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1. INFORMACIÓN BÁSICA 
 

Dirigido a: GERENCIA DE GESTIÓN TÉCNICA 

Nombre: Ing. César Delgado Zambrano 

Cargo: Gerente de Gestión Técnica (e) 
  

 

2. ANTECEDENTES 
 

La Planta Potabilizadora Manta nace como respuesta ante la difícil situación de 

abastecimiento de agua potable que tiene la ciudad desde hace décadas. Después del 

terremoto del 16 de abril del 2016, produjo daños en la infraestructura hidrosanitaria y 

afectaciones del servicio a la comunidad, siete tanques elevados sufrieron daños y luego de 

un análisis estructural recomendó su demolición. Estos tanques elevados prestaban servicios 

a las zonas altas, alterando el abastecimiento y distribución de agua potable. Surge la 

necesidad de realizar obras en favor de los habitantes de este populoso sector.  

 

Entre los beneficios que prestará La Planta Potabilizadora Manta podemos mencionar 

los siguientes: 

● Recuperar la dotación de agua potable a los sectores afectados por la demolición de 

los tanques elevados afectados por el terremoto del 16 de abril del 2016.  

● Aumentar la capacidad de producción de agua potable para la ciudad de Manta con 

30.240 metros cúbicos día. 

● 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. 

● Más de 1.000 hectáreas urbanizadas se beneficiarán con la cobertura de esta planta 

potabilizadora.  

 
 

3. DESARROLLO Y ANÁLISIS 
 

La presente memoria tiene como objetivos analizar, calcular y diseñar las estructuras o 

componentes principales de la Planta Potabilizadora Manta, entre ellas: 

● Tanques rectangulares como filtros, sedimentadores, floculadores y área de 

químicos está basado en proceso de tanques de multiceldas. 

● Dos reservas de agua potable con capacidad de 2.500 metros cúbicos cada una. 

Se recalca que previo al diseño 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 continuación, procede al detalle las actividades realizadas: 
 
TANQUES RECTANGULARES: FILTROS, SEDIMENTADORES, FLOCULADORES Y 

ÁREA DE QUÍMICOS  
 

El diseño de los elementos tipos tanques rectangulares como son los: filtros, sedimentadores, 
floculadores y área de químicos está basado en proceso de tanques de multiceldas. 
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Bajo este criterio pondremos en la memoria el análisis y diseño del cárcamo para filtros. 

Como dice la teoría se analiza un reservorio como único de todo el conjunto ya que los 
momentos de flexión en las paredes multiceldas son aproximadamente los mismos que en el 
tanque único excepto en lugares donde se cruzan más de dos paredes, por lo tanto, los 
valores de los coeficientes de los momentos flectores de celda única presentados en el 
capítulo # 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. 

 

 

Analizaremos un tanque único de este cárcamo multicelda de los filtros. 

 

DATOS GENERALES:  

a = 5.00 m = Hw  ALTURA 
DE 
TANQUE 

 

b = 4.50 m = L     

c = 3.60 m = B     

HL 
= 

4.50 m = HL  ALTURA 
Del liquido 

 

f'c 280.00 kg/cm2 = 28.00 Mpa    
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w = 

f'c = 210.00 kg/cm2 =      

f y = 4,200.00 Kg 
/cm2 

=      

ϒh 
= 

2,400.00 Kg /m3 = 2.40 T/m3 PESO ESPECIFICO 
DEL HORMIGON 

ϒL 
= 

1,000.00 Kg /m3 = 1.00 T/m3 PESO ESPECIFICO 
DEL AGUA 

ϒs 
= 

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 

   



 

 
 

MEMORIA TÉCNICA ESTRUCTURAL 
PLANTA POTABILIZADORA MANTA 

 

 

Fecha de elaboración: (16/06/2022) 

GERENCIA DE GESTIÓN TÉCNICA Página 7 de 85 

 

 

 

q = 

 

q = 

K a 

 

1.00 

w 

 

1,000.00 

a  

 

5
.
0
0 

 

q = 5,000.0
0 

kg/m2   

Para el muro largo b/a = =  0
.
9
0 

USAMOS 1.00 

       

Para el muro corto c/a = =  0
.
7
2 

USAMOS 0.50 

 

ϒ H = 

 

2,400.0
0 

 

kg/cm2 

    

ϒ s = 1,600.0
0 

kg/cm2     

 

 

 

Coeficiente de corte Cs para el muro largo 

0.32 

0.24 

0.23 

 

 

para el muro corto 

 

0.19 

0.17 

0.13 
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V 
= 

Cs  q a  

V 
= 

0.32  5,000.
00 

 5
.
0
0 

V 
= 

8,000.
00 

T    

 

 

 

 

 

V 
u = 

1.70  8,00
0.00 

V 
u = 

13,600
.00 

T  

 

 

Ø = 0.75  

f ' c 
= 

280.
00 

kg/cm2 = 28.00 
Mpa 

bw 
= 

1.00 pie = 30.48 cm 
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13,600.00 

d ≥ ------------------------------------------------------------ 

2.00 0.75 5.29 30.48 

 

 

d ≥ 56.22   cm redondeando 56.00 

t = 56.00 + 5 + 0.8 

t = 61.80 redondeando 60.00 cm
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V = 

 

V = 

Cs 

 

0.24 

 q 

 

5,00
0.00 

a  

 

5
.
0
0 

V = 6,000.0
0 

k
g 

   

V u = 1.70 V    

V u = 1.70  6,00
0.00 

  

V u = 10,200.
00 

k
g 

   

 

Luego Ø Vc > Vu 

 

para t   = 60.00   cm se tiene que 

 

d = 60.00 - 5.00 - 1.905/2 

 

d = 54.05 cm 

 

N = Cs q a 

 

 

N = -0.17 5,000.00 5.0
0 

 
C
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N = 

 

N u 
= 

-4,250.00  
kg 

 

1.70
 V 

  

N u 
= 

 

N u 
= 

1.70 

 

-7,225.00 
kg 

-
4,250.00 
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= 1 + -0.0005555 

 

= 1.00 

Ø Vc = 2.00 1.00 5.29 30.48 54.05 

 

 

Ø Vc   > Vu 17,443.79   kg > 10,200.00   kg CUMPLE 

 

Quedando   el  espesor t = 60.00   cm como espesor definitivo del muro Un 
procedimiento similar se le comprueba al muro corto 

V = Cs  q a 

V = 0.19  5,
00
0.
00 

5.
0
0 

V = 4,75
0.00 

T   

V u 
= 

1.70 V   

V u 
= 

1.70  4,
75
0.
00 

 

V u 
= 

8,07
5.00 

k
g 

  

 

8,075.00 

d ≥ ------------------------------------------------------------ 

2.00 0.75 5.29 30.48 

 

d ≥ 33.38 

 

t = 33.38 + 5 + 0.8 

 

t = 39.18  redondeando   55.00 cm d = 55.00 -  5.00

 

Ø Vc  = 17,443.79 kg 
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 - 1.905/2 

d = 49.05 cm 

 

 

N 
= 

Cs q a 

N 
= 

-0.17 5,0
00.
00 

5
.
0
0 

N 
= 

-
4,250.
00 kg 

  

N 
u 
= 

1.70 V   

N 
u 
= 

1.70 -
4,2
50.
00 

 

N 
u 
= 

-
7,225.
00 kg 
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N u -7,225.00 

1 + ------------- = 1 + 0.07031 ---------------------------------------------- 

500 Ag 500.00 55.00 30.48 

 

= 1 + -0.000606 

 

= 1.00 

 

 

 

 

CUMPLE 

 

 

 

Coeficientes de momentos. 

 
 N u    -

7,
22
5.
00 

1 + -----------
-- 

= 1 + 0.07031 -------
-------------------
-------------------
- 

500 Ag 500.00 60.00 30.4
8 

Ø Vc = 2.00  1.00 5.29 30.48 49.05  

Ø Vc = 15,830.84 kg      
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Ø Vc > Vu 

  

15,830.84 kg 

  

> 

 

8,075.00 

 

kg 

 

 

 

  

 

 

q a2 5,000.00 25.00 

---------------------------- = ---------------------------- = 125.00 T 1000  
 1000 

 

 

Mux =  1.7 1.3 125.00 Mx coef. Mux = 276.25 Mx coef.
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Momentos verticales de diseño , Mu x (T m) 

 0.10 a 0.90 b 0.30 a 0.70 b 0.50 b 

Coeficient
e 

Mu x Coeficient
e 

Mu x Coeficient
e 

Mu x 

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
0 

6 1,657.50 

0.6a 0 0.00 7 1,933.7
5 

9 2,486.25 

0.5a 1 276.25 8 2,210.0
0 

11 3,038.75 

0.4a 1 276.25 9 2,486.2
5 

11 3,038.75 

0.3a 1 276.25 7 1,933.7
5 

9 2,486.25 

0.2a 0 0.00 2 552.50 2 552.50 

0.1a -3 -828.75 -10 -
2,762.5
0 

-14 -
3,867.50 

Botto
n 

-10 -
2,762.5
0 

-33 -
9,116.2
5 

-41 -
11,326.2
5 

 

Momento que controla el diseño 

 

 

Mu y =  1.7 1.3 125.00 Mx coef. Mu y = 276.25 Mx coef. 

Momentos horizontales de diseño, Mu y (T m) 

 CORNER 0.10 a 0.90 b 0.30 a 0.70 b 0.50 b 

Coe
ficie
nte 

Mu y Coef
icien
te 

Mu 
y 

Coe
ficie
nte 

Mu y Coe
ficie
nte 

Mu y 

TOP -3 -
828.
75 

-4 -
1,10
5.00 

9 2,486
.25 

14 3,86
7.50 

0.9a -13 - -4 - 9 2,486 14 3,86
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3,59
1.25 

1,10
5.00 

.25 7.50 

0.8a -15 -
4,14
3.75 

-4 -
1,10
5.00 

10 2,762
.50 

15 4,14
3.75 

0.7a -17 -
4,69
6.25 

-5 -
1,38
1.25 

11 3,038
.75 

16 4,42
0.00 

0.6a -19 -
5,24
8.75 

-5 -
1,38
1.25 

11 3,038
.75 

16 4,42
0.00 

0.5a -21 -
5,80
1.25 

-5 -
1,38
1.25 

11 3,038
.75 

15 4,14
3.75 

0.4a -21 -
5,80
1.25 

-4 -
1,10
5.00 

10 2,762
.50 

14 3,86
7.50 

0.3a -19 -
5,24
8.75 

-4 -
1,10
5.00 

8 2,210
.00 

10 2,76
2.50 

0.2a -14 -
3,86
7.50 

-2 -
552.
50 

4 1,105
.00 

5 1,38
1.25 

0.1a -6 -
1,65
7.50 

-1 -
276.
25 

-1 -
276.2
5 

-1 -
276.
25 

Bott
on 

0 0.00 -2 -
552.
50 

-7 -
1,933
.75 

-8 -
2,21
0.00 

 

Momento que controla el diseño



 

 
 

MEMORIA TÉCNICA ESTRUCTURAL 
PLANTA POTABILIZADORA MANTA 

 

 

Fecha de elaboración: (16/06/2022) 

GERENCIA DE GESTIÓN TÉCNICA Página 19 de 85 

 

 

 

 
 

 

 

 

b 4.50 

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

c 3.60 
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M x  

END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b  

0.5b 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 

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  

END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b  

0.5b 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 

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. ǀMxyǀ, direccion Y 

  

END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b  

0.5b 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 

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 diseño  
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M y  

END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b  

0.5b 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 

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. ǀMxyǀ, direccion X 

  

END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b  

0.5b 0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 

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 diseño 
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Para la losa de fondo t lf = 15.00  cm = 0.15 m 

 

4.50 

Para la losa de techo t c = ------------- cm = 0.14 m 33.00 

t c = 0.15
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Cálculo del peso del tanque 

 

L muros = 4.5
0 

 + 3.60 = 16.20 m 

t muro = 0.6
0 

m      

a = 5.0
0 

m      

v. losa fondo = 0.5
0 

m      

 

W 
muros 
= 

 

2,400.0
0 

 

16.
20 

 

5.00 

 

0.60 

 

= 

 

116,640
.00 

 

kg 

W 
techo 
= 

2,400.0
0 

5.7
0 

4.80 0.15 = 9,849.6
0 

kg 

W losa 
f. = 

2,400.0
0 

6.7
0 

5.80 0.15 = 13,989.
60 

kg 

    W total t = 140,479
.20 

kg 

 

 

Hf = 1.20 m 

 

Ws = ϒ s A losa f - A tanque Hf 

 

Ws  = 1,600.00 38.86 - 27.36 1.20 
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A tanque = 5.70 4.80  = 27.36 m2 

 

Presión ejercida por el suelo   Ps = ϒ s Hf + t lf = 

 

= 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

  Ws = 22,080.00 kg 
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W t tanque + W s 

Fs = ---------------------------------------------- 

FE 

 

140,479.20 + 22,080.00 

Fs = ---------------------------------------------- 

59,097.60 

 

Fs = 2.75 > 1.10 CUMPLE
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CÁLCULOS PARA ANÁLISIS DINÁMICO. 

- Cálculo del peso del líquido 

 

WL = peso del líquido = B L HL ϒL = 

 

WL = 4.50 3
.
6
0 

4.50 1,00
0.00 

= 

WL = 72,900.00 
kg 

    

 

 

 

4.50 

tan h 0.866 -------------- 

4.50 

Wi  = 72,900.00 --------------------------------------------- 

4.50 

0.866 ---------------- 

4.50 

tan h 0.87 

Wi  = 72,900.00 --------------------------------------------- 

0.87 

Wi  = 72,900.00 0.8075 

 

 

 

 

 

Cálculo del peso de los muros 

 

Wi  = 58,870.21 kg 
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L 
muros 
= 

4.50  + 3.60 =  16.
20 

m  

t muro 
= 

0.40 m        

W 
muros 
= 

2,40
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Z2 = hi = altura de la masa impulsiva y Z3 = hc = altura de la masa convectiva 

 

ANALISIS EN SAP 2000 
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DOS RESERVAS DE AGUA POTABLE CON CAPACIDAD DE 2.500 METROS 
CÚBICOS CADA UNA. 
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Predimensionamiento de cúpula y anillo: 
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El espesor de la cúpula se escoge el mínimo (ec  = 10 cm) 
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Basado en 14.5.3 y 14.6.2 del ACI 350-06, el espesor de muro (𝑡𝑤) deberá cumplir: 
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Ancho y espesor de cimentación.- 

 

 
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 función del cortante o de la longitud de 

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

del muro a la zapata. 

La longitud de desarrollo de las barras a compresión  será igual al mayor de: 
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Usando estas formulas obtenemos: 

X = 1.27 m 

B =1.95 m 

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 = σUN(B – a – t – d) (1 pie) 

σUN= Presión o esfuerzo en el suelo ante cargas factoradas de servicio. 

ØVc = 2 Ø√f ’c  bw d                      Ø=0.85 

Debe cumplirse que    ØVc ≥Vu , entonces : 

2 Ø√f ’c  bw d    ≥σUN(B – a – t – d)         

σUN(B – a – t )         

d    ≥ ---------------------------------- 

2 Ø√f ’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 análisis y diseño Sap 2000. 
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CARGA HIDRAULICA = 5 M 

PRESION HIDROSTATICA EJERCIDA SOBRE EL MURO DEL RESERVORIO 

P = Ax + B y + Cz + D 

LA PRESION HIDROSTATICA NO DEPENDE DE LAS COORDENADAS X e Y, 

POR LO CUAL A y B SON IGUAL A 0. 

P = Cz + D 

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

SON: 

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

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

DE LO CUAL   C = -1   y  P = 5 

P = -z + 5 
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   (FUENTE NEC-CE-DS, 2011 : 87) 
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MANTA Z = 0.50 
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ŋ  = 1.80.     
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Modelo hidrodinámico del agua  
 
Para el cálculo de las solicitaciones sísmicas se consideró el efecto hidrodinámico del agua 
en el análisis realizado en la investigación. La masa considerada para el análisis sísmico fue 
igual al 100% del agua adicional a la masa del reservorio.  
 

Para calcular el modelo hidrodinámico simplificado se emplearon las ecuaciones del 

apartado ACI350.3-06, con ellas se calculó las propiedades dinámicas de los reservorios. 

Para realizar los cálculos se tuvo como datos conocidos los señalados 

Se realizó el siguiente proceso secuencial: 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

● El análisis, cálculo y diseño de los tanques rectangulares, filtros, sedimentadores, 
floculadores y área de químicos cumple con las normas vigentes. 

● El análisis, cálculo y diseño dos reservas de agua potable con capacidad de 2.500 
metros cúbicos cada una, cumple con las normas vigentes. 

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