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1. INFORMACION BASICA

Dirigido a: GERENCIA DE GESTION TECNICA

Nombre: Ing. César Delgado Zambrano
Cargo: Gerente de Gestion Técnica (e)

2. ANTECEDENTES

La Planta Potabilizadora Manta nace como respuesta ante la dificil situacion de
abastecimiento de agua potable que tiene la ciudad desde hace décadas. Después del
terremoto del 16 de abril del 2016, produjo dafios en la infraestructura hidrosanitaria y
afectaciones del servicio a la comunidad, siete tanques elevados sufrieron dafios y luego de
un andlisis estructural recomend6 su demolicién. Estos tanques elevados prestaban servicios
a las zonas altas, alterando el abastecimiento y distribucion de agua potable. Surge la
necesidad de realizar obras en favor de los habitantes de este populoso sector.

Entre los beneficios que prestara La Planta Potabilizadora Manta podemos mencionar
los siguientes:
e Recuperar la dotacién de agua potable a los sectores afectados por la demolicién de
los tanques elevados afectados por el terremoto del 16 de abril del 2016.
e Aumentar la capacidad de produccién de agua potable para la ciudad de Manta con
30.240 metros cubicos dia.

e [Favorecer aproximadamente a 83.912 habitantes para la actualidad y alrededor de
125.413 habitantes para las condiciones futuras con agua potable en forma continua.

e Mas de 1.000 hectareas urbanizadas se beneficiaran con la cobertura de esta planta
potabilizadora.

3. DESARROLLO Y ANALISIS

La presente memoria tiene como objetivos analizar, calcular y disefiar las estructuras o
componentes principales de la Planta Potabilizadora Manta, entre ellas:

e Tangques rectangulares como filtros, sedimentadores, floculadores y area de
guimicos esta basado en proceso de tanques de multiceldas.
e Dos reservas de agua potable con capacidad de 2.500 metros cubicos cada una.

Se recalca que previo al disefio de las estructuras de la Planta Potabilizadora Manta se
efectuaron los respectivos estudios de suelos, mismo que se ajuntan a la memoria técnica.
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A continuacion, procede al detalle las actividades realizadas:

TANQUES RECTANGULARES: FILTROS, SEDIMENTADORES, FLOCULADORES Y

AREA DE QUIMICOS

El disefio de los elementos tipos tanques rectangulares como son los: filtros, sedimentadores,
floculadores y area de quimicos esta basado en proceso de tanques de multiceldas.

Figure 4-2 shows moment coefficients at wall intersections in two- and four-cell tanks. Where coefficients are

not shown, L coefficients of Chapter 3 apply.
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Figure 4-2 Summary of Moment Coefficients for Multicall Tanks
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Bajo este criterio pondremos en la memoria el analisis y disefio del carcamo para filtros.

Como dice la teoria se analiza un reservorio como unico de todo el conjunto ya que los
momentos de flexion en las paredes multiceldas son aproximadamente los mismos que en el
tanque Unico excepto en lugares donde se cruzan mas de dos paredes, por lo tanto, los
valores de los coeficientes de los momentos flectores de celda Unica presentados en el
capitulo # 3 de la PCA de tanques rectangulares pueden usarse directamente para cualquier
tanque multicelda, excepto en las intersecciones de paredes en forma de T, para las cuales

se debe realizar un ajuste.
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Analizaremos un tanque Unico de este carcamo multicelda de los filtros.

DATOS GENERALES:

a=| 5.00 m =|  Hw ALTURA
DE
TANQUE

b=| 450 m = L

c=| 3.60 m =| B

HL| 450 m =| H ALTURA

= Del liquido

fc 280.00 kglem2| =| 28.00 Mpa |
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f'c = 210.00 kg/cm2 =
fy= 4,200.00 Kg =
/lcm2

Yh 2,400.00 Kg /m3 = 2.40 T/m3 PESO ESPECIFICO
= DEL HORMIGON
YL 1,000.00 Kg /m3 = 1.00 T/m3 PESO ESPECIFICO
= DEL AGUA
Y's 1,600.00 Kg /m3 PESO ESPECIFICO
= DEL SUELO
ks = 1.50 kg/cm2 MODULO

DE

BALASTO
Ec 253,600.03 kg/cm2 = 2,536,000.26 T/m2
g= 9.80 m/s2 = 980.00 cm

s2
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q= Ka w i
q= 1.00 1,000.00
q= 5,000.0 kg/m2
0
Para el muro largo b/a = = USAMOS 1.00
Para el muro corto cla= = USAMOS 0.50
Y H= 2,400.0 kg/cm2
0
Ys= 1,600.0 kg/cm2
0

Coeficiente de corte Cs para el muro largo

0.32 Scrge inferior = Funto medio '
0.24 sorce Loreai - manmo (P

’ Boras Latenal - Sunto medic ’
0.23

Bottom edge — midpaint 7

Side aedge — maximum
ISida edge — midpoint

Bottom edge — midpaoint T Boroie Infedor - Punts mecic
Side edge — maximum Borde Loteral - maximo
ISida adge — midpaint —zurro mezo R

T
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Shear=C, X g Xx a

—_—

c qa. Z Free A
: z
CASE 3 Deflection = -4—— A FE
1000 D 94 HZ
3 Ao el
Et Ze 47
oo ramr 2
&
12(1-p?) 4 wd P
Ced 7777777777777
b——0
Shear Coefficients, C,
l LOCATION b/al 40 3.0 25 20 1.75 15 1.25 T 1.0 0.75 05
JBottom edge — midpoint 050 0.50| 048 045| 043 040| 036 032| 026) 019
ISice edge — maximum 0.38 037] 033] 027| 026 026] 025, 024] 022] 017
Iside edge — midpoint 023 024| 025] 026] 026 026] 025/ 023] 013| 013

pag 2-17 vdocument.s pca- tanques rectangulares
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Cs q
\Y, 0.32 5,000.
= 00
\Y, 8,000.
= 00

De oguil &3 sencilo derermng” &l 250250r Sal Mo gue pueda resistir este
cortonte, bosOSo en o copacicad g cortonte, I, el concrato gel muro, cuyo
i&rmula (11-3) contenido en el ACH 350 - 06 se muestra g continuacion:

:\‘ I‘.' ;';n c.

..
v

D2 acuerco con el ACI 350 - 01, ! focror ge aurcoilicoa medioompoiental, §,
porg esfuerzos de corte 1omados por el refuerzo es igual g 1.3, y modifico o
facror ge resistencio requerido paro corge ioteral del Fiuico, F, cuyo focter es
iguol 1.7, entonces, por & momento, el cortonte de Disefio, I, seric iguol o

V=17
V 1.70 8,00
u= 0.00
\Y/ 13,600
u= .00

Luego. gebes cumpiirze que, e = I, entonces
20/fbd=¥, o©=075
v,
20./f.b
=

Fnamente, &l 25pesof del muro serd iguolo: ¢t = d + recubrimisnto + 4, /2

dz

= 0.75

f'c 280. kg/cm2 = 28.00

= 00 Mpa

bw 1.00 pie = 30.48 cm
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13,600.00
d=z
2.00 0.75 5.29 30.48

d=z 56.22 cm redondeando 56.00

t=56.00 + 5 + 0.8
t=61.80 redondeando 60.00 cm
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En eIto OCOsion, el CONCrato estare :omatdo o
Jebido Ol COronte croveniente ae ios Dorges IoTercias oal muro corto. Sntonces:

B=2(14r

) " ._?

.

V= Cs q a
V= 0.24 5,00
0.00
V= 6,000.0
0
Vu= 1.70
Vu= 1.70 6,00
0.00
Vu= 10,200.
00

Luego @ \Vc>Vu

parat = 60.00 cm se tiene que

d= 60.00 - 5.00 -
d= 54.05cm
N = Cs q a

N = -0.17 5,000.00

5004 )

1.905/2

5.0
0

2mQos del cortante ¢ tensiones
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pd

=z

-4,250.00
kg

1.70
\%

1.70 -
4,250.00
-7,225.00

kg
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=1 + -0.0005555

@Vc= 200 1.00 529 30.48 54.05

@d\Vc >Vu 17,443.79 kg>

10,200.00 kg CUMPLE

como espesor definitvo del muro Un

Quedando el espesort= 60.00 cm
procedimiento similar se le comprueba al muro corto
V= Cs q a
V= 0.19 5, 5.
00 0
0. 0
00
V= 4,75
0.00
V u 1.70
V u 1.70 4,
= 75
0.
00
V u 8,07
= 5.00
8,075.00
dz

2.00 0.75 5.29 30.48

d= 33.38

t=33.38 + 5 + 0.8

t=39.18 redondeando

55.00cmd = 55.00 - 5.00
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1.905/2
49.05cm
Cs q ¢
N -0.17 5,0 t
= 00. .
00 (
(
N -
= 4,250.
00 kg
N 1.70V
u
N 1.70 -
u 4,2
= 50.
00
N -
u 7,225.
= 00 kg
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Nu -7,225.00

1+ e = 1 +
500 Ag 500.0055.00 30.48

=1 + -0.000606

= 1.00

CUMPLE

Coeficientes de momentos.

0.07031 ----

D2 ccuergo con ics eondicionss de bla para los panedes ol 1onque, 1o poging
3-2¢ gel gocumento ge raferancia Nos Mwestro ios coeficientes g2 momentos
MM, M M . 00rG el cO50.02 COrga S que se muestra en lo Figuro 2-5.

Free Top
CASE 3 F——

Moment = Coef. x ga¥ 1000

Figura 2-5. Caso de Carga para un fanque fjo en la base y libre en el tope.

Los momentos s osterminardn medionte la: siguientes formuios que ¢

muesiran.

a:
M, = M.Cosf.x f_uo
. 90°

M =M _Coef.x G

Nu -
71
22
5.
00
1+ - 1 + 0.07031 -------
500 Ag 500.00 60.00 30.4
8
@ Vc= 2.00 1.00 5.29 30.48 49.05
@Vc= 15,830.84 kg

MANTA

ALCALDIA



=

— AGUAS

de MANTA

EMPRESA PUBLICA
AGUAS DE MANTA

MEMORIA TECNICA ESTRUCTURAL
PLANTA POTABILIZADORA MANTA

Fecha de elaboracion: (16/06/2022)

GERENCIA DE GESTION TECNICA

Pagina 16 de 85

@Ve>Vu 15,830.84 kg > 8,075.00 kg
q a2 5,000.00 25.00
1000

Apicango 103 mismos criterios gel ACI 350.3R - 01, cuyo focror ©
meadioombiental para esfuerzos o= fiexidn. §, esiguala 1.3y factor o
requenida igual g 1.7, ios momentos oe cisefo, M, , terion igudies g

ga’

M; =17 x 8§ x M. Coef . x wrme

VWV

b.1. momentos Verficales, M,

En concordancia con kas Tablas mo

en &l muro largo =2 detollan en ia Tobia 2-1 mosirodo

Mux = 1.7 1.3

125.00 Mx coef. Mux =

sTraaa mas abajo. I0F MOMEentos actuantes

Porg

276.25 Mx coef.
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Momentos verticales de disefio , Mu x (T m)

0.10a0.90b 0.30a0.70 b 0.50 b
Coeficient Mu X Coeficient Mu X Coeficient Mu x
e e e
TOP 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.9a -1 -276.25 1 276.25 1 276.25
0.8a -1 -276.25 2 552.50 3 828.75
0.7a 0 0.00 4 1,105.0 6 1,657.50
0
0.6a 0 0.00 7 1,933.7 9 2,486.25
5
0.5a 1 276.25 8 2,210.0 11 3,038.75
0
0.4a 1 276.25 9 2,486.2 11 3,038.75
5
0.3a 1 276.25 7 1,933.7 9 2,486.25
5
0.2a 0 0.00 2 552.50 2 552.50
0.1a -3 -828.75 -10 - -14 -
2,762.5 3,867.50
0
Botto -10 - -33 - -41 -
n 2,762.5 9,116.2 11,326.2
0 5 5
Momentmtrola el disefio
b.2 momentos Horizoniales, M,
Los coeficientes poro 03 momentos horizonicies y momentos Muy de disenc
calcuiagos con Ias Tabias mostradas en 1o paging antenior y bajo 105 mismo
critenos el AC! 350.38 - 01 DOjO Ios Mismo voiores de — 12 exponen &nic Tetio
Muy = 1.7 1.3 125.00 Mx coef. Muy = 276.25 Mx coef.
Momentos horizontales de disefio, Mu y (T m)
CORNER 0.10a0.90 b 0.30a0.70 b 0.50 b
Coe Mu y Coef Mu Coe Mu y Coe Muy
ficie icien y ficie ficie
nte te nte nte
TOP -3 - -4 - 9 2,486 14 3,86
828. 1,10 .25 7.50
75 5.00
0.9a -13 - -4 - 9 2,486 14 3,86
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3,59 1,10 25 7.50
1.25 5.00

0.8a| -15 - 4 - 10 2,762 15 4,14
4,14 1,10 50 3.75
3.75 5.00

0.7a| -17 - 5 - 11 3,038 16 4,42
4,69 1,38 75 0.00
6.25 1.25

0.6a| -19 - -5 - 11 3,038 16 4,42
5,24 1,38 75 0.00
8.75 1.25

05a| -21 - 5 - 11 3,038 15 4,14
5,80 1,38 75 3.75
1.25 1.25

04a| -21 - 4 - 10 2,762 14 3,86
5,80 1,10 50 7.50
1.25 5.00

0.3a| -19 - 4 - 8 2,210, 10 2,76
5,24 1,10 .00 2.50
8.75 5.00

0.2a| -14 - -2 - 4 1,105 5 1,38
3,86 552. .00 1.25
7.50 50

0.la| -6 - -1 - -1 - -1 -
1,65 276. 276.2 276.
7.50 25 5 25

Bott| O 0.00| -2 - -7 - -8 -

on 552. 1,933 2,21

50 75 0.00

Moment@trola el disefio

MANTA

ALCALDIA



; AGUAS EMPRESA PUBLICA
=1 deMANTA | AGUAS DE MANTA

MEMORIA TECNICA ESTRUCTURAL
PLANTA POTABILIZADORA MANTA

Fecha de elaboracion: (16/06/2022)

GERENCIA DE GESTION TECNICA Pagina 19 de 85
Free Top f =}
Fixed Base '

-
Moment = Coel. x ga®/ 1000 é e 1

7 - 105 - o [N . Couta

i
H

Gomnea] 01D | 0.2 | 0.3b | 0.4b | 0.50 | comnen] 0.1b ] 0.25 ] 0.3b ] 0.4b ] 0.55 Jccawen] 0.15] 0.26 ] 0.36 ] 0.4b ] 0.55

0.9b]08b]0.7b ] 0.60 lo.oo 0.8b]0.7b | 0. 095]08b]0.75] 0.6
TOP -1 0 0 0 0 0 -4 3 ] 0 0 0 0 0
9al -3 -1 0| 1 1 1| 13 4 4 1 0 0 0 of
B8al -3 -1 1 2 3 3] -15] .4 4 10 1 1 0 0 o|
0.7a -3 0 2 4 6 6] 17 s 4 11 0 0 0 o] o
Long Side 0.6a -4 0l . 4 7 8] 9] -18 -5 5 11 1 1 0 o]
0.5a -4 1 5 8] 10| 11| -3 -5 s| 11 2 2 2 1 of
0.4a -4 1 5 9f 11| 11] .2 -4 5| 10 E 4 3 2| of
0.3a -4 5 7 9 £ L -4 4 8 € [ 5 3 o]
0.28 3 C 1 2 2 2] 14 -2 3 4 7 7 6 3 o]
O.9al 1| -3 7] _-10] -13] -14] -8l -1l o] -1 6 6 4 2 o
80T.] ol -tol .23 .33f -ssl 4 ol -2l 5[ 7 ol ol ol of o

M, Coefficient M, Coefficie M,, Coefficlent
coman| 0.1c | 0.2c ] 0.3c | 0.4c]| 0.5¢ 0.1c | 0.2¢ | 0.3¢ 0.5¢ Joomeen] 0.1c [ 0.2c [ 0.3¢ | 0.4c | 0.5¢
0.9¢ | 0.8¢] 0.7¢ | 0.6¢ 0.9 0.7¢ 09c|o8clo7e]o0

[ToP] 1] 0] ¢« oo o] -3 -11] -10] -1 2] 1 10
0.9a 3 2] 2l 4 - 1] .13 11| -10] -9 1 1 1 o o]
0.8a 3] 3] 2 2 2| 2] -18] 12| -10] -8 1 1 1 1 o}
0.7a 3 .8 2 2 -2 -17] _-13] -10] 7] 8 ﬂ 1 1 1 1 1 3]
Short Side | 0.6a 40 3] .3 2 2 19| -14] 9| -8 .5 1 2 2 1 1 0
0.5a 4] -3] 2_4 -2 A ) -21] 14 -gl 6| -3 . 2 2 2 1 1 o}
0.4a] 4| -3 - - 0 of -21] -13f .7 3] 0| 3 3 2 1 1 o}
0.3a 4 2] -1 1 1 2] -19] -10] -5 -1 1 2 4 3 2 1 0 o]
0.2a 3] 1 1 2 3 3] -4 7| 2 1 2 3| 4 2 1 0 [ of
0.1a -1 1 2 2 3 3] 6 -2 0 1 1 2] 3 0 1 1 1 [
Bor] of sl -1l -3l sl _s] ol o ol -1 .1l 1] of ol o of o o

ii. Coeficientes pora lo Loso del Techo

Pora 05 condicionas cadas Ol nicio d2 este Sjemplo, I 105 Sal tacho o=l
rongue se osume gue estd simplements COoYAao. Por 1o tonto, Ios coeficientss
que coresponden opficar :an I0s oel Coso 10 de o peoing 2-52.

------------ = = 1.25 usamos 1.50

Sora el coicuio 2 los momentos medgionta 105 coaficientas GoSos en I10s ToDIo:
de |o pdgina ontenor, 83 Necasorio INCiuir ios momentos de forsidn qQue e sumaon

« Donde los momentos positivos procucen fension (Base ce o iosc)

Coef.M,, = Coef. M, + Coef.|M,,| > 0 [Tooic 2-3|

Coef.M,, = Cosf.M, + Cosf.|M,, | > 0 (Tobic 2-4)
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M x 0.1b 0.2b 0.3b 0.4b

END 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 0.5b
TOP 0 0 0 0 0 0
0.9a 0 13 21 27 30 31
0.8a 0 20 35 45 51 53
0.7a 0 25 44 57 65 67
0.6a 0 27 49 64 73 76
0.5a 0 28 50 66 75 78
0.4a 0 27 49 64 73 76
0.3a 0 25 44 57 65 67
0.2a 0 20 35 45 51 53
0.1a 0 13 21 27 30 31
BOT 0 0 0 0 0 0
M xy 0.1b 0.2b 0.3b 0.4b

END 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 0.5b
TOP 49 43 33 22 11 0
0.9a 45 41 31 21 10 0
0.8a 37 34 26 18 9 0
0.7a 26 24 19 13 6 0
0.6a 14 13 10 7 3 0
0.5a 0 0 0 0 0 0
0.4a 14 13 10 7 3 0
0.3a 26 24 19 13 6 0
0.2a 37 34 26 18 9 0
0.1a 45 41 31 21 10 0
BOT 49 43 33 22 11 0

Coeficientes totales de momentos, M tx = Coef. Mx + Coef. IMxyl, direccion Y
0.1b 0.2b 0.3b 0.4b

END 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 0.5b
TOP 49 43 33 22 11 0
0.9a 45 54 52 48 40 31
0.8a 37 54 61 63 60 53
0.7a 26 49 63 70 71 67
0.6a 14 40 59 71 76 76
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0.5a 0 28 50 66 75 78
0.4a 14 40 59 71 76 76
0.3a 26 49 63 70 71 67
0.2a 37 54 61 63 60 53
0.1a 45 54 52 48 40 31
BOT 49 43 33 22 11 0

Coeficientes que controla el disefio
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My 0.1b 0.2b 0.3b 0.4b
END| 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 0.5b

TOP 0 0 0 0 0 0
0.9a 0 10 13 14 14 14
0.8a 0 17 23 26 26 26
0.7a 0 21 31 34 35 35
0.6a 0 24 35 39 40 41
0.5a 0 25 37 41 42 43
0.4a 0 24 35 39 40 41
0.3a 0 21 31 34 35 35
0.2a 0 17 23 26 26 26
0.1a 0 10 13 14 14 14
BOT 0 0 0 0 0 0

Coeficientes totales de momentos, M ty = Coef. My + Coef. IMxyl, direccion X

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b
END 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 0.5b

TOP 49 43 33 22 11 0

0.9a 45 51 44 35 24 14
0.8a 37 51 49 44 35 26
0.7a 26 45 50 47 41 35
0.6a 14 37 45 46 43 41
0.5a 0 25 37 41 42 43
0.4a 14 37 45 46 43 41
0.3a 26 45 50 47 41 35
0.2a 37 51 49 44 35 26
0.1a 45 51 44 35 24 14
BOT 49 43 33 22 11 0

Coeficientes que controla el disefio
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ii. Verificacion de estabilidad por Empuje Vertical del Suelo.

Se vedficord ic estopiidod por fuerzo verticol, comparondo los fuerzo: de
rOVECOC O0TUGNTED CON 10 J2 eMpUjE VaTico Que e2rCe &l IuslD 00re 2
e paro o Condicidn de Corga N*03 que e muestra en Io Figura 2-3.

LOs @spesoras de oS 1030s tanto oe fongo como Sel techo se cimensionardn con

I0 INCicOdo an ic $250n N30).

Para la losa de fondo tif= 15.00 cm = 0.15m

450

Para la losa de techo tc= - cm = 0.14 m 33.00
tc= 0.15
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A cONTINUCCION se detalian 105 Pasos POra determngr i estegilicad por empuje

vericol el suelo. El mismo proca2dimiento se sigue pora 1os o

i

mMos COsS0s
e W e

C

Célculo del peso del tanque

L muros = 4.5 3.60 16.20 m
0
t muro = 0.6
0
a= 50
0
v. losa fondo = 0.5
0
W 2,400.0 16. 5.00 0.60 = 116,640 kg
muros 0 20 .00
W 2,400.0 57 4.80 0.15 = 9,849.6 kg
techo 0 0 0
W losa 2,400.0 6.7 5.80 0.15 = 13,989. kg
f.= 0 0 60
W total t = 140,479 kg
.20

Calculo del Feso del suelo en los voladizos de la losa de fondo

Hf = 1.20m
Ws = Ys Alosaf - A tanque Hf
Ws = 1,600.00 38.86 - 27.36 1.20
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Lln - 29 NoN NN Ly~ |

3°. Calcvulo de la Fuerza de Empuje

.o fuerzo o2 emguje ejercica por el sUsio 5273 IgUal @l volumen o2 suelo que

CuUpOo el tangque, sin consicerar s voladzo: de 1o 105a de fonao.
A tanque = 570 4.80 =27.36 m2
Presién ejercida por el suelo Ps = Ys Hf + tIf =

= 1,600.00 1.20 + 0.15

2,160.00 kg/m2

Fuerza de empuje Fe= Ps Atanque

2,160.00 27.36

59,097.60 kg
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4°. verificacion de la Estabilidad verical, FS = {1.10; 1.25)

Este verficocidn se reclizo medionta compaorocion antre fuenzos verticoles o
rovés G2 un cociente llomade Factor ce Seguricad, FS, que esiguai o

W t tanque + Ws
Fs= -
Fe

140,479.20 + 22,080.00
Fs = -
59,097.60

Fs= 275 > 1.10 CUMPLE
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CALCULOS PARA ANALISIS DINAMICO.
- Calculo del peso del liquido

WL = peso del liquido = BLHLYL=

WL = 4.50 3 4.50 1,00

0.00
6
e e

- (Calculo del peso impulsivo del agua. Wi:

tanh ({].866 (H% )

Wy =w, I
0.866 (FL)
4.50
tan h 0.866 --------------
4.50
Wi = 72,900.00 ---
4,50
0.866 ------------m---
4,50
tan h 0.87
Wi = 72,900.00 ---
0.87
Wi = 72,900.00 0.8075

Célculo del peso de los muros

MANTA

ALCALDIA



= AGUAS

—
de MANTA

EMPRESA PUBLICA
AGUAS DE MANTA

MEMORIA TECNICA ESTRUCTURAL
PLANTA POTABILIZADORA MANTA

Fecha de elaboracion: (16/06/2022)

GERENCIA DE GESTION TECNICA

Pagina 28 de 85

L 4.50 + 3.60 =

t muro 0.40

W 2,40 16.2 5.00
muros 0.00 0

16.
20
0.40 = 86,
400
.00
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4, Caleulo del coeficiente de masa efectiva. e:

2

L L
£= [0.0151 (—) —0.1908 (—) + 1.021] =1.0
Hy Hy

4.50 4.50
00 - 0.1908 ------- + 1.02 <
151 - e 1
4.50 4.50
€ 0.0 - 0. + 1.021
= 151 1
9
0
8
< 1.
0
0

5. Caleulo de la posicién de la masa impulsiva con respecto a la base, h;:

L
Para tanques con — < 1.333
Hy

h; L
= 05— 009375 (H_L)

L
Para tangues con A = 1.333
L

h;
H_L =0.375
L 4.50
..... = ————————— = 10
----- 0
HL 450
hi 0.375 HL 0.37 4
= 5 .
5
0
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6. Caleulo del peso convectivo. W,

W, =w, {0.2 64 (H%) tanh (3-16 (%))}

L HL
Wc WL 0 - tan fC T—
= ) h 16 —emm-
2
6
4
HL L
450 45
We 729 0 - tan 3. 0
= 00.0 . h 16 -
0 2
6
4
4.50 4.5
0
Wc 72,9 0 tan h 3.16
= 00.0 )
0 2
6
4
Wc 72,9 0 0.9964
= 00.0 ) 06581
0 2
6
4
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7. Caleulo de posicidn de la masa convectiva con respecto a la base, h.:

o (HOT
hg=HL{1— mi[g'lﬁ(f)] ; } (Ec.3.45)
3.16 (TL) sinh [3.16 (Tf-)]

HL
cos h 3.16  ----meeeeee- - 1.00

4.50
cos h 3.16 -----m-eee-- - 1.00
4.50

cos h 3.16 - 1.00
11.81 - 1.00 = -

HLHL
c YK — sinh 3.16  --weeoes
L L

4.50 4.50
316 - sinh 3.16 ---------
4.50 4.50

3.16 sinh 3.16 = 37.17

10.81
hc = 450 1 N
37.17

8. Calculo de la rigidez del resorte equivalente para la masa convectiva, k.
2

W, H
k, = 0.833—“[mnh (3.16—"‘)] (Ec.3.46)
H, L

WL HL 2
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kc

HLL

kc

0.833 ---------- tanh 3.16 ----------
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9. Calculo de la frecuencia circular de vibracion para la masa impulsiva, w;:

W= |— (Ec.3.47)

m=m,, +m

Doénde:
m,,: masa del muro.
m,: masa impulsiva.

k : rigidez del muro del tanque

Yc 2,400.00
Masa especifica del concreto pc = mmmmmemmmmes Do =
g 9.8
Masa especifica del concreto pc = 24490 kg s> / m* Masa por unidad de
ancho mw= Hw tw pc
mw = 5.00 040 244.90
mw = 489.80
Wil
Mi = e s HL pL WL 2
YL 1,000.00
Masa especifica del concreto pL = mmmmm s Do =
g 9.80
Masa especifica del concreto pL = 102.04 kg s?/ m*
mi 58,870. 4.50
= 21 4.50 102.
---------- 04
72,900. 2
00
mi 834.33
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2.50

hw mw + Hi mi

el centroide de las masas h =

mw + mi

Hw 5.00

hw= - = o
2 2.00

2.50 489.80 + 1.69 834.33h=
489.80 + 834.33

h= 1.99m

Ectw

4 h

3

253,600.03 0.40k= = e
4 1.99

3

k= 63400.00638 0.20120267

k = 516.41

wWi=

wWi=

wWi= 0.62

21

Ti=_=2

(OF

2 314

T

m

k

10. Calculo del periodo natural de vibracién para la masa impulsiva. T;:

(Ec.3.48)
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Ti

10.06 seg 0.62
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11. Calculo del factor. 4:

. Hy
A= |3.16g tanh [3.16 (T)]

g= 9.8m/s?
A= 3. g tan h T I J——
0 L
6
4.50
A= 3. 9 tan h 1IN o S —
0 .
6 8
4.50
A=
A= 5.47

12. Calculo frecuencia circular de vibracién para la masa convectiva. w,:

A
W =— (Ec.3.50)
VL
5.47
wec= - = 2.58
4.50

13. Calculo periodo natural de vibracion para la masa convectiva. T,:

T _ZF_(ZR') T :
 w. \A N (
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2 3.141592654
Tc= = 2.44
2.58
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Z2 = hi = altura de la masa impulsiva y Z3 = hc = altura de la masa convectiva
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B¢ Material Property Data ﬂ
General Data L
Material Name and Dizplay Color H 280 .
Material Type Concrete
Material Grade fio 4000 psi
Material Notes Modify/Show Notes...
Veight and Mass Units I
VWeight per Unit Volume 2.4028 Tonf m, C (¥
Mazs per Unit Volume 0.245
lzotropic Property Data
Modulus OFf Elasticity, E 2535000.26
Poizson, U 02
Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.500E-05 i
Shear Modulus, G 1056555.8

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 2800

Expected Concrete Compressive Strength 2EEIEI|

[ ] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Ec= 24.87 Gp = 24,870.06 Mpa
1 Mpa = 10.197 kg/lcm2 Ec = 253,600.03 kg/cm2 = 2,536,000.26
T/m2
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Y Material Property Data

General Data
Material Name and Display Color REFUERZO |_
Material Type Rebar

Material Grade Grade &0

Material Notes Modify/Show Motes...

Weight and Mass Unitz

Weight per Unit WVolume 7.845 Tonf, m, C (¥

Mazs per Unit Volume 0.8004

Uniaxial Property Cata

Modulus OF Elasticity, E 20335019,
Poisson, L 0.3
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05 i

Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materialz

Minimum “ield Stress, Fy 42IIIEIIII|

Minimum Tensile Stress, Fu 8327827
Expected Yield Stress, Fye 454028
Expected Tensile Stress, Fue G9603.69

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel
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‘_[ Area Uniform (PESO AGUA) (GLOBAL) | * X

0.00, 0.00, -4500.00 | 0.00, 0.00, -4500.00 | 0.00, 0.00, -4500.00 | 0.00, 0.

0.00, 0.00, -4500.00 | 0.00, 0.00, -4500.00 | 0.00, 0.00, -4500.00 | 0.00, 0.

0.00, 0.00, -4500.00 | 0.00, 0.00, -4500.00 | 0.00, 0.00, -4500.00 | 0.00, 0.
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_[ Area Uniform (C VIVA) (GLOBAL) | - X

0.00, 0.00, -400.00 0.00, 0.00, -400.00 0.00, 0.00, -400.00 0.00, 0.00, -4

0.00, 0.00, -400.00 0.00, 0.00, -400.00 0.00, 0.00, -400.00 .00, 0.00, -4

0.00, 0.00, -400.00 0.00, 0.00, -400.00 0.00, 0.00, -400.00 000, 0.00, -4
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DOS RESERVAS DE AGUA POTABLE CON CAPACIDAD DE 2.500 METROS

CUBICOS CADA UNA.

Faciores de reduccion de resistencia .

Descripcion L
Flexiém sin carga axial 0,90
Carga axial y carga axial con flexion:
(a)Carga axial de traccion con o sin flexion 0,90
() Carga axial de compresidn con o sin flexidn:
Elementos con refierzo en espiral 0,75
(CMros elementos 0,70

Para elementos en flexocompresion ¢ puede incrementarse linealmente hasta 0,90 en la
medida que oPn disnimrye desde 0.1f%c4g 6 @Pb. el que sea menor, hasta cero.

Cortante v forsion 0.85
Aplastamiento en el concreto (excepto para las zonas de anclajes de 0,70
postensado)

Zonas de anclaje de postensado 0.85
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Predimensionamiento de cupulay anillo:

Como espesor de losa de cubierta inicial asumiremos:

Segln el siguiente diagrama:

f 2 D2
S —
4.00
[ = e e
2 f
6.25 625
S —
4,00
= e e
2 2.50
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Yc =

2,400.00

Kg /m3

HHeEamhPRsP RAeFRAERFHSHSRIVICio gAra igual a:
uy LU L) e ooy uy

PESO ESPECIFICO DEL HORMIGON

1=( x + + /[ )x2x xfxr
Pl1= 168.00 + 100.00 + 50.00 15.71 32.50
Pl= 318.00 15.71 32.50 = 162,342.18 kg = 162.34 T
DATOS GENERALES PARA DISENO DE RESERVORIO
= 25.00 [m DIAMETRO DE TANQUE
Hw = 5.60 |m ALTURA DE TANQUE
HL= 5.00 |m ALTURA DE AGUA DEL TANQUE
= 12.50 |m RADIO DE TANQUE
= 2,454.38 |m3 VOLUMEN DEL TANQUE
S/C= 50.00 |kg/m2 SOBRECARGA DE CUPULA
flcw = 280.00 |kg/cm?2 RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONTACTO CON AGUA
f'c = 210.00 |kg/cm?2 RESISTENCIA A LA COMPRESION SIN CONTACTO CON AGUA
fy= 4,200.00 |Kg /cm?2 ESFUERZO DE FLUENCIA ACERO CORRUGADO
Yc= 2,400.00 |Kg/m3 PESO ESPECIFICO DEL HORMIGON
YL= 1,000.00 |Kg /m3 PESO ESPECIFICO DEL AGUA
Ys = 1,600.00 |Kg /m3 PESO ESPECIFICO DEL SUELO
ks = 1.50 |kg/cm?2 MODULO DE BALASTO
qa= 2.50 |kg/cm?2 CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

MN

A
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Calculo del radio B:

D 25.00
£ P N
2 2.00
B= 12.50 m
Calculo de la fuerza V1.
P1
L 2 T
2 n B
162.34
L 2
2 3.1416 12.50
V1 = 2.07 T/m
Calculo del parametro a4
Df2
ad= tan '
r - f
12.50
o) = tan
32.50 - 2.50
ad = tan * 0.42
180.00
ad = 0.39479112  --------mm-- = 22.62
3.14159265

Calculo de lafuerza T1:

V1 2.07
Tl = cceemeee- N
sen ad 0.38
T1 = 5.37 Tfm. = 53.74 kgfcm
Calculo de lafuerza H1:
Hl1-= T1 cos ad = 53742 0.92307692
Hl-= 4.96 T/m.
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Ahora verificamos el esfuerzo por compresion:

Tl
____________ <
ec
53.74
____________ <
7.00
7.68 kgfcm2
El area del anillo sera igual a:
H1 B
Aal= e
ft
4.96 12.50
Aal= -
0.10 2,100.00
Aal= 2,952.86 cm2
sielanchode laviga b=
la altura de la viga hb =
escogemos viga de 55

saccion

045 f'c

0.45 210.00

< 94,50 kgfcm2

= 030 m2

55.00 cm

53.69 cm

3,025.00 cm2
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PREDIMENSIONAMIENTO DE PAREDES CILINDRICAS:

Segln el siguiente diagrama:

TS —ll 1 1 — Ta="|'|_.h‘|,B

i

Calculamos Ta:

Ta= L hi B
Ta= 1.00 5.60 12.50
Ta= 70.00 Tfm

Luego calculamos el espesor del muro :

Ta Ta
epc=  —meemeeee- S e e R e =
ft 0.10 fcw
70.00
@PC= e = 0.25 m
0.10 2800

Al espesor anterior le debemos aumentar entre 0.10a 0.15 m por seguridad,
por tanto el espesorinidal de las paredes cilindricas seraigual a:

redondear
epcs= = 0.30 m + 0.15 m
epc= = 045 m

Se debera mayor rigidez al anillo, es dedr mayor dimensidn que el espesor del muro.

entonces la viga anillo es 55 X 60

El espesor de la cupula se escoge el minimo (ec = 10 cm)

1. La resistencia minima caracteristico a la compresion del concreto a los
28 dias debe ser de 4000 Psi, ([ACI 350 -06/1.1.1).
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Basado en 14.5.3 y 14.6.2 del ACI 350-06, el espesor de muro (tw) debera cumplir:

H, H,
b = mnx{zS 1 .30] cm)
h 560.00
t1 € - = e = 22.40 cm
25 25
h 560.00
2 € - e = 50.91 cm
11 11
12 < 30.00 cm
= t= 50.91 cm = 051 m
H 31.36
-------------- = = 2.46
D t 25.00 0.51
H2
REDONDEANDO  =mmmmmemmme o = 2.50
D t
= Coef. 0.2805
Circular

Concrete Tanks

Without Prestressing
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Shear ar Base of Cylindrical Wall

Table A-12—Shear al base of cylindrical wall

wHZ Ib. griangutar)
V =coef.x<ipH Ib. (rectangular)
MM Ib. (moment at base)

Positive sign indicates shear acting inward

H2 Triangular or

- Triangular load, Reclangular load, ractangular load, Momant at acige
Dt tixed base fixed base hinged base
0.4 +0. 436 +0. 755 +0.245 -1.58
0.8 D374 10652 10.234 1.75
1.2 +0.339 +0.480 +0.220 —=.00
1€ +0.317 +0.407 +0.204 -2.28
2.0 +0.299 +0.370 +0.189 ~2.57
s Rel +Dn. 262 +0.310 +0. 1558 -3.18
4.0 +r 230 1271 -0 187 -3 B8
5.0 +0.213 +0.243 +0C.121 -4.10
6.0 +0. 197 +0.222 +0.110 -4.49
ao -0 174 0193 +0.096 -5.18
10.0 +0.1688 4017 +0.087 b.=1
12.0 +D.145 +0.158 +0.072 -6.38
4.0 +0.135 +0.147 +0.073 -6.88
165.0 +0. 3227 +0.137 +0.068 .36
200 ~0 114 -0 122 +0 D62 -B.20
24.0 +0.102 +~0.113% +0.055 -8.94
32.0 +0.080 +0.096 +0.048 -10.36
4D.0 +0.080 +0.086 +2.043 -10.62
48.0 +0.072 +0.079 +Q0.039 -12.76
56.0 +0.067 +0.074 +D.E}Jﬂ_ﬁ| -13.76

2.00 0.299 0.0037

2.10 0.2953 0.0037

2.20 0.2916 0.0037

2.30 0.2879 0.0037

2.40 0.2842 0.0037

2.50 0.2805 0.0037

2.60 0.2768 0.0037

2.70 0.2731 0.0037

2.80 0.2694 0.0037

2.90 0.2657 0.0037

3.00 0.262 0.0370
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V= 0.2805  1,000.00 25.00
V= 7,012.50 kg
Vu= Sd 140 v
Sd= 1.00
Vu= 1.00 1.40 7,012.50
Vu = 9,817.50 kg
Vu
dS e e
2 @ \m bw
@= 0.75
f'lc= 28.00 Mpa
9,817.50
o ettt T
2 0.75 28.00
9,817.50
ds - = 40.58
241.93

Siendo el espesor final de la pared del tanque igual a

RECUBRIMIENTO

18 mm
DIAMETRO DE VARILLA ENTRE 2

tw < 40.58 4.00 0.90
tw < 45.48
ENTONCES tw = 45.00 cm
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El ACI recomienda un ensanche enla base de la cupula, debido a que es en esta zona donde se
produciran los maximos esfuerzos, dicho ensanche se debe llevara cabo de lasiguiente manera:

1.50t < te < 200t
Donde : tl= Maximo ensanche en la base, que iradisminuyendo desde (te )

hasta (t), enunalongitud le =16t. La longitud (le ) se mide
ensentido Axial del Eje Meridiano del cascarcn esferico.

t= Peralte central del cascaron esferico (Asumido)
Si asumimos te = 2.00t
te = 2 10
te = 20cm
le= 16xt le = 160 cm

Ancho y espesor de cimentacién.-

=3 o
= e
»] o
{ $ i 9
U * s
N o]
C —_—
: ——® ., —
g’
™~
ot
Ol

'
De acuerdo con la seccion 15.2.2 del ACI 350-06 las dimensiones de las zapatas

deben ser calculadas para cargas de servicio.
El espesor de la zapata es determinado en funcién del cortante o de la longitud de

desarrollo a compresién de las barras en espera (dowels) para la transferencia de carga

del muro a la zapata.
La longitud de desarrollo de las barras a compresion seré igual al mayor de:
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fy
0.02 -—----m--meem |db |
lde = maximo valor | f'c (in) pulgadas
0.0003 fy db
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Xm

hz= I dc +
fy= 280.00 kg/cm2
f'e= 4,200.00 kg/cm?2
db= 18.00 mm
PRIMERA OPCION
fy
lde = 0.02 ——-mmmmmmmmmmem
f'c
60,000.00
lde = 0.02 ——-mmmmmmemmem
63.25
lde = 13.44 pulg
SEGUNDA OPCION
lde = 0.0003 fy
lde = 0.0003 60,000.00
Ildc = 12.75 pulg

ESCOGEMOS LA PRIMERA OPCION QUE ES MAYOR

ldec = 13.44 pulg
hz= I dc +
hz= 13.44 +
hz= 16.44 pulg
hz= 41.77 cm

aQ. +(a+t+8)Q,. +(2a+ )P,
2Q%

3 (in) pulgadas
= 60,000.00 1b/pulg?2
= 4,000.00 Ib/pulg2
= 0.7086 pulg
0.7086

db

0.7086

3

3

= 45.00 cm
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2 VXQ. + §(”|0"l -~ HWQuw)

B =
‘ cll
Usando estas formulas obtenemos:
X=1.27m
B=1.95m

Calculamos el cortante actuante, Vu en la zapata del muro y el que puede resistir la
zapata y despejar el valor del peralte, d.

Vu=0UN(B -a-t-d) (1 pie)

oUN= Presién o esfuerzo en el suelo ante cargas factoradas de servicio.

@Vc=2@Vf’c bwd @=0.85

Debe cumplirse que @Vc >Vu, entonces :

2@Vf'c bwd >=0UNB-a-t-d)

oUNB -a-t)
d =
2 @Vf’c bw

Remplazando d> 16.75 pulg =42.54 cm

hz =42.50 + 7.50 = 50 cm.

Con estos valores obtenidos podemos dibujar la estructura que se usara para
ingresar al programa de analisis y disefio Sap 2000.
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Section Name MURQ

Section Notes

Type
() Shell - Thin

(@) Shell - Thick
() Plate - Thin
() Plate Thick
() Membrane

() Shell - Layered/Monlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters. ..

Shell Section Data

WModify/Show...

Thickness

Membrane

Bending

Material
Material Name +
Material Angle

Time Dependent Properties

Set Time Depen

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Display Color

0.45

HZ80

dent Properties...
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Section Name CUPULA

Section Notes

Type
(@ Shell - Thin
(") Shell - Thick
() Plate - Thin
(") Plate Thick
(:l Membrane

() Shell - Layered/Nonlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters. ..

Shell Section Data “

Display Color I_

Modify/Show. ..
Thickness
Membrane 0.10
Bending 0.10|
Material
Material Name + ||H 280 W
Material Angle 0.

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers Temp Dependent Properties

Set Modifiers. .. Thermal Properties
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Rectangular Section

Section Name [vsoxen | Display Color .
Section Notes | Modify/Show Notes... |
Dimensions Section
Depth (13} | P
e (2) —_
3 = !
Properties
Material Property Modifiers | Section Properties. . |
|H 280 v| | SetModifiers.. | | Time Dependent Properties...
| Concrete Reinforcement... |
oK | | Cancel
Define Load Patterns “
Load Patterns Click To:

Self Weight
Mu Itlpher

Auto Lateral

Load Pattern Name Load Pattern

P PROPIO
P HIDRAULICA Other
CARGA VIVA Live

TR
| Show Load Pattern Notes... |

| Add New Load Pattern |

| Add Copy of Load Pattern |

Modify Load Pattern |

Modify Lateral Load Pattern

Delete Load Pattern |

[ ok | | cancel |
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3 SAP2000 v21.1.0 Ultimate 64-bit - CALCULO ESTRUCTURAL TANQUE 2500 AM d 25 DOS -8

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
OV EHB2¢/ & P»PDRQAQAQ Gtz 2w I 2§ 5REE- ioftt-na|-f T - E -
[ 3-DView | v x

=4 Define Pattern Names | < |

Click to:

Add New Pattern Name
Change Patiern Name

Delete Pattern

B ODHEXZ /s>

<

CARGA HIDRAULICA=5M

PRESION HIDROSTATICA EJERCIDA SOBRE EL MURO DEL RESERVORIO

P=Ax+By+Cz+D

LA PRESION HIDROSTATICA NO DEPENDE DE LAS COORDENADAS X e Y,
POR LO CUAL Ay B SON IGUAL A 0.

P=Cz+D

HAY DOS INCOGNITAS (C,D) POR LO CUAL NECESITA DOS DATOS, ESTOS
SON:

1.- La presion en la base es maxima (z=0,P =5)

2.- La presion en la parte superior es minima (z =5, P =0)

DELOCUAL C=-1 y P=5

P=-z+5
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F _2

4 SAP2000 v21.1.0 Ultimate 64-bit - CALCULO ESTRUCTURAL TANQUE 2500 AM d 25 DOS - g
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DV H@& e &> DQQQAA WYt z e I 4§ EREE- Frofpctonal-f T -0l
- -
¥ Assign Joint Pattern Data B
General

-
1] Joint Pattern Name iz -

X Pattern Assignment Type

.r\]

Lo @® XY, T Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + D]

E

el ) Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

Pattern Value = Ax + By = Cz = D

D Constant &

= Constant B 7

= Constant € O
Constant D L]

L

z

s Restrictions Options

\

A O Use All Values O Add to Existing Values

e @ Zero Negative Values @ Replace Existing Values

w O Zero Positive Values O Delete Existing Values

Reset Form to Default Values

oK ‘ | Close ‘ ‘ Apply |
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9.3.5. Fuerzas laterales

Los procedimientos de calculo de fuerzas laterales Ultimas para sistemas estructurales similares a los
utilizados para el caso de edificaciones, deberan disefiarse como tales.

Para el caso de estructuras rigidas (con periodos menores a 0.6 s), éstas se deberan disefiar
(incluidos sus anclajes) aplicando la fuerza lateral obtenida mediante la ecuacion:

V=nZF,IW
Donde:

v Cortante total en la base de la estructura para el DBF

n Razon entre la aceleracion espectral S, (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno seleccionado.

z Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion

de la gravedad g

F, Coeficiente de amplificacion de suelo en las zona de periodo corto. Amplifica las ordenadas del espectro
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elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca, considerando los efectos de sitio
I Coeﬁciente| de importancia

W Carga sismica reactiva

Reservorios y depdsitos, incluidos tanques y esferas presurizadas, soportados mediante
columnas o soportes arriostrados o no arriostrados.

Silos de hormigon fundido en sitio y chimeneas que poseen paredes continuas desde la
cimentacion

35

Estructuras tipo cantiléver tales como chimeneas, silos y depdsitos apoyados en sus bordes

Naves industnales con perfiles de acero

Torres en armadura (auto-portantes o atirantadas)

"Estructuras en forma de péndulo invertido

Torres de enfriamiento

3.5

Depasitos elevados soportados por una pila o por apoyos no arriostrados

Letreros y carteleras

35

Estructuras para vallas publicitarias y monumentos

2

Otras estructuras no descritas en este documento

2

Tabla 18 : Factor de reduccion de respuesta R para estructuras diferentes a las de edificacion

(FUENTE NEC-CE-DS, 2011 : 87)
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R'000 990 EL &

ACELERACIONES EN PROPORCION

|[Zonas con igual Acelsracion sismica
B o cs

[ EET

[ o

[ o359

I oo

- 20509

Zons Pobiads

[DE LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD|

FUENTE: IG-EPN.

D 25 & 100
— — ilomters

SI3TEMA DE PROYECCION: WG3-1984 | *

Valor factor Z

015

025

0.40

2050

Caracterizacion  del
peligro sismico

Intermedia

Alta

Alta Alta

Muy alta

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

MANTA Z = 0.50
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INGRESE LA ZONA SISMICA Vi

A Roca dura 0.90 0.90 0.75 1.00

B Roca 1.00 1.00 0.75 1.00

C Suelo muy duro y roca blanda 1.18 1.06 1.23 1.00

D Suelo rigido 1.12 1.11 1.40 1.00

E Suelo arcilloso blando 0.85 1.50 2.00 1.50
| INGRESE TIPO DE SUELO SEGUN ESTUDIO D

Tabla 5:Tipo de suelo y Factores del comportamiento ineldstico del subsuelo Fs

Tabla 4 :Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

Fa=

1.12
Tabla 3:Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depésito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depésitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Tabla 6: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura
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Asimismao, de los analisis de las ordenadas de bos especiros de peligro uniforme en roca para el 10%
de probabfidad de excedencia en 50 afios (periodo de retomo 475 afios), que se obtienen a partir de
los walores de aceleracicnes espectrales proporcionados por las cunvas de peligro sismico de la
seccion 3,12 v. nomalizandolos para la aceleracion maxima en el terrens Z_ se definieron los valores
de ka relacion de amplficacion espectral, n (S22, en roca), que varian dependiendo de la region del
Ecuador, adoptando los siguientes valores:

= = 180 : Provincias de la Costa | excepto Esmeraldas),
=+ =248 : Provincias de |a Sierra, Esmeraldas y Galapagos
= =280 : Provincias del Onente

Los limites para e periodo de vibracion T. y T, (este ditime a ser utilizado para la definicion de
espectro de respuesta en desplazamientos definide en la seccion 3.3.7 se obtienen de las siguientes
EXDTESIONES:

n =1.80.
Peso de la cupula
21 rd f td Yc
6.28318531 32.50 2.50 0.10 2,400.00
122,522.11 kg
Peso del tanque
n (D +tw) tw hw Ye
3.14159265 25.45 0.45 5.60 2,400.00

483,558.97 kg
Peso de lalosa de fondo

Yc

D2/ 4 ts

3.14159265 156.25 0.20 2,400.00

235,619.45 kg

Peso total del tanque 841,700.53 kg

MANTA
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V= n z Fa I w
V= 1.8 0.5 1.12 1.5 841.70
V= 127265 T

Modelo hidrodindmico del agua

Para el célculo de las solicitaciones sismicas se considero el efecto hidrodinamico del agua

en el andlisis realizado en la investigacion.
igual al 100% del agua adicional a la masa

La masa considerada para el analisis sismico fue
del reservorio.

Para calcular el modelo hidrodindmico simplificado se emplearon las ecuaciones del
apartado ACI350.3-06, con ellas se calculd las propiedades dinamicas de los reservorios.
Para realizar los calculos se tuvo como datos conocidos los sefialados

Se realiz6 el siguiente proceso secuencial:

1. Calculo del peso del agua. W :

D:
WL = I:HTXHL

2. Calculo peso impulsivo del agua,

Wi=W,

Y

Wi

tanh (ﬂ.arss (}%))

0.866 (E)

D

3. Calculo del coeficiente de masa efectiva, £

D? D
e =|0.0151 (—) —0.1908 (—J + 1.021| = 1.0

Hy

H,

4. Calculo de la posicion de 1a masa impulsiva con respecto a la base, h;:

D
< 1.333

Para tangues con
H,

MANTA
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he o D
7 =05 D.DQSTE(HL)

L

D
Para tangues con — = 1.333
Hy

hi
FL =0.375

5. Calculo del peso convectivo, WE:

W= w, {n.zau (H%) tanh (3.55 (%))}

6. Calculo de posicion de 1a masa convectiva con respecto a la base, i.:

7. Calculo de 1a nigidez del resorte equivalente para la masa convectiva, k.

B We H\1®
k= 0836 [t:mh(S.EB - )]

8. Calculo del coeficiente C,,:

Hy HL)ZA HL)
_ - 2 oL
Cw =9.375 % 1072 + 0.2039 ( D‘) ﬂ.lﬂE-’-‘r(D 0.1253 (D‘

a

HL 4 . HL)E
+u.125?(3) —3.186 x 10 (F

0. Calculo del coeficiente Cy:

¢, =C,10 b
P Rw e 2y

10. Calculo de la frecuencia circular de vibracion para la masa impulsiva, w;:

11. Calculo periodo natural de vibracion para la masa impulsiva, T;:
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12. Calculo del factor, A

A

|
3.68g tanh [3.68 (&]]
A D

13. Calculo de la frecuencia circular de vibracion para la masa convectiva, w,.:

o = i
(3 1.‘.:5

14. Calculo del periodo natural de vibracion para la masa convectiva, T,

2T 2my —
=g =(7)V

PROPIEDADES DINAMICAS DEL RESERVORIO ITEM
Calculo del peso del agua, 1,998,228.86 kg 1
Calculo peso impulsivo del agua, 461,324.72 kg 2
efectiva, € 0.4445 3
Calculo de la posicién de la masa
impulsiva con respecto a la base, hi : 1.88 m 4
Calculo del peso convectivo, 1,440,184.94 kg
Calculo de posiciéon de la masa
convectiva con respecto a la base, hc: 261 m 6
LATLUTUTUE Td TTgTUT 2 UTT TESUTLE
equivalente para la masa convectiva,
(1 209,390.37 kgf/m 7
Calculo del coeficiente 0.130 3
Calculo del coeficiente 0.502 9
Cdlculo de la frecuencia circular de
vibracién para la masa impulsiva, wi: 4,000.02 1/s 10
Calculo periodo natural de vibracion
para la masa impulsiva, ti : 0.0016 s 11
Calculo del factor, A: 4.75 12
LATLUTU UT Ta TTTULUTTILTa LTTLUTAaT UT
vibracién para la masa convectiva, wc
: 0.95 1/s 13
Calculo del periodo natural de
vibracion para la masa convectiva, Tc : 6.61 s 14
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‘_|'7 Resultant F11 Diagram (P HIDRAULICA) ] v X
18.2
16.8
154
14
12.6
. e < ';,;".‘L‘,_>-‘ ‘" - *. ‘. ) —Q _",;': 9.8
R _ : = 5.6 =
' ' 42—
o "M‘ oy 2.8
1.4
0.5

IN=-0.063, MAX=19.101, Right Click on any Area Element for detailed diagram

MANTA

ALCALDIA



; AGUAS EMPRESA PUBLICA
de MANTA AGUAS DE MANTA

MEMORIA TECNICA ESTRUCTURAL
PLANTA POTABILIZADORA MANTA

CODIGO: EPAM-DPR-2020-170-INF
Fecha de elaboracion: (29/10/2020)

GERENCIA DE GESTION TECNICA

Pagina 83 de 85

_[ Resultant F11 Diagram (C1) | v X
|
3.85
33
2.75
) 2.2
. 1.65
2 .
- LT T TN 0.55
q LITT R 0
. e I B T 055
4 : 1.1
« N 1,65
{ ‘ S : 2.2
« ' 275
N 334+
< il
2
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis, calculo y disefio de los tanques rectangulares, filtros, sedimentadores,
floculadores y area de quimicos cumple con las hormas vigentes.

El analisis, célculo y disefio dos reservas de agua potable con capacidad de 2.500
metros cubicos cada una, cumple con las normas vigentes.

Se adjuntan los estudios de suelos, mismo que deberan ser implementados en cada
una de las estructuras de la Planta Potabilizadora Manta.
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