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Resumen

El proyecto “Viabilidad econdmica para la fabricacion de tanques de
almacenamiento de agua de fibra de pseudotallo de platano con bandas pet y
mortero” , tiene como objetivo realizar una comparativa sobre la viabilidad econémica
del uso de la fibra de pseudotallo de platano, bandas PET (Tereftalato de polietileno)
y mortero en la fabricacién de tanques de almacenamiento de agua de 4000, 5000 y
6000 litros (4m3, 5m3y 6m?3) con otras alternativas mas comunes para la construccion
de tanques de almacenamiento, como lo son el ferrocemento, la mamposteria
reforzada y prefabricados industriales en policloruro de vinilo (PVC) , que son
frecuentemente utilizados en zonas rurales, identificando el beneficio financiero que
se deriva en la utilizacidn de estos materiales reciclados ya que esta alternativa brinda
una minima intervencion de mano de obra especializada, lo que facilita que los
propios agricultores puedan ejecutar la construccion, es decir, obras civiles
autoconstructivas, teniendo una reduccion en costos y pensado en atender algunas
necesidades especificas del sector para la recoleccion de agua ya sea para uso

doméstico, agricola, y en algunos casos de emergencia.

Adicionalmente, estudiar y proponer este tipo de modelos alternativos con
material reutilizado para tanques de almacenamiento de agua puede contribuir
significativamente al fomento de obras civiles méas ecoldgicas. Esta alternativa no solo
promoveria practicas constructivas mas sostenibles, si no también beneficios
econdmicos y ambientales para las poblaciones menos favorecidas (rurales). A través
de este enfoque se busca desarrollar también un manual informativo como
herramienta practica que facilite el proceso de construccion de este tipo de tanques
de almacenamiento de agua implementado con materiales de fibra de pseudotallo de
platano, tereftalato de polipropileno (PET) y mortero.

Palabras clave: Fibras naturales, tereftalato de polietiieno (PET),
almacenamiento, comparativa, presupuesto, ferrocemento, mamposteria, policloruro
de vinilo (PVC).



1. Introduccion

La disponibilidad de agua es uno de los mayores desafios en las zonas rurales
de Colombia, donde las fuentes de abastecimiento son limitadas o se encuentran a
grandes distancias. Esta situacion se agrava en regiones rurales, donde la escasez
de agua no solo afecta a las poblaciones, sino también la productividad del sector
agricola. Como resultado, nace explorar alternativas que permitan el almacenamiento
de agua en estas areas, considerando tanto los aspectos funcionales y constructivos
de las infraestructuras como su viabilidad econémica, de modo que sean accesibles

para los agricultores y las comunidades menos favorecidas.

En este contexto, los tanques de almacenamiento de agua emergen como una
solucion viable, ya que permiten almacenar liquidos en zonas donde el suministro es
intermitente o limitado, especialmente en areas rurales de bajos recursos. No
obstante, existen métodos tradicionales de construccion de estos tanques, como el
uso de ferrocemento, mamposteria reforzada o policloruro de vinilo (PVC), lo que
hace necesario considerar mas alternativas econémicas y pensadas en favorecer y
mejorar el impacto ambiental existente en la actualidad. Asi que, realizar un analisis
comparativo entre diferentes opciones permitira identificar la solucion mas adecuada
para mejorar el acceso al agua en estas comunidades, promoviendo el uso de

materiales reciclados y reduciendo los costos asociados a la construccion.

Por otro lado, Colombia es uno de los mayores productores de banano y
platano del mundo, “el principal departamento productor de platano es Antioquia con
un 14% del total del area, equivalente a cerca de 61.000 hectareas segun los registros
para el ano 2017” (Ministerio de agricultura, 2018). Lopez (2020) en su investigacion
plantea que es una de las zonas mas afectadas por los residuos generados por el
cultivo de platano y banano, se determind que en la zona bananera de Uraba se
presenta 250.000 toneladas de Banano de rechazo. “Actualmente en Colombia
existen campesinos que trabajan en la siembra del platano, sin darle un uso adecuado
a los residuos agricolas que se generan de este cultivo. Esto se debe en parte al
desconocimiento de los diferentes procesos de aprovechamiento que se pueden
implementar con los desechos del cultivo y a que la extraccion manual de la fibra de
platano es un trabajo que requiere dedicacion y tiempo. Por esta razén, es importante

organizar y divulgar el conocimiento sobre la tecnologia e implementos necesarios



para realizar el proceso de extraccion de la fibra, nivelando las variables de tiempo,
costo y cantidad de fibra obtenida” (Sanchez, 2019). Segun reportes, alrededor del
85% de la biomasa residual del platano, como el pseudotallo, las hojas y el raquis, se
considera no reutilizable, lo que representa una fuente importante de contaminacion
en las zonas plataneras del pais (Sepulveda, 2014). Este panorama resalta la
necesidad de encontrar soluciones innovadoras que aprovechen estos desechos
agricolas, asi mismo, el tereftalato de polietileno (PET), uno de los plasticos mas
utilizados en la fabricacion de botellas y recipientes de alimentos, también genera una
crisis ambiental. Desde 1950, solo el 9% del plastico producido ha sido reciclado,
mientras que mas del 79% ha terminado en vertederos o ecosistemas naturales
(Greenpeace, 2018). Ante este panorama, es importante encontrar alternativas que
utilicen estos desechos para crear materiales compuestos realmente Utiles,
contribuyendo a la reduccion de la contaminacion y al aprovechamiento de materiales

brindando una nueva vida util.

El uso de la fibra del pseudotallo de platano combinada con PET y mortero
para la construccion de tanques de almacenamiento de agua no solo permite
aprovechar estos desechos agricolas e industriales, sino que también presenta un
beneficio ambiental significativo al reducir la dependencia de recursos sin explotar y
disminuir los impactos negativos asociados con procesos industriales tradicionales,
promoviendo asi la sostenibilidad y la economia circular, mitigando el impacto
ambiental. Ademas, esta propuesta tiene la ventaja de requerir una intervencion

minima de mano de obra especializada, lo que facilita la autoconstruccion.

En este sentido, realizar un analisis econdmico comparativo entre este modelo
alternativo de tanque de almacenamiento y las opciones tradicionales existentes en
el campo, es fundamental para evaluar su viabilidad en términos de costos y
accesibilidad. Este analisis permitira determinar la opcion mas adecuada para las
comunidades rurales, considerando sus limitaciones econémicas y sus necesidades
especificas. Asimismo, generar una herramienta practica, como un manual
informativo, facilita la implementacion de estos tanques de almacenamiento,
empoderando a los agricultores para que puedan ejecutar la obra con recursos
minimos y que tengan a la mano, fomentando la fabricacion de tanques sostenibles
para uso doméstico, riego de cultivos o emergencias, y con ello cubrir sus propias

necesidades.



Este proyecto tiene como objetivo evaluar las ventajas econdmicas y
sostenibles de la construccion de tanques de almacenamiento de agua utilizando una
combinacion de mortero, material PET y fibras de pseudotallo de platano en
comparacion de otros métodos rurales utilizados actualmente como el ferrocemento,
la mamposteria reforzada y tanques ya prefabricados en PVC, donde este estudio
nos ayuda a explorar la viabilidad econémica del uso de estos elementos, lo que
contribuira a ofrecer mas alternativas de infraestructura hidrica en zonas rurales,
determinando una solucion econémica, eficiente y respetuosa con el medio ambiente,
al tiempo que impulsa la adopcion de practicas de construccidon mas accesibles y

sostenibles para las comunidades rurales del pais.
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2. Conceptos generales

2.1. Antecedentes

Con el fin de proporcionar un marco de referencia claro y contextualizar
adecuadamente la investigacion, a continuacion, se presentan una serie de

antecedentes relevantes, tanto a nivel nacional como internacional:

2.1.1. Antecedentes nacionales

Viabilidad del uso de fibra del pseudotallo de platano combinado con PET y
mortero parala construccion de prototipos de tanques para almacenamiento de

agua. (Becerra, 2022)

Este proyecto tiene como objetivo estudiar y aprovechar los residuos agricolas
e industriales, que son la biomasa residual del pseudotallo de platano y el polietileno
de tereftalato (PET), combinado con mortero para la fabricacion de tanques de
almacenamiento de agua en zonas rurales. De esta manera, se busca contribuir a la
reduccién de la contaminacion en las areas plataneras del pais. Los ensayos y
pruebas de laboratorio realizados, indican que las fibras de pseudotallo de platano y
las bandas de PET evidenciaron mejoras notables en el desempefio del material,
validando el uso de estas fibras de pseudotallo y bandas pet como aditivos que
optimizan las propiedades fisicas y mecéanicas del mortero, por ejemplo, en los
resultados de las pruebas de tension revelaron que el grosor de las fibras influye de
manera directamente proporcional en su resistencia a la traccion, asi mismo el
espaciamiento entre fibras cuando se implementa en forma de mallas, se tiene una
relacion también directamente proporcional con la resistencia a flexion en las placas
de mortero. La combinacion de ambos materiales alcanzé a los 55.10 N/m, en
contraste con los 14.04 N/m del mortero sin aditivo (fibra de pseudotallo y pet), lo que
representa un incremento aproximado del 392%, se realizaron mas ensayos como:
determinacién de impurezas organicas en agregados finos, densidad, absorcion,
resistencia del mortero, resistencia al aplastamiento, estanqueidad, durabilidad, entre
otros. Se determina que el aprovechamiento de materiales como la fibra de
pseudotallo de platano y el pet no sélo mejora el rendimiento del mortero, sino que
ademas constituye una estrategia sostenible que podria ser replicada en diferentes
regiones del pais, contribuyendo la reduccién del impacto ambiental derivado de los

residuos agricolas e industriales.
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Nuevas alternativas en la construccion: Botellas PET con relleno de tierra. (Ruiz,
Lopez, Cortes, & Froese, 2012)

El objetivo de este proyecto de la Universidad Javeriana, es la construccion de
viviendas y tanques de almacenamiento de agua utilizando botellas PET rellenas de
tierra, se realizaron pruebas piloto para evaluar la resistencia a la compresion de las
botellas rellenas, asi como su comportamiento bajo cargas perpendiculares al plano
del muro. En cuanto a los tanques de almacenamiento, se sugiere evitar construir
tanques demasiado altos, ya que "la presion hidrostatica aumenta con el cuadrado de
la altura del nivel del agua” (Ruiz, Lépez, Cortés & Froese, 2012), lo que significa que
a medida que aumenta la altura del agua, también lo hace la presién, por lo tanto, no
es recomendable para la construccion estos tipos de tanques con dichas

caracteristicas.

Disefio de un tanque de almacenamiento de agua caliente sanitaria utilizando

materiales de bajo costo (Colombia). (Mantilla, 2015)

La propuesta de este estudio describe el proceso y disefio de un tanque para
el almacenamiento de agua caliente sanitaria (ACS) de uso doméstico. Se abordan
aspectos como el analisis matematico, la eleccion de materiales tanto para el
aislamiento como para el cuerpo del tanque, la simulacion del comportamiento
hidrostatico, el proceso de construccién siguiendo la norma ASME seccion VI, y las
pruebas de funcionamiento del mismo. La investigacion se centré en dos enfoques:
el disefio de un calentador solar utilizando materiales reciclados y de bajo costo, y el
disefio y construccion del tanque de almacenamiento. Los resultados obtenidos
fueron satisfactorios, ya que el tanque cumpli6 con las pruebas hidrostaticas,
manteniendo las presiones internas dentro de los rangos establecidos por el disefio y
sin presentar fugas. En cuanto a los materiales utilizados, se encontré que la lana de
vidrio ofrecid una menor pérdida de calor en comparacion con el carton, el papel
corrugado y el poliestireno expandido. Esta solucion se presenta como una alternativa

viable para reutilizar materiales y aprovechar la energia solar de manera eficiente.
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Modelo liviano de autoconstruccién de vivienda rural autosuficiente-lavra
(Caldas Boyaca, Colombia). (Castro, h., 2017)

En esta investigaciébn el objetivo fue exponer un modelo alternativo de
construccion de viviendas con materiales de bajo costo que ayuda a mejorar la calidad
de vida de la poblacién menos favorecida del campo con el uso de madera y mortero,
y se complementa también con un sistema de aprovechamiento de aguas lluvia como
opcion econdmica rentable también, ya que es un sector donde el sistema de
acueducto es muy deficiente y precipitacion muy baja. Se expone también tres tipos
de sistemas constructivos actuales mas utilizados; sistema tradicional: es aquel
construido con muros de ladrillos o bloques y estructura en concreto armado, el cual
es fundido o vaciado posteriormente a la construccion del muro; sistema prefabricado:
consiste en montaje de piezas pre-elaboradas en concreto y metal; sistemas livianos:
se utilizan materiales diferentes al concreto pero con durabilidad y resistencia similar,
la finalidad de este proyecto es implementar un modelo liviano de autoconstruccion
de viviendas autosuficiente como por ejemplo la auto recoleccién de aguas lluvias y

tener diminucioén de costos.

Analisis de viabilidad del uso de cenizas de palma de aceite mezcladas con
escoria granulada y activadores alcalinos para elaboracion de morteros de
recubrimiento (Sanchez & Solano, 2019)

El propdésito principal de esta investigacion fue evaluar la viabilidad del uso de
cenizas de palma de aceite (CVPA) y escorias granuladas negras (EGN) como
sustitutos progresivos del cemento Portland (CP) en porcentajes del 25%, 50%, 75%
y 100%. Ademas, se analizé el impacto de las soluciones activadas de hidréxido de
sodio (NH) vy silicato de sodio (NS) en morteros fabricados Unicamente con CVPA y
EGN, asi como la influencia de diferentes temperaturas de curado (28 y 65°C). Los
resultados mostraron que los morteros elaborados con cenizas de palma de aceite y
cemento Portland tuvieron un buen desempefio en cuanto a sus propiedades
mecdnicas y de durabilidad. Aunque este estudio no esta directamente relacionado
con el tema principal de la investigacion actual, ofrece valiosas pautas para la
caracterizacion y utilizacion de las cenizas volantes generadas durante la produccion

de palma de aceite.
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Aprovechamiento industrial de residuos de cosechay postcosecha del platano

en el departamento de Caldas (Mazzeo et al., 2010)

El departamento de Caldas se destaca como un importante productor de
platano hartén, lo que conlleva a una gran generacion de residuos derivados de este
cultivo, tales como hojas, pseudotallos, bellotas, raquis, platanos de segunda y tercera
calidad, y céscaras. Al no contar con un manejo adecuado, estos residuos se
convierten en un problema ambiental significativo. Esta investigacion abordé dicha
problematica a través de diferentes fases, comenzando con un diagndstico inicial,
seguido de una caracterizacion fisico-quimica de los residuos mencionados. Con
base en estos resultados, se propusieron diversas alternativas de aprovechamiento,
como la produccién de papel a partir del pseudotallo, la obtencién de harina de raquis
para ser utilizada en productos alimenticios como galletas, coladas y apanados, y la
extraccion de almidon de los platanos de segunda y tercera calidad en estado verde.
Por ejemplo, para el almidon, se logré extraer mediante dos métodos (humedo y
seco), donde el mejor método fue el himedo por su mayor extraccion promedio de
56,76% a diferencia del método seco, donde se obtuvo un promedio de 49,54%.
Finalmente, el proyecto pudo comprobar el potencial del aprovechamiento de los
residuos generados durante la cosecha y poscosecha del platano Dominico-Hartén
en el departamento de Caldas, donde es posible transformar estos subproductos

agricolas en harina y papel.

Andlisis de productividad de la mano de obra del presupuesto para la
construccion del tanque de almacenamiento, sistema de bombeo y conduccion
a tanque elevado centro para la optimizacion del acueducto del municipio de
Planeta Rica — Cordoba. (Herrera & Bustos, 2022)

Este proyecto propone optimizar el presupuesto con el objetivo de analizar los
diferentes porcentajes de optimizacion especifica y los rendimientos de un
presupuesto de obra civil. De esta manera, busca establecer un proyecto mas
econdmico y eficiente, considerando la posibilidad de replicarlo debido a sus
caracteristicas ingenieriles y los beneficios que este tipo de proyectos aportan a
diversas comunidades, donde tiene en cuenta presupuestos, analisis de precios
unitarios, memorias de cantidades, comparacion de porcentajes y la elaboraciéon de
gréaficas correspondientes, el objetivo del proyecto es elaborar los analisis de precios

unitarios (APU) para cada una de las actividades del proyecto de obra mencionado,
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evaluar y modificar los rendimientos de mano de obra del presupuesto oficial, y
consolidar el presupuesto de obra optimizado. Ademas, busca conformar las
memorias de cantidades de obra consignadas en el presupuesto oficial y optimizar el
cronograma de obra del proyecto en estudio, utilizando la herramienta Microsoft

Project.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Desarrollo de un material compuesto a partir de fibras naturales para la
utilizacion en viviendas (Ecuador). (Tualombo, 2015)

La investigacion plantea que el conocimiento sobre los materiales compuestos
con fibras naturales es bastante limitado, aunque presentan grandes ventajas, como
su bajo peso, la capacidad de generar energia de baja potencia y a la reduccion del
diéxido de carbono, lo que ayuda a disminuir el efecto invernadero. Las fibras
naturales cuentan con propiedades mecanicas aceptables, una baja densidad en
comparacién con otros materiales como la fibra de vidrio, y tienen un costo reducido,
también se centrd en investigar el comportamiento de las fibras de raquis de banano
al mezclarse con cemento y arena (morteros), creando asi un material compuesto que

podria ser utilizado en la construcciéon de viviendas.

Disefio de un concreto con fibras de polietileno tereftalato (PET) reciclado para
la ejecucion de losas de asentamiento humano Amauta, Lima (Peru). (Reyes,
2018)

El asentamiento humano Amauta — Ate es conocido por ser uno de los lugares
con mayor actividad de almacenamiento y compra-venta de materiales reciclables,
por lo que se hace necesario aprovechar este recurso para desarrollar una alternativa
viable. En este contexto, el objetivo fue establecer el disefio de una mezcla de
concreto que incorpore un porcentaje adecuado de fibras recicladas de polietileno de
tereftalato para su aplicacion en la construccion de losas. En la investigacion se
elaboraron siete disefios de mezclas: el primero fue el disefio base, los tres siguientes
incorporaron diferentes porcentajes de PET reciclado (0,5%, 1%, 1,5% en relacion al
peso del cemento), y los tres ultimos también incluyeron PET reciclado en las mismas
proporciones, pero con un aditivo plastificante Visco Crete 1110 en un 0,7%. En

cuanto a los resultados de resistencia a la flexion, se pudo observar que las fibras de
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polietileno tereftalato (PET) reciclado si tienen un impacto positivo, ya que
incrementan la resistencia en al menos un 4% en comparacion con el disefio base.
Ademas, al afadir un 0,7% de aditivo plastificante, la resistencia a la flexion aumenté
en un 6%. También se notd que, al realizar la prueba de rotura de las vigas, la fractura
ocurria por el arranque o ruptura de las fibras, lo cual no sucede en el concreto
convencional. Este comportamiento resulta favorable en situaciones de desastres, ya
gue ofrece mayor flexibilidad y resistencia estructural en comparacion con el concreto

tradicional.

Utilization of recycled and waste materials in various construction applications
(Carolina del Norte, Estados Unidos). (Bolden, 2013)

En esta investigacion se aborda como la industria de la construccion puede
identificar y aprovechar el uso de desechos y materiales reciclables. A través de un
exhaustivo analisis, se exploran diversas alternativas de materiales como estiércol de
cerdo, grasa animal, humo de silice, tejas para techos, racimos de frutas de palma,
cascaras de citricos, polvo de horno de cemento, cenizas volantes, arena de
fundicion, escoria, vidrio, plastico, alfombra y restos de neumaticos, proponiendo
opciones viables para su uso. Un ejemplo destacado es el aprovechamiento de la
arena de fundicion, ya que esta puede emplearse como agregado en mezclas de
asfalto y en la fabricacion de hormigon de cemento Portland, como material de origen
para dicho cemento, o en mezclas de mortero de mamposteria, terraplenes, muros

de contencion, subbases, rellenos fluidos y mezclas de HMA (Hot Mix Asphalt).

Reutilizaciéon de plastico PET, papel y bagazo de cafia de azlicar, como materia
prima en la elaboracién de concreto ecoldgico para la construccién de

viviendas de bajo costo. (Trujillo, Peru) (Reyna, 2016)

En el disefio de las mezclas se utilizo como materia prima el cemento Portland
Extra Forte, gravilla de 1/2", arena gruesa, y residuos de plastico PET, papel y bagazo
de cafia de azucar. Estos residuos fueron incorporados como sustitutos de la arena
gruesa, en porcentajes de 5%, 10% y 20% en peso. Los resultados demostraron que
es posible utilizar estos materiales y los porcentajes propuestos para reemplazar los
aridos en el concreto, incluso en elementos estructurales de concreto armado, como
columnas, vigas y zapatas. En cuanto a los residuos de bagazo de cafia de azUcar y

papel, se observé que, para mejorar la resistencia, es necesario combinar estos
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materiales con parafina o floculantes, lo que optimiza el disefio de la mezcla y, como

resultado, incrementa la resistencia a la compresion del concreto.

Comparacion econdmica, modelacion técnica y constructiva, entre tanques de
ferrocemento y tanques de hormigén armado con capacidad de 20 m3, 50 m3y
100 m3 (Ecuador) (Jaramillo Carballo, 2015)

Esta propuesta de trabajo plantea una comparacion técnico-econémica entre
la tecnologia de ferrocemento y la de hormigon armado para la construccion de
tanques de almacenamiento con capacidades de 20 m3, 50 m3y 100 m3. La evaluacién
de estos proyectos permite tomar decisiones informadas al comparar los beneficios y
los costos que conllevan para la sociedad, analizando su impacto real en el
crecimiento econémico y como se distribuyen a lo largo del tiempo, teniendo en
cuenta las ventajas y desventajas tanto del ferrocemento como del hormigdn armado,
realiz6 una comparativa entre ambas tecnologias, considerando aspectos como
dimensiones, resistencia de los elementos, cantidad de materiales, entre otros.
Después de realizar los analisis correspondientes, obtuvo como resultado, que el uso
de ferrocemento presenta ventajas sobre el hormigon armado, esto se debe a que su
estructura y proceso de construccion permiten ahorrar material, ademas de optimizar
el transporte y el espacio, lo que resulta positivo en la reduccién de costo y tiempo de

la ejecucién de obra.

Tanques de almacenamiento en concreto y mamposteria - Secretaria de
agricultura, ganaderia, desarrollo cultural, pesca y alimentacion (México).
(SAGARPA)

Este documento aborda el analisis y disefio de tanques de almacenamiento de
agua de forma rectangular, construidos con concreto reforzado o mamposteria, que
son los mas utilizados en las zonas rurales debido a la facilidad con la que se pueden
construir y operar, tiene como objetivo fijar pardmetros y establecer criterios técnicos
en México. En general, existen diferentes tipos de tanques de almacenamiento de
agua que se pueden construir en funcion de las condiciones naturales del terreno, tipo
de material que hay en la zona, mano de obra disponible entre otros. Los materiales
mas empleados en este tipo de tanques son: mamposteria de piedra braza (formada
por piedras sin labrar, ligadas con mortero y adicionalmente un aplanado de mortero

con impermeabilizante integral) concreto reforzado o concreto pre reforzado
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(aglutinante con fragmentos de agregado, acero, malla de alambre o torones, y para
las caracteristicas fundamentales que debe tener todo tanque de almacenamiento de
agua ya sea en concreto o mamposteria. (disefio hidraulico, entrada tuberia de paso
o0 by-pass, salida, cajas rompedoras de presion, desagie de fondo, analisis y disefio
estructural, construccion, vaciado del concreto, curado del concreto, cimbras,

requisitos de seguridad, planos).

Tanques de ferrocemento, “una opcién tecnoldgica para cosechar agua en
tiempos de cambio climatico, para poblaciones vulnerables en contextos
dispersos”, (Bolivia). (PROSUCO, 2018)

Este manual es una herramienta para que los pequefios productores y técnicos
municipales cuenten con la informacién y el procedimiento necesario para construir
tanques de ferrocemento con capacidad de hasta 5000 litros, pensando en que los
habitantes puedan recolectar agua de lluvia para el consumo humano y animal.
También se destaca que, al adoptar una estructura circular en el disefio, el tanque se
vuelve mas resistente a la presion del agua almacenada en su interior. Esta alternativa
de almacenamiento ayuda a reducir el tiempo destinado al transporte de agua,
proporcionando agua segura, especialmente en épocas de sequia. EI manual
describe el proceso de construccién del tanque, desde la informacion preliminar, el
cronograma, los insumos, el proceso constructivo, los costos, hasta las
recomendaciones pertinentes, con el fin de asegurar el éxito del proyecto y ayudar

con algunas de las necesidades basicas de las zonas rurales.

Célculo, disefio y ejecucion de tanques de ferrocemento (Barcelona). (Mas6
Solés, 2004).

El presente proyecto nos muestra que el ferrocemento ha logrado ofrecer una
alta resistencia a traccidn-peso y un mejor comportamiento frente a la rotura, y resulta
realmente adecuado para estructuras de pared delgada como barcos, silos, viviendas
(como losas prefabricadas de ferrocemento para techo), y estructuras para
almacenamiento de agua teniendo como ventaja con respecto a los convencionales,
y es que requieren menos energia para su ejecucion que los de acero. Este proyecto
investigativo llego a la conclusion que el ferrocemento empleado como material para
la ejecucion de tanques para almacenamiento de agua presenta buenas propiedades
mecanicas, bajo costo y facil obtencién de materiales, asi como la posibilidad de
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ejecucion por parte de personal poco cualificado. Realizaron estudios de calculo,
disefio y ejecucion para estos tanques y mostrando parametros especificos para que
se cumpla con el objetivo deseado, y también tener en cuenta algunas
recomendaciones para situaciones donde se prevea que la estructura pueda
presentar retraccion como: aumentar la cantidad de refuerzo, aplicar al tanque un
buen curado (empiezan aparecer fisuras entre los 5 y 8 dias, un buen curado es de 0
hasta los 10 dias), y aumentar el espesor de la pared, ya que la retraccion disminuye
con la distancia a la superficie.

Anadlisis comparativo entre tanques de concreto, mamposteria y plastico
reforzado con fibra de vidrio (PRFV) para agua potable (Costa Rica). (Chaves,
A.G., 2016)

Este proyecto esta orientado a la realizacion de una comparacion economica y
técnica entre un material alternativo (PRFV), y otros con mayor experiencia de uso
(concreto y mamposteria) para la construccion de tanques de almacenamiento, el cual
determinan cual es el material que resulta mas econdmico, eficaz y eficiente de
acuerdo con las dimensiones especificadas para cada caso segun la demanda de
liquido, asi como la ubicacién territorial. Luego de tener en cuenta pardmetros como
analisis estructural, disefio, procesos constructivos, presupuesto, cronograma de
obra, comparacion de resultados y finalmente demostrar si, para volimenes de hasta
500m3, los tanques construidos con plastico reforzado con vidrio (PRFV) son mas
eficientes que los de concreto y mamposteria, tanto en tiempo como en costo de
construccion. Sin embargo, se determin6 que para volimenes entre 500m3y 1000m3,
los tanques de concreto son mas eficientes que los de PRFV. Ademas, el estudio de
estos procesos constructivos concluyé que el ensamblaje de los paneles de PRFV es
considerablemente mas sencillo que la construccion de un tanque de concreto o
mamposteria. No obstante, la mano de obra necesaria para fabricar y ensamblar los
paneles de PRFV es mas especializada que la requerida para los tanques de concreto

0 mamposteria.

2.2. Marco tedrico

Tanque de almacenamiento de agua: Un tanque de almacenamiento de agua es
una estructura diseflada para almacenar agua, ya sea de manera temporal o

permanente, y puede utilizarse para una variedad de actividades, tales como
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consumo doméstico, riego agricola, procesos industriales o situaciones de
emergencia. Estos tanques pueden fabricarse con diversos materiales, como
concreto, acero, plastico, entre otros. En el sector rural, algunos materiales mas
comunes para su construccion son el ferrocemento, la mamposteria y el PVC.
Adicional a esto, el tamafio de los tanques varia en funcién de la cantidad de agua
gue se requiera almacenar y con ello adaptandose a las necesidades especificas de
cada situacién. “Los tanques de almacenamiento pueden ser de cuatro tipos:
elevados, superficiales, enterrados o semienterrados. La eleccion dependeréa de las

condiciones del sitio (Topografia de montafia o planicie). (Chaves, A.G.,2016)

A continuacion, se presentaran los tipos de tanques de almacenamiento que

se consideraran en el desarrollo del proyecto:

Tangue de almacenamiento de agua en fibra de pseudotallo de platano, bandas PET

y mortero: Esta modalidad representa una alternativa ecolégica muy reciente, que
consiste en la combinacién de mortero con fibras de pseudotallo de platano, las cuales
se emplean con un grosor y espaciamiento especificos. Estas fibras se organizan en
una malla junto con bandas de PET ) tal y como se muestra en la Figura 1, también
con caracteristicas de grosor y espaciamiento determinados, que actian como
refuerzo adicional para el mortero. De este modo, se logra la construccién de tanques
de almacenamiento de agua, este método resulta viable, ya que tanto el mortero como
la malla pueden adaptarse a la forma y tamafio requeridos, siempre que se respeten
ciertos parametros de disefio establecidos en el trabajo de grado titulado *"Viabilidad
del uso de fibra de pseudotallo de platano combinado con PET y mortero para la
construccion de prototipos de tanques para almacenamiento de agua" (Becerra,
2022).

Figura 1. Elaboracion malla de fibra de pseudotallo de platano y bandas pet.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tangque de almacenamiento de agua en ferrocemento: EIl ferrocemento es una

modalidad de hormigdn reforzado que esta compuesto por mallas muy juntas o barras
de diametro pequefio, completamente recubiertas por una capa de mortero, lo que
crea un material compuesto, tal como lo muestra la Figura 2. Su comportamiento en
términos de resistencia, deformacion y aplicaciones es diferente al del hormigon
armado tradicional. (Mas6 Solés, 2004). Segun El Comité 549 del ACI (American
Concrete Institute) adoptd la siguiente definicion de ferrocemento: Es un tipo de
hormigén armado que se construye en secciones de pared delgada habitualmente
utilizado con mortero de cemento hidraulico reforzado con capas muy juntas de malla
de alambre continuas y de diametro relativamente pequefio. La malla puede ser de

acero u otro material que resulte adecuado”.

Figura 2. Estructura de ferrocemento

Fuente: (Mas6 Solés, 2004).

Tanques de almacenamiento de agua en mamposteria: Las estructuras de

mamposteria estan formadas por piedras, “debe ser dura, sana, libre de grietas u
otros defectos estructurales que tiendan a reducir su resistencia a la intemperie.
Deben estar exentas de tierra, arcilla o cualquier materia extrafia que pueda
obstaculizar la buena adherencia del mortero. (SAGARPA, s.f.) . El tipo de
mamposteria que se tendra en cuenta en este proyecto es la mamposteria estructural,
gue es un sistema constructivo que se basa en el uso bloque liso estructural de
concreto, mortero y acero de refuerzo como materiales principales como lo muestra
la Figura 3Figura 3. Segun ArchDaily (2020), la mamposteria es una de las técnicas
mas antiguas y tradicionales en la historia de la construccion, utilizada por diversas
civilizaciones a lo largo del tiempo. Esto se debe a que los materiales son accesibles

y muy duraderos, lo que ha permitido su uso continuo en una gran variedad de
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estructuras. También materiales como el mortero, o0 mezclas con cal, cemento o0 yeso
con agua, se usa como material aglutinante para unir piedras y ladrillos,
proporcionando cohesion y estabilidad a la estructura. Ademas, juega un papel
esencial en la distribucion de cargas y en la proteccion de las superficies expuestas
de piedra o ladrillo, evitando su desgaste debido a factores climaticos. La
mamposteria ha sido tradicionalmente empleada en la construccion de viviendas
rurales, muros de contencidn, edificaciones de baja altura e infraestructuras urbanas
sencillas. Su principal ventaja radica en la disponibilidad y bajo costo de los
materiales, lo que hace que sea una opcidn accesible en términos econdémicos.
Ademas, su uso en zonas donde los materiales naturales son abundantes permite
una construccioén eficiente y con bajo impacto ambiental, ya que no requiere procesos

industriales complejos.

Figura 3. Mamposteria estructural, bloques de concreto

Fuente: ArchDaily (2020)

Tanques de almacenamiento de agua en PVC: Los tanques de almacenamiento de

agua en PVC son depositos disefiados para almacenar agua u otros liquidos

utilizando PVC (policloruro de vinilo) como material principal, ver Figura 4 .

Segun Colman. (s.f.), el PVC es un polimero termoplastico conocido por su
resistencia, durabilidad, y bajo costo, lo que lo convierte en una opcion popular para
la fabricacion de tanques de almacenamiento de agua, tanto para aplicaciones
domésticas como industriales, debido a sus propiedades de resistencia a la corrosion,
facilidad de mantenimiento y longevidad, se utiliza ampliamente en la industria de la
construccion. Las principales caracteristicas que hacen al PVC adecuado para este
tipo de aplicaciones son: Resistencia a la corrosion, ligereza, durabilidad, resistencia
a sustancias quimicas, bajo mantenimiento. Colman. (s.f.) Los tanques de

almacenamiento de agua de PVC representan una opcion eficiente, y duradera para
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almacenar agua potable y otros liquidos. Su resistencia a la corrosion, bajo
mantenimiento, facilidad de instalacién los convierten en una solucion atractiva tanto
para proyectos residenciales como industriales, pero para el sector rural, en algunos

casos no es la mejor opcion debido a su costo.

—
e
—

COLE MPAQUES

Figura 4. Tanque almacenamiento de agua en PVC.

Fuente: Homecenter (s.f.)

Presupuesto: Todo proyecto ya sea grande o pequefio tiene un costo y se debe tener
la capacidad de estimar su valor y la forma en que este sera organizado durante la
obra, para evitar retrasos en tareas o interrupciones en su ejecucion. Para evitar
problemas en este caso, se deben realizar presupuestos detallados que tomen en
cuenta costos directos, indirectos, imprevistos, entre otros, asi que es necesario tener
en cuenta ciertos parametros como por ejemplo la cantidad de materiales a emplear,
actividades, cantidad de personal, maquinaria, entre otros para llevarlas a cabo con
éxito, Clockify. (2023).

La herramienta APU (Andlisis de Precios Unitarios) es fundamental para
complementar la elaboracion de un presupuesto de obra por varias razones, el APU
es una herramienta técnica que desglosa los costos de cada partida o actividad dentro
de un proyecto de construccion, permitiendo que el presupuesto sea detallado,
preciso y transparente. Como lo explica Clockify (2023), un presupuesto de obra para
la comparacion de diferentes métodos empleados para la construccion de tanques de
almacenamiento de agua es esencial para asegurar que el proyecto se ejecute de
manera eficiente, dentro de los limites financieros establecidos, y con una correcta
asignacion de recursos, garantizando su éxito en términos de calidad y costo.
Ayudando a cumplir ciertos objetivos tales como determinacion precisa de los costos,

control de costos y evitar sobrecostos, transparencia y justificacion, ayuda a facilitar
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la toma de decisiones, mejora planificacion y programacion, me permite comparar con

presupuestos anteriores o diferentes modelos y disminuye riesgo de cometer errores.

A.P.U. (Analisis de Precios Unitarios): El andlisis de precios unitarios se refiere al
estudio detallado de las actividades de una obra civil. En este analisis se examinan
varios aspectos, como el tipo de operario necesario, las materias primas que se
requieren, cantidad de la materia prima, tiempos para realizar dichas actividades, asi
como herramientas y equipos indispensables. Todo esto nos permite obtener la
unidad basica para calcular los costos de construccion. Es el costo de una actividad
por unidad de medida determinada, para la elaboracion de un presupuesto, donde se
relacionan los insumos requeridos, asi como los rendimientos de este. (INVIAS,
2021). Las principales partes que tendremos en un APU son:

1. Descripcion de la partida o actividad: Descripcion breve de la tarea a realizar y
proporciona informacion sobre qué tipo de trabajo se llevara a cabo.

2. Materiales: Muestra los materiales necesarios para realizar la actividad
especificada, se detallan tanto los materiales principales como secundarios.

3. Mano de obra: Detalla el costo asociado a la mano de obra necesaria para
realizarla actividad, incluye salarios de trabajadores, técnicos, obreros y
ayudantes involucrados.

4. Maquinaria y equipos: Especifica los equipos y maquinaria que se utilizaran en
la actividad y su costo asociado. Incluye el alquiler o la depreciacién de los
equipos, asi como combustible, mantenimiento y operacion.

5. Costos indirectos: Son aquellos que no estan asociados directamente a una
actividad especifica, pero son necesarios para la ejecucion de proyecto como

administracion, transporte de materiales, etc.

Un APU es crucial para obtener un presupuesto detallado y bien estructurado,
ya que permite tener una visidn completa de como se calculan los costos de cada

actividad y asegura gue no se omitan gastos importantes en la estimacion.

2.3. Marco conceptual

Actividades de obra: Son todas la tareas y procesos necesarios para llevar a cabo
un proyecto de construccion, desde su inicio hasta la finalizacion, estas actividades

incluyen todas las fases de la obra. (Procedimiento Constructivo Ardila, s.f.).
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Costos directos: Son aquellos gastos que se pueden asignar de manera especifica
y directa a una actividad o partida dentro del proyecto de construccion. Estos costos
estan relacionados con la ejecucion de la obra y son indispensables para la
materializacion de la misma. (Procedimiento Constructivo Ardila, s.f.).

Cronograma de obra: Se utiliza para organizar el calendario o los plazos de un
proyecto u obra, en ella se detallan las actividades que se van a realizar, indicando el
tiempo estimado para cada una, desde su inicio hasta su finalizacion. (Procedimiento

Constructivo Ardila, s.f.).

Fibras vegetales: Las fibras vegetales se pueden agrupar en primarias o secundarias
de acuerdo con el propésito del cultivo, es decir, son primarias si se realiza esta
actividad solamente con el objetivo de extraer la fibra, como ocurre con el cafiamo,
yute y kenaf; o secundarias si el cultivo esta destinado a otro propésito como la
produccién de alimentos, pero se aprovechan sus residuos para la obtencion de fibra,
es el caso de la pifia o el platano, entre otros. (Ramamoorthy & Persson, 2015).

El platano es uno de los alimentos mas cultivados y consumidos en el mundo, se
puede emplear para la alimentacién humana con productos como harinas, cereales y
pasabocas, adicionalmente se usa en la produccién de alimentos concentrados para
animales. Por otra parte, el platano es un cultivo con alto potencial de generacion de
residuos, segun reportes un 85% de su biomasa residual (pseudotallo, 24 hojas y
raquis) es considerada no reutilizable (Sepulveda, 2014). Luego de cosecharse el
platano, la planta queda a disposicion para la extraccion de fibra. El pseudotallo, el
raquis y la vena central de la hoja, son las partes con potencial para la extraccion de

esta, estas partes de la planta se evidencian en la Figura 5.

PECIOLO

LAMINA DE LA
HOJA

PEDUNCULO

PENCA

Figura 5. Partes de la platanera

Fuente: Lépez & Gomez, (2014).
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Mano de obra: Personas que trabajan en un proyecto como peones, oficiales,
operarios, capataces, mecanicos, técnicos y maestros de obra, se clasifica segun el
tipo de trabajo que estan desempefiando, aunque también pueden tener un nombre
en especifico segun el proyecto donde se encuentren involucrados. (Procedimiento

Constructivo Ardila, s.f.).

Memoria de cantidades: Explicacion y detalle de las tareas manuales y mecanicas,
que se lleva a cabo durante la ejecucion de la obra, siguiendo planos y
especificaciones técnicas para fines de medida y pago. (Procedimiento Constructivo
Ardila, s.f.).

Mortero: Es una mezcla homogénea de uno o mas aglomerantes, aridos finos y agua,
gue se utiliza principalmente para unir elementos de construccion, revestir superficies

o rellenar juntas. (Sacosa, 2024).

Residuo: Segun el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico
(2021) un residuo es cualquier material, sustancia u objeto del que su poseedor se

desprende y tiene la intencion de desecharlo porque ya no le resulta util.

Tereftalato de polietileno (PET): Es un polimero plastico que se obtiene mediante
un proceso de polimerizacion de acidotereftalico y monoetilenglicol. Es un plastico de
la familia de los poliésteres, liviano, resistente, transparente y reciclable que se usa
principalmente para fabricar botellas de agua y bebidas gaseosas, envases de

alimentos, higiene o limpieza y en algunos casos para fibras textiles. (Ecoembes, s.f.).

Vinilo de policloruro (PVC): EI PVC es un material plastico obtenido mediante la
polimerizacién del cloruro de vinilo, un compuesto derivado del petrdleo y el gas
natural. El proceso de fabricacion convierte este compuesto en un material solido,

flexible o rigido, dependiendo de su formulacion.

Segun Plasticos CJ (s.f.), existen dos tipos principales de PVC: El PVC rigido, que se
utiliza principalmente para la fabricacién de tuberias, perfiles de ventanas, y otros
productos que requieren alta rigidez y resistencia estructural, y por otro lado el PVC
flexible, que tiene diferentes aplicaciones como en cables eléctricos, mangueras,

revestimientos y materiales de recubrimiento.
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3. Disefio y parametros constructivos de los tanques de

estudio

Para el desarrollo de este proyecto, se tomaran como referencia tres dimensiones
de tanques de almacenamiento de agua: 4000, 5000 litros y 6000 litros (4ms3, 5m3 y
6m3). Adicionalmente, la relacion costo-beneficio de acuerdo a la capacidad de estos
tanques, representa una opcion equilibrada: son lo suficientemente grandes para ser
Gtiles durante un periodo prolongado, sin ser excesivos en cuanto a precio, espacio y
mantenimiento. Esto los convierte en una opcién accesible para los habitantes de
zonas rurales, donde la disponibilidad de agua y recursos puede ser limitada en

algunos casos.

Asi mismo se realizara el disefio de tanques de almacenamiento con forma
circular, donde el parametro principal parte de la ecuacién del volumen de un cilindro
con un determinado diametro (d) y altura (h) del tanque, donde son variables que
dependen de la cantidad de agua que se desea almacenar. La siguiente formula se

utiliza para calcular el volumen de un cilindro:

Vc=mXxr?2xh (1)

Donde:

Vc : Volumen del cilindro (metros)
7 : Numero Pi (3,14)

r : Radio del cilindro (metros)

h : Altura del cilindro (metros)

3.1. Tanque con fibra de pseudotallo de platano, bandas PET y mortero

Se tomaran en cuenta los criterios y recomendaciones establecidos en el proyecto
de grado “Viabilidad de la fibra de pseudotallo de platano y bandas PET para la
fabricacion de tanques de almacenamiento de agua” para garantizar que la
construccion del tanque de almacenamiento se realice correctamente. Segun

(Becerra, 2022), las principales caracteristicas a considerar son las siguientes:

« Aplicacion de emulsion asfaltica: Es fundamental aplicar emulsion asfaltica dos

veces a las fibras de pseudotallo de platano completamente secas. Esto es
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casi obligatorio, ya que la emulsion impermeabiliza las fibras, que por su
naturaleza son altamente absorbentes. Este paso es crucial para evitar que las
fibras absorban el agua y alteren la mezcla de mortero

e Uso de fibras y bandas PET: Se recomienda utilizar un ancho de 2 cm para las
fibras y bandas PET, con un espaciamiento de 3 cm entre ellas, para evitar
interferir con los resultados y asegurar una correcta distribucion de los

materiales.
Relacion agua-cemento

Las relaciones agua-cemento mas utilizadas en la actualidad para obras civiles
son 0.4, 0.5y 0.6, cada una con aplicaciones especificas segun las necesidades del
proyecto. En particular, una relacion agua-cemento de 0.5 es la ideal para este tipo
de tanque porque permite mantener un equilibrio adecuado entre resistencia a la
compresion y trabajabilidad. Al disminuir la cantidad de agua por unidad de peso de
cemento, se incrementa la resistencia del mortero o concreto; sin embargo, esto
también reduce su trabajabilidad en obra. Por el contrario, cuando la relacién agua-
cemento supera 0.5, no solo se reduce la resistencia a la compresion, sino que
también favorece la formacién de poros capilares, lo que afecta negativamente la
durabilidad de la mezcla, como se puede apreciar en la Figura 6 (Mamlouk &
Zaniewski, 2019).

MPa ksi MPa ksi

40 |- 18 40 |- 6

28-dias 15

Resistencia a la compresion
Resistencia a ka compresion

0 ! 1 0 0 l 1 | | |
04 05 06 04 05 06 07
Relacion agua-materiales cementosos Relacion agua-materiales cementosos

@) (b)

Figura 6. Relacién agua-materiales cementosos
Fuente: Mamlouk & Zaniewski (2019)
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Relacion dosificacion (Cemento- Arena) 1:3

Este tipo de relacién utilizada en morteros es considerado alto en resistencia
como lo muestra la Tabla 1. Caracteristicas de las diferentes dosificaciones para el
mortero. donde maneja un equilibrio de resistencia, trabajabilidad y durabilidad, con
una alta proporcion de cemento (ayuda en adherencia 'y compresion), buena cohesion
(reduce vacios), durabilidad (resistencia a la humedad y diferentes condiciones

climaticas, ideal para uso estructural y carga moderada.

Tabla 1. Caracteristicas de las diferentes dosificaciones para el mortero.

Algunos usos

Proporcién  Resistencia  Durabilidad Costo  Trabajabilidad
recomendados

Reparaciones zonas

1:2 Muy alta Muy alta Alto Menor py
criticas

1:3 Alta Alta Medio Buena Albafileria estructural
1:4 Media Buena Bajo Muy buena Albafileria general

. . , Muy .
1:5 Baja-Media Regular bajo Muy buena Interiores

Mu Revoques, trabajos
1:6-1:8 Baja Pobre bajg Excelente temporales,

reparaciones menores

Fuente: Universidad Nacional de Colombia (s.f).
Formaletas:

El tanque para uso doméstico, se recomienda formaleta de madera
contrachapada, mientras que para sistemas de riego agricola (cultivos), formaleta de
acero galvanizado. Esto se debe a que la madera contrachapada puede deteriorarse
durante el desmolde, lo que la hace adecuada Unicamente para usos puntuales o de
una sola vez. En cambio, el acero galvanizado permite mdltiples reutilizaciones sin
comprometer su integridad. Por lo tanto, si se requiere construir varios tanques de
almacenamiento de agua, como en el caso de los cultivos, la formaleta de acero

galvanizado representa la opcion mas eficiente y duradera.
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Varillas de hierro (acero de refuerzo)

Las varillas de acero ayudan a mejorar las propiedades estructurales del
mortero, el cual por si solo es muy resistente a la compresion, pero débil frente a
esfuerzos de traccion y flexion. El refuerzo permite absorber esas tensiones,
reduciendo el riesgo de fisuras, deformaciones o desplazamientos por cargas o
movimientos estructurales. Esto es especialmente importante en estructuras como
tanques de almacenamiento, donde es fundamental evitar grietas que puedan
provocar filtraciones de agua o fugas con el tiempo, para este caso se usaran varillas
refuerzo de 74" y 3/8”, con separaciones de 25 cm para la base y para el refuerzo

horizontal de las paredes de 22 cm.
3.2. Tanque en ferrocemento

Desde que el ferrocemento ha demostrado una elevada relacion entre
resistencia a la traccion y peso, asi como una buena respuesta ante la rotura, se ha
convertido en un material especialmente apropiado para construir estructuras de
pared delgada, como embarcaciones o depdsitos de agua. Los principales
componentes del ferrocemento son la matriz de mortero, la armadura de refuerzo, los
aditivos y una capa protectora contra la corrosion (los dos ultimos son opcionales).
‘La matriz utilizada en el ferrocemento esta compuesta de cemento hidratado y

material inerte de relleno (arido)”. (Masé Solés, 2004).
Relacion agua-cemento

De igual manera como en el apartado anterior mencionado en el tanque de
fibra de pseudotallo, las relaciones agua-cemento mas utilizadas en la actualidad son
0.4, 0.5y 0.6. En particular, una relacién agua-cemento de 0.5 es la ideal para este
tipo de tanque porque permite mantener un equilibrio adecuado entre resistencia a la
compresion y trabajabilidad. Al disminuir la cantidad de agua por unidad de peso de
cemento, se incrementa la resistencia del mortero o concreto; sin embargo, esto
también reduce su trabajabilidad en obra. Por el contrario, cuando la relacién agua-
cemento supera 0.5, no solo se reduce la resistencia a la compresiéon, sino que
también favorece la formacion de poros capilares, lo que afecta negativamente la
durabilidad de la mezcla, como se puede apreciar en la Figura 6 (Mamlouk &
Zaniewski, 2019).
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Relacion dosificacion (Cemento- Arena) 1:3

También se manejara este tipo de dosificacion en tanques de ferrocemento
debido a que esta proporcion empleada en los morteros se caracteriza por ofrecer
una elevada resistencia, logrando un balance adecuado entre solidez, facilidad de
manejo y durabilidad. Su alto contenido de cemento favorece la adherencia y la
capacidad de compresion, mientras que su buena cohesion contribuye a minimizar la
presencia de vacios. Ademas, presenta una notable resistencia frente a la humedad
y a diversas condiciones climaticas, lo que lo hace ideal para aplicaciones

estructurales de resistencia media, como lo muestra la Tabla 1.

Formaletas:

El tanque para uso doméstico, se recomienda formaleta de madera
contrachapada, mientras que para sistemas de riego agricola (cultivos), formaleta de
acero galvanizado. Esto se debe a que la madera contrachapada puede deteriorarse
durante el desmolde, lo que la hace adecuada Unicamente para usos puntuales o de
una sola vez. En cambio, el acero galvanizado permite maltiples reutilizaciones sin
comprometer su integridad. Por lo tanto, si se requiere construir varios tanques de
almacenamiento de agua, como en el caso de los cultivos, la formaleta de acero

galvanizado representa la opcion mas eficiente y duradera.
Varillas de hierro (acero de refuerzo)

Tal como se indicé previamente en los tanques de almacenamiento de agua
hechos en fibra de pseudotallo de platano, bandas pet y mortero se implementara de

igual manera para este tipo de tanques.

3.3. Tanque en mamposteria reforzada

Antes de colocar los bloques, es necesario humedecerlos para eliminar
cualquier materia extrafia. Los bloques limpios deben ser colocadas en su lugar,
procurando formar hiladas lo mas regulares posible. Las separaciones entre bloque y
bloque deben estar entre 1,5y 3,0 cm. Desde la primera hilada, las piedras deben ser
dispuestas de manera que las caras mas grandes queden en un plano horizontal. En

este caso usaremos bloque de cemento estructural liso de 12 cm ancho x 19 cm de
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alto y 39 cm de largo, el bloque debe ser resistente, estar en buen estado, sin grietas

ni defectos estructurales que puedan afectar su resistencia.
Relacién agua-cemento

También se usa una relacion agua-cemento de 0.5 para ambos casos, tanto
para la pega de mortero y la capa de recubrimiento del tanque, como para el mortero
utilizado de relleno para los bloques de concreto de la mamposteria, teniendo en
cuenta los lineamientos previamente expuestos y relacionados con la Figura 6.

Relacion agua-materiales cementosos.

Relacion dosificacion (Cemento- Arena)

Para separacion entre bloque y bloque, para el ancho de pega de mortero es
de 2 cm. El mortero de pega debe estar formado por una parte de cemento (uso
general) y tres partes de agregados finos (arena), es decir arena/cemento 3:1, estos
parametros de disefio fueron guiados con la informacion encontrada y recopilados en
la Tabla 2 segun la Norma Técnica Colombiana NTC 3329:2004.

Tabla 2. Algunas especificaciones del mortero para mamposteria

Tipo de Proporcién tipica Uso principal Resistencia a la
mortero (Cemento: Arena) compresién minima
M 1:25a1:3 Mamposteria estructural de alta 17.2 MPa (2500 psi)
carga, cimientos, muros de
contencién.
S 1:3a1l45 Mamposteria estructural de carga  12.4 MPa (1800 psi)

moderada, exteriores.

N 1:4a1:6 Mamposteria no estructural, 5.2 MPa (750 psi)
muros interiores, fachadas

@] 1:6a1:9 Reparaciones, muros no 2.4 MPa (350 psi)
portantes, restauracion histdrica.

Fuente: ICONTEC (2004)

Varillas de hierro (acero de refuerzo)

En este caso también las varillas de acero ayudan a mejorar las propiedades
estructurales del mortero, el cual por si solo es muy resistente a la compresion, pero

débil frente a esfuerzos de traccion y flexion. El refuerzo permite absorber esas
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tensiones, reduciendo el riesgo de fisuras, deformaciones o desplazamientos por
cargas 0 movimientos estructurales, para este caso se usa varillas de refuerzo de 3/8”

con separaciones de 15 cm para la base y las paredes del tanque 30 cm.

3.4. Tanque en PVC

Este tipo de estructuras al ser prefabricadas son procesos relativamente sencillos,
pero debe realizarse con cuidado para garantizar su funcionamiento éptimo y evitar
problemas en el futuro. Se debe tener en cuenta la seleccion de la ubicacion, es decir,
tener un espacio adecuado y como primer paso seleccionar un lugar apto para la
instalacion del tanque. Este debe estar en una zona plana, nivelada y sélida. Ademas,
se debe asegurar que esté alejado de fuentes de calor extremo o0 sustancias que
puedan dafar el material, el lugar debe ser accesible para facilitar tanto la instalacion
como el mantenimiento del tanque a futuro y también realizar una revision de la
integridad del tanque antes de proceder a la instalacion, verificar también que el
tanque esté en buenas condiciones, sin grietas ni dafios visibles que puedan afectar

su funcionamiento.
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4. Calculo cantidad de obra de los tanques

Siguiendo lo expuesto en el apartado anterior como linea base, se procedera a
calcular los materiales e insumos necesarios. Estos datos son importantes para
ayudar a determinar una comparativa entre los tanques de almacenamiento propuesto
de fibra de pseudotallo, bandas PET y mortero con respecto a los tanques de
ferrocemento, mamposteria y PVC, con el objetivo de identificar las posibles ventajas
econOmicas. En este caso, se tendra en cuenta Unicamente los costos directos del

mismo en cada uno de los tanques de almacenamiento planteados.

4.1. Tanque de 4000, 5000y 6000 litros con fibra de pseudotallo de platano,

bandas PET y mortero: Formaletas madera contrachapada

Para las dimensiones del tanque y cantidad de material, se tuvo en cuenta la
ecuacion de un cilindro, donde tomaremos dos volimenes (maximo y minimo),
volumen mayor se le restara el menor con espesor de 0,1 m tanto horizontal como

vertical, ancho de 2 cm para las tiras (pseudotallo y PET) con espaciamiento de 3cm.

Dimensiones:

El didmetro y la altura del tanque son variables, ya que dependen de la cantidad de
agua que se quiera almacenar, en este caso, el volumen es de 4000, 5000 y 6000

litros, (4ms3, 5m?y 6m3).

Tabla 3. Medidas dimensionamiento para cada tanque de almacenamiento, fibra de pseudotallo y

PET
Diametro Didametro Altura Altura Volumen Volumen Espesor  Espesor
exterior interior exterior interior  agua (m3) agua (1) horizontal  vertical
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
2,30 2,10 1,45 1,35 4,00 4000 0,10 0,10
2,30 2,10 1,65 1,55 5,00 5000 0,10 0,10
2,30 2,10 1,85 1,75 6,00 6000 0,10 0,10

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3 se puede observar que para un volumen de 4000 litros tenemos

como dimensiones: un diametro exterior de 2,30 m (teniendo en cuenta el grosor),
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didmetro interior de 2,1 m, altura exterior (teniendo en cuenta el grosor) 1,45 my altura
interior de 1,35 m. Para un volumen de 5000 litros un diametro exterior de 2,30 m,
diametro interior de 2,1 m, altura exterior 1,65 m y altura interior de 1,55 m. Para un
volumen de 6000 litros un diametro exterior de 2,30 m, diametro interior de 2,10 m,
altura exterior de 1,85 y altura interior de 1,75 m. Cabe resaltar que las medidas de
didmetro son fijas y la variacion de medidas de acuerdo a la capacidad del tanque se

aprecia en la altura. Para una mejor representacion ver Figura 7, Figura 8 y Figura 9.

wGe't
WGyt

Figura 7. Representacion grafica de medidas tanque de almacenamiento de 4000 litros

Fuente: Elaboracion propia

w GGl
wGe'l

Figura 8 Representacion grafica de medidas tanque de almacenamiento de 5000 litros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Representacion gréafica de medidas de tanque de almacenamiento de 6000 litros

Fuente: Elaboracion propia

Fibras de pseudotallo y bandas PET para paredes y base:

Se tiene en cuenta el didmetro intermedio (el didmetro exterior menos el
interior), puesto que ahi se ubicara la malla respectiva, las fibras de pseudotallo se

ubicaran de manera vertical y las bandas PET de manera horizontal.

Tabla 4. Dimensiones para la malla de pseudotallo y bandas pet para paredes de cada tanque

Tanque Diametro
almacenamiento . : Altura (m) Perimetro (m)
() intermedio (m)
4000 2,20 1,35 6,91
5000 2,20 1,55 6,91
6000 2,20 1,75 6,91

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la Tabla 4 , el perimetro y la altura es un parametro importante
puesto que con estos valores, se puede determinar la cantidad necesaria para las

paredes del tanque.
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Tabla 5. Cantidad de fibras de pseudotallo para paredes de cada tanque

Tanque Cantidad de
: h Ancho cada
almacenamiento fibras Largo (m) fibra (m)
) pseudotallo
4000 44 1,35 0,02
5000 44 1,55 0,02
6000 44 1,75 0,02

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla 5, se tiene como resultado 44 fibras con diferente largo,
para 4000 litros una longitud de 1,35m, para 5000 litros 1,55m y para 6000 litros una

longitud de 1,75m cada una con manejando el mismo de fibra de 0,02 m.

Tabla 6. Cantidad de bandas PET para paredes de cada tanque

alma-lt;aeﬂglrﬁento Cantidad Largo (m) Ancho cada
0 bandas PET banda PET (m)
4000 27 6,91 0,02
5000 31 6,91 0,02
6000 35 6,91 0,02

Fuente: Elaboracion propia

Con base en la Tabla 6 se tiene como resultado que para el tanque de
almacenamiento de 4000 litros se necesita 27 bandas PET con una longitud de 6,91m
por 0,02 m de ancho, para un tanque de 5000 litros 31 bandas PET con longitud de
6,91 m y ancho de 0,02 m y por ultimo para el tanque de 6000 litros se necesita 35

bandas PET con longitud de 6,91 m y ancho de 0,02 para cada fibra.

Base del tanque:

Se tendra en cuenta una figura diferente, debido a que la forma del area
superficial ya no es cuadrada si no circular.
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Figura 10 Estructura de la malla, base del tanque de almacenamiento para tanques en pseudotallo y
PET

Fuente: Elaboracion propia

Como se establece en la Figura 10 la estructura se determinara de la siguiente
manera, para las lineas horizontales, verticales y diagonales se usa la fibra de

pseudotallo y el octagono que pasa alrededor de estas lineas sera para las bandas
PET.

Tabla 7. Cantidad de fibras de pseudotallo para base de cada tanque

Tanque Cantidad de Largo (m) Ancho
almacenamiento fibras cada fibra
0] pseudotallo (m)
4000 44 1,10 0,02
5000 44 1,10 0,02
6000 44 1,10 0,02

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Cantidad de bandas PET para base de cada tanque

Tanque Ancho
almacengmiento Cantidad Largo (m) cada
0 bandas PET banda
PET (m)
4000 40 2 0,02
5000 40 2 0,02
6000 40 2 0,02

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la Tabla 7 y Tabla 8 , para la fibra de pseudotallo se tienen para cada

tipo de tanque un total de 44 fibras con un largo de 1,1 m y ancho de 0,02 m.
Mortero:

Para las proporciones de mezcla de cemento, arena y agua, se realizan con
proporciones 1:3 para cemento y arena, y relacion agua/cemento de 0,5 y se tendran

en cuenta los parametros de densidad para cada material.

Tabla 9. Densidad del cemento, agua y arena

Material Densidad Unidad

Cemento 1440 kg/m3
Agua 1000 kg/m?
Arena 1600 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Considerando lo presentado en la Tabla 9, para calcular el peso del cemento y

arena utilizados en cada tipo de tanque, se tiene en cuenta las siguientes ecuaciones:

Peso cemento = Volumen cemento x densidad cemento

Peso arena= VVolumen arena x densidad arena

Se tiene como resultado lo mostrado en la Tabla 10 las respectivas cantidades
necesarias de cada material para cada tipo de tanque (4000, 5000 y 6000 litros), en
el caso del calculo del agua se tiene en cuenta que la relaciéon agua/cemento es de
0.5y al ser una relacion de masa, es el equivalente al 50% del peso del cemento.

Tabla 10. Cantidad en Kg para cemento, arena y agua

Tanque

almacenamiento Peso cemento Peso Peso agua (kg)
0 (kg) arena (kg)
4000 485,47 1618,23 242,74
5000 535,23 1784,11 267,62
6000 585,00 1949,99 292,50

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 11 se muestran las cantidades finales necesarias para la mezcla de
mortero, en el tanque de 4000 litros se necesita 10 bultos de cemento (50kg por bulto),
41 bultos de arena (40kg por bulto), y 243 litros de agua, en el caso del tanque de
5000 litros son 11 bultos de cemento, 45 bultos de arena y 268 litros de agua, y por
ultimo en el tanque de 6000 litros, 12 bultos de cemento, 49 bultos de arena y 293

litros de agua.

Tabla 11. Cantidad de material requerido para la mezcla de mortero para cada tanque

almazz?lgumeiento Cemento (S0 kg ~ Arena (40 Agua (1)
0 bulto) kg bulto) 9
4000 10 41 243
5000 11 45 268
6000 12 49 293

Fuente: Elaboracion propia

Varilla de refuerzo:
Tanque de 4000 litros:

Para la base se necesitan 5 unidades de varilla de hierro de %4” con longitudes de 1,35
m y para las paredes del tanque 8 unidades de varilla de hierro de 4" con longitudes
de 7 m. 13 unidades de varilla de hierro de 3/8” con longitudes de 1,35 m para la base,

y para las paredes 26 unidades de varilla de hierro de 3/8” con una longitud de 1,35m.
Tanque de 5000 litros:

Para la base se necesitan 5 unidades de varilla de hierro de 74" con longitudes de 1,35
m y para las paredes del tanque 8 unidades de varilla de hierro de 4" con longitudes
de 7 m. 13 unidades de varilla de hierro de 3/8” con longitudes de 1,35 m para la base,

y para las paredes 26 unidades de varilla de hierro de 3/8” con una longitud de 1,55m.
Tanqgue de 6000 litros:

Para la base se necesitan 5 unidades de varilla de hierro de %4” con longitudes de 1,35
m y para las paredes del tanque 8 unidades de varilla de hierro de 4" con longitudes
de 7 m. 13 unidades de varilla de hierro de 3/8” con longitudes de 1,35 m para la base,

y para las paredes 26 unidades de varilla de hierro de 3/8” con una longitud de 1,75m.
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Cabe resaltar que para las paredes del tanque la barra de hierro de 2" es utilizada
para el refuerzo horizontal, es decir, su longitud varia de acuerdo al perimetro del
tanque, y en el refuerzo vertical se ubica la varilla de hierro de 3/8”. Adicional a ello,
en la Tabla 12 se muestra la cantidad requerida segun su longitud comercial que en

este caso es de 12 metros.

Tabla 12. Cantidad de varillas de hierro de ¥4” y 3/8” con longitud comercial de 12 m

Tanque Varilla de hierro Varilla de
almacenamiento 1/4" x 12m hierro 3/8" x
(1) 12 m
4000 6 4
5000 6 5
6000 6 5

Fuente: Elaboracion propia

Formaleta madera contrachapada:

Para las cantidades de la formaleta de madera contrachapada se calculo el
area superficial de cada tanque tanto externo como interno, la formaleta
contrachapada comercial sera de 12 mm a 18mm de espesor, con un tamafio
estandar de 1,2m x 2,4m, Ver Tabla 13.

Tabla 13. Cantidad para formaleta en madera contrachapada

Tanque Madera contrachapada de 12
almacenamiento mm a 18 mm , tamafio estandar
(1) 1,2 m x 2,4m
4000 11
5000 12
6000 13

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Tanque de 4000, 5000y 6000 litros con fibra de pseudotallo de platano,

bandas PET y mortero: Formaletas acero galvanizado

En este caso, se conservaran las mismas proporciones de materiales
empleadas en el apartado correspondiente al tanque construido con fibra de
pseudotallo de platano, bandas de PET y mortero. La diferencia principal radica en
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gue, para esta variante, no se utilizara formaleta de madera contrachapada, sino que
se optara por el uso de una formaleta metalica de acero galvanizado. Esta formaleta
sera de tipo comercial, con un calibre 23 (0,7 mm) y dimensiones estandar de 1 metro
por 2 metros. Con base en esta especificacién, en la Tabla 14 se presentan las

cantidades requeridas de formaleta para cada tipo de tanque considerado.

Tabla 14. Cantidad para formaleta en lamina de acero galvanizada

Tanque Lamina de acero galvanizada para
almacenamiento (I)  formaletas calibre 23 (0.7mm)1 mx 2 m

4000 14
5000 15
6000 16

Fuente: Elaboracion propia
4.3. Tanque de 4000, 5000 y 6000 litros con ferrocemento: Formaletas

madera contrachapada

Para las dimensiones del tanque y cantidad de material, se tuvo en cuenta la
ecuacion de un cilindro, donde tomaremos dos volumenes (maximo y minimo),

volumen mayor se le restara el menor, espesor de 0,1m tanto horizontal como vertical.

Dimensiones:

El didmetro y la altura del tanque son variables, ya que dependen de la cantidad de
agua que se quiera almacenar, en este caso, el volumen es de 4000, 5000 y 6000

litros, (4m3, 5m3y 6m3).

Tabla 15. Medidas dimensionamiento para cada tanque de almacenamiento, ferrocemento

Diametro Didametro Altura Altura Volumen Volumen Espesor  Espesor
exterior interior exterior interior  agua (m3) agua (1) horizontal  vertical
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
2,30 2,10 1,45 1,35 4,00 4000 0,10 0,10
2,30 2,10 1,65 1,55 5,00 5000 0,10 0,10
2,30 2,10 1,85 1,75 6,00 6000 0,10 0,10

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 15 se puede observar que para un volumen de 4000 litros tenemos
como dimensiones: un diametro exterior de 2,30 m (teniendo en cuenta el grosor),
diametro interior de 2,1 m, altura exterior (teniendo en cuenta el grosor) 1,45 my altura
interior de 1,35 m. Para un volumen de 5000 litros un didmetro exterior de 2,30 m,
didmetro interior de 2,1 m, altura exterior 1,65 m y altura interior de 1,55 m. Para un
volumen de 6000 litros un diametro exterior de 2,30 m, diametro interior de 2,10 m,
altura exterior de 1,85 y altura interior de 1,75 m. Cabe resaltar que las medidas de
diametro son fijas y la variacion de medidas de acuerdo a la capacidad del tanque se
aprecia en la altura. Para una mejor representacion ver Figura 11, Figura 12 y Figura
13.

wGe'}
wGr')

Figura 11. Representacion gréfica de medidas tanque de almacenamiento de 4000 litros

Fuente: Elaboracion propia

w Gg'L
wGo'}

Figura 12 Representacion gréafica de medidas tanque de almacenamiento de 5000 litros

Fuente: Elaboracion propia
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2.30m

Figura 13. Representacion gréfica de medidas de tanque de almacenamiento de 6000 litros

Fuente: Elaboracion propia

Malla cuadrada galvanizada 0,9 m x 30 m:

Para este caso se tiene en cuenta como se realizé anteriormente en la fibra de
pseudotallo de platano el pardmetro del perimetro del didmetro intermedio entre el
exterior y el interior de cada tanque, multiplicado por la altura de cada uno para tener
el area requerida para cubrir con la malla de acero galvanizado como lo muestra la
Tabla 16.

Tabla 16. Calculo para datos requeridos de malla cuadrada galvanizada

. Area Total
Tanque de Didmetro .
X . X Perimetro malla
almacenamiento intermedio  Altura (m)

() (m) (m) cuadrada

(m2)

4000 2,20 1,35 6,91 9,33

5000 2,20 1,55 6,91 10,71

6000 2,20 1,75 6,91 12,10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17 Cantidad requerida para cada tanque de ferrocemento, malla cuadra galvanizada

Tanque Malla cuadrada galvanizada
almacenamiento 0,9m x 30 m
0]
4000 2
5000 2
6000 2

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 17 se observa que, para los tanques de 4.000, 5.000 y 6.000 litros, la
cantidad total requerida de malla cuadrada galvanizada de 0,9 m x 30 m es de 2

unidades para cada uno de los casos.

Mortero:

Para las proporciones de mezcla de cemento, arena y agua, se realizan con
proporciones 1:3 para cemento y arena, y relacion cemento y agua de 0,5y se tendran
en cuenta los parametros de densidad para cada componente y con esto, calcular la

cantidad necesaria para el tanque respectivo.

Tabla 18. Densidad del cemento, agua y arena

Material Densidad Unidad

Cemento 1440 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Arena 1600 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Considerando lo presentado en la Tabla 18 para calcular el peso del cemento
y arena utilizados en cada tipo de tanque, se tiene en cuenta las siguientes
ecuaciones:
Peso cemento = Volumen cemento x densidad cemento

Peso arena= Volumen arena x densidad arena

Se tiene como resultado lo mostrado en la Tabla 19 las respectivas cantidades

necesarias de cada material para cada tipo de tanque (4000, 5000 y 6000 litros), en
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el caso del calculo del agua se tiene en cuenta que la relaciobn agua/cemento es de

0.5y al ser una relacion de masa, es el equivalente al 50% del peso del cemento.

Tabla 19. Cantidad en Kg para cemento, arena y agua

Tanque

almacenamiento Peso cemento Peso Peso agua (kg)
0 (kg) arena (kg)
4000 485,47 1618,23 242,74
5000 535,23 1784,11 267,62
6000 585,00 1949,99 292,50

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 20 se muestran las cantidades finales necesarias para la mezcla de
mortero, en el tanque de 4000 litros se necesita 10 bultos de cemento (50kg por bulto),
41 bultos de arena (40kg por bulto), y 243 litros de agua, en el caso del tanque de
5000 litros son 11 bultos de cemento, 45 bultos de arena y 268 litros de agua, y por
ultimo en el tanque de 6000 litros, 12 bultos de cemento, 49 bultos de arena y 293

litros de agua.

Tabla 20. Cantidad de material requerido para la mezcla de mortero para cada tanque

almazi?lgum?ento Cemento (S0kg ~ Arena (40 Agua (1)
0 bulto) kg bulto) 9
4000 10 41 243
5000 11 45 268
6000 12 49 293

Fuente: Elaboracion propia

Varilla de refuerzo:
Tanqgue de 4000 litros:

Para la base se necesitan 5 unidades de varilla de hierro de %42” con longitudes de 1,35
m y para las paredes del tanque 8 unidades de varilla de hierro de 4" con longitudes
de 7 m. 13 unidades de varilla de hierro de 3/8” con longitudes de 1,35 m para la base,

y para las paredes 26 unidades de varilla de hierro de 3/8” con una longitud de 1,35m.
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Tanqgue de 5000 litros:

Para la base se necesitan 5 unidades de varilla de hierro de 74" con longitudes de 1,35
m y para las paredes del tanque 8 unidades de varilla de hierro de 4" con longitudes
de 7 m. 13 unidades de varilla de hierro de 3/8” con longitudes de 1,35 m para la base,

y para las paredes 26 unidades de varilla de hierro de 3/8” con una longitud de 1,55m.
Tanque de 6000 litros:

Para la base se necesitan 5 unidades de varilla de hierro de 74" con longitudes de 1,35
m y para las paredes del tanque 8 unidades de varilla de hierro de 74" con longitudes
de 7 m. 13 unidades de varilla de hierro de 3/8” con longitudes de 1,35 m para la base,

y para las paredes 26 unidades de varilla de hierro de 3/8” con una longitud de 1,75m.

Cabe resaltar que para las paredes del tanque la barra de hierro de 74" es utilizada
para el refuerzo horizontal, es decir, su longitud varia de acuerdo al perimetro del
tanque, y en el refuerzo vertical se ubica la varilla de hierro de 3/8”. Adicional a ello,
en la Tabla 21 se muestra la cantidad requerida segun su longitud comercial que en
este caso es de 12 metros.

Tabla 21. Cantidad de varillas de hierro de ¥2” y 3/8” con longitud comercial de 12 m

Tanque Varilla de hierro Varilla de
almacenamiento 1/4" x 12m hierro 3/8" x
(0] 12 m
4000 6 4
5000 6 5
6000 6 5

Fuente: Elaboracion propia

Formaleta madera contrachapada:

Para las cantidades de la formaleta de madera contrachapada se calculé el
area superficial de cada tanque tanto externo como interno, la formaleta
contrachapada comercial sera de 12 mm a 18mm de espesor, con un tamafo
estandar de 1,2m x 2,4m. Ver Tabla 22.
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Tabla 22. Cantidad para formaleta en madera contrachapada

Tanque Madera contrachapada de 12
almacenamiento mm a 18 mm , tamafio estandar
0] 1,2m x 2,4m
4000 11
5000 12
6000 13

Fuente: Elaboracién propia

4.4. Tanque de 4000, 5000 y 6000 litros con ferrocemento: Formaletas

acero galvanizado

En este caso, se conservaran las mismas proporciones de materiales
empleadas en el apartado correspondiente al tanque construido en ferrocemento del
anterior apartado. La diferencia principal radica en que, para esta variante, no se
utilizar4 formaleta de madera contrachapada, sino que se optara por el uso de una
formaleta metalica de acero galvanizado. Esta formaleta sera de tipo comercial, con
un calibre 23 (0,7 mm) y dimensiones estandar de 1 metro por 2 metros. Con base en
esta especificacion, en la Tabla 23 se presentan las cantidades requeridas de
formaleta para cada tipo de tanque considerado.

Tabla 23 Cantidad para formaleta en lamina de acero galvanizada

Tanque Lamina de acero galvanizada para
almacenamiento (I) formaletas calibre 23 (0.7mm) 1 m x 2 m

4000 14
5000 15
6000 16

Fuente: Elaboracion propia

4.5. Tanque de 4000, 5000 y 6000 litros en mamposteria

Para las dimensiones del tanque y cantidad de material, se tomo en cuenta las

siguientes dimensiones:
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Tabla 24 Dimensionamiento para cada tanque de mamposteria

Diametro Diametro Altura  Altura Volumen Volumen Espesor Espesor

exterior interior  interior exterior agua agua horizontal vertical
(m) (m) (m) (m) (m?) (litros) (m) (m)
2,34 2,10 1,35 1,47 4,00 4000 0,12 0,12
2,34 2,10 1,55 1,67 5,00 5000 0,12 0,12
2,34 2,10 1,75 1,87 6,00 6000 0,12 0,12

Fuente: Elaboracién propia

En la se puede observar que para un volumen de 4000 litros tenemos como
dimensiones: un diametro exterior de 2,34 m (teniendo en cuenta el ancho del bloque
de cemento), didmetro interior de 2,10 m, altura exterior (teniendo en cuenta el grosor
de la base) 1,47 m y altura interior de 1,35 m. Para un volumen de 5000 litros un
diametro exterior de 2,34 m, diametro interior de 2,10 m, altura exterior 1,67 my altura
interior de 1,55 m. Para un volumen de 6000 litros un didmetro exterior de 2,34 m,
didmetro interior de 2,10 m, altura exterior de 1,87 y altura interior de 1,75 m. Cabe
resaltar que las medidas de diametro son fijas y la variacion de medidas de acuerdo

a la capacidad del tanque se aprecia en la altura.

Para espesor del tanque se tomo en cuenta el ancho del bloque de cemento,
gue en este caso es de 12 cm. Ver Figura 14.

0,19 m

/ o8
Q .

Figura 14. Representacion de bloque de cemento con sus dimensiones

Fuente: Elaboracion propia
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Bloques cemento estructural:

Para los calculos de la cantidad de bloques necesarios para cada tanque te tuvo en
cuenta lo valores de perimetro, altura y espesor de mortero para la unién de los

mismo, donde se determin6 que es de 0,02 cm.

Tabla 25. Medidas respectivas de perimetro y altura para cada tanque

Tanque
almacenamiento Perimetro(m) Altura (m)
()
4000 7,35 1,35
5000 7,35 1,55
6000 7,35 1,75

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Cantidad de bloques cemento estructural para cada tanque

Tanque Cantidad Cantidad Cantidad total
almacenamiento bloques altura bloques largo bloques
()
4000 7 18 126
5000 8 18 144
6000 9 18 162

Fuente: Elaboracion propia

Mortero pega, base del tanque y espesor de pared:

Para determinar la cantidad de mortero necesaria, se parte del célculo del
volumen total del muro, considerando sus dimensiones de altura, largo y el ancho,
este Ultimo correspondiente a la base del ladrillo (0,12 m). A este volumen se le resta
el volumen ocupado por los ladrillos, calculado a partir del nimero de unidades
utilizadas y el espesor de la junta de pega. La diferencia entre ambos valores
representa el volumen total requerido de mortero, tal como se presenta en la Tabla
27.
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Tabla 27. Cantidad de volumen requerido para muro, ladrillo y mortero para cada tanque

Tanque Volumen del Volumen de Volumen de
almacenamiento muro m3 ladrillo m3 mortero m3
(1)
4000 1,19 1,12 0,07
5000 1,37 1,28 0,09
6000 1,54 1,44 0,10

Fuente: Elaboracién propia

Adicional a ello, se le aumentara al valor del mortero de la Tabla 27 el volumen
de mortero obtenido para la base del tanque y el espesor que se realizara para
impermeabilizar las paredes y separar el cuerpo de agua con el bloque de cemento,
y con esto ya tenemos el volumen total de mortero, volumen de arena y volumen de

cemento como se puede observar en la Tabla 28.

Tabla 28. Volumen total de mortero, cemento y arena para cada tanque

Tanque Volumen de Volumen Volumen arena
almacenamiento mortero total m3 cemento m3 m3
()
4000 0,62 0,15 0,46
5000 0,62 0,16 0,47
6000 0,64 0,16 0,48

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Densidad del cemento, agua y arena

Material Densidad Unidad

Cemento 1440 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Arena 1600 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Considerando lo presentado en la Tabla 29 para calcular el peso del cemento
y arena utilizados en cada tipo de tanque, se tiene en cuenta las siguientes

ecuaciones:
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Peso cemento = Volumen cemento x densidad cemento
Peso arena= Volumen arena x densidad arena
Para las proporciones de mezcla de cemento, arena y agua, se utiliza 1:3 para
cemento y arena, y relacion cemento y agua de 0,5 y se tiene en cuenta los
pardmetros de densidad para cada componente y con esto, calcular la cantidad
necesaria para el tanque respectivo para la cantidad para el mortero de pega, espesor

de pared (impermeabilizar), y losa de concreto base.

Tabla 30. Datos de peso en Kg para cemento, arena y agua de cada tanque

Tanque

i Peso cemento Peso arena
almacenamiento K K Peso agua (kg)
0 (kg) (kg)
4000 222,54 741,81 100,14
5000 223,59 745,32 100,62
6000 230,33 767,78 103,65

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene como resultado lo mostrado en la Tabla 30 las respectivas cantidades
necesarias de cada material para cada tipo de tanque (4000, 5000 y 6000 litros), en
el caso del calculo del agua se tiene en cuenta que la relacién agua/cemento es de
0.5y al ser una relacion de masa, es el equivalente al 50% del peso del cemento.

En la Tabla 31 se muestran las cantidades finales necesarias para la mezcla de
mortero, en el tanque de 4000 litros se necesita 5 bultos de cemento (50kg por bulto),
19 bultos de arena (40kg por bulto), y 101 litros de agua, en el caso del tanque de
5000 litros son 5 bultos de cemento, 19 bultos de arena y 101 litros de agua, y por
altimo en el tanque de 6000 litros, 5 bultos de cemento, 20 bultos de arena y 104 litros

de agua.
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Tabla 31 Cantidad necesaria de mortero para espesor de junta, base y pared de recubrimiento de
cada tanque

Tanque Cemento Arena Adua
almacenamiento (50 kg (40 kg Q(ll)
() bulto) bulto)
4000 5 19 101
5000 5 19 101
6000 5 20 104

Fuente: Elaboracion propia

Mortero para relleno:

Para las proporciones de mezcla de cemento, arena y agua, se realizan con
proporciones 1:2,5 para cemento y arena, y relacion cemento y agua de 0,5 y se
tendran en cuenta los pardmetros de densidad para cada componente y con esto,

calcular la cantidad necesaria para el tanque respectivo. Ver Tabla 32.

Tabla 32. Densidad del cemento, agua y arena

Material Densidad Unidad

Cemento 1440 kg/ms3
Agua 1000 kg/ms3
Arena 1600 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 33 se mostraran los calculos respectivos de la cantidad de mortero

para cada tanque (4000, 5000 y 6000 litros) necesario para el mortero de relleno

Tabla 33. Volumen respectivo para mortero, arena y cemento

Tanque
almacenamiento Mortero m3 Arena m?3 Cemento m3
(1)
4000 0,25 0,18 0,07
5000 0,29 0,20 0,08
6000 0,32 0,23 0,09

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 34 se presentan las cantidades de materiales requeridas para la
elaboracion del mortero de relleno en cada uno de los tanques. Para el tanque de
4.000 litros, se necesitan 3 bultos de cemento (de 50 kg cada uno), 8 bultos de arena
(de 40 kg cada uno) y 53 litros de agua. En el caso del tanque de 5.000 litros, la
cantidad de cemento se mantiene en 3 bultos, mientras que se requieren 9 bultos de
arena y 61 litros de agua. Finalmente, para el tanque de 6.000 litros, se emplean

también 3 bultos de cemento, 10 bultos de arena y 68 litros de agua.

Tabla 34. Cantidad requerida de cemento, arena y agua para mortero de relleno

Tanque Cemento Arena
almacenamiento (50 kg (40 kg Agua (I)
() bulto) bulto)
4000 3 8 53
5000 3 9 61
6000 3 10 68

Fuente: Elaboracion propia

Varilla de refuerzo:

Tanque de 4000 litros:

Para la base se reduce el espaciamiento a 15 cm puesto que no se usaran bloques
de concreto en la base, si no mortero y varilla de refuerzo, en total para varillas de
acero de refuerzo de 3/8” son 14 varillas de 6 metros de largo (medida comercial), y
para las paredes espaciamiento de 30 cm, el refuerzo vertical son 8 varillas de 6
metros de largo (medida comercia) de 3/8”, para el horizontal se necesita de igual

manera 8 varillas de 6 metros de largo de 3/8”.
Tanqgue de 5000 litros:

Para la base se reduce el espaciamiento a 15 cm puesto que no se usaran bloques
de concreto en la base, si no mortero y varilla de refuerzo, en total para varillas de
acero de refuerzo de 3/8” son 14 varillas de 6 metros de largo (medida comercial), y
para las paredes espaciamiento de 30 cm, el refuerzo vertical son 8 varillas de 6
metros de largo (medida comercia) de 3/8”, para el horizontal se necesita de igual

manera 8 varillas de 6 metros de largo de 3/8”.
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Tanqgue de 6000 litros:

Para la base se reduce el espaciamiento a 15 cm puesto que no se usaran bloques
de concreto en la base, si no mortero y varilla de refuerzo, en total para varillas de
acero de refuerzo de 3/8” son 14 varillas de 6 metros de largo (medida comercial), y
para las paredes espaciamiento de 30 cm, el refuerzo vertical son 8 varillas de 6
metros de largo (medida comercia) de 3/8”, para el horizontal se necesita 10 varillas

de 6 metros de largo de 3/8”.

Tabla 35 Cantidad de varillas necesarias para cada tanque de 6 metros de longitud (medida

comercial)
Ta”q“e_ Cantidad de
almacenamiento .
varillas
0)
4000 30
5000 30
6000 32

Fuente: Elaboracion propia
4.6. Tanque de 4000, 5000 y 6000 litros en PVC

En este caso, al tratarse de tanques prefabricados, se consideraran como una unidad
completa. Por lo tanto, no se desglosaran los costos de los materiales utilizados en

su fabricacion, ya que estos no se elaboran directamente en obra.
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5. Presupuesto de obra de los tanques

El presupuesto de obra permite calcular de manera detallada todos los costos
necesarios para llevar a cabo un proyecto, como materiales, mano de obra,
magquinaria, permisos, entre otros. Esto te da una idea clara de cuanto costara la obra

desde el inicio hasta su finalizacion.

Los andlisis de precios unitarios se consideran insumos basicos para la
elaboracién del presupuesto del proyecto. Por lo tanto, el primer paso para crear la
base de datos es identificar y seleccionar los items que se utilizan en los diferentes
pasos, enlistandolos uno a uno, donde en cada uno de ellos se especifican los
materiales, la mano de obra, los equipos y todo lo necesario para lograr el resultado

esperado.

Adicional a esto, para el caso del costo del agua, estimar su valor en el sector
rural de Colombia es complejo debido a la diversidad de tarifas y estructuras
hidraulicas que existen en distintas regiones del pais y diferentes prestadores del
servicio. Sin embargo, podemos ofrecer una perspectiva general basada en datos
disponibles y tomando referencia la zona platanera y bananera del pais donde se
encuentra la mayoria de poblacion objetivo, especialmente Antioquia. La mayoria de
la poblacion rural en este sector se clasifica como estrato 1 y 2 donde, donde se
manejan las siguientes tarifas promedio de varios municipios aplicados por el EEPP
(tarifas, aportes y subsidios de Empresas de Servicios Publicos) aproximadas:

$876.01 por metro cubico para estrato 1 y $1,752 por metro cubico para estrato 2.

5.1. Tanque de 4000, 5000y 6000 litros con fibra de pseudotallo de platano,

bandas PET y mortero: Formaletas madera contrachapada

Tanque 4000 litros:

1.Movimiento de tierra y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este
caso como muestra la siguiente Tabla 36, en total son 2 horas, pagadas como valor
unitario a $6.189 COP , y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.
Ver Tabla 36.
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Tabla 36. Actividad movimiento de tierra y despeje de zona

Valor

Insumo UN Cantidad Valor unit. parcial Sub total
Movimiento de tierra'y despeje de zona
Mano de obra $ 12.378
Participante HH 2 $ - $ -
Ayudante de obra HH 2 $ 6.189 $ 12.378
Equipo y $ 1.238

herramientas

Herramienta menor
(10% mano de obra) $1.238

Fuente: Elaboracion propia
2.0btencion de materiales

Nos garantiza la recoleccién y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso tenemos actividades como la
extraccion de los pseudotallo 3 unidades, y el material pet 100 botellas de 750 ml,
cantidad de horas laboradas 8, con hora paga valor unitario de $6,189 COP y

herramienta menor correspondiente al 10% de la mano de obra. Ver Tabla 37

Tabla 37. Actividad obtencion de materiales

Insumo UN Cantidad Valor unit. Valor parcial Sub total

Obtencién de materiales

Mano de obra $ 49.512

Participante HH 8 $ - $ -

&

Ayudante de obra HH 8 6.189 $ 49.512

Materiales $ -

Extraccion fibras un 3 $ - $ -
pseudotallo de

platano

(pseudotallos)

Obtencién de un 100 $ - $ -
material PET
(Botellas,
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Insumo UN Cantidad Valor unit. Valor parcial Sub total

Obtencién de materiales

recipientes etc.) 750
ml

Equipo y $ 4.951
herramientas

Herramienta menor $ 4.951
(10% mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia

3. Fabricacién de mallas y formaletas

Esta actividad encierra el armado de mallas que seran incluidas en el mortero
y las formaletas para dar forma circular al mortero hasta que adquiera la suficiente
resistencia. Las actividades incluidas en este item son: corte de fibras de pseudotallo
de platano (1,35m x 0,02m), corte de fibras de pseudotallo de platano (1,10 m X
0,02m), corte de bandas PET (6,9 m x 0,20m), corte de bandas PET, (2 m x 0,02m),
impermeabilizacién de fibras de pseudotallo de platano, desinfeccion de bandas PET,
armado de formaletas y aplicado de aceite, unién de fibras de pseudotallo y bandas
PET, y corte de barras de hierro para las paredes del tanque de 72" x 7my 3/8” x 1,35
m y para la base barras de 2" x 1,35m y 3/8” x 1,35m con separaciones de 25 cm
para la base y 22 cm para la pared, como materiales tendremos las fibras de
pseudotallo de platano, material pet, emulsién asféltica, jabén liquido, madera
contrachapada, tornillos y tuercas, aceite desmoldeante, silicona o pegante y barras
de hierro de 4" y 3/8”, adicional a ello, mano de obra, equipo y herramientas para su
fabricacion, donde la herramienta menor, se tomara como 20% de la mano de obra 'y
por ultimo la cantidad de horas laboradas son 10 , como costo unitario por hora de
$6.189 COP. Ver Tabla 38.

Tabla 38. Actividad fabricacion de mallas y formaletas

Insumo UN Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion de mallas y formaletas

Mano de obra $ 61.890

Participante HH 10 $ - $ -

58



Insumo

UN

Cantidad

Valor
unit.

Valor
parcial

Sub total

Fabricacion de mallas y formaletas

Ayudante de obra

-Corte de fibras
pseudotallo platano
(1,35 m x 0,02 m)

-Corte de fibras
pseudotallo platano
(1,10 m x 0,02 m)

-Corte de bandas
PET (6,9 m x 0,02
m)

-Corte de bandas
PET (2m x 0,02 m)

-Impermeabilizacién
fibras pseudotallo
platano

-Desinfeccién
bandas PET

-Armado formaletas

-Unién de fibras
pseudotallo y
bandas PET

-Aplicado aceite
formaleta

-Corte barras de
hierro para paredes
de 1/4" * 7Tm

-Corte barras de
hierro para cimiento
de 1/4" * 1,35m

-Corte barras de
hierro para paredes
de 3/8"* 1,35m

-Corte barras de
hierro de 3/8" *
1,35m

HH

10

$

6.189

$ 61.890

Materiales

Fibras de
pseudotallo de

un
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Insumo UN Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion de mallas y formaletas
platano (1,35 m x
0,02m)

Fibras de un 44 3% - 3 -
pseudotallo de
platano (1,10 m x

0,02m)
Material PET (6,9 m  un 27 $ - $ -
X 0,02m)
Material PET 2m x  un 40 $ - $ -
0,02m)
Emulsién asfaltica un 1 $ 18.759 $ 18.759
1,6 kg
Jabén liguido 221 ml  un 1 $ 11560 $ 11560
Madera un 11 $ 55.000 $ 605.000
contrachapada 1,2m
X 2,4m
Tornillos y tuercas un 20 $ 2400 $ 48.000
Aceite un 1 $ 49700 $ 49.700
desmoldeante 1 It
Silicona o pegante un 1 $ 24000 $ 24.000
(boxer) 750 cm3
Barras de hierro 1/4"  un 6 $ 22259 $ 133.554
*12m
Barras de hierro 3/8"  un 4 $ 8853 $ 35412
*12m

Equipo y herramientas $ 12.378
Herramienta menor $ 12.378

(20% mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia
4. Fabricacion tanque de almacenamiento

En este item se realizara la mezcla de mortero, se colocara la malla de hierro de
refuerzo y la malla de fibra de pseudotallo, pet y mortero para ya tener como paso
final el vertido del mortero sobre las formaletas ya realizadas, tomando como

herramienta menor el 10% de la mano de obra. Se obtiene para cemento 10 bultos
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de cemento de 50 kg, 243 litros e agua y 41 bultos de arena de Pefa. Para la mano

de obra en total son 8 horas laboradas pagadas a $6.189 COP. Ver Tabla 39.

Tabla 39 Actividad fabricacion tanque de almacenamiento

Insumo UN Cantidad Valor unit. Valqr Sub total
parcial

Fabricacion tanque de almacenamiento

Mano de obra $ 49.512
Participante HH 8 $ - $ -

Ayudante de HH 8 $ 6.189 $ 49,512

obra
Mezcla arena
cementoy
agua

Colocacion
hierro de
refuerzo

Colocacion
de malla fibra
pseudotallo y

bandas PET

Vertido de
mortero en
formaleta

Materiales $ 805.219

Cemento
bulto 50 kg bulto 10 $ 39.900 $ 399.000

Agua It 243 $ 1,31 $ 319,30

Arena de

pefia 45 kg bulto 41 $ 9.900 $ 405.900

Equipo y herramientas $ 4.951,20

Herramienta
menor (10%
mano de
obra)

$ 4.951,20

Fuente: Elaboracion propia
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5.Curado

Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra en
cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado, en
mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del proyecto

no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 40.

Tabla 40 Curado tanque de almacenamiento

Insumo UN Cantidad Valor unit. Valc_xr Sub total
parcial
Curado
Mano de obra $ -
Participante HH 14 $ - $ -
Ayudante de )
obra HH 0 $ 6.189 $
Desencofrado
después de
minimo 24 horas
Hidratar durante
28 dias
Materiales $ -
Equipo y herramientas $ -

Fuente: Elaboracion propia
A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque de
almacenamiento de 4000 litros, con malla de fibra de pseudotallo de platano, pet y mortero

con formaletas de madera contrachapada, ver Tabla 41
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Tabla 41 Cuadro de resumen costo de tanque 4000 litros de pseudotallo de platano, pet y mortero en

madera contrachapada

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 4m3 (4000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona $ 13.616
2 Obtencién de materiales $ 54.463
3 Fabricacion de mallas y formaletas $ 1.000.253
4 Fabricacion tanque de almacenamiento $ 859.683
5 Curado $ .

TOTAL PRESUPUESTO $1.928.015

Tangue 5000 litros:

Fuente: Elaboracion propia

1.Movimiento de tierra y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este

caso como muestra la siguiente Tabla 42, en total son 2 horas, pagadas como valor

unitario a $6.189 COP , y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.

Tabla 42 Actividad movimiento de tierra y despeje de zona

Insumo UN Cantidad Valor unit. Valor Sub total
parcial
Movimiento de tierray despeje de zona
Mano de obra $ 12.378
Participante HH 2 $ -8 -
Ayudante de obra HH 2 $ 6.189 $ 12.378
Equipo y herramientas $ 1.238
Herramienta menor $ 1.238

(10% mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia
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2.0btencidon de materiales

Nos garantiza la recoleccién y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso tenemos actividades como la
extraccion de los pseudotallo 3 unidades, y el material pet 100 botellas de 750 ml,
cantidad de horas laboradas 8, con hora paga valor unitario de $6,189 COP vy

herramienta menor correspondiente al 10% de la mano de obra. Ver Tabla 43.

Tabla 43. Actividad obtenciéon de materiales

Insumo UN Cantidad Valor unit. Valor parcial Sub total

Obtencién de materiales

Mano de obra $ 49.512
Participante HH 8 $ - $ -
Ayudante de obra HH 8 $ 6.189 $ 49512

Materiales $ -

Extraccion fibras
pseudotallo de un 3 $ - $ -
platano (pseudotallos)

Obtencién de material
PET (Botellas,

recipientes etc) 750 un 100 $ - $ -
ml
Equipo y herramientas $ 4,051
Herramienta menor
$ 4951

(10% mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia

3. Fabricacién de mallas y formaletas

Esta actividad encierra el armado de mallas que seran incluidas en el mortero
y las formaletas para dar forma circular al mortero hasta que adquiera la suficiente
resistencia. Las actividades incluidas en este item son: corte de fibras de pseudotallo
de platano (1,35m x 0,02m), corte de fibras de pseudotallo de platano (1,10 m x
0,02m), corte de bandas PET (6,9 m x 0,20m), corte de bandas PET, (2 m x 0,02m),
impermeabilizacion de fibras de pseudotallo de platano, desinfeccion de bandas PET,

armado de formaletas y aplicado de aceite, union de fibras de pseudotallo y bandas
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PET, y corte de barras de hierro para las paredes del tanque de 72" x 7my 3/8” x 1,35
m y para la base barras de 74" x 1,35m y 3/8” x 1,35m como materiales tendremos
las fibras de pseudotallo de platano, material pet, emulsién asféltica, jabon liquido,
madera contrachapada, tornillos y tuercas, aceite desmoldeante, silicona o pegante y
barras de hierro de 4" y 3/8”, adicional a ello, mano de obra, equipo y herramientas
para su fabricacion, donde la herramienta menor, se tomara como 20% de la mano
de obra y por ultimo la cantidad de horas laboradas son 10, como costo unitario por
hora de $6.189 COP. Ver Tabla 44.

Tabla 44 Actividad fabricacién de mallas y formaletas

Insumo UN Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacidon de mallas y formaletas

Mano de obra $ 61.890
Participante HH 10 $ - $ -
Ayudante de obra HH 10 $ 6.189 $ 61.890

Corte de fibras
pseudotallo
platano (1,55 m x
0,02m)

Corte de fibras
pseudotallo
platano (1,10 m x
0,02m)

Corte de bandas
PET (6,9 m x
0,02m)

Corte de bandas
PET (2 mx
0,02m)

Impermeabilizacio
n fibras
pseudotallo
platano

Desinfeccion
bandas PET

Armado formaletas
Unién de fibras

pseudotallo y
bandas PET
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Insumo

UN

Cantidad

Valor
unit.

Valor
parcial

Sub total

Fabricacion de mallas y formaletas

Aplicado aceite
formaleta

Corte barras de
hierro para
paredes de 1/4" *
7m

Corte barras de
hierro para
cimiento de 1/4" *
1,35m

Corte barras de
hierro para
paredes de 3/8" *
1,35m

Corte barras de
hierro de 3/8" *
1,35m

Materiales

Fibras de
pseudotallo de
platano (1,55 m x
0,02m)

Fibras de
pseudotallo de
platano (1,10 m x
0,02m)

Material PET (6,9
m x 0,02m)

Material PET (2 m
x 0,02m)

Emulsién asfaltica
1,6 kg

Jabon liquido 221
ml

Madera
contrachapada
1,2m x 2,4m

Tornillos y tuercas

Aceite
desmoldeante 5 It

un

un

un

un

un

un

un

un

un

44

44

31

40

12

20
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$ 18.759

$11.560

$ 55.000

$ 2.400

$49.700

$ 18.759

$ 11.560

$660.000

$ 48.000

$ 49.700

$

989.838



Insumo UN Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial
Fabricacion de mallas y formaletas

Silicona o pegante  un 1 $24.000 $ 24.000

(boxer) 750 cm3

Barras de hierro un 6 $22259 $133.554

1/4" *12m

Barras de hierro un 5 $ 8853 $ 44.265

3/8"*12 m

Equipo y herramientas $ 12.378

Herramienta $ 12.378

menor (20% mano
de obra)

Fuente: Elaboracion propia

4. Fabricacion tanque de almacenamiento

En este item se realizara la mezcla de mortero, se colocara la malla de hierro

de refuerzo y la malla de fibra de pseudotallo, pet y mortero para ya tener como paso

final el vertido del mortero sobre las formaletas ya realizadas, tomando como

herramienta menor el 10% de la mano de obra. Se obtiene para cemento 11 bultos

de cemento de 50 kg, 268 litros de agua y 45 bultos de arena de Pefia. Para la mano

de obra en total son 8 horas laboradas pagadas a $6.189 COP. Ver Tabla 45

Tabla 45. Actividad fabricacion tanque de almacenamiento

Insumo UN Cantidad Valor unit.

Valor parcial

Sub total

Fabricacion tanque de almacenamiento

Mano de obra

Participante HH 8 $ -

Ayudante de HH 8 $ 6.189

obra

Mezcla arena
cemento y
agua

Colocacién

hierro de
refuerzo
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Insumo UN Cantidad Valor unit. Valor parcial Sub total

Fabricacion tanque de almacenamiento

Colocacién
de malla fibra
pseudotallo y

bandas PET

Vertido de
mortero en
formaleta

Materiales $ 884.752

Cemento bulto 11 $ 39.900 $ 438.900
bulto 50 kg

Agua It 268 $ 131 % 352,15

Arena de bulto 45 $ 9900 $ 445,500
pefa 45 kg

Equipo y herramientas $ 4.951

Herramienta $ 4951
menor (10%

mano de

obra)

Fuente: Elaboracion propia
5.Curado
Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra en
cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado, en mano
de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del proyecto no necesita

apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 46

Tabla 46 Curado tanque de almacenamiento

Insumo UN Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial
Curado
Mano de obra $ -
Participante HH 14 $ - % -
Ayudante de HH 0 $ 6.189 $ -
obra
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Insumo UN Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Curado

Desencofrado
después de
minimo 24 horas

Hidratar durante
28 dias

Materiales $ -

Equipo y herramientas $ -

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque
de almacenamiento de 5000 litros, con malla de fibra de pseudotallo de platano, pet

y mortero con formaletas de madera contrachapada, ver Tabla 47.

Tabla 47 Cuadro de resumen costo tanque de 5000 litros de fibra de pseudotallo, pet y mortero,
formaleta contrachapada

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 5m? (5000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona $ 13.616
2 Obtencién de materiales $ 54.463
3 Fabricacion de mallas y formaletas $ 1.064.106
4 Fabricaciéon tanque de almacenamiento $ 939.215
5 Curado $ -

TOTAL PRESUPUESTO $ 2.071.400

Fuente: Elaboracion propia

Tangue 6000 litros:

1.Movimiento de tierra y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este
caso como muestra la siguiente Tabla 48, en total son 2 horas, pagadas como valor

unitario a $6.189 COP , y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.
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Tabla 48 Actividad movimiento de tierra y despeje de zona

Insumo UN Cantidad Valor unit.  Valor parcial Sub total

Movimiento de tierra'y despeje de zona

Mano de obra $ 12.378
Participante HH 2 $ - $ -

Ayudante de obra  HH 2 $ 6.189 $ 12.378
Equipo y $ 1.238

herramientas

Herramienta
menor (10% mano $ 1.238
de obra)

Fuente: Elaboracion propia

2.0btenciéon de materiales

Nos garantiza la recoleccion y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso tenemos actividades como la
extraccion de los pseudotallo 3 unidades, y el material pet 100 botellas de 750 ml,
cantidad de horas laboradas 8, con hora paga valor unitario de $6,189 COP y

herramienta menor correspondiente al 10% de la mano de obra. Ver Tabla 49

Tabla 49 Actividad obtencion de materiales

Insumo UN Cantidad Valor unit. Valor Sub total
parcial

Obtencion de materiales

Mano de obra $ 49.512
Participante HH 8 $ - $ -
Ayudante de obra HH 8 $ 6.189 $ 49.512

Materiales $ -
Extraccion fibras un 3 $ - 3 -

pseudotallo de platano
(pseudotallos)

Obtencion de material un 100 $ - $ -
PET (Botellas,
recipientes etc) 750 ml
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Insumo UN Cantidad Valor unit. Valor Sub total
parcial

Obtencion de materiales

Equipo y herramientas $ 4.951

Herramienta menor $ 4.951
(10% mano de obra)

Fuente: Elaboracién propia

3. Fabricacién de mallas y formaletas

Esta actividad encierra el armado de mallas que seran incluidas en el mortero
y las formaletas para dar forma circular al mortero hasta que adquiera la suficiente
resistencia. Las actividades incluidas en este item son: corte de fibras de pseudotallo
de platano (1,35m x 0,02m), corte de fibras de pseudotallo de platano (1,10 m x
0,02m), corte de bandas PET (6,9 m x 0,20m), corte de bandas PET, (2 m x 0,02m),
impermeabilizacién de fibras de pseudotallo de platano, desinfeccion de bandas PET,
armado de formaletas y aplicado de aceite, union de fibras de pseudotallo y bandas
PET, y corte de barras de hierro para las paredes del tanque de 72" x 7my 3/8” x 1,35
m y para la base barras de 74" x 1,35m y 3/8” x 1,35m, como materiales tendremos
las fibras de pseudotallo de platano, material pet, emulsién asféltica, jabon liquido,
madera contrachapada, tornillos y tuercas, aceite desmoldeante, silicona o pegante y
barras de hierro de 4" y 3/8”, adicional a ello, mano de obra, equipo y herramientas
para su fabricacion, donde la herramienta menor, se tomard como 20% de la mano
de obra y por ultimo la cantidad de horas laboradas son 10 , como costo unitario por
hora de $6.189 COP. Ver Tabla 50.

Tabla 50. Actividad fabricacion de mallas y formaletas

Insumo UN Cantidad Valor Valor parcial Sub total
unit.

Fabricacion de mallas y formaletas

Mano de obra $ 61.890
Participante HH 10 $ - $ -
Ayudante de obra HH 10 $ 6.189 $ 61.890
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Insumo UN Cantidad Valor Valor parcial Sub total
unit.

Fabricacion de mallas y formaletas

Corte de fibras
pseudotallo
platano (1,75 m x
0,02m)

Corte de fibras
pseudotallo
platano (1,10 m x
0,02m)

Corte de bandas
PET (6,9 m x
0,02m)

Corte de bandas
PET (2 m x
0,02m)

Impermeabilizacion
fibras pseudotallo
platano

Desinfeccion
bandas PET

Armado formaletas

Unidn de fibras
pseudotallo y
bandas PET

Aplicado aceite
formaleta

Corte barras de
hierro para
paredes de 1/4" *
7m

Corte barras de
hierro para
cimiento de 1/4" *
1,35m

Corte barras de
hierro para
paredes de 3/8" *
1,35m

Corte barras de
hierro de 3/8" *
1,35m

72



Insumo UN Cantidad Valor Valor parcial Sub total
unit.
Fabricacion de mallas y formaletas
Materiales
$1.044.838
Fibras de un 44 - -
pseudotallo de
platano (1,75 m x
0,02m)
Fibras de un 44 - -
pseudotallo de
platano ( 1,10 m x
0,02m)
Material PET (6,9 un 35 - -
m x 0,02m)
Material PET (2 m un 40 - -
x 0,02m)
Emulsién asfdltica  un 1 18.759 18.759
1,6 kg
Jabdn liquido 221 un 1 11.560 11.560
ml
Madera un 13 55.000 715.000
contrachapada
1,2m x 2,4m
Tornillos y tuercas  un 20 2.400 48.000
Aceite un 1 49.700 49.700
desmoldeante 1 It
Silicona o pegante  un 1 24.000 24.000
(boxer) 750 cm3
Barras de hierro un 6 22.259 133.554
1/4" *12m
Barras de hierro un 5 8.853 44.265
3/8" *12 m
Equipo y herramientas $ 12.378
Herramienta $ 12.378

menor (20% mano
de obra)

Fuente: Elaboracion propia

73



4. Fabricacion tanque de almacenamiento

En este item se realizara la mezcla de mortero, se colocara la malla de hierro
de refuerzo y la malla de fibra de pseudotallo, pet y mortero para ya tener como paso
final el vertido del mortero sobre las formaletas ya realizadas, tomando como
herramienta menor el 10% de la mano de obra. Se obtiene para cemento 12 bultos
de cemento de 50 kg, 293 litros de agua y 49 bultos de arena de Pefia. Para la mano

de obra en total son 8 horas laboradas pagadas a $6.189 COP. Ver Tabla 51.

Tabla 51. Actividad fabricacién tanque de almacenamiento

Insumo UN Cantidad Valor unit. Valor parcial Sub total

Fabricacion tanque de almacenamiento

Mano de obra $ 49.512
Participante HH 8 $ - $ -
Ayudante de HH 8 $ 6.189 $ 49.512
obra

Mezcla arena
cemento y
agua

Colocacion
hierro de
refuerzo

Colocacion
de malla fibra
pseudotallo y

bandas PET

Vertido de
mortero en
formaleta

Materiales $ 964.285

Cemento bulto 12 $ 39900 $ 478.800
bulto 50 kg

Agua It 293 $ 131 % 385,00

Arena de bulto 49 $ 9900 $ 485.100
pefa 45 kg

Equipo y herramientas $ 4.951
10%
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Insumo UN Cantidad Valor unit. Valor parcial Sub total

Fabricacion tanque de almacenamiento

Herramienta $ 4.951
menor (10%

mano de

obra)

Fuente: Elaboracién propia

5.Curado

Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra
en cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado,
en mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del

proyecto no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 52.

Tabla 52 Curado tanque de almacenamiento

Insumo UN Cantidad Valor unit. Valor parcial Sub total

Curado

Mano de obra $ -
Participante HH 14 $ - $ -

Ayudante de  HH 0 $ 6.189 $ -
obra

Desencofrado
después de
minimo 24
horas

Hidratar
durante 28
dias

Materiales $ -

Equipo y herramientas $ -

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque
de almacenamiento de 6000 litros, con malla de fibra de pseudotallo de platano, pet

y mortero con formaletas de madera contrachapada, ver Tabla 53.
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Tabla 53. Cuadro de resumen costo tanque de 6000 litros de fibra de pseudotallo, pet y mortero,
formaleta madera contrachapada

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 6m3 (6000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona $ 13.616
2 Obtencién de materiales $ 54.463
3 Fabricacion de mallas y formaletas $ 1.119.106
4 Fabricacion tanque de almacenamiento $ 1.018.748
5 Curado $ -

TOTAL PRESUPUESTO $ 2.205.933

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Tanque de 4000, 5000y 6000 litros con fibra de pseudotallo de platano,
bandas PET y mortero: Formaletas acero galvanizado

Tangue 4000:

Movimiento de tierra y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este
caso como muestra la siguiente Tabla 54, en total son 2 horas, pagadas como valor

unitario a $6.189 COP , y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.

Tabla 54. Actividad movimiento de tierra y despeje de zona

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor unit. Valor Sub total
parcial

Movimiento de tierray despeje de zona

Mano de obra $ 12.378
Participante HH 1 2 $ - $ -

Ayudante de obra HH 1 2 $ 6.189 $ 12.378

Equipo y $ 1.238
herramientas

Herramienta $1.237,8
menor (10% mano
de obra)

Fuente: Elaboracion propia
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2.0btencién de materiales

Nos garantiza la recoleccion y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso tenemos actividades como la
extraccion de los pseudotallo 3 unidades, y el material pet 100 botellas de 750 ml,
cantidad de horas laboradas 8, con hora paga valor unitario de $6,189 COP vy

herramienta menor correspondiente al 10% de la mano de obra. Ver Tabla 55.

Tabla 55. Actividad obtencion de materiales

Valor

Insumo UN Cuadrilla Cantidad .
unit.

Valor parcial Sub total

Obtencion de materiales

Mano de obra $ 49.512
Participante HH 1 8 $ - $ -

Ayudante de HH 1 8 $ 6.189 ¢ 49,512
obra

Materiales $ -

Extraccion un 3 $ - $ -
fibras

pseudotallo de

platano

(pseudotallos)

Obtencion de  un 100 $ - $ -
material PET

(Botellas,

recipientes

etc) 750 ml

Equipo y $ 4,951
herramientas

Herramienta $ 4.951
menor (10%

mano de

obra)

Fuente: Elaboracion propia

3. Fabricacién de mallas y formaletas

Esta actividad encierra el armado de mallas que seran incluidas en el mortero
y las formaletas para dar forma circular al mortero hasta que adquiera la suficiente
resistencia. Las actividades incluidas en este item son: corte de fibras de pseudotallo
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de platano (1,35m x 0,02m), corte de fibras de pseudotallo de platano (1,10 m x
0,02m), corte de bandas PET (6,9 m x 0,20m), corte de bandas PET, (2 m x 0,02m),
impermeabilizacién de fibras de pseudotallo de platano, desinfeccion de bandas PET,
armado de formaletas y aplicado de aceite, unidn de fibras de pseudotallo y bandas
PET, y corte de barras de hierro para las paredes del tanque de 72" x 7my 3/8” x 1,35
m y para la base barras de 2" x 1,35m y 3/8” x 1,35m con separaciones de 25 cm
para la base y 22 cm para la pared, como materiales tendremos las fibras de
pseudotallo de platano, material pet, emulsion asféltica, jabon liquido, acero
galvanizado, tornillos y tuercas, aceite desmoldeante, silicona o pegante y barras de
hierro de 74" y 3/8”, adicional a ello, mano de obra, equipo y herramientas para su
fabricacion, donde la herramienta menor, se tomara como 20% de la mano de obra y
por ultimo la cantidad de horas laboradas son 10 , como costo unitario por hora de
$6.189 COP. Ver Tabla 56.

Tabla 56 Actividad fabricacién de mallas y formaletas

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion de mallas y formaletas

Mano de obra $61.890
Participante HH 1 10 $ - $ -
Ayudante de obra HH 1 10 $6.189 $61.890

Corte de fibras
pseudotallo platano
(2,35 m x 0,02m)

Corte de fibras
pseudotallo platano
(1,20 m x 0,02m)

Corte de bandas
PET (6,9 m x
0,02m)

Corte de bandas
PET (2 m x 0,02m)

Impermeabilizacion
fibras pseudotallo
platano

Desinfeccion
bandas PET
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Insumo

UN

Cuadrilla

Cantidad

Valor
unit.

Valor
parcial

Sub total

Fabricacion de mallas y formaletas

Armado formaletas

Union de fibras
pseudotallo y
bandas PET

Aplicado aceite
formaleta

Corte barras de
hierro para paredes
de 1/4" * 7Tm

Corte barras de
hierro para
cimiento de 1/4" *
1,35m

Corte barras de
hierro para paredes
de 3/8"* 1,35m

Corte barras de
hierro de 3/8" *
1,35m

Materiales

Fibras de
pseudotallo de
platano (1,35 m x
0,02m)

Fibras de
pseudotallo de
platano (1,10 m x
0,02m)

Material PET (6,9
m x 0,02m)

Material PET (2 m
x 0,02m)

Emulsién asfaltica
1,6 kg

Jabon liquido 221
ml

Acero galvanizado
Im *2m

Tornillos y tuercas

un

un

un

un

un

un

un

un

44

44

27

40

14

20

$18.759

$11.560

$72.100

$2.400

$18.759

$11.560

$1.009.400

$ 48.000

$ 1.330.385
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total

unit. parcial
Fabricacion de mallas y formaletas

Aceite un 1 $49.700 $ 49.700

desmoldeante 1 It

Silicona o pegante un 1 $24.000 $ 24.000

(boxer) 750 cm3

Barras de hierro un 6 $22.259 $ 133.554

1/4" *12m

Barras de hierro un 4 $8.853 $ 35412

3/8"*12 m

Equipo y herramientas $ 12.378

Herramienta $ 12.378

menor (20% mano

de obra)

Fuente: Elaboracion propia

4. Fabricacion tanque de almacenamiento

En este item se realizara la mezcla de mortero, se colocara la malla de hierro

de refuerzo y la malla de fibra de pseudotallo, pet y mortero para ya tener como paso

final el vertido del mortero sobre las formaletas ya realizadas, tomando como

herramienta menor el 10% de la mano de obra. Se obtiene para cemento 10 bultos

de cemento de 50 kg, 243 litros de agua y 41 bultos de arena de Pefia. Para la mano

de obra en total son 8 horas laboradas pagadas a $6.189 COP. Ver Tabla 57.

Tabla 57. Actividad fabricacion tanque de almacenamiento

Insumo UN Cuadrilla Cantidad  Valor unit. Valor
parcial

Sub total

Fabricacion tanque de almacenamiento

Mano de obra

Participante HH 1 8 $ - 8 -
Ayudante de HH 1 8 $ 6.189 $ 49.512
obra

Mezcla arena
cemento y
agua

$ 49512
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Insumo

UN

Cuadrilla Cantidad

Valor unit.

Valor
parcial

Sub total

Fabricacion tanque de almacenamiento

Colocacion
hierro de
refuerzo

Colocacion de
malla fibra
pseudotallo y
bandas PET

Vertido de
mortero en
formaleta

Materiales

Cemento bulto
50 kg

Agua

Arena de pefia
45 kg

bulto

bulto

10

243

41

$

$

39.900

1,31

9.900

$399.000

$ 319,30

$405.900

$ 805.219

Equipo y herramientas

Herramienta
menor (10%
mano de obra)

$4.951,20

$ 4.951,20

5.Curado

Fuente: Elaboracion propia

Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra

en cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado,

en mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del

proyecto no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 58.

Tabla 58. Curado tanque de almacenamiento

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor unit. Valor Sub total
parcial
Curado
Mano de obra -
Participante HH 1 14 $ - 3 -
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor unit. Valor Sub total
parcial

Curado

Ayudante de  HH 0 $ 6.189 $ -
obra

Desencofrado
después de
minimo 24
horas

Hidratar
durante 28
dias

Materiales $ -

Equipo y herramientas $ -

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque
de almacenamiento de 4000 litros, con malla de fibra de pseudotallo de platano, pet
y mortero con formaletas de acero galvanizado, ver Tabla 59.

Tabla 59. Cuadro de resumen costo tanque de 4000 litros de fibra de pseudotallo, pet y mortero,
formaleta de acero galvanizado

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 4m? (4000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona $ 13.616
2 Obtencion de materiales $ 54.463
3 Fabricacion de mallas y formaletas $ 1.404.653
4 Fabricacion tanque de almacenamiento $ 859.683
5 Curado $ 2.332.415

TOTAL PRESUPUESTO $ 2.332.415

Fuente: Elaboracion propia
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Tanque 5000 litros:

1 Movimiento de tierra y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este

caso como muestra la siguiente Tabla 60 en total son 2 horas, pagadas como valor

unitario a $6.189 COP , y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.

Tabla 60. Actividad movimiento de tierra y despeje de zona

Insumo

UN Cuadrilla Cantidad Valor unit.  V2i°r Sub total
parcial

Movimiento de tierra y despeje de zona

Mano de obra
Participante

Ayudante de
obra

$ 12.378

HH 1 2 $ - % -

HH 1 2 $ 6.189  $12.378

Equipo y
herramientas

Herramienta
menor (10%

$ 1.238

$1.238

mano de obra)

2.0btencién de

Fuente: Elaboracion propia

materiales

Nos garantiza la recoleccion y la cantidad necesaria de recursos necesarios

para llevar a cabo las actividades. En este caso tenemos actividades como la

extraccién de los pseudotallo 3 unidades, y el material pet 100 botellas de 750 ml,

cantidad de horas laboradas 8, con hora paga valor unitario de $6,189 COP vy

herramienta menor correspondiente al 10% de la mano de obra. Ver Tabla 61.

Tabla 61. Actividad obtenciéon de materiales

Insumo

UN Cuadrilla Cantidad Valor unit. Valor parcial Sub total

Obtencion de materiales

Mano de obra

Participante

$49.512

HH 1 8 $ - % -
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor unit. Valor parcial Sub total

Obtencion de materiales

Ayudante de HH 1 8 $ 6.189 $ 49.512
obra

Materiales $ -

Extraccion fibras  un 3 $ - % -
pseudotallo de

platano

(pseudotallos)

Obtencion de un 100 $ -3 -
material PET

(Botellas,

recipientes etc)

750 ml

Equipo y $ 4.951
herramientas

Herramienta $ 4.951
menor (10%
mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia

3. Fabricacién de mallas y formaletas

Esta actividad encierra el armado de mallas que seran incluidas en el mortero
y las formaletas para dar forma circular al mortero hasta que adquiera la suficiente
resistencia. Las actividades incluidas en este item son: corte de fibras de pseudotallo
de platano (1,35m x 0,02m), corte de fibras de pseudotallo de platano (1,10 m x
0,02m), corte de bandas PET (6,9 m x 0,20m), corte de bandas PET, (2 m x 0,02m),
impermeabilizacion de fibras de pseudotallo de platano, desinfeccion de bandas PET,
armado de formaletas y aplicado de aceite, union de fibras de pseudotallo y bandas
PET, y corte de barras de hierro para las paredes del tanque de ¥2” x 7my 3/8” x 1,35
m y para la base barras de 2" x 1,35m y 3/8” x 1,35m con separaciones de 25 cm
para la base y 22 cm para la pared, como materiales tendremos las fibras de
pseudotallo de platano, material pet, emulsion asféltica, jabén liquido, acero
galvanizado, tornillos y tuercas, aceite desmoldeante, silicona o pegante y barras de
hierro de 74" y 3/8”, adicional a ello, mano de obra, equipo y herramientas para su

fabricacion, donde la herramienta menor, se tomara como 20% de la mano de obra 'y
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por ultimo la cantidad de horas laboradas son 10 , como costo unitario por hora de

$6.189 COP. Ver Tabla 62.

Tabla 62. Actividad fabricacion de mallas y formaletas

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial
Fabricacion de mallas y formaletas
Mano de obra $61.890
Participante HH 10 $ - $ -
Ayudante de obra HH 10 $6.189 $61.890

Corte de fibras
pseudotallo
platano (1,55 m x
0,02m)

Corte de fibras
pseudotallo
platano (1,10 m x
0,02m)

Corte de bandas
PET (6,9 m x
0,02m)

Corte de bandas
PET (2mx
0,02m)

Impermeabilizacion
fibras pseudotallo
platano

Desinfeccion
bandas PET

Armado formaletas

Unién de fibras
pseudotallo y
bandas PET

Aplicado aceite
formaleta

Corte barras de
hierro para
paredes de 1/4" *
m

Corte barras de
hierro para
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion de mallas y formaletas

cimiento de 1/4" *
1,35m

Corte barras de
hierro para
paredes de 3/8" *
1,35m

Corte barras de
hierro de 3/8" *
1,35m

Materiales $1.411.338

Fibras de un 44 3% - $ -
pseudotallo de

platano (1,55 m x

0,02m)

Fibras de un 4 $ - $ R
pseudotallo de
platano (1,10 m x

0,02m)
Material PET (6,9 un 31 % - $ -
m x 0,02m)
Material PET (2 m un 40 $ - $ -
X 0,02m)
Emulsién asféltica un 1 $18.759 $ 18.759
1,6 kg
Jabén liguido 221 un 1 $ 11560 $ 11.560
ml
Acero galvanizado  un 15 $ 72100 $1.081.500
1m *2m
Tornillos y tuercas un 20 $ 2400 $ 48.000
Aceite un 1 $ 49700 $ 49.700
desmoldeante 1 It
Silicona o pegante  un 1 $ 24000 $ 24.000
(boxer) 750 cm3
Barras de hierro un 6 $ 22259 $ 133.554
1/4" *12m
Barras de hierro un 5 $ 8853 $ 44.265
3/8"*12m

Equipo y herramientas $ 12.378
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor
unit. parcial

Sub total

Fabricacion de mallas y formaletas

Herramienta $ 12.378

menor (20% mano
de obra)

Fuente: Elaboracion propia

4. Fabricacion tanque de almacenamiento

En este item se realizara la mezcla de mortero, se colocara la malla de hierro

de refuerzo y la malla de fibra de pseudotallo, pet y mortero para ya tener como paso

final el vertido del mortero sobre las formaletas ya realizadas, tomando como

herramienta menor el 10% de la mano de obra. Se obtiene para cemento 11 bultos

de cemento de 50 kg, 268 litros de agua y 45 bultos de arena de Pefia. Para la mano

de obra en total son 8 horas laboradas pagadas a $6.189 COP. Ver Tabla 63.

Tabla 63 Actividad fabricacién tanque de almacenamiento

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial
Fabricacion tanque de almacenamiento
Mano de obra $49.512

Participante HH 1 8 $ - $ -
Ayudante de HH 1 8 $6.189  $49.512
obra

Mezcla arena
cemento y
agua

Colocacion
hierro de
refuerzo

Colocacion de
malla fibra
pseudotallo y
bandas PET

Vertido de
mortero en
formaleta
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial
Fabricacion tanque de almacenamiento
Materiales $884.752
Cemento bulto 11 $39.900 $438.900
bulto 50 kg
Agua It 268 $ 1,31 $352,15
Arena de bulto 45 $9.900 $445.500
pefia 45 kg
Equipo y herramientas $4.951,20
10%
Herramienta
menor (10% $4.951,2
mano de 0
obra)
Fuente: Elaboracion propia
5.Curado

Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra

en cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado,

en mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del

proyecto no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 64.

Tabla 64. Curado tanque de almacenamiento

Insumo

UN Cuadrilla Cantidad Valor unit.

Valor
parcial

Sub
total

Curado

Mano de obra

Participante HH 1 14 $ -

Ayudante de HH 0 $ 6.189
obra

Desencofrado
después de
minimo 24
horas
Hidratar
durante 28
dias

Materiales

Equipo y herramientas

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque

de almacenamiento de 5000 litros, con malla de fibra de pseudotallo de platano, pet

y mortero con formaletas de acero galvanizado, ver Tabla 65.

Tabla 65. Cuadro de resumen costo tanque de 5000 litros de fibra de pseudotallo, pet y mortero,

formaleta de acero galvanizado.

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 5m?3 (5000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona 13.616
2 Obtencion de materiales 54.463
3 Fabricacion de mallas y formaletas 1.485.606
4 Fabricacién tanque de almacenamiento 934.264
5 Curado -

TOTAL PRESUPUESTO 2.487.949

Fuente: Elaboracion propia

Tangue 6000 litros:

1.Movimiento de tierra 'y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este

caso como muestra la siguiente Tabla 66, en total son 2 horas, pagadas como valor

unitario a $6.189 COP , y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.

Tabla 66. Actividad movimiento de tierra y despeje de zona

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor unit. Valor parcial Sub total
Movimiento de tierray despeje de zona
Mano de obra $ 12.378
Participante HH 1 2 $ - $ -
Ayudante de HH 1 2 $ 6.189 % 12.378
obra
Equipo y $ 1.238

herramientas
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Herramienta $ 1.237,80
menor (10%
mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia

2.0btencién de materiales

Nos garantiza la recoleccion y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso tenemos actividades como la
extraccion de los pseudotallo 3 unidades, y el material pet 100 botellas de 750 ml,
cantidad de horas laboradas 8, con hora paga valor unitario de $6,189 COP y

herramienta menor correspondiente al 10% de la mano de obra. Ver Tabla 67.

Tabla 67. Actividad obtencion de materiales

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor unit. Valor Sub total
parcial

Obtencion de materiales

Mano de obra $ 49.512
Participante HH 1 8 $ - $ -

Ayudante de obra HH 1 8 $ 6.189 $49.512

Materiales $ -

Extraccion fibras un 3 $ - $ -
pseudotallo de

platano

(pseudotallos)

Obtencién de un 100 $ - $ -
material PET

(Botellas, recipientes

etc) 750 ml

Equipo y $ 4.951
herramientas

Herramienta menor $4.951
(10% mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia
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3. Fabricacion de mallas y formaletas

Esta actividad encierra el armado de mallas que seran incluidas en el mortero
y las formaletas para dar forma circular al mortero hasta que adquiera la suficiente
resistencia. Las actividades incluidas en este item son: corte de fibras de pseudotallo
de platano (1,35m x 0,02m), corte de fibras de pseudotallo de platano (1,10 m x
0,02m), corte de bandas PET (6,9 m x 0,20m), corte de bandas PET, (2 m x 0,02m),
impermeabilizacion de fibras de pseudotallo de platano, desinfeccion de bandas PET,
armado de formaletas y aplicado de aceite, union de fibras de pseudotallo y bandas
PET, y corte de barras de hierro para las paredes del tanque de ¥2” x 7Tmy 3/8” x 1,35
m y para la base barras de 74" x 1,35m y 3/8” x 1,35m con separaciones de 25 cm
para la base y 22 cm para la pared, como materiales tendremos las fibras de
pseudotallo de platano, material pet, emulsién asfaltica, jabon liquido, acero
galvanizado, tornillos y tuercas, aceite desmoldeante, silicona o pegante y barras de
hierro de 74" y 3/8”, adicional a ello, mano de obra, equipo y herramientas para su
fabricacion, donde la herramienta menor, se tomara como 20% de la mano de obra y
por ultimo la cantidad de horas laboradas son 10 , como costo unitario por hora de
$6.189 COP. Ver Tabla 68.

Tabla 68. Actividad fabricacién de mallas y formaletas

Valor Valor

. X Sub total
unit. parcial

Insumo UN Cuadrilla Cantidad

Fabricacion de mallas y formaletas

Mano de obra $ 61.890
Participante HH 1 10 $ - $ -
Ayudante de obra HH 1 10 $ 6.189 $ 61.890

Corte de fibras
pseudotallo
platano (1,75 m x
0,02m)

Corte de fibras
pseudotallo
platano (1,10 m x
0,02m)

Corte de bandas

PET (6,9 m x
0,02m)
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Insumo

UN Cuadrilla Cantidad

Sub total

Fabricacion de mallas y formaletas

Corte de bandas
PET (2 m x
0,02m)

Impermeabilizacion
fibras pseudotallo
platano

Desinfeccion
bandas PET

Armado formaletas

Unidn de fibras
pseudotallo y
bandas PET

Aplicado aceite
formaleta

Corte barras de
hierro para
paredes de 1/4" *
7m

Corte barras de
hierro para
cimiento de 1/4" *
1,35m

Corte barras de
hierro para
paredes de 3/8" *
1,35m

Corte barras de
hierro de 3/8" *
1,35m

Materiales

Fibras de
pseudotallo de
platano (1,75 m x
0,02m)

Fibras de
pseudotallo de
platano ( 1,10 m x
0,02m)
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Valor Valor

Insumo UN Cuadrilla Cantidad . . Sub total
unit. parcial
Fabricacion de mallas y formaletas
Material PET (6,9
m x 0,02m) un 35 $ - $ -
Material PET (2 m
x 0,02m) un 40 $ - $ -
Emulsién asfaltica
1,6 kg un 1 ¢ 18759 $ 18.759
Jabon liquido 221
ml un 1 ¢ 11560 $ 11.560
Acero galvanizado
im * 2m un 16 $ 72.100 $ 1.153.600
Tornillos y tuercas un 20 $ 2400 $ 48.000
Aceite
desmoldeante 1 It un 1 $ 49.700 $ 49.700
Silicona o pegante
(boxer) 750 cm3 un 1 $ 24.000 $ 24.000
Barras de hierro
1/4" *12m un 6 $ 22259 ¢ 133.554
Barras de hierro
3/8" *12 m un 5 ¢$ 8853 $ 44.265
Equipo y herramientas $ 12.378
Herramienta
menor (20% mano $ 12.378

de obra)

Fuente: Elaboracion propia

4. Fabricacion tanque de almacenamiento

En este item se realizara la mezcla de mortero, se colocara la malla de hierro
de refuerzo y la malla de fibra de pseudotallo, pet y mortero para ya tener como paso
final el vertido del mortero sobre las formaletas ya realizadas, tomando como
herramienta menor el 10% de la mano de obra. Se obtiene para cemento 12 bultos
de cemento de 50 kg, 293 litros de agua y 49 bultos de arena de Pefia. Para la mano

de obra en total son 8 horas laboradas pagadas a $6.189 COP. Ver Tabla 69.
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Tabla 69. Actividad fabricacion tanque de almacenamiento

Valor

X Sub total
parcial

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor unit.

Fabricacion tanque de almacenamiento

Mano de obra $ 49.512

Participante HH 1 8 $ - $ -

Ayudante de 1 8 $ 6.189 $ 49.512
obra
Mezcla
arena
cemento y
agua

Colocacion
hierro de
refuerzo

Colocacion
de malla
fibra
pseudotallo
y bandas
PET

Vertido de
mortero en
formaleta

Materiales $ 964.285

Cemento
bulto 50 kg bulto 12 $ 39.900 $478.800

Agua It 293 $ 1,31 $ 385,00

Arena de
$

pefia 45 kg bulto 49 9.900 $485.100

Equipo y herramientas

10% $ 4.951,20

Herramienta
menor (10%
mano de
obra)

$4.951,20

Fuente: Elaboracion propia
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5.Curado

Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra en
cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado, en
mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del proyecto

no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 70.

Tabla 70. Curado tanque de almacenamiento

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valorunit.  V2Io" Sub
parcial total
Curado
Mano de obra $
Participante HH 1 14 $ - $ -
Ayudante de HH 0 $6.189 $ -
obra
Desencofrado
después de

minimo 24 horas

Hidratar durante
28 dias

Materiales $

Equipo y herramientas $

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque
de almacenamiento de 6000 litros, con malla de fibra de pseudotallo de platano, pet

y mortero con formaletas de acero galvanizado, ver Tabla 71.

Tabla 71. Cuadro de resumen costo tanque de 6000 litros de fibra de pseudotallo, pet y mortero,
formaleta acero galvanizado

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 6m? (6000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona $ 13.616
2 Obtencion de materiales $ 54.463
3 Fabricacion de mallas y formaletas $ 1.557.706
4 Fabricacion tanque de almacenamiento $ 1.013.797
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TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 6m?3 (6000 LITROS)

5 Curado $ -

TOTAL PRESUPUESTO $ 2.639.582

Fuente: Elaboracién propia

5.3. Tanque de 4000, 5000 y 6000 litros con ferrocemento: Formaletas
madera enchapada

Tanque 4000 litros:

1.Movimiento de tierra 'y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este
caso como muestra la siguiente Tabla 72, en total son 2 horas, pagadas como valor

unitario a $6.189 COP , y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.

Tabla 72. Actividad movimiento de tierra y despeje de zona

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Movimiento de tierra y despeje de zona

Mano de obra $ 12.378
Participante HH 1 2 $ - 3% -

Ayudante de obra HH 1 2 $ 6.189 $12.378

Equipo y $ 1.238
herramientas

Herramienta $1.238
menor (10% mano
de obra)

Fuente: Elaboracion propia
2.0btencion de materiales
Nos garantiza la recoleccién y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso, la cantidad de horas laboradas 5,

con hora paga valor unitario de $6,189 COP y herramienta menor correspondiente al
10% de la mano de obra. Ver Tabla 73.
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Tabla 73. Actividad obtencion de materiales

Valor Valor

Insumo UN Cuadrilla Cantidad . .
unit. parcial

Sub total

Obtencion de materiales

Mano de obra
Participante HH 1 5 $ - $ -

Ayudante de obra HH 1 5 $ 6.189 $30.945

$ 30.945

Materiales

Equipoy
herramientas

Herramienta menor $3.095
(10% mano de
obra)

$ 3.095

Fuente: Elaboracion propia

3. Fabricacién de mallas y formaletas

Esta actividad encierra el armado de malla que sera incluidas en el mortero y

las formaletas para dar forma circular al mortero hasta que adquiera la suficiente

resistencia. Las actividades incluidas en este item son: armado de formaletas, corte

de malla de acero galvanizado, corte de barras de hierro de 2" x 7m, corte barras de

hierro 4" x 1,35m, corte de barras de hierro 3/8” x 1,35 m, tenemos materiales como

madera contrachapada, tornillos y tuercas, aceite desmoldeante, barras de hierro de

V4" y 3/8” adicional a ello, mano de obra, equipo y herramientas para su fabricacion,

donde la herramienta menor, se tomara como 20% de la mano de obra. Ver Tabla 74.

Tabla 74. Actividad fabricacion de mallas y formaletas

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial
Fabricacion de mallas y formaletas
Mano de obra $ 37.134

Participante HH 1 6 $ - % -
Ayudante de HH 1 6 $6.189 ¢ 37.134
obra
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion de mallas y formaletas

Armado de
formaletas

Corte mallas
de acero
galvanizado

Corte barras
de hierro para
paredes de
1/4" * 7m

Corte barras
de hierro para
cimiento de
1/4" * 1,35m

Corte barras
de hierro para
paredes de
3/8" * 1,35m

Materiales $ 871.666

Madera un 11 $55.000 $605.000
contrachapada
1,2m x 2,4m

Tornillos y un 20 $2.400 $ 48.000
tuercas

Aceite un 1 $49.700 $ 49.700
desmoldeante
11t

Barras de un 6 $22.259 $133.554
hierro 1/4"
*12m

Barras de un 4 ¢$8.853 $ 35.412
hierro 3/8"
*12'm

Equipo y herramientas $ 7.427

Herramienta $ 7.427
menor (20%

mano de

obra)

Fuente: Elaboracion propia

98



4. Fabricacion tanque de almacenamiento

En este item se realizara la mezcla de mortero, se colocara la malla de hierro
de refuerzo y la malla de acero galvanizado, para ya tener como paso final el vertido
del mortero sobre las formaletas ya realizadas, tomando como herramienta menor el
20% de la mano de obra. Se obtiene para cemento 10 bultos de cemento de 50 kg,
243 litros de agua, 2 unidades de mallas cuadradas de 0,9 m x 30 m, 41 bultos de
arena de Pefa. Para la mano de obra en total son 5 horas laboradas pagadas a
$6.189 COP. Ver Tabla 75.

Tabla 75. Actividad fabricacion tanque de almacenamiento

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion tanque de almacenamiento

Mano de obra $ 30.945
Participante HH 1 5 $ - $ -

Ayudante HH 1 5 $ 6.189 $ 30.945
de obra

Mezcla
arena
cemento y
agua

Colocacion
malla de
acero

Vertido de
mortero en
formaleta

Materiales $1.070.977

Cemento bulto 10 $ 39900 $ 399.000
bulto 50 kg

Agua It 243 $ 1,31 % 319

Malla un 2 $ 132.879 $ 265.758
cuadrada

galvanizada

12 kg con

aberturas

de 1/4" x
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Insumo

Valor
unit.

UN Cuadrilla Cantidad

Valor
parcial

Sub total

Fabricacion tanque de almacenamiento

1/4",0,9 m
Xx30m

Arena de
pefa 45 kg

bulto 41 $ 9900 $

405.900

Equipo y herramientas

Herramienta
menor
(20% mano
de obra)

$

$

6.189

6.189

5.Curado

Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra
en cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado,
en mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del

Fuente: Elaboracion propia

proyecto no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 76

Tabla 76. Curado tanque de almacenamiento

Insumo

Valor
parcial

Valor
unit.

UN Cuadrilla Cantidad

Sub total

Curado

Mano de obra
Participante

Ayudante de
obra

Desencofrado
después de
minimo 24
horas

Hidratar
durante 28
dias

HH 1 14 $ - %

HH 0 $ 6.189 $

Materiales

Equipo y herramientas

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque
de almacenamiento de 4000 litros, con malla de acero galvanizado cuadrada, con

formaletas de madera contrachapada, ver Tabla 77.

Tabla 77. Cuadro de resumen costo tanque de 4000 litros con malla de acero cuadrada y mortero,
formaleta contrachapada

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 4m3 (4000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona $ 13.616
2 Obtencién de materiales $ 34.040
3 Fabricacion de mallas y formaletas $ 916.227
4 Fabricacion tanque de almacenamiento $ 1.108.111
5 Curado $ -

TOTAL PRESUPUESTO $ 2.071.993

Fuente: Elaboracion propia

Tangue 5000 litros:

1.Movimiento de tierra y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este
caso como muestra la siguiente Tabla 78, en total son 2 horas, pagadas como valor
unitario a $6.189 COP, y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.

Tabla 78. Actividad movimiento de tierra y despeje de zona

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor unit. Valor Sub total
parcial

Movimiento de tierray despeje de zona

Mano de obra $ 12.378
Participante HH 1 2 $ - $ -
Ayudante de HH 1 2 $ 6.189 $ 12.378
obra

Equipo y $ 1.238

herramientas

Herramienta $ 1.238
menor (10%
mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia
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2.0btencién de materiales

Nos garantiza la recoleccién y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso, la cantidad de horas laboradas 5,
con hora paga valor unitario de $6,189 COP y herramienta menor correspondiente al
10% de la mano de obra. Ver Tabla 79.

Tabla 79. Actividad obtenciéon de materiales

Insumo UN  Cuadrilla Cantidad Valor unit. Valor Sub total
parcial

Obtencién de materiales

Mano de obra $ 30.945
Participante HH 1 5 $ - $ -

Ayudante de obra HH 1 5 $ 6.189  $30.945

Materiales $ -

Equipo y $ 3.095
herramientas

Herramienta $3.095
menor (10% mano
de obra)

Fuente: Elaboracion propia
3. Fabricacién de mallas y formaletas

Esta actividad encierra el armado de malla que seré incluidas en el mortero y
las formaletas para dar forma circular al mortero hasta que adquiera la suficiente
resistencia. Las actividades incluidas en este item son: armado de formaletas, corte
de malla de acero galvanizado, corte de barras de hierro de 2" x 7m, corte barras de
hierro 74" x 1,35m, corte de barras de hierro 3/8” x 1,35 m, tenemos materiales como
madera contrachapada, tornillos y tuercas, aceite desmoldeante, barras de hierro de
V4" y 3/8” adicional a ello, mano de obra, equipo y herramientas para su fabricacion,

donde la herramienta menor, se tomard como 20% de la mano de obra. Ver Tabla 80.
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Tabla 80. Actividad fabricacién de mallas y formaletas

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion de mallas y formaletas

Mano de obra $ 37.134
Participante HH 1 6 $ - 3 -

Ayudante de HH 1 6 $6.189 $37.134
obra

Armado de
formaletas

Corte mallas
de acero
galvanizado

Corte barras
de hierro para
paredes de
1/4" * 7m

Corte barras
de hierro para
cimiento de
1/4" * 1,35m

Corte barras
de hierro para
paredes de
3/8" * 1,35m

Corte barras
de hierro de
3/8" * 1,35m

Materiales $ 935.519

Madera un 12 $55.000 $660.000
contrachapada
1,2m x 2,4m

Tornillos y un 20 $2.400 $48.000
tuercas

Aceite un 1 $49.700 $49.700
desmoldeante
11t

Barras de un 6 $22.259 $133.554

hierro 1/4"
*12m
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion de mallas y formaletas

Barras de un 5 $8.853 $44.265
hierro 3/8"
*12 m

Equipo y herramientas $ 7.427

Herramienta $7.427
menor (20%

mano de

obra)

Fuente: Elaboracion propia

4. Fabricacion tanque de almacenamiento

En este item se realizara la mezcla de mortero, se colocara la malla de hierro
de refuerzo y la malla de acero galvanizado, para ya tener como paso final el vertido
del mortero sobre las formaletas ya realizadas, tomando como herramienta menor el
20% de la mano de obra. Se obtiene para cemento 11 bultos de cemento de 50 kg,
268 litros de agua, 2 unidades de mallas cuadradas de 0,9 m x 30 m, 45 bultos de
arena de Pefa. Para la mano de obra en total son 5 horas laboradas pagadas a
$6.189 COP. Ver Tabla 81.

Tabla 81. Actividad fabricacion tanque de almacenamiento

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial
Mano de obra $ 30.945
Participante HH 1 5 $ - $ -
Ayudante HH 1 5 $6.189 $30.945
de obra

Mezcla

arena

cemento y

agua

Colocacion

malla de

acero
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Insumo

UN

Cuadrilla Cantidad Valor

unit.

Valor
parcial

Sub total

Vertido de
mortero en
formaleta

Materiales

Cemento
bulto 50 kg

Agua

Malla
cuadrada
galvanizada
12 kg con
aberturas
de 1/4" x
1/4", 0,9 m
x30m

Arena de
pena 45 kg

bulto

un

bulto

11 $39.900

268 $ 1,31

2 $132.879

45 $ 9.900

$438.900

$ 352

$265.758

$445.500

$1.150.510

Equipo y herramientas

Herramienta
menor
(20% mano
de obra)

$ 6.189

6.189

5.Curado

Fuente: Elaboracion propia

Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra

en cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado,

en mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del

proyecto no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 82.

Tabla 82. Curado tanque de almacenamiento

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor unit. Valor Sub total
parcial
Curado
Mano de obra $ -
Participante HH 1 14 $ $ -
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor unit. Valor Sub total
parcial

Curado

Ayudante de HH 0 $ 6189 $ -
obra

Desencofrado
después de
minimo 24
horas

Hidratar
durante 28
dias

Materiales $ -

Equipo y herramientas $ -

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque
de almacenamiento de 5000 litros, con malla de acero galvanizado cuadrada, con

formaletas de madera contrachapada, ver Tabla 83.

Tabla 83. Cuadro de resumen costo tanque de 5000 litros con malla de acero cuadrada y mortero,
formaleta madera contrachapada

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 5m3 (5000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona $ 13.616
2 Obtencién de materiales $ 34.040
3 Fabricacion de mallas y formaletas $ 980.080
4 Fabricacién tanque de almacenamiento $ 1.181.455
5 Curado $ -

TOTAL PRESUPUESTO $ 2.209.190

Fuente: Elaboracion propia

Tangue 6000 litros:

1.Movimiento de tierra y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este
caso como muestra la siguiente Tabla 84, en total son 2 horas, pagadas como valor
unitario a $6.189 COP, y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.
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Tabla 84. Actividad movimiento de tierra y despeje de zona

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor parcial Sub total
unit.

Movimiento de tierra y despeje de zona

Mano de obra $12.378
Participante HH 1 2 $ - $ -
Ayudante de obra HH 1 2 $ 6.189 $ 12.378

Equipo y $ 1.238

herramientas

Herramienta menor $ 1.238
(10% mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia

2.0btencién de materiales

Nos garantiza la recoleccion y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso, la cantidad de horas laboradas 5,
con hora paga valor unitario de $6,189 COP y herramienta menor correspondiente al
10% de la mano de obra. Ver Tabla 85.

Tabla 85. Actividad obtencion de materiales

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Obtencion de materiales

Mano de obra

$30,945
Participante HH 1 5 $ - % -
Ayudante de obra HH 1 5 $ 6189 $ 30,945
Materiales $ -
Equipo y $ 3,095

herramientas

Herramienta $ 3,095
menor (10%
mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia
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3. Fabricacion de mallas y formaletas

Esta actividad encierra el armado de malla que sera incluidas en el mortero y

las formaletas para dar forma circular al mortero hasta que adquiera la suficiente

resistencia. Las actividades incluidas en este item son: armado de formaletas, corte

de malla de acero galvanizado, corte de barras de hierro de 2" x 7m, corte barras de

hierro ¥4’ x 1,35m, corte de barras de hierro 3/8” x 1,35 m, tenemos materiales como

madera contrachapa, tornillos y tuercas, aceite desmoldeante, barras de hierro de V4’

y 3/8” adicional a ello, mano de obra, equipo y herramientas para su fabricacion,

donde la herramienta menor, se tomarad como 20% de la mano de obra. Ver Tabla 86.

Tabla 86. Actividad fabricacion de mallas y formaletas

Insumo

UN

Cuadrilla Cantidad

Valor
unit.

Valor
parcial

Sub total

Fabricacion de mallas y formaletas

Mano de obra

Participante
Ayudante de obra
Armado de formaletas

Corte mallas de acero
galvanizado

Corte barras de hierro
para paredes de 1/4" *
7m

Corte barras de hierro
para cimiento de 1/4"
*1,35m

Corte barras de hierro
para paredes de 3/8" *
1,35m

Corte barras de hierro
de 3/8" * 1,35m

HH

HH

$ -

$ -

$6,189 $37,134

$37,134

Materiales

Madera contrachapada
1,2m x 2,4m

Tornillos y tuercas

un

13

20

$5,000 $715,000

$2,400

$48,000

$990,519
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion de mallas y formaletas

Aceite desmoldeante 1 un 1 449,700 $49,700
It
Barras de hierro 1/4" un 6 $22,259 $133,554
*12m
Barras de hierro 3/8" un 5 $8,853 $44,265
*12 m
Equipo y herramientas $ 7,427
Herramienta menor $7,427

(20% mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia

4. Fabricacion tanque de almacenamiento

En este item se realizara la mezcla de mortero, se colocara la malla de hierro
de refuerzo y la malla de acero galvanizado, para ya tener como paso final el vertido
del mortero sobre las formaletas ya realizadas, tomando como herramienta menor el
20% de la mano de obra. Se obtiene para cemento 12 bultos de cemento de 50 kg,
293 litros de agua, 2 unidades de mallas cuadradas de 0,9 m x 30 m, 49 bultos de
arena de Pefa. Para la mano de obra en total son 5 horas laboradas pagadas a
$6.189 COP. Ver Tabla 87.

Tabla 87. Actividad fabricacion tanque de almacenamiento

Valor Valor

Insumo UN Cuadrilla Cantidad . X Sub total
unit. parcial
Fabricacion tanque de almacenamiento
Mano de obra $ 30,945
Participante HH 1 5 $ - $ -
Ayudante de HH 1 5 $ 6,189 $30,945
obra

Mezcla arena
cemento y
agua

Colocacion
malla de acero
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Valor Valor

. X Sub total
unit. parcial

Insumo UN Cuadrilla Cantidad

Fabricacion tanque de almacenamiento

Vertido de
mortero en
formaleta

Materiales
$1,230,043

Cemento bulto  bulto 12 $ 39,900 $478,800
50 kg

Agua It 293 $ 131 ¢ 385

Malla un 2 $132,879 $265,758
cuadrada

galvanizada 12

kg con

aberturas de

1/4" x 1/4",

0,9mx30m

Arena de pefia  bulto 49 $ 9,900 $485,100
45 kg

Equipo y herramientas $ -

Herramienta $ 6,189
menor (20%
mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia
5.Curado

Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra
en cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado,
en mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del

proyecto no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 88.

Tabla 88. Curado tanque de almacenamiento

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial
Curado
Mano de obra $ -
Participante HH 1 14 $ - % -
Ayudante de  HH 0 $ 618 $ -
obra
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Curado

Desencofrado
después de
minimo 24
horas
Hidratar
durante 28
dias
Materiales $

Equipo y herramientas $ -

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque
de almacenamiento de 6000 litros, con malla de acero galvanizado cuadrada, con
formaletas de madera contrachapada, ver Tabla 89.

Tabla 89. Cuadro de resumen costo tanque de 6000 litros con malla de acero cuadrada y mortero,
formaleta contrachapada

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 6m3 (6000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona $ 13,616
2 Obtencidon de materiales $ 34,040
3 Fabricacion de mallas y formaletas $ 1,035,080
4 Fabricacion tanque de almacenamiento $ 1,260,988
5 Curado $ -

TOTAL PRESUPUESTO $ 2,343,723

Fuente: Elaboracion propia

5.4. Tanque de 4000, 5000 y 6000 litros con ferrocemento: Formaletas
acero galvanizado

Tanque 4000 litros:

1.Movimiento de tierra y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este
caso como muestra la siguiente Tabla 90, en total son 2 horas, pagadas como valor

unitario a $6.189 COP, y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.
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Tabla 90. Actividad movimiento de tierra y despeje de zona.

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Movimiento de tierra y despeje de zona

Mano de obra $
12,378
Participante HH 1 2 $ - $ -
Ayudante de obra HH 1 2 $ 6,189 ¢ 12,378
Equipoy $ 1,238

herramientas

Herramienta menor $ 1,238
(10% mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia

2. Obtencion de materiales

Nos garantiza la recolecciéon y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso, la cantidad de horas laboradas 5,
con hora paga valor unitario de $6,189 COP y herramienta menor correspondiente al
10% de la mano de obra. Ver Tabla 91.

Tabla 91 . Actividad obtencion de materiales

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Obtencion de materiales

Mano de obra $30,945
Participante HH 1 5 $ - 3 -
Ayudante de obra HH 1 5 $6,189
$30,945
Materiales $ -
Equipo y herramientas $ 3,095
Herramienta menor (10% $ 3,095

mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia
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3. Fabricacién de mallas y formaletas

Esta actividad encierra el armado de malla que seré incluidas en el mortero y
las formaletas para dar forma circular al mortero hasta que adquiera la suficiente
resistencia. Las actividades incluidas en este item son: armado de formaletas, corte
de malla de acero galvanizado, corte de barras de hierro de 2" x 7m, corte barras de
hierro 74" x 1,35m, corte de barras de hierro 3/8” x 1,35 m, tenemos materiales como
acero galvanizado, tornillos y tuercas, aceite desmoldeante, barras de hierro de 74" y
3/8” adicional a ello, mano de obra, equipo y herramientas para su fabricacion, donde

la herramienta menor, se tomara como 20% de la mano de obra. Ver Tabla 92.

Tabla 92. Actividad fabricacién de mallas y formaletas

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion de mallas y formaletas

Mano de obra $ 37,134
Participante HH 1 6 $ - $ -

Ayudante de HH 1 6 $6,189 $ 37,134
obra

Armado de
formaletas

Corte mallas
de acero
galvanizado

Corte barras

de hierro
para paredes
de 1/4" * 7m

Corte barras
de hierro
para cimiento
de 1/4" *
1,35m

Corte barras
de hierro
para paredes
de 3/8" *
1,35m
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Corte barras
de hierro de
3/8" * 1,35m

Materiales

Acero
galvanizado
im * 2m

Tornillos y
tuercas

Aceite
desmoldeante
11t

Barras de
hierro 1/4"
*12m

Barras de
hierro 3/8"
*12 m

14 $72,100

20 $2,400

1 $49,700

6 $22,259

4 $8,853

$1,009,400

$ 48,000

$ 49,700

$ 133,554

$ 35412

$ 1,276,066

Equipo y herramientas

Herramienta
menor (20%
mano de
obra)

$

7,427

$ 7,427

4. Fabricacion tanque de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

En este item se realizara la mezcla de mortero, se colocara la malla de hierro

de refuerzo y la malla de acero galvanizado, para ya tener como paso final el vertido

del mortero sobre las formaletas ya realizadas, tomando como herramienta menor el

20% de la mano de obra. Se obtiene para cemento 10 bultos de cemento de 50 kg,

243 litros de agua, 2 unidades de mallas cuadradas de 0,9 m x 30 m, 41 bultos de

arena de Pefla. Para la mano de obra en total son 5 horas laboradas pagadas a
$6.189 COP. Ver Tabla 93.
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Tabla 93. Actividad fabricacion tanque de almacenamiento

Insumo

UN

Cantidad Valor
unit.

Valor
parcial

Sub total

Fabricacion tanque de almacenamiento

Mano de obra
Participante

Ayudante
de obra

Mezcla
arena
cemento y
agua

Colocacion
malla de
acero

Vertido de
mortero en
formaleta

HH

HH

5 $6,189

$ -
$ 30,945

$ 30,945

Materiales

Cemento
bulto 50 kg

Agua

Malla
cuadrada
galvanizada
12 kg con
aberturas
de 1/4" x
1/4",0,9m
x30m

Arena de
pefia 45 kg

bulto

It

bulto

10 $39,900

243 $ 1.31

2 $132,879

41 $ 9,900

$ 399,000

$ 319

$ 265,758

$ 405,900

$1,070,977

Equipo y herramientas

Herramienta
menor
(20% mano
de obra)

$ 6,189

$ 6,189

Fuente: Elaboracion propia
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5.Curado

Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra

en cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado,

en mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del

proyecto no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 94.

Tabla 94. Curado tanque de almacenamiento

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor
unit.

Valor
parcial

Sub total

Curado

Mano de obra
Participante HH 1 14 $ -

Ayudante de HH 0 $ 6,189
obra

Desencofrado
después de
minimo 24
horas

Hidratar
durante 28
dias

Materiales

Equipo y herramientas

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque

de almacenamiento de 4000 litros, con malla de acero galvanizado cuadrada, con

formaletas de acero galvanizado, ver Tabla 95.

Tabla 95. Cuadro de resumen costo tanque de 4000 litros con malla de acero cuadrada y mortero,

formaleta acero galvanizado

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 4m3 (4000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona
2 Obtencion de materiales
3 Fabricacion de mallas y formaletas
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TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 4m3 (4000 LITROS)

4 Fabricacion tanque de almacenamiento $ 1,108,111
5 Curado $ -
TOTAL PRESUPUESTO $ 2,476,393

Fuente: Elaboracién propia

Tanque 5000 litros:

1.Movimiento de tierra y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este
caso como muestra la siguiente Tabla 96, en total son 2 horas, pagadas como valor

unitario a $6.189 COP, y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.

Tabla 96. Actividad movimiento de tierra y despeje de zona.

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor unit. Valor Sub total
parcial

Movimiento de tierra y despeje de zona

Mano de obra $ 12,378
Participante HH 1 2 $ - $ -

Ayudante de HH 1 2 $ 6,189 ¢$ 12,378
obra

Equipo y $ 1,238
herramientas

Herramienta $1,237.80
menor (10%

mano de

obra)

Fuente: Elaboracion propia
2.0btencion de materiales

Nos garantiza la recoleccion y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso, la cantidad de horas laboradas 5,
con hora paga valor unitario de $6,189 COP y herramienta menor correspondiente al
10% de la mano de obra. Ver Tabla 97.
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Tabla 97. Actividad obtencion de materiales

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Obtencion de materiales

Mano de obra $ 30,945
Participante HH 1 5 $ - $ -
Ayudante de HH 1 5 $ 6,189 $30,945
obra
Materiales $ -
Equipoy $ 3,095

herramientas

Herramienta $ 3,095
menor (10%
mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia
3. Fabricacién de mallas y formaletas

Esta actividad encierra el armado de malla que seré incluidas en el mortero y
las formaletas para dar forma circular al mortero hasta que adquiera la suficiente
resistencia. Las actividades incluidas en este item son: armado de formaletas, corte
de malla de acero galvanizado, corte de barras de hierro de V2" x 7m, corte barras de
hierro 74” x 1,35m, corte de barras de hierro 3/8” x 1,35 m, tenemos materiales como
acero galvanizado, tornillos y tuercas, aceite desmoldeante, barras de hierro de 74" y
3/8” adicional a ello, mano de obra, equipo y herramientas para su fabricacion, donde

la herramienta menor, se tomaréa como 20% de la mano de obra. Ver Tabla 98.

Tabla 98. Actividad fabricacién de mallas y formaletas

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion de mallas y formaletas

Mano de obra $ 37,134
Participante HH 1 6 $ - $ -
Ayudante de HH 1 6 $6,189 $ 37,134
obra
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion de mallas y formaletas

Armado de
formaletas

Corte mallas
de acero
galvanizado

Corte barras

de hierro
para paredes
de 1/4" * 7m

Corte barras
de hierro
para cimiento
de 1/4" *
1,35m

Corte barras
de hierro
para paredes
de 3/8" *
1,35m

Corte barras
de hierro de
3/8" * 1,35m

Materiales $ 1,357,019

Acero un 15 $72,100 $1,081,500
galvanizado
1m * 2m

Tornillos y un 20 $2,400 $ 48,000
tuercas

Aceite un 1 $49,700 $ 49,700
desmoldeante
11t

Barras de un 6 $22,259 $ 133,554
hierro 1/4"
*12m

Barras de un 5 $8,853 $ 44,265
hierro 3/8"
*12m

Equipo y herramientas $ 7,427
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor
unit. parcial

Sub total

Fabricacion de mallas y formaletas

Herramienta $7,426.80

menor (20%
mano de
obra)

Fuente: Elaboracién propia

4. Fabricacion tanque de almacenamiento

En este item se realizara la mezcla de mortero, se colocara la malla de hierro

de refuerzo y la malla de acero galvanizado, para ya tener como paso final el vertido

del mortero sobre las formaletas ya realizadas, tomando como herramienta menor el

20% de la mano de obra. Se obtiene para cemento 11 bultos de cemento de 50 kg,

268 litros de agua, 2 unidades de mallas cuadradas de 0,9 m x 30 m, 45 bultos de

arena de Pefa. Para la mano de obra en total son 5 horas laboradas pagadas a

$6.189 COP. Ver Tabla 99.

Tabla 99. Actividad fabricacion tanque de almacenamiento

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial
Fabricacion tanque de almacenamiento
Mano de obra $ 30,945

Participante HH 1 5 $ - $ -

Ayudante HH 1 5 $6,189 $30,945
de obra

Mezcla
arena
cemento y
agua

Colocacion
malla de
acero

Vertido de
mortero en
formaleta

Materiales
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion tanque de almacenamiento

Cemento bulto 11 $39,900 $438,900
bulto 50 kg

Agua It 268 $ 131 $ 352

Malla un 2 $132,879 $265,758
cuadrada

galvanizada

12 kg con

aberturas

de 1/4" x

1/4",0,9 m

Xx30m

Arena de bulto 45 $ 9,900 $445,500
pena 45 kg

Equipo y herramientas $ -

Herramienta $ 6,189
menor

(20% mano

de obra)

Fuente: Elaboracion propia
5.Curado

Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra
en cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado,
en mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del

proyecto no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 100.

Tabla 100. Curado tanque de almacenamiento

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub
unit. parcial  total
Curado
Mano de obra $ -
Participante HH 1 14 $ - $ -
Ayudantede HH 0 $ 6,189 ¢ -
obra
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Desencofrado
después de
minimo 24
horas

Hidratar
durante 28
dias

Materiales $ -

Equipo y herramientas $ -

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque
de almacenamiento de 5000 litros, con malla de acero galvanizado cuadrada, con

formaletas de acero galvanizado, ver Tabla 101.

Tabla 101. Cuadro de resumen costo tanque de 5000 litros con malla de acero cuadrada y mortero,
formaleta acero galvanizado

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 5m3 (5000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona $ 13,616
2 Obtenciéon de materiales $ 34,040
3 Fabricacion de mallas y formaletas $ 1,401,580
4 Fabricacion tanque de almacenamiento $ 1,181,455
5 Curado $ -

TOTAL PRESUPUESTO $ 2,630,690

Fuente: Elaboracion propia

Tanque 6000 litros:

1.Movimiento de tierra 'y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este
caso como muestra la siguiente Tabla 102, en total son 2 horas, pagadas como valor

unitario a $6.189 COP, y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.
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Tabla 102. Actividad movimiento de tierra y despeje de zona

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Movimiento de tierra y despeje de zona

Mano de obra $ 12,378
Participante HH 1 2 $ - $ -

Ayudante de HH 1 2 $ 6,189 ¢ 12,378
obra

Equipoy $ 1,238
herramientas

Herramienta $ 1,238
menor (10%

mano de

obra)

Fuente: Elaboracion propia
2.0btencién de materiales

Nos garantiza la recoleccion y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso, la cantidad de horas laboradas 5,
con hora paga valor unitario de $6,189 COP y herramienta menor correspondiente al

10% de la mano de obra. Ver Tabla 103.

Tabla 103. Actividad obtencidon de materiales

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Obtencion de materiales

Mano de obra $ 30,945
Participante HH 1 5 $ - $ -
Ayudante de HH 1 5 $ 6,189 ¢$ 30,945
obra
Materiales $ -
Equipo y $ 3,095

herramientas

Herramienta $ 3,094.50
menor (10%
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Obtencion de materiales

mano de
obra)

Fuente: Elaboracion propia
3. Fabricacién de mallas y formaletas

Esta actividad encierra el armado de malla que sera incluidas en el mortero y
las formaletas para dar forma circular al mortero hasta que adquiera la suficiente
resistencia. Las actividades incluidas en este item son: armado de formaletas, corte
de malla de acero galvanizado, corte de barras de hierro de 2" x 7m, corte barras de
hierro 74" x 1,35m, corte de barras de hierro 3/8” x 1,35 m, tenemos materiales como
acero galvanizado, tornillos y tuercas, aceite desmoldeante, barras de hierro de 74" y
3/8” adicional a ello, mano de obra, equipo y herramientas para su fabricacion, donde

la herramienta menor, se tomara como 20% de la mano de obra. Ver Tabla 104.

Tabla 104. Actividad fabricacion de mallas y formaletas

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion de mallas y formaletas

Mano de obra $ 37,134

Participante HH 1 6 $ - 3 -

Ayudante de HH 1 6 $6,189 $ 37,134
obra

Armado de
formaletas

Corte mallas
de acero
galvanizado

Corte barras

de hierro
para paredes
de 1/4" * 7m

Corte barras

de hierro
para cimiento
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Insumo

UN Cuadrilla

Cantidad Valor

unit.

Valor
parcial

Sub total

Fabricacion de mallas y formaletas

de 1/4" *
1,35m

Corte barras
de hierro
para paredes
de 3/8" *
1,35m

Corte barras
de hierro de
3/8" * 1,35m

Materiales

Acero
galvanizado
1m * 2m

Tornillos y
tuercas

Aceite
desmoldeante
11t

Barras de
hierro 1/4"
*12m

Barras de
hierro 3/8"
*12m

un

un

un

un

un

16 $72,100

20 $2,400

1 $49,700

6 $22,259

5 $8,853

$1,153,600

$ 48,000

$ 49,700

$ 133,554

$ 44,265

$1,429,119

Equipo y herramientas

Herramienta
menor (20%
mano de
obra)

$7,426.80

$ 7,427

4. Fabricacion tanque de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

En este item se realizara la mezcla de mortero, se colocaréa la malla de hierro

de refuerzo y la malla de acero galvanizado, para ya tener como paso final el vertido

del mortero sobre las formaletas ya realizadas, tomando como herramienta menor el

20% de la mano de obra. Se obtiene para cemento 12 bultos de cemento de 50 kg,



293 litros de agua, 2 unidades de mallas cuadradas de 0,9 m x 30 m, 49 bultos de
arena de Pefa. Para la mano de obra en total son 5 horas laboradas pagadas a
$6.189 COP. Ver Tabla 105.

Tabla 105. Actividad fabricacion tanque de almacenamiento

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion tanque de almacenamiento

Mano de obra $ 30,945
Participante HH 1 5 $ - $ -

Ayudante HH 1 5 $6,189  $30,945
de obra

Mezcla
arena
cemento y
agua

Colocacion
malla de
acero

Vertido de
mortero en
formaleta

Materiales $ 1,230,043

Cemento bulto 12 $39,900 $478,800
bulto 50 kg

Agua It 293 $ 131 §$ 385

Malla un 2 $132,879 $265,758
cuadrada

galvanizada

12 kg con

aberturas

de 1/4" x

1/4",0,9 m

x30m

Arena de bulto 49 $ 9,900 $485,100
pefia 45 kg

Equipo y herramientas $ -

Herramienta $ 6,189
menor
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion tanque de almacenamiento

(20% mano
de obra)

Fuente: Elaboracion propia

5.Curado

Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra
en cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado,
en mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del

proyecto no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 106.

Tabla 106. Curado tanque de almacenamiento

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Curado

Mano de obra $ -
Participante HH 1 14 $ - $ -

Ayudante de HH 0 $6,189 $ -
obra

Desencofrado
después de
minimo 24
horas

Hidratar
durante 28
dias

Materiales $

Equipo y herramientas $ -

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque
de almacenamiento de 6000 litros, con malla de acero galvanizado cuadrada, con

formaletas de acero galvanizado, ver Tabla 107.
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Tabla 107. Cuadro de resumen costo tanque de 6000 litros con malla de acero cuadrada y mortero,
formaleta acero galvanizado

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 6m3 (6000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona $ 13,616
2 Obtencién de materiales $ 34,040
3 Fabricacion de mallas y formaletas $ 1,473,680
4q Fabricacion tanque de almacenamiento $ 1,260,988
5 Curado $ -

TOTAL PRESUPUESTO $ 2,782,323

Fuente: Elaboracion propia

5.5. Tanque de 4000, 5000 y 6000 litros en mamposteria

Tanque 4000 litros:

1.Movimiento de tierra 'y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este
caso como muestra la siguiente Tabla 108, en total son 4 horas, pagadas como valor

unitario a $6.189 COP, y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.

Tabla 108. Actividad movimiento de tierra y despeje de zona

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Val_or VaI<_)r Sub total
unit. parcial
Movimiento de tierra y despeje de zona

Mano de obra $ 24,756

Participante HH 1 4 $ - % -

Ayudante de HH 1 4 $ 6,189 ¢$ 24,756

obra
Equipo y $ 2,476

herramientas

128



Valor Valor

Insumo UN Cuadrilla Cantidad . .
unit. parcial

Sub total

Movimiento de tierra y despeje de zona

Herramienta $ 2,476
menor (10%
mano de obra)

Fuente: Elaboracién propia

2.0btencién de materiales

Nos garantiza la recoleccion y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso, la cantidad de horas laboradas 8,
con hora paga valor unitario de $6,189 COP y herramienta menor correspondiente al
10% de la mano de obra. Ver Tabla 109.

Tabla 109. Actividad obtencion de materiales

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Obtencion de materiales

Mano de obra $ 49,512
Participante HH 1 8 $ - $ -
Ayudante de obra HH 1 8 $ 6,189 $ 49,512
Materiales $ -
Equipoy $ 4,951

herramientas

Herramienta menor $ 4,951
(10% mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia

3. Fabricacién tanque de almacenamiento

Esta actividad encierra la mezcla de mortero necesarias y el proceso de la base
de concreto y la mamposteria donde seran 126 bloques del cemento, 28 varillas
corrugada de 3/8 con 6 m de largo, 8 bultos de cemento, 154 litros, y 27 bultos de
arena, para la mano de obra seran 24 horas donde el valor unitario serd de $6.189
COP, también se tendréa en cuenta la herramienta menor como 20% de la mano de
obra, Ver Tabla 110. Tabla 110.
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Tabla 110. Construccién tanque de mamposteria

Insumo

UN

Cuadrilla Cantidad

Valor
parcial

Valor
unit.

Sub total

Fabricacion tanque de almacenamiento

Mano de obra

Participante HH

Ayudante de HH
obra

Mezcla arena
cemento y
agua pega

1:3

Mezcla arena
cemento y
agua relleno
1:2,5

Armado
mamposteria

$ - % -

$6,189  $148,536

$148,536

Materiales

Cemento bulto

bulto 50 kg
Agua It
bulto

Arena de
pefia 45 kg

Bloque
cemento
estructural
gris

un

Varilla
corrugada
G60 3/8" x
6m

un

154

27

126

30

$39,900 $ 319,200

$ 131 $ 202.36

$9,900 $ 267,300

$3,800 $ 478,800

$13,370 $ 401,100

$1,466,602

Equipo y herramientas

Herramienta
menor (20%
mano de
obra)

$ 29,707

$ 29,707

Fuente: Elaboracion propia
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4. Curado

Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra

en cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado,

en mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del

proyecto no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 111.

Tabla 1

11. Curado tanque de mamposteria

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial
Curado
Mano de obra $ -
Participante HH 1 14 $ - 3 -
Ayudante de HH 0 $ 6,189 $ -
obra
Hidratar
durante 28
dias
Materiales $ -
Equipo y herramientas $ -

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque

de almacenamiento de 4000 litros de mamposteria reforzada, , ver Tabla 112.

Tabla 112. Cuadro de resumen costo tanque de 4000 litros en mamposteria reforzada

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 4m3 (4000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona $ 27,232
2 Obtencién de materiales $ 54,463
3 Fabricacidon tanque de almacenamiento $ 1,644,846
4 Curado $ -
TOTAL PRESUPUESTO $ 1,726,540

Fuente: Elaboracion propia
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Tangue 5000 litros:

1.Movimiento de tierra y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este
caso como muestra la siguiente Tabla 113, en total son 4 horas, pagadas como valor

unitario a $6.189 COP, y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.

Tabla 113. Actividad movimiento de tierra y despeje de zona

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor parcial Sub total
unit.

Movimiento de tierra y despeje de zona

Mano de obra $ 24,756
Participante HH 1 4 $ - $ -
Ayudante de obra  HH 1 4 $6,189 $ 24,756

Equipoy $ 2,476

herramientas

Herramienta $ 2,476
menor (10%
mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia

2.0btencién de materiales

Nos garantiza la recoleccién y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso, la cantidad de horas laboradas 8,
con hora paga valor unitario de $6,189 COP y herramienta menor correspondiente al
10% de la mano de obra. Ver Tabla 114.

Tabla 114. Actividad obtencién de materiales

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Obtencion de materiales

Mano de obra $ 49,512
Participante HH 1 8 $ - $ -
Ayudante de HH 1 8 $ 6189 $ 49,512
obra
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Obtencion de materiales

Materiales $ -

Equipoy $ 4,951
herramientas

Herramienta $ 4,951
menor (10%
mano de
obra)

Fuente: Elaboracion propia
3. Fabricacién tanque de almacenamiento

Esta actividad encierra la mezcla de mortero necesarias y el proceso de la base
de concreto y la mamposteria donde seran 144 bloques del cemento, 30 varillas
corrugada de 3/8 con 6 m de largo, 8 bultos de cemento, 162 litros, y 28 bultos de
arena, para la mano de obra serén 24 horas donde el valor unitario serd de $6.189
COP, también se tendréa en cuenta la herramienta menor como 20% de la mano de
obra, Ver Tabla 115.

Tabla 115. Construccién tanque de mamposteria

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion tanque de almacenamiento

Mano de obra $148,536
Participante HH 1 24 $ - % -
Ayudante de HH 1 24 $ 6,189 $148,536
obra

Mezcla arena
cemento y
agua pega

1:3

Mezcla arena
cemento y
agua relleno
1:2,5
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion tanque de almacenamiento

Armado
mamposteria

Materiales $1,544,913

Cemento bulto 8 $39,900 $319,200
bulto 50 kg

Agua It 162 $ 131 ¢ 212.87

Arena de bulto 28 $ 9,900 $277,200
pefia 45 kg

Bloque un 144 $ 3,800 $547,200
cemento

estructural

gris

Varilla un 30 $ 13,370 $401,100
corrugada

G60 3/8" x

6m

Equipo y herramientas $ 29,707

Herramienta $ 29,707
menor (20%
mano de
obra)

Fuente: Elaboracion propia
4. Curado

Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra
en cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado,
en mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del

proyecto no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 116.

Tabla 116. Curado tanque de mamposteria

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Curado

Mano de obra $ -

134



Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial
Curado
Participante  HH 1 14 $ - $
Ayudante HH 0 $6,189 $
de obra
Hidratar
durante 28
dias
Materiales $ -
Equipo y herramientas $ -

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque

de almacenamiento de 5000 litros de mamposteria reforzada, ver Tabla 117.

Tabla 117. Cuadro de resumen costo tanque de 5000 litros en mamposteria reforzada

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 5m3 (5000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona
2 Obtencidn de materiales

3 Fabricacién tanque de almacenamiento
4 Curado

$
$
$
$

27,232
54,463

1,723,156

TOTAL PRESUPUESTO

$ 1,804,851

Fuente: Elaboracion propia

Tangue 6000 litros:

1.Movimiento de tierra y despeje de zona

Esta actividad se tendra en cuenta la cantidad de horas trabajadas, en este

caso como muestra la siguiente Tabla 118, en total son 4 horas, pagadas como valor

unitario a $6.189 COP, y herramienta menor equivalente al 10% de mano de obra.
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Tabla 118. Actividad movimiento de tierra y despeje de zona.

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor parcial Sub total
unit.

Movimiento de tierra y despeje de zona

Mano de obra $ 24,756
Participante HH 1 4 $ - $ -
Ayudante de HH 1 4 $ 6,189 $ 24,756
obra

Equipoy $ 2,476

herramientas

Herramienta $ 2,476
menor (10%
mano de obra)

Fuente: Elaboracion propia
2.0btencién de materiales

Nos garantiza la recoleccién y la cantidad necesaria de recursos necesarios
para llevar a cabo las actividades. En este caso, la cantidad de horas laboradas 8,
con hora paga valor unitario de $6,189 COP y herramienta menor correspondiente al
10% de la mano de obra. Ver Tabla 119.

Tabla 119. Actividad obtencidon de materiales

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor parcial Sub total
unit.

Obtencion de materiales

Mano de obra $ 49,512
Participante HH 1 8 $ - $ -
Ayudante de  HH 1 8 $6,189 $ 49,512
obra
Materiales $ -
Equipoy $ 4,951

herramientas

Herramienta $ 4,951
menor (10%
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor parcial Sub total
unit.

Obtencion de materiales

mano de
obra)

Fuente: Elaboracion propia
3. Fabricacién tanque de almacenamiento

Esta actividad encierra la mezcla de mortero necesarias y el proceso de la base
de concreto y la mamposteria donde seran 162 bloques del cemento, 32 varillas
corrugada de 3/8 con 6 m de largo, 8 bultos de cemento, 172 litros, y 30 bultos de
arena, para la mano de obra seran 24 horas donde el valor unitario sera de $6.189
COP, también se tendréa en cuenta la herramienta menor como 20% de la mano de

obra, Ver Tabla 120.Tabla 110. Construccién tanque de mamposteria

Tabla 120. Construccién tanque de mamposteria

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion tanque de almacenamiento

Mano de obra $148,536
Participante HH 1 24 $ - $ -

Ayudante de HH 1 24 $6,189 $148,536
obra

Mezcla
arena
cemento y
agua pega
1:3

Mezcla
arena
cemento y
agua relleno
1:2,5

Armado
mamposteria

Materiales $1,659,866

Cemento bulto 8 $39,900 $ 319,200
bulto 50 kg
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Fabricacion tanque de almacenamiento

Agua It 172 $ 131 ¢ 226.01

Arena de bulto 30 $9,900 $ 297,000
pefia 45 kg

Bloque un 162 $3,800 $ 615,600
cemento

estructural

gris

Varilla un 32 $13,370 $ 427,840
corrugada

G60 3/8" x

6m

Equipo y herramientas $ 29,707

Herramienta $ 29,707
menor (20%
mano de
obra)

Fuente: Elaboracion propia
4. Curado
Para el curado de este tipo de tanques de almacenamiento de agua se tendra
en cuenta un desencofrado hasta después de cumplir minimo 24 horas de fraguado,

en mano de obra no se estipula un valor de pago, puesto que el participante del

proyecto no necesita apoyo, lo puede realizar el mismo, $0 COP. Ver Tabla 121.

Tabla 121. Curado tanque de mamposteria

Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial
Curado
Mano de obra $ -
Participante HH 1 14 $ - $ -
Ayudante HH 0 $6,189 $ -
de obra

Hidratar
durante 28
dias
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Insumo UN Cuadrilla Cantidad Valor Valor Sub total
unit. parcial

Curado

Materiales $ -

Equipo y herramientas $ -

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se puede apreciar el cuadro de resumen, costo total de tanque

de almacenamiento de 6000 litros de mamposteria reforzada, ver Tabla 122.

Tabla 122. Cuadro de resumen costo tanque de 6000 litros en mamposteria reforzada.

TANQUE ALMACENAMIENTO DE AGUA 6m3 (6000 LITROS)

1 Movimiento de tierra y despeje de zona $ 27,232
2 Obtencidon de materiales $ 54,463
3 Fabricacion tanque de almacenamiento $ 1,838,109
4 Curado $ -

TOTAL PRESUPUESTO $ 1,919,804

Fuente: Elaboracion propia
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6. Comparacion y analisis de resultados

El proyecto describe el andlisis de la viabilidad econémica existente de tanques

con capacidad de 4000, 5000 y 6000 litros fabricados con cuatro materiales distintos:

fibra de pseudotallo de platano, PET y mortero, ferrocemento, mamposteria reforzada

y PVC (prefabricado), donde se realiz6 calculo de cantidad de obra y presupuestos

detallados para cada tipo de tanque, en el cual los dos primeros se usaron dos tipos

de formaleta: madera contrachapada y acero galvanizado, donde uno es para uso

doméstico y el segundo para cultivos, acuerdo a lo anterior se recopila la siguiente

informacion:

Tabla 123 Tabla comparacion de costos de diferentes materiales para tanque de almacenamiento de

agua
Fibras de pseudotallo,
Ferrocemento
PET y mortero .
Tanque Mamposteria
almacenamiento estructural PVvC
0] reforzada
Doméstico Cultivos Doméstico Cultivos
4000 $1,928,015| $ 2,332,415 | $2,071,993 | $2,476,393 | $ 1,726,540 | $ 2,520,900
5000 $2,071,400 | $ 2,487,949 | $2,209,190 | $2,630,690 | $ 1,804,851 | $ 4,413,900
6000 $2,205,933 | $ 2,639,582 |$2,343,723 | $2,782,323 | $ 1,919,804 | $ 5,859,900

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Comparacion de costos de diferentes materiales para tanque de almacenamiento de agua,
Capacidad (l) vs costo COP

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 15. Comparacion de costos de diferentes materiales para tanque de
almacenamiento de agua, Capacidad (l) vs costo COP, presenta una comparacion
de los costos estimados para tanques de almacenamiento de agua construidos con
distintos materiales, considerando tres capacidades: 4000, 5000 y 6000 litros. Se
observa que el material PVC presenta un incremento significativo en los costos a
medida que aumenta la capacidad del tanque, para una capacidad de 4000 litros su
costo ya es considerablemente alto (cerca de $2’520.900 COP), para 6000 litros se
encuentra cercano a los $5’859.900 COP, lo cual representa el valor mas elevado
entre todos los materiales analizados. Esta tendencia indica que el PVC, aunque
posiblemente eficiente en otros aspectos, no es econédmicamente competitivo en

términos de escalabilidad para volimenes mayores.

En contraste, materiales como la fibra de pseudotallo y pet con el ferrocemento
(en sus dos aplicaciones: doméstico y cultivos) muestran una tendencia de
incremento de costos mucho mas moderada, no crece de manera exorbitante a
medida que aumentamos capacidad y se posiciona como las opciones mas rentables.

En cambio, el PVC no es una opcion costo-eficiente para capacidades grandes,
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mientras que mamposteria y ferrocemento ofrecen una mejor relacién costo-
capacidad. Estos hallazgos pueden ser Utiles para orientar decisiones en contextos
rurales o agricolas, donde el presupuesto suele ser limitado y se requiere cubrir
necesidades. Por otro lado, la mamposteria se posiciona como la alternativa mas
viable desde el punto de vista econdmico, incluso en su capacidad maxima evaluada,
con un costo aproximado de $1.726.540 COP para un solo tanque, esta opcion
mantiene una alta eficiencia en la relacion costo-volumen, lo que la convierte en una
solucién conveniente, sin embargo, cuando se requiere instalar mas de un tanque, los
costos aumentan proporcionalmente, lo que podria reducir su ventaja inicial. En
contraste, materiales como la fibra de pseudotallo, PET y mortero ofrecen un beneficio
adicional: el uso de acero galvanizado abre la posibilidad de ser reutilizable, lo que
representa una ventaja econdémica significativa a largo plazo, especialmente en

proyectos donde se necesiten varios tanques de almacenamiento de agua.

A continuacion, se mostrara el costo hasta de 5 tanques de almacenamiento y como

varia de acuerdo a cada material.

8.000.000
O--4000 litros
= 7.000.000 | =&=5000 litros
O |
8 =@==6000 litros
»  6.000.000
(@]
[
©
o] i
2 5.000.000
o
o
O 4.000.000 -
(7]
o
(7]
()
Q  3.000.000
2.000.000 T 5 3 2 z
04000 litros| $2.332.415  $2.646.029  $3.969.044  $5.292.058  $6.615.073
—=5000 litros| $2.487.949  $2.812.898  $4.219.347  $5.625.797  $7.032.246
—=@=6000 litros| $2.639.582  $2.971.964  $4.457.946  $5943.928  $7.429.910

Numero de tanques

Figura 16. Tanques de fibra de pseudotallo de platano, pet y mortero, Nimero de tanques vs costo
(COP)

Fuente: Elaboracion propia
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Tanques de fibra de pseudotallo, PET y mortero: Esta categoria presenta una
progresion de costos mas equilibrada a medida que aumenta el numero de unidades.
Por ejemplo, para tanques de 6000 litros, el costo por una unidad es de
aproximadamente $2.639.582 COP, mientras que cinco unidades alcanzan los
$7.429.910 COP. Esta opcion resulta mas rentable en comparacion con las demas,
especialmente en escenarios donde se requieren multiples tanques. Ademas, el uso
de componentes reutilizables como el acero galvanizado ofrece una ventaja

econdmica adicional en proyectos a largo plazo.
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o
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o
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£
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§ 5.000.000
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(@]
$  4.000.000 1
2 4.000.

3.000.000 A

2.000.000 I 5 3 2 s

@=4000 litros| $2.476.393 $2.933.987 $ 4.400.980 $5.867.974 $ 7.334.967
©==5000 litros| $ 2.630.690 $3.098.381 $4.647.571 $6.196.761 $ 7.745.951

=0=6000 litros| $ 2.782.323 $ 3.257.446 $ 4.886.169 $6.514.892 $8.143.616

Numero de tanques

Figura 17. Tanques de ferrocemento, NUmero de tanques vs Costo (COP)

Fuente: Elaboracion propia

Tanques de ferrocemento: Este tipo de tanques muestran un comportamiento
de costos moderado y estable, muy similar a la fibora de pseudotallo ligeramente
superior al de la fibra de pseudotallo, donde también siguen siendo una alternativa
viable econémica. Para tanques de 6000 litros, los costos oscilan entre $2.782.323
COP por una unidad y $8.143.616 COP por cinco unidades. Este material ofrece una
buena relaciéon costo-beneficio de igual manera, la diferencia de costos contra la

propuesta de pseudotallo, pet y mortero aumenta entre $400.000 COP y $ 800.000
COP.
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Figura 18. Tanques de mamposteria estructural, Namero de tanques vs Costo (COP)

Fuente: Elaboracion propia

Tanques de mamposteria: Contrario a lo que podria suponerse,

la

mamposteria disminuye como alternativa viable mas econémica entre las propuestas,

aungue comienza con costos relativamente bajos aproximadamente $1.919.804 COP

por un tanque de 6000 litros, el incremento es proporcionalmente mas elevado a

medida que se agregan mas unidades, alcanzando hasta $9.599.020 COP por cinco

tanques. Esto evidencia que, si bien puede ser util en contextos domésticos de

pequefia escala, pierde competitividad en proyectos de mayor demanda como los

cultivos.
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Figura 19. Tanques de PVC, NUmero de tanques vs Costo (COP)

Fuente: Elaboracion propia
Tanques de PVC: ElI PVC continta siendo la opcién mas costosa. Para los tanques
de 6000 litros van desde $5.859.900 COP por una unidad hasta $29.299.500 COP
por cinco. La tendencia creciente de costos lo convierte en una opcién poco rentable,
especialmente para contextos rurales o agricolas donde la eficiencia econémica es
clave.

Por ultimo, se observa que la construccion del tanque utilizando fibra de
pseudotallo, PET y mortero presenta una similitud considerable con el tanque de
ferrocemento, tanto en términos de técnica como de costos. La diferencia econémica
entre ambos sistemas es minima, donde la principal variacion radica en el valor de la
mano de obra, donde el tanque con pseudotallo tiene un costo aproximado de
$173.292 COP, mientras que el de ferrocemento desciende a $111.402 COP. Esta
diferencia se debe a que, en el caso del pseudotallo, se requiere mayor tiempo de
trabajo para la elaboracion manual de la malla estructural, en comparacién con el
ferrocemento, que emplea una malla ya fabricada de acero galvanizado. Sin embargo,
este mayor tiempo de mano de obra se ve compensado por el menor costo de los
materiales, ya que el pseudotallo es un residuo agricola sin valor comercial

significativo, mientras que el acero galvanizado proviene de un proceso industrial que
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implica un mayor costo economico. Siendo asi los tanques construidos con
pseudotallo de platano bandas pet y mortero reduce el costo total en un 6.95%
respecto al sistema de ferrocemento, una diferencia econémica del 11.67% a favor
de la mamposteria reforzada (para uso domeéstico), y en relacion a cultivos la fibra de
pseudotallo presenta una ventaja del 23.4% respecto a la mamposteria y por ultimo

una ventaja economica del 23.5% en cuanto al PVC.
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7. Conclusiones

Los tanques fabricados con fibra de pseudotallo, PET y mortero representan la
alternativa mas econdmica y estable para capacidades de 4000, 5000 y 6000
litros. Asimismo, los tanques de ferrocemento se consolidan como una opcion
de igual forma viable para uso individual o doméstico, incluso cuando se
requieren multiples unidades, ya que ofrecen un equilibrio adecuado entre
costo-beneficio.

La mamposteria estructural es la mejor alternativa para requerimientos
individuales o domésticos en cuanto a costo-beneficio en el sector rural y
aunque es muy accesible, tiende a requerir mas volumen de material y su
proceso constructivo es mas lento con respecto a los demas, y donde resulta
menos rentable cuando se necesita una mayor cantidad de tanques.

El PVC, a pesar de sus posibles beneficios técnicos, no representa una opcion
costo-eficiente para ninguno de los escenarios evaluados, sin embargo, el PVC
puede ser una opcion para soluciones rapidas y util en contextos de
emergencia.

Material innovador: El tanque de fibra de pseudotallo, PET y mortero mostro
ser una opcion viable econdmicamente, especialmente donde la mano de obra
se puede remplazar por los propios agricultores, aumentando la escalabilidad
del uso de estos materiales alternativos.

La propuesta con materiales reciclados revaloriza los residuos agricolas e

industriales, ayudando a reducir el impacto ambiental.
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8. Recomendaciones

Priorizar el uso de fibra de pseudotallo de platano y bandas pet, presenta una
progresion equilibrada y accesible en cuanto a costos en escenarios de
produccién multiple como el departamento de Antioquia, asi que se
recomienda promover su adopcidén en zonas rurales con recursos limitados,
también ayudando a promover la sostenibilidad ambiental.

Se recomienda realizar ensayos adicionales en condiciones reales de
operacion para validar el comportamiento estructural de los tanques
construidos con fibras de pseudotallo de platano, PET y mortero a lo largo del
tiempo. Esta informacion podria fortalecer la confiabilidad del sistema
propuesto y facilitar su implementacion.

Se sugiere establecer convenios ya sea entre universidades, alcaldias locales,
para mejorar, replicar y adaptar este modelo constructivo para la recoleccion
de agua, particularmente en regiones con dificultades de acceso de agua.

Se recomienda realizar investigaciones que analicen el ciclo de vida y el
impacto ambiental de este sistema constructivo frente a los métodos
tradicionales, con el fin de cuantificar sus beneficios ecoldgicos y determinarlo
como una alternativa sostenible.

Para los materiales que requieren formaleta, asegurarse de que sean
formaletas lo suficientemente rigidas que no permitan la deformacion del
tanque y se generen filtraciones de mortero, se puede apoyar con anclajes

entre paredes y base para asi brindar mayor rigidez.
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10. Anexos

Anexo A — Manual para fabricacion de tanques circulares de almacenamiento de

agua con fibra de pseudotallo de platano, bandas pet y mortero.
Anexo B — Cronogramas de obra

Tanqgue de almacenamiento de fibra de pseudotallo, pet y mortero, con formaletas de

madera contrachapada:

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ITEM SEMANAS
5
1 Movimiento de tierra y despeje de zona -
2 Obtencion de materiales - - - - - - - - - -
21 Extraccion de fibras del pseudotallo de platano
22 Obtencion de material PET (Botellas, recipientes, etc)
Compra insumos (Cemento, arena de pefia, emulsion asfaltica,

23 madera contrachapada, vanlla de refuerza)

3 Fabricacion de mallas ¥ formaletas - - - - - - - - - -
3l Corte de ancho 2cm para fibras de pseudotallo de platane
£ Corte de ancho 2cm para bandas PET
33 Impermeabilizacion de fibras de pseudotallo de platano
34 Desinfeccion de Bandas PET
33 Mallado fibras de pseudotallo de platano v bandas PET
36 Fabricacion de formaletas

4 Fabricacién tanque de almacenamiento - - - - - - - - - -
41 Mezcla mortero 133
42 Dosificacion agua A/C=10.3
43 Vaciado mortero v colocacion de mallz en las formaletas
44 Fraguado tanque almacenamiento
3.1 Demoldar los tangues v realizar curado durante 28 dias

Tanqgue de almacenamiento de fibra de pseudotallo, pet y mortero, con formaletas de

acero galvanizado:

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANAS

Movimiento de tierra y despeje de zona

Femocion de tierras v despeje de zona

Obtencién de materiales

Extraccion de fibras del pseudotallo de platano

21
22 Obtencion de material PET (Botellas, recipientes, etc)

13 Compra insumos (Cemento, arena de pefia, emulsion asfaltica,
acero galvanizado, varilla de refuerzo)

il Corte de ancho 2cm para fibras de pseudotallo de platano
32 Corte de ancho Jem para bandas PET

33 Impermeabilizacion de fibras de pseudotsllo de platano
34 Desinfeccion de Bandas PET

33 Mallado fibras de pseudotallo de platano v bandas PET
3.6 Fabricacion de formaletas

4 Fabricacién tanque de almacenamiento - - - - - - - - - -
41 Mezcla mortero 13

42 Daosificacion agua A'C=10.3

43 Vaciado mortero v colocacion de mafla enlas formaletas
44 Fraguado tangue almacenamiento

il Demoldarlos tanques v realizar curado durante 18 dias
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Tanque de almacenamiento de agua en ferrocemento con formaletas en madera

contrachapada:

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANAS
4

Movimiento de tierra y despeje de zona

Remocion de tierras v despeje de zona

Obtencién de materiales

Compra insumos (Cemento, arena de pefia, madera
21 contrachapada, malla de acero cuadrada lmm, varilla
refuerzo)

Fabricacion de formaletas - | - | - | - | - | - | - | -

Fabricacion de formaletas

Fabricacion tanque de almacenamiento - | - | - | - | - | - | - | -

4.1 Mezcla mortero 1:3

42 Dosificacion agua A/C= 0,3

43 Vaciado mortero v colocacion de malla en las formaletas
44 Fraguado tanque almacenamiento

51 Demoldar los tanques vy realizar curado durante 28 dias

Tanque de almacenamiento de agua en ferrocemento con formaletas en acero

galvanizado:

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANAS

ITEM DESCRIPCION 4

Movimiento de tierra y despeje de zona

1l
Remocion de tierras v despeje de zona

Obtencién de materiales

Compra insumos (Cemento, arena de pefia, acero galvanizado,
malla de acero cuadrada 1mm. varilla refuerzo)

Fabricacion de formaletas
4 Fabricacion tanque de almacenamiento
Mezcla mortero 1:3
Dosificacion agna A/C=0.5
Vaciado mortero v colocacion de malla en las formaletas
Fraguado tangque almacenamiento
Curado

1 Movimiento de tierra y despeje de zona

Remocion de tierras v despeje de zona

Obtencion de materiales

Compra msumos (Cemento, arena de pefia, bloques
21
cemento, varillas de refuerzo)

3 Fabricaciéon tanque de almacenamiento

Mezcla mortero 1:3
Dosificacion agua A/C= 0.5
Armado nmuro de mamposteria

Curado - - - - - - - -

Curade durante 28 dias
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Anexo C - Formaletas

Célculo de cantidad y costos para materiales donde se utilizé formaleta de acero

galvanizado:

72.100

Lamina de acero galvanizada para formaletas calibre 23 (0.7mm) 1*2 m
Fabricante:Fajobe

4000 LITROS 5000 LITROS 6000 LITROS

Perimetro exterior (m) 723 723 723
Altura (m) 1,45 1,65 1,85
Area m2 10,48 11,82 13,37
Area lamina formaleta (m2) 2 2 2
Unidades formaleta 5,24 5,96 6,68
# laminas 6 6 7
Precio total formaleta exterior ] 432800 | 5 432.800 | 5 504.700
Perimetro interior (m) 660 6 60 660
Altura (m) 1,35 1,55 175
Arega m2 891 10,23 11,55
[&rea lAmina formaleta (m2) 2 2 2
unidades formaleta (m2}) 4 45 511 577
# laminas 5 [ [
Precio tofal formaleta interior -] 350500 | 5 432.800 | 5 432.600
Diametro exterior 2,30 2,30 2,30
Area formaleta base cuadrada

m2 58 58 58
Area lamina formaleta (m2) 2 2 2
Unidades formaleta 258 258 25
# laminas 3 3 3
Precio total formaleta base ] 216.300 [ § 216.300 | § 216.300
SUBTOTAL 5 1.009.400 | § 1.081.500 | § 1.153.600
CANTIDAD 14 15 16

Célculo de cantidad y costos para materiales

contrachapada:

donde se utiliz6 formaleta de madera

Madera contrachapada de 12 mm a 18 mm , tamano estandar 1,2 x 2,4m

4000 LITROS 5000 LITROS 6000 LITROS

Perimetro exterior {m) 723 7,23 723
Altura (m) 1,45 1,85 1,85
Area m2 10,48 11,92 13,37
area formaleta madera (m2) 2,88 P 2,88
unidades formaleta 3,54 414 454
# laminas 4 5 5
Precio total formaleta exterior | 5 220.000 | 5 275.000 | § 275.000
Perimetro interior {m) 6,60 6,60 6,60
Alura (m) 1,35 1,55 1,75
area mz2 8,81 10,23 11,55
area formaleta madera m2 2,88 2,88 2,88
unidades formaleta 3,09 3,95 4,01
# laminas 4 4 5
[Precio total formaleta interior ] 220,000 | 5 220000 | 5 275.000
Diametro exterior 2,30 2,30 2,30
Area formaleta base cuadrada

m2 58 58 58
Area lamina formalsta (m2) 2,28 2,38 2,88
Unidades formaleta 2,0 2,0 2,01
# laminas 3 3 3
Precio total formaleta base 5 185.000 | § 165.000 | § 185.000
SUBTOTAL 5 605000 | § 650.000 | 8 715.000
CANTIDAD 11 12 13
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