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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objeto realizar la actualizacion del
disefio de los tanques de agua potable de baja capacidad (100 m3, 250
m3, 500 m3) del distrito metropolitano de Quito. Como punto de inicio
para este proyecto se realiz6 la evaluacion de los planos de disefio de
los tanques de baja capacidad existentes en el D.M.Q., con la finalidad
de determinar las dimensiones y caracteristicas fisicas con las que
fueron concebidos conforme los criterios de disefio del Cadigo
Ecuatoriano de la Construccion CPE INEN 5 del afio 2001. Con la
informacion recopilada en base a la evaluacion, se realiza el disefio de
los tanques de almacenamiento, mediante la modelacién en el programa
SAP-2000, tomado en consideracion lo establecido en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15) y lo determinado para el disefio

de estructuras que contienen liquidos (ACI-350-06).

PALABRAS CLAVE

Tanque de almacenamiento, agua potable, parametros de disefio.
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ABSTRACT

The present work intends to update the design of low-volume drinking
water storage tanks (100 m3, 250 m3, 500 m3) in the Quito Metro area.
As a starting point for this project, the evaluation of the design of the
existing low-capacity tanks in the D.M.Q. was carried out, in order to
determine the dimensions and physical characteristics with which they
were conceived according to the design criteria of the Ecuadorian
Construction Code. CPE INEN 5 version 2001. With the information
collected based on the evaluation done, the design of the storage tanks
is carried out, through modeling in the SAP-2000 program, taking into
consideration the provisions of the Ecuadorian Construction Standard
(NEC-15) and what is determined for the design of structures that contain

liquids (ACI-350-06).

KEYWORDS

Storage tank, drinking water, design parameters.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Los tanques de almacenamiento son elementos estructurales cuya funcion
principal es almacenar liquidos, los cuales se utilizan en diversos procesos
como purificacion de agua, fases de acopio y distribucién, asi como también
en varios procesos del tratamiento de aguas residuales como

sedimentadores, floculadores, almacenamiento y control de caudales.

El presente trabajo de tesis tiene como principal objetivo evaluar y disefar
los tanques de almacenamiento de agua potable de baja capacidad (100
m3, 250 m3, 500 m3) del Distrito Metropolitano de Quito, aplicando la
normativa actual en el Ecuador., que esté dividido en 5 capitulos en los
cuales se explica tanto la fundamentacién teérica como la metodologia para
la evaluacion y disefio de los tanques de hormigdn armado para el
almacenamiento de agua potable de 100 m3, 250 m3 y 500 m? del Distrito
Metropolitano de Quito, utilizando las normas aplicables actualizadas, tanto
nacionales como extranjeras, las cuales rigen para este tipo de estructuras
y en base a esta normativa, ofrecer las recomendaciones pertinentes para

lograr un buen disefio y construccion.



1.2. ANTECEDENTES

El Distrito Metropolitano de Quito cuenta con cuatro captaciones principales
de agua: el Sistema Papallacta Integrado, la Mica Quito Sur, el Sistema
Conducciones Occidentales y el Sistema Conducciones Orientales, el agua
cruda captada es transportada por sistemas de conduccion a las plantas de
tratamiento donde se almacena el agua, se realiza el proceso de
potabilizacidén (coagulacion, filtracién y coloracion), que luego por medio de
sistemas de transmision el agua es llevada hacia los mas de 300 tanques
de almacenamiento que existen en el DMQ, para que finalmente pueda ser

distribuida al usuario. (EPMAPS, COMO LLEGA EL AGUA A QUITO, 2015)

Los tanques de almacenamiento son uno de los componentes principales
en un sistema de agua potable, dentro de lo descrito se tomara como tema
de analisis la evaluacion de los tanques de almacenamiento de baja
capacidad existentes en el Distrito Metropolitano de Quito, que comprenden
los tanques de 100 m3, 250 m3y 500 m?3, ya que los existentes no cuentan
con los requerimientos establecidos en las normativas actuales, razén por

la cual es necesario actualizar sus disefnos.

1.3. JUSTIFICACION

Para este tema de estudio se tomard como referencia al Distrito

Metropolitano de Quito, que cuenta con un amplio y complejo sistema de

agua potable, una de las estructuras que compone el sistema de agua



potable son los tanques de almacenamiento que cumplen la funcién de

almacenar el agua tratada para su posterior distribucion.

Los disefios de los tanques con los que actualmente se trabaja no se
encuentran actualizados bajo los requerimientos de la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (NEC-15) y los determinados para el disefio de
estructuras que contienen liquidos (ACI-350-06), Cddigo de

Requerimientos Ambientales para Estructuras de Hormigén Armado.

Tomando en consideracion el crecimiento de la ciudad y la necesidad de
seguir dotando del servicio, es necesario realizar la evaluacién de los
disefios de tanques de almacenamiento de agua potable con la finalidad de
determinar las caracteristicas fisicas, caracteristicas mecénicas de los
materiales, y los criterios de analisis que llevaron a determinar los

resultados de su calculo estructural.

Con los resultados del analisis y bajo los pardmetros de disefio establecidos
en la NEC-15 y ACI-350-06 se realizara la actualizacion en los disefios de
los tanques de almacenamiento de agua potable de baja capacidad (100

m3, 250 m3 y 500 m3).

El estudio permitira contar con un disefio estandarizado de los tanques de
baja capacidad que de acuerdo con la demanda de servicio de agua potable

de un determinado sector del DMQ, se podra utilizar el disefio realizado, lo



gue conllevarad a disminuir el tiempo de disefio de un sistema de agua

potable.

El nuevo disefio permitira contar con un mejor comportamiento estructural

y un mayor tiempo de servicio.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Evaluar y disefiar los tanques de almacenamiento de agua potable de baja
capacidad (100 m3, 250 m?, y 500 m?) con los que cuenta el Distrito
Metropolitano de Quito., mediante un software de andlisis estructural,
aplicando la normativa vigente (NEC-15 y ACI-350-06) para mejorar el

comportamiento estructural y vida util de los mismos.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Analizar los disefios existentes de los tanques de almacenamiento de
baja capacidad (100 m3, 250 m3, 500 m3) del DMQ., mediante la
evaluacion de los parametros con los cuales fueron disefiados para la

obtencion de sus secciones y cuantias.

2. Modelar los tanques de almacenamiento de agua potable de baja

capacidad (100 m3, 250 m3, 500 m3) del DMQ utilizando un programa



de analisis de elementos finitos cumpliendo la Norma NEC-15 y ACI-

350-06 a fin de determinar sus secciones y cuantias.

Realizar los planos de disefio mediante un programa de dibujo asistido
a fin de obtener el detalle de las secciones, configuracién de aceros de

refuerzo, planilla de aceros y la tabla de resumen de materiales.



CAPITULO 2: MARCO REFERENCIAL

2.1. INTRODUCCION

El marco referencial, conceptual o tedrico en la presente tesis nos sirve
para dar a conocer de forma ordenada y coherente todos los conceptos que
nos ayudaran en el andlisis y disefio de los tanques de almacenamiento de
agua potable de baja capacidad (100 m3, 250 m3, 500 m?3) del Distrito

Metropolitano de Quito.

Para este efecto se realizara una investigacion de los parametros que se

han definido en el acapite anterior, para reforzar el conocimiento de cada

variable estudiada.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Abreviaturas

ACI American Concrete Institute
AISC American Institute of Steel Construction
CAE Colegio de Arquitectos del Ecuador

CAMICON Camara de la Industria de la Construccién

CEC Cdédigo Ecuatoriano de la Construccién
CICP Colegio de Ingenieros Civiles de Pichincha
IGEPN Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional



INEC Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

INECYC Instituto Ecuatoriano del Cemento y del Hormigén
INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

IRIS Incorporated Research Institutions for Seismology
MDMQ Municipio del Distrito Metropolitano de Quito
DMQ Distrito Metropolitano de Quito

NEC Norma Ecuatoriana de la Construccion

SGR Secretaria General de Riesgos

SNI Sistema Nacional de Informacion

2.2.2. Definiciones Bésicas

1. Evaluacién

Es el proceso en el que se analiza los diferentes parametros especificos de
una persona, proyecto o circunstancia, si esta de utilidad en el campo
cientifico, arte o diferentes actividades, para llegar a la obtencion de

resultados o ideas de lo analizado.

2. Disefo

Es el proceso de configuracion mental de cualquier elemento, bosquejo o
forma, con la finalidad de cumplir una funcién determinada, es aplicado en
comunicacién, marketing, industria, ingenieria, arquitectura y diferentes
disciplinas que requieren creatividad. Involucra varios aspectos donde se

incorpora dimensiones, formas, colores tomando en consideracion la



funcién de los objetos y su interaccion con los usuarios sin olvidar la

funcionalidad, eficiencia, operatividad y la vida util del objeto de disefio.

3. Tanque de Almacenamiento

El tanque de almacenamiento es una estructura con dos funciones:
almacenar la cantidad suficiente de agua para satisfacer la demanda de
una poblacion y regular la presién adecuada en el sistema de distribucion
dando asi un servicio eficiente (AGUERO 2004; GIZ 2017; USAID 2016).
Su disefo y construccién son variados y van a depender de las condiciones
del terreno, del material disponible en el area, de la mano de obra existente,
etc. (SAGARPA s.f.). Pueden estar localizados antes o después de la planta
de tratamiento, pero, independientemente de la fuente de agua utilizada, se

recomienda aplicar una desinfeccion directa.

4. Hormigon Armado

El hormigon, por sus caracteristicas es un material resistente a la
compresion y no soporta la traccion, el acero, tiene la cualidad de resistir
tanto la traccion como la compresion. A la combinacion de estos dos
materiales se le conoce como hormigdén armado, esta combinacién permite

que sea resistente a la compresion y a la traccion.



2.3. MARCO TEORICO

2.3.1. Caracteristicas y usos de tanques de almacenamiento.

Los tanques son recipientes contenedores de liquidos, cumplen la funcion
de almacenamiento, tratamiento y abastecimiento de diferentes tipos de
liquidos como, aguas residuales, hidrocarburos, quimicos, agua cruda y

potable.

Cuando son utilizados en sistemas de agua potable, los tanques cumplen
la funcion de almacenar el agua cruda para su tratamiento o potabilizacion,
también se puede utilizar para el acopio del agua tratada para pasar a la
etapa de distribucion a la poblacién que requiere el servicio, ademas sirven

para controlar los caudales.

En el &rea sanitaria se los utiliza en el tratamiento de aguas residuales, en
fosas sépticas o también son utilizadas en el almacenamiento de
hidrocarburos o de productos quimicos, para estos casos se tomara en
cuenta que los materiales utilizados para su construccion no pueden
permitir el derrame de liquido por el posible impacto ambiental que pueda

causar.



2.3.2. Clasificacién de los tanques

La clasificacion de los tanques esta directamente ligada con el uso para el
cual estan destinados, sea para el almacenamiento de liquidos, quimicos,
hidrocarburos o gases, tomando en cuenta la ubicacion, tipo de suelo, y asi

determinar la mejor geometria acoplada al uso final del tanque.

2.3.2.1. Por su geometria

1. Cilindricos

Los tanques cilindricos por su bajo costo es uno de los mas utilizados para
el almacenamiento de liquidos como agua, combustibles, licores, petréleo
crudo, entre otros, en la mayoria de los casos son metalicos o de hormigén

armado.

Figura 2.1. Tanque cilindrico de acero al carbono o acero inoxidable
Fuente: Tanques cilindricos para almacenamiento de agua, petréleo o petroguimicos, China 2006
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2. Cuadrados o rectangulares
Son estructuras compuestas de paredes con o sin paredes divisorias, estas
estructuras dependiendo del uso que se les vaya a dar pueden estar

construidas sobre la superficie, semienterradas o enterradas.

Figura 2.2. Tanque rectangular de laminas de acero inoxidable
Fuente: Utilizado para almacenamiento de agua contra incendios (GTS, 2019)

3. Esféricos

Los tanques de este tipo se encuentran construidos sobre la superficie y a
gran altura para facilitar el aumento de carga hidrostética facilitando la
distribucion de su contenido, especialmente utilizados para almacenar

grandes volumenes.

Figura 2.3. Tanque rectangular de laminas de acero inoxidable
Fuente: Los tanques esféricos pueden trabajar a temperatura ambiente o semi refrigerados
dependiendo de la necesidad de almacenamiento (Arcosa, 2021)
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2.3.2.2. Por su ubicacioén

1. Superficiales

Apoyados directamente sobre la superficie del suelo de fundacion siempre
y cuando las condiciones de capacidad del suelo asi lo permitan, es decir
qgue la estructura y suelo no sufran deformaciones considerables. Estas
estructuras permiten una facil instalacion, mantenimiento y operacion de

equipos gque componen su funcionamiento.

Figura 2.4. Tanque superficial de hormigdn armado
Fuente: Tanque de Almacenamiento de Uyachul, Pichincha, Quito 2021

2. Semienterrados y enterrados

Generalmente construidos bajo el nivel natural del terreno, permiten que la
temperatura del agua se mantenga sin variacion, para su implantacion es
necesario realizar un gran movimiento de tierra lo que en ocasiones puede

causar dificultad en su construccion.

Asi también los tanques semienterrados adquieren esta particularidad

debido a que son implantados en lugares con topografia irregular.
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Figura 2.5. Tanque rectangular de hormigén armado enterrado.
Fuente: Tanque de Almacenamiento de Uyachul, Pichincha, Quito 2021

2.3.2.3. Por su contenido y utilizacion

1. Contenido de hidrocarburos o liquidos especiales

Los tanques generalmente utilizados para el almacenamiento de
hidrocarburos o liquidos especiales son los superficiales que pueden ser
construidos de hormigén armado o acero al carbono, siendo este ultimo el

material de preferencia.

2. Contenido de agua

Su finalidad es la de almacenar, regular presiones para el sistema de
distribucion, ademés de que son utilizados dentro del proceso de
tratamiento de agua potable en las etapas de sedimentacion, floculacion,

filtrado y cloracion.
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Figura 2.6. Planta de tratamiento de agua potable Conocoto
Fuente: Tanque de acero (planta paquete tratamiento de agua potable, Informa 2020)

3. Contenido de aguas residuales

Dentro del tratamiento de aguas residuales existen varios procesos donde
se utiliza los tanques de almacenamiento como son la eliminacién de
sélidos flotantes, sélidos en suspension, y en general la disminucién de la
carga organica del agua contaminada, para casos particulares también se
utiliza tanques que cumples la funcién de fosa séptica.

En la construccion de este tipo de tanques se utiliza el hormigén armado y

también el acero como es el caso de plantas de tratamiento paquete.

Figura 2.7. Tanques circulares sedimentadores de hormigén armado
Fuente: Planta de tratamiento de aguas residuales Quitumbe, 2017
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2.3.2.4. Por los materiales de construccion

1. Mamposteria
Tanques generalmente de tipo rectangular construidos de piedra y no
cuentan con refuerzo de acero, se los utiliza para almacenamiento de agua

o también enterrados como fosa séptica.

Figura 2.8. Tanque de mamposteria de piedra
Fuente: Tanque de almacenamiento de agua de Atexcal, México, (Uno, 2021)

2. Hormigdn armado

Los tanques de hormigon armado son utilizados dentro del sector publico y
también industrial para el almacenamiento, tiene la facultad de resistir
grandes esfuerzos producidos por los liquidos o por el suelo de soporte,
ademas permiten adoptar distintas formas geométricas en el proceso de

construccion.
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Figura 2.9. Tanque enterrado de hormigén armado
Fuente: Tanque de distribucion de agua potable Ferroviaria Alto (Autor)

3. Polietileno

Al ser el polietileno un material muy versatil dada su gran resistencia, peso
ligero y facil mantenimiento ha permitido que los tanques de polietileno
sean de los mas comunes, son excelentes para el almacenamiento de agua
al impedir la proliferacion de bacterias y para el almacenamiento de
alimentos con la utilizacion de polietileno de grado alimenticio; ademas

también son utilizados para el almacenamiento de quimicos.

Figura 2.10. Tanques de almacenamiento de polietileno
Fuente: Tanques de polietileno de distintas capacidades (Ragscorp, 2019)

16



4. Metélicos

Son tanques que, por su capacidad de resistir grandes presiones, utilizados
especialmente para el almacenamiento en el sector alimentario, quimico,
cosmético y farmacéutico, debido a que su estructura esta conformada por
la unién de chapas de acero estructural mediante suelda permitiéndole gran

hermeticidad y un peso ligero frente a estructuras de hormigén armado.

vl )|
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Figura 2.11. Tanque circular metalico
Fuente: Tanque de almacenamiento de combustible de gran capacidad. (Plaremesa, 2021)

5. Fibra de vidrio

Los tanques fabricados con fibra de vidrio presentan ventajas como son su
gran resistencia, poca deformabilidad, absorben las vibraciones, sus
superficies al interior de los tanques son lisas razon por la cual no
contaminan los liquidos almacenados, no permite procesos de corrosion,
su proceso de reparacion es sencillo, tienen una alta resistencia a la
variacion de temperatura. Permite el almacenamiento de productos
quimicos como, sulfatos, acidos, hidrocarburos, ademéas de productos

Organicos e inorganicos.
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Figura 2.12. Tanque circular de fibra de vidrio.
Fuente. Tanque de almacenamiento de agua contraincendios de fibra de vidrio. (Synertech,
2021)

2.4. TEORIA REFERENCIAL

2.4.1. Agua Potable en el Distrito Metropolitano de Quito

La distribucién del agua potable obtenida en las Plantas de Tratamiento, se
la realiza a través de mas de 350 tanques ubicados en el Distrito

Metropolitano, los cuales abastecen a las redes existentes.

El abastecimiento de agua potable en el DMQ se realiza mediante algunos
sistemas integrados a través de tres fuentes: plantas de tratamiento, pozos
y vertientes que surten del servicio a la ciudad, a las parroquias suburbanas
y rurales. El caudal seguro de agua disponible en las fuentes actualmente
aprovechadas en el DMQ es de unos 8,60 m3/s, provenientes de cuencas
con ciclos hidrolégicos suplementarios; para su tratamiento existe una
capacidad instalada de 8,50 m3/s (considerando pozos y vertientes), de los
cuales en la actualidad producen 7,88 m3/s. (EPMAPS,

https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)
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2.4.2. Sistemas de distribucién de agua potable en el Distrito

Metropolitano de Quito DMQ.

El sistema de distribucién de agua potable para el Distrito Metropolitano de
Quito se encuentra formado por mas de 7.600 km. de tuberias con
diametros que van desde 2” hasta 30”. Se cuenta con 173 tanques de
distribucion en ciudad y 192 tanques de distribucion en parroquias rurales,
con un total de 365 en todo el DMQ, que en su conjunto abastecen a las
diferentes zonas de presion. Ademas, existen 58 sistemas de bombeo que
abastecen a los tanques mas altos del sistema, y son complementados por
49 pozos y 40 vertientes en el Distrito Metropolitano de Quito. (EPMAPS,

https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)

En cuanto a la capacidad del sistema, los tanques aportan con un volumen
de almacenamiento de mas de 350.000 m3, lo cual representa
aproximadamente el 60% del volumen diario producido para la ciudad de
Quito. El volumen descrito es suficiente para abastecer y cubrir las
necesidades de la regulacién diaria y también para los volimenes de
emergencia e incendios. (EPMAPS,

https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)

Los voliumenes de almacenamiento requeridos que aseguran un nivel de
suministro confiable en redes urbanas estan en funcion de:

¢ Regulacién diaria entre los caudales de las fuentes y la demanda.
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Reserva para extincion de incendios.

Reserva para asegurar el suministro de agua en casos de fallas en
el abastecimiento, las cuales se pueden reparar dentro un tiempo
relativamente breve.

Los almacenamientos adicionales, ya sean estacionales,
multianuales o para casos de emergencia de fallas graves en el
sistema de abastecimiento que duran varios dias no pueden hacerse
por medio de tanques porque se necesitarian volumenes muy

grandes.

Los principales Sistemas de distribucion de agua potable en el Distrito

Metropolitano de Quito DMQ son:

Sector Urbano Sector Rural
e Puengasi e Lloa
e El Placer e Paluguillo
e Bellavista e Guayllabamba
e Noroccidente e EllInga
e ElTroje e Conocoto
e Toctiuco e Tesalia
¢ Rumipamba e El Volcan
e Chilibulo e Pusuqui
e San Ignacio e Parroquias Nororientales
e Vertientes Lloa e Parroquias Noroccidentales
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e Reino de Quito e Uyachul.
e Pichincha Sur

e Torohuco

Los tanques de almacenamiento cuentan con dos celdas en su gran
mayoria, de forma rectangular y en menor cantidad son de forma circular.
Existen tanques pequefios en algunas parroquias que sirven como
estructuras rompe presion, y no cumplen con los requerimientos de
regulacion de la demanda y almacenamiento para reserva, teniendo una
capacidad a nivel general aceptable. (EPMAPS,

https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)

Las tuberias que comprenden la red de distribucion, en su mayoria son de

PVC y acero, de didmetros que oscilan entre 2”7, 3", 47, 6" y 8.

2.4.2.1. Mantenimiento,

El Departamento de Distribucion cuenta con ocho unidades operativas, tres
unidades en ciudad y tres unidades en parroquias, las cuales tienen a su
cargo la operacion, mantenimiento y reparacion de mas de 7,600 km de
redes, ademas del mantenimiento y operacion de 365 tanques de
distribucion, mantenimiento de cémaras de control del sistema de
distribucion de agua potable del DMQ y cuenta ademas con diferentes
grupos de trabajo para dar atencion a la reparacion de fugas en la red, tanto

en tuberia matriz como en conexiones domiciliarias los 365 dias del afio,
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las 24 horas al dia, todos los procedimientos de trabajo se encuentran
auditados y aprobados bajo la norma ISO 9001, garantizando el correcto
mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de Distribucion.

(EPMAPS, https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)

El departamento cuenta con la Unidad de Mantenimiento Electromecanico,
quien supervisa el mantenimiento eléctrico, mecanico, electrénico y de
comunicaciones de los sistemas de bombeo, calibracion de vélvulas de

control, pozos, y valvulas reductoras de presion.

Ademas, cuenta con la Unidad de Pérdidas Fisicas cuya funcion principal
es de realizar el andlisis de Balances Hidraulicos que permiten identificar
las pérdidas en los sistemas y determinar el efecto de la reduccion del
indice de Agua no Contabilizada (IANC) sobre los costos operacionales de
una red de distribucion permitiendo definir la toma de las acciones
correctivas que permitan optimizar el funcionamiento de la Red de
Distribucién. (EPMAPS, https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-

distribucion/, 2022)

2.4.2.2. Sectorizacion y Evaluacion hidraulica

La EPMAPS através del Programa de Reduccion de Agua no Contabilizada
prioriza la ejecucion de la sectorizacion en los sistemas de Distribucion de
Agua Potable tanto en ciudad como en parroquias, permitiendo tener

sectores controlados mediante la eliminacibn de interconexiones,
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instalando vélvulas para control, de aislamiento y de aire, ademas de
construccion de camaras de control, instalacion de tuberias para cierre de
circuitos, instalacion de hidrantes, etc. (EPMAPS,
https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)
La sectorizacion hidraulica tiene varios objetivos principales:

e Regulares presiones

e Optimizar la operacion

e Dar mantenimiento de la red

Facilitar la investigacion y evaluacion de las causas de las pérdidas fisicas

y comerciales que conforman el ANC

La EPMAPS se encuentra ejecutando continuamente las obras para
optimizar la sectorizacion hidraulica de las redes de distribucion; para lo
cual se encuentra actualizando los estudios de la optimizacién hidraulica
de las redes de la ciudad de Quito realizadas por el Consorcio INCLAM-
WASSER; el cual contempla obras para la macro sectorizacién de la ciudad
de Quito, mediante la construccion de lineas exclusivas o dedicadas para
la alimentacion de los tanques de Distribucién, la ampliacién de varias
plantas de tratamiento y la modificacion de las zonas de abastecimiento de
los principales sistemas, en funcion de los déficit o excesos de caudal que
se irdn produciendo debido al incremento de la poblacién hasta el afio 2042.

(EPMAPS, https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)

23



Asi mismo, viene ejecutando la sectorizacion de las principales zonas
hidraulicas de las Parroquias Conocoto, Alangasi y La Armenia, la cual
consta de: recopilacién de informacion de campo mediante el catastro
técnico de redes, revision de presiones en sectores, validacion de planos
de redes de distribucion, validacion del estado de valvulas, identificacion de
interconexiones y el estado de las mismas, verificacion de operacion de
V.R.P, medicién de caudales de entrada y salida en tanques de reserva,
eliminacién de interconexiones entre sectores e investigacién de pérdidas
en los sistemas que incluye camparfas de deteccién de fugas. (EPMAPS,

https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)

2.4.2.3. Monitoreo de Presién y Caudal

El monitoreo permanente se realiza al caudal distribuido para lo cual se
cuenta con cerca de 350 micromedidores en las diferentes las tuberias de
salida a distribucion de los tanques, pozos, estaciones de bombeo,
vertientes y en la red de distribucion, de manera adicional se cuenta con
mas de 180 registradores de datos que permiten la adquisicion remota de
informacion de caudales y niveles de tanques, de esta manera se permite
establecer los diferentes patrones de consumo y aportar informacién para
la optimizacién de la distribucion en los diferentes sectores. (EPMAPS,

https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)

El Departamento de Distribucion realiza el monitoreo de las variaciones de

presiones en la red de distribucion para lo cual se ha instalado registradores
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de control de presién en los ingresos de subsectores hidraulicos; con esta
informacion se evalla la continuidad del servicio y se determina variaciones
de presion, ya sean superiores a 60 metros o inferiores a 10 metros, en
cuyo caso se investiga las causas y se corrigen inmediatamente.

(EPMAPS, https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)

2.4.2.4. Perdidas en el Sistema de Distribucion.

En lo referente a las perdidas aparentes (comerciales) y reales (fisicas)
tenemos que, el sistema de distribucién en el afio 2020 obtuvo un valor
promedio anual de en ciudad 35.67 % y 23.78% en parroquias; logrando
obtener valores Optimos internacionales con respecto al indice en ciudad,
que se ha logrado debido a la ejecucidbn permanente de acciones
comerciales como deteccion de conexiones clandestinas, instalacién de
micromedidores, reduccion de desbordes en tanques, consumos ilicitos, y
acciones operativas como la sectorizacion hidraulica, disminucion de sobre
presiones, y la deteccion y reparacion oportuna de fugas. (EPMAPS,

https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)

2.4.3. Captacion del agua en el Distrito Metropolitano de Quito.

La captacion del agua para el DMQ se lo realiza a través de 4 sistemas que

se detallan a continuacion:
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2.4.3.1. LaMica-Quito Sur

Esta planta capta las aguas de la zona del Volcan Antisana para luego ser
conducidas através de 54 kilometros de tuberias hasta la planta de El Troje,
de ahi a las plantas de Conocoto, Puengasi y El Placer como apoyo al
Sistema Pita. La capacidad de este sistema es de 1650 litros por segundo.

(EPMAPS, https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)

2.4.3.2. El Sistema Conducciones Occidentales

Capta las aguas de los subsistemas Atacazo, LLoa y Pichincha para
abastecer de agua cruda a las Plantas El Placer, Toctiuco, Chilibulo, entre
otras. Esta constituido por aproximadamente 90 Km. de canal abierto. Su
capacidad es de 700 litros por  segundo. (EPMAPS,

https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)

2.4.3.3. El Sistema Papallacta Integrado

Que capta, almacena y conduce agua que se produce en la reserva
Antisana, por medio de tres embalses, tres estaciones de bombeo, una
central hidroeléctrica y 85 kilébmetros de tuberia de acero con una
capacidad de tres mil litros de agua por segundo que son tratados en la
Plantas de Bellavista, Calluma, Chaupi Molino, Tababela, El Quinche,
Checa, Yaruqui y Guayllabamba. (EPMAPS,

https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)
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2.4.3.4. El Sistema Conducciones Orientales

La principal fuente de abastecimiento de este sistema es el rio Pita, para
abastecer a las Plantas Puengasi, Conocoto y El Placer, esta constituido
principalmente por una conduccion de 40,8 Km de canal abierto y un sifon
invertido de tuberia de acero. Su capacidad es de 3000 litros por segundo.

(EPMAPS, https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-distribucion/, 2022)

2.4.4. Tratamiento del Agua Potable en el Distrito Metropolitano de
Quito

El proceso de produccion de agua potable es un conjunto de procesos
qguimicos e hidraulicos que se lleva a cabo para retirar los soélidos
contenidos en el agua, filtrarla y desinfectarla. Este proceso se realiza en

las 39 plantas que se encuentran ubicadas en todo el DMQ.

A continuacién, se detalla algunas de las plantas de tratamiento de agua

potable en el DMQ. (EPMAPS, https://www.aguaquito.gob.ec/sistema-de-

distribucion/, 2022)
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2.4.4.1. Planta El Placer

SECTOR :

ZONA:

BARRIO:

CALLE DE INGRESO:

Fecha de inicio de operacion: 12 Enero de 1957

Fuentes Captadas: Lloa,
Atacazo,
Pichincha,
Puengasi

L d de C o 120 Km.

Cota de la Planta : 2950

O 78°31"13.50"
S 00°12°'58.05"

Coordenadas :

Lado Occidental del Sur Centro de la cuidad

Placer

03 Centro
Praces

El Placer

150.00 Vs
115.00 Us

90.00 I's
180.00 Vs

Tuberia de hierro d=20"
Tuberia de hiero d=14"
Tuberia de hierro d= 16"
Tuberia de hierro d=18"

ms.n.m

[Capacidad de Tratamiento (disenio) Us TEco

Caudal medio Tratamiento ( I/s ) (Enero-Julio 2010) 462

|2 Produccion respecto al total (Enero-Julic 2010) 7.25

Reserva de agua (m™ ) Cruda INo
Tratada 13620 m”

"Reeserva sulfato de aluminio (m*)

2 tanque de reserva de 100y 96 m°

Sistemas de Dosificacion Sulfato Al. Lig.

I2 ( Tanques de 1.5 m")

Sulfato_Al.Sol

Cal hidratada -

Polimeros -

Precloracion En filtros

Cloracion En ingreso a tanque de distribucion

Otros -
Mezcla Rapida N° de unidades

Tipo Resalto hidraulico

Potencia R : 1750 rpm ( camara : 1.83x1.83x1.56m )
Floculacion N*de unidades

Tipo En i hidraulico (1 Unidad)

Area floculac. 124.5 m’ciu

Potencia 10 Hp ;8.6 Kw : 1740 RPM
Sedimentacion N° de unidades 13

Tpo  |lSedimentadores horizontales Ret: 3.03 h

Area sedimenta 64.02x12m )= 768.24 m" c/u : Prof.=4.20m
Filtracion N° de unidades

Tipo Filtros rapidos de doble camara

Dimension [7.50 m

bli3.89 m

Area filtracion (29.18m" x2) = 58.36 m"

Material arena grava

Altura del lecho 069 m 0.31 m

Tam.Efec.arena 0.40 a 0.60 mm

C.u 1.50a2.00

Tasa filtracién 100 m*/m?*/dia

Fondo Tipo Wheeler
[Desinfeccion N° de unidades 2

Tipo |JAutomatico por vacio

Precloracion Dosificacion en filtros

Postcloracion Daosificacion en tanque
[Sistemas Compresores 1 de 2 Hp P.max=80 psi { Filtros )
Complementarios 1 de 2 Hp P.max=80 psi (Con.interno)

Scoplantes aire -

Bom.impulsion |2de S0 Hp : 1775 rpm (Tanque lavado)

1 de 30 Hp ( Tangue de lavado )
|4 de 10 Hp ; 3500 rpm (Hidroneumatico)
Gener. Energia 1 de 150 Kva , 60 Hz ; 220w No Funciona)

[En tramite de adgquisicion nuevo generador

Laboratorio

[Dneas Primarias de Sahda

Placer Medio d= 20"

F(F.O.M)

Placer Bajo d= 14"

||Alpahuasid= 16"

Libertad d=10"
n Juan d=10"

Figura 2.13. Descripcién de la Planta de Tratamiento El Placer
Fuente. (EPMAPS, https:/iwww.aguaquito.gob.ec, 2010)
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24.4.2.

Planta de Bellavista

[|Direccion:

|Capacidad de Tratamiento (disefno) Vs |[z000
L ] Caudal medio Trataméento ( I's ) (Enero-Julio 2010) [2300
e Produccion respecto al total (Enero-Julio 2010) [36.17
Reservade agua(m” ) Cruda [53000
Tratada [S0000
Reeserva sulfato de atuminio (m™) 1 e snde 152 m™: 1 tanque de reservade 2283 m”

Al Nor-Oriente de la ciudad, sector El Batan

Sistemas de Dosificacion

1 Sistema Hidraulico Automatico

No estan en uso

No estan en uso

Cloracion

Otros -

N° de unidades =

Tipo |Agitadores Mecanicos

Potencia [30-45 KW

N*® de unidades 14

Tipo [Turbo lonen de manto de lodos

Potencia Kw

Area darificac. (27 x27 m ) = 729 m"_clu

Profundidad m

Tipo Modulos de alta tasa

Area sedimenta m" ciu

N° de unidades 10

Tipo Filtros rapidos de doble camara
BELLAVISTA. 01-2008 Dimension a [[437m

bliem

Area filtracién

l7om®-2) < 140 m* cu
Aren

Parque Meatropclitano Material a Grava
SECTOR: EL BATAN Altura del lecho 0.80 m 0.10m
ZONA: 04 NORTE Tam.Efec.arena 0.92-1.00 mm 1.2mm
BARRIO: INAOUITO C.u <14
Tasa filtracién 185 m”/m-/dia
Fecha de inicio de operacion: 18 de Mayo 1990 Fondo Tipo Falso fondo hormigén premoldeado con toberas.
[Desintecaion N° de unidades
Fuentes Captadas: Papallacta, Rio Blanco { por bombeo ) Tipo Dosificadores Automaticos
Tumiguina { No esta en funcionamiento) Precloracion 1
Postcloracion
Salve Faccha ChapiTub metatca, O 12 y 24 pulg. L-1688 m Sistemas Compresores de 15 HP
( Gravedad) Oulug=ha Tub. metalica. D~ 12y 24pug L-733m Complementarios Soplantes aire |2 de 110 KW
Mogotes. Tub. metalca. D= 30 pulg. L-3%09m Bom_Iimpulsion |3 de 92 KW
Guaytalioma. Tub. metalca. D~ 24 puig. L=290 m Gener. Energia 1 de 170 KW
Tinel Banos Tub. metalica, D= 48 pulg L= 1180 m Laboratorio
Lineas Primarias de Salida Tangue (1) d = 20"
10000 m?* d = 24"
Longitud de Conduccion: €0 Km d = 227
d = 24"
Cota de la Planta : 2972 m.s.n.m d = 48" 52"
Tanque (2) d = 24
Coordenadas : O 78°27'40.617 20000 m” d = 22"
S ocf10'51.01" d = 24"
d = 48™- 52"

Figura 2.14. Descripcion de la Planta de Tratamiento Bellavista
Fuente. (EPMAPS, https://www.aguaquito.gob.ec, 2010)
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2.4.43.

Planta El Troje

Fecha de inicio de operacion

Fuentes Captadas

L itud de i

Cota de Planta

Coordenadas :

Al Sur-oriente .Junto a la Hacienda El Garrochal (Junto Camino El Inca)

PARROQUIA:  Turubamba

ZONA : 01 - Guamani

SECTOR : Bellavista Sur (Parte Alta)
Mayo 2000

Laguna La Mica, y los rios: Antisana
Diguchi y Jatunhuaycu

3166 m.s.n.m

O 78°31'20.90°
S 00°20'09.80"

— —
rEiEmm de Tratamiento (diseno) Vs [e50
audal medio Tratamiento ( Vs ) (Enero-Julio 2010) |487.00
Produccion respecto al total (Enero-Julio 2010) 7.65
Reserva de agua (m"” ) Cruda 7140
Tratada 3100
Reeserva sulfato de aluminio (m”) 2 tanque de reserva de 50 m” ciu
[Sistemas de Dosificacion Sulfato AL Lig_ |["Automatico
Sulfato.AlLSol |No existe
Cal hidratada 2 No esta en uso
Polimeros 1 dosificador manual
Otros 1 dosificador manual para carbon activado
ezcla Rapida N° de unidades 1
Tipo Hidraulica con Parshall
Floculacion N* de unidades 14
Tipo Hidraulica horizontal con pantallas de hormigon.
Area floculac. 193 m® c/unidad
[Sedimentacion N* de unidades 4
Tipo [M&dulos de alta tasa - ABS
Area sedimenta |[178 m* c/unidad
Filtracion N* de unidades 6

filtros rapidos

Tipo
L S
bi[7.50 m

7.50 m

Area filtracion efectiva

46.88 m*

Material

grava arena antracita

Altura del lecho

0.20 m 0.30 m 0.46m

Tam.Efec.arena

0.65 mm 0.72 mm

Cu

143 2,14

Tasa filtracion

260 m*/m®/dia

Fondo Tipo

Desinfeccion N° de unidades

Ti
Precloracién

Postcloracion

[Sistemas Compresores

Bom.Impulsion

Gener. Energia

1 Generador de 210 Kw

Laboratorio

P(1F,Q+1M)

Lineas Primarias de Salida

Linea d = 1200 mm
Linea d = 700 mm
Linea d = 300 mm

Figura 2.15. Descripcion de la Planta de Tratamiento El Troje
Fuente. (EPMAPS, https://www.aguaquito.gob.ec, 2010)
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24.4.4.

Planta de Puengasi

PUENGASI. 01-2008

Direccion :

Fecha de inicio de operacion:

Fuente Captadas:

L de C 6

Cota de la Planta :

Coordenadas :

Sur Oriente de la ciudad, sector Loma de Puengasi
camino antiguo a Conocoto

SECTOR : Obrero Independente
ZONA: CENTRO 0301
BARRIO: Loma de Puergasi

CALLE DE INGRESO:-Juan Bautista Aguirre (Acceso Sur)
CALLE DE INGRESO:Javier Loyola (Acceso Norte)

18 de mayo 1977

Rio Pita (Cotopaxi) Canal Q= 2700 I/s
Sincholagua - La Mica Quito Sur

60 Km.
2980 ms.nm

O 78°29'35.83
S 00°14'15.547

Sistemas de Dosificacion

Capacidad de Tratamiento (disefio) I/s 2400
Caudal medio Tratamiento ( I/s ) (Enero-Julio 2010) 2100.00
% Produccion respecto al total (Enero-Julio 2010) 32.71
Reservade agua (m” ) Cruda |120.000
Tratada 2 tanques: 14784 y 15000 m?
|Reeserva sultato de aluminio (m*) |1 tanque r i6n de 18 m”; 2 tanques de reserva de 80 y 10310 m°

Sulfato Al Lig.

Sulfato Al Sol

|Mezcla Rapida

Otros 2 de carbon activado
N® de unidades |2

Tipo | Agitadores Mecanicos "Accelerator”

Potencia 10HP y 125 HP

Clarificacion

N*® de unidades |4 cuadrados y 4 circulares

Tipo Degremont-Accelerator contacto con sdlidos

Area clarificac. |506.25 m® y 894.6 m” ciu
Potencia 4.8 Kw - 0.75 Kw

|Filtracion

': JQ.,

N*® de unidades |8

Tipo Fillros rapidos de doble camara de tasa constante
Dimension __a |4.85m
blg.?b m
Area filtracion__|( 47.05x2) =94.10 m“ clu
Material antracita arena granate grava
Altura del lecho 0,495 0.229 0.038 0.255
Tam. Efectivo 1.0-1.1 mm 0.42-0.55mm 21-32mm
C.u <18

Tasa filtracién__|261 m*/m“/dia
Fondo Tipo Leopold

|Desindeccion

N° de unidades |3 (1 en reserva)

Tipo De vacio

Precloracion 1 Capacidad - 100 - 2000 ib/24h

Postcloracion 1 Capacidad - 100 - 2000 Ib/24h

Sistemas
Complementarios

Compresores 1 de 3.4 HP : 15A (Mantenimiento)

1 de 3/4 HP : 220 V (Hidroneumatico)

Bom.Impulsion Hp ( Hidroneumatico )

Hp ( Lavado Superficial )

CV_( Limpieza clarificadores )

JO Hp ( Retrolavado )

2 de 200 Hp ( Impulsion Loma de Puengasi )

2 de 50 Hp ( Impulsién Loma de Puengasi )

“Laboratorio

[Cineas Primarias de Sahida

Sur-Occidente d = 48"
El Placer d = 20" (Agua Cruda)

Figura 2.16. Descripcién de la Planta de Tratamiento El Troje

Fuente.
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CAPITULO 3: EVALUACION DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE DE BAJA CAPACIDAD 100

m3, 250m3 Y 500 m3 DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

3.1. INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo analizar estructuralmente los
tanques de almacenamiento de agua potable de baja capacidad que tiene

el Distrito Metropolitano de Quito.

Actualmente existen 365 tanques de almacenamiento de agua potable de
los cuales 150 son de baja capacidad que se dividen en 100 m3, 250m?3 y

500 ms.

Los tanques de almacenamiento de agua potable en el DMQ son de forma
rectangular enterrados de hormigén armado, algunos de los tanques han
cumplido con su vida util ya que fueron disefiados hace més de 40 afios y
en la actualidad ya no cumplen con la Norma Ecuatoriana de la
Construcciéon (NEC-15) y los determinados para el disefio de estructuras
que contienen liquidos (ACI-350-06), Cdédigo de Requerimientos

Ambientales para Estructuras de Hormigén Armado.
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3.2. NORMATIVA UTILIZADA PARA EL DISENO DE LOS TANQUES

DE ALMACENAMIENTO.

El sismo ocurrido en el Distrito Metropolitano de Quito, el 12 de agosto de
2014 tuvo una magnitud de 5.7 grados en la escala de Richter, dejando a
su paso cuatro personas fallecidas, fisuras en estructuras de edificaciones
aledafas al epicentro y dafios considerables en la via que une la ciudad de
Quito con la de Guayllabamba, esto provoco que la carretera se mantenga
cerrada por alrededor de cuatro meses y con tramos aun en proceso de
rehabilitacion, este suceso alertd al gobierno central que se vio obligado a
priorizar el lanzamiento de Ila NORMA ECUATORIANA DE
CONSTRUCCION (NEC) oficializada el 26 de agosto del 2014, mediante

su publicacion en el Registro Oficial No. 319.

Si bien es cierto que desde el afio 2011 habia comenzado la socializacion
de esta norma, no fue hasta el sismo, ocurrido en agosto de 2014, que por
Decreto Presidencial se la oficializ6, hasta esa fecha, en los diferentes
municipios, en particular en la ciudad de Quito, no era considerada para la
aprobacion de nuevos proyectos, debido a que aun se estaba analizando
entre gremios y promotores de vivienda, el aspecto econémico que
involucraba su implementacién en proyectos de vivienda, porque su
aplicacion figuraba elevar las cuantias de materiales como acero y

hormigdn estimadas hasta esta fecha.
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En nuestro medio son carentes los estudios comparativos, con respecto a
las cuantias de materiales por area de construccion o por volumen de obra,
el incremento de estos materiales, debido al factor sismico aplicando la
nueva norma, se vera reflejado en los nuevos proyectos de vivienda y en el

costo final de venta que tengan proyectado los promotores y constructores.

El tema de tesis procura la realizacion de este estudio para los tanques de
almacenamiento de agua potable de baja capacidad, partiendo de la
informacion reducida que existe en la EPMAPS, debido a que los primeros
tanques fueron disefiados hace mas de 40 afos, estableciendo tanques
tipo, los cuales fueron utilizados por muchos afios para la construccion de

estos.

El cambio generacional de ingenieros en la Empresa Publica Metropolitana
de Agua Potable alrededor del afio 2003 generd la comparacion de los
factores que influia en el disefio estructural adoptados por la normativa
vigente a la fecha (Cddigo Ecuatoriano de la Construccion CEC, INEN 5 del
afo 2001). Esta aprobaciéon de nuevos criterios de disefio generd los

nuevos tanques tipo que se han utilizado hasta la actualidad.

Por tal motivo, es necesario realizar la comparacion de la Normativa vigente
en la actualidad, Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC) versus la
tradicional (CEC), procurando aclarar las razones que nos conducen a la
aprobacion de los nuevos criterios de disefio para establecer de esta

manera, los modelos comparativos que sirvan de guia de estudio o de
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analisis, con respecto, a la relacion de las cuantias de materiales por el
area de construccion o volumen de obra, proponiendo estandarizar los
nuevos tangues tipo con la seguridad que los resultados de analisis,
cumplan los parametros de disefio establecidos en la NEC 15 y ACI-350-
06, normativa determinada para el disefio de estructuras que contienen

liquidos

Estos nuevos disefios serviran para proyectar el costo de construccion de
los rubros principales de la estructura (acero de refuerzo, hormigdén) en

nuevos proyectos.

3.3. ANALISIS DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

POTABLE DE BAJA CAPACIDAD EXISTENTES EN EL DMQ.

Los tanques de almacenamiento de agua potable existentes que son

analizados son los de baja capacidad (100 m3, 250 m3, 500 m3) del DMQ.

3.3.1. Tanque de Almacenamiento de Agua Potable de Volumen

V=100m?3

El elemento estructural estd conformado por un tanque de una camara,
apoyado sobre el suelo (enterrado); esta estructura tiene dimensiones en
planta de 6.00 x 6.00 m, y altura de muros de 3.10 m., definido por el disefio

hidraulico en la Empresa Publica Metropolita de Agua Potable ( EPMAPS).
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Figura 3.1. Tanque de Almacenamiento V=100m?3
Fuente. EPMAPS

La losa de fondo y los muros verticales de la estructura son de hormigén
armado con armadura en las dos caras y peraltes de 25 cm, la losa superior
o de superficie tiene un peralte igual a 15 cm, y posee una columna de
hormigén armado interna. Es importante sefialar que la estructura se
encuentra enterrada, por lo que las cargas que soporta son los empujes del
liguido contenido, y en sentido contrario la porcién de cargas de suelo,
ademas de cargas sismicas y cargas debidas al empuje hidrodinamica del

agua.

3.3.2. Tanque de Almacenamiento de Agua Potable de Volumen
V=250m3

El elemento estructural estd conformado por un tanque de una camara,

apoyado sobre el suelo (enterrado); esta estructura tiene dimensiones en
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planta de 8.60 x 8.60 m, y altura de muros de 3.65 m., definido por el disefio

hidraulico en la EPMAPS.

CAPACIDAD 250 m.

Ly il | |

- inl

N

J | —

L] ! o

Figura 3.2. Tanque de Almacenamiento V=250m?3
Fuente. EPMAPS

La losa de fondo y los muros verticales de la estructura son de hormigén
armado con armadura en las dos caras y peraltes de 30 cm, la losa superior
o de superficie tiene un peralte igual a 15 cm, y posee una columna de
hormigon armado interna de 35 x 35 cm. La estructura se encuentra
enterrada, por lo que las cargas que soporta son los empujes del liquido
contenido, y en sentido contrario la porcién de cargas de suelo, ademas de

cargas sismicas y cargas debidas al empuje hidrodindmico del agua.

3.3.3. Tanque de Almacenamiento de Agua Potable de Volumen

V=500m?3

El elemento estructural estd conformado por un tanque de doble camara,
apoyado sobre el suelo (enterrado); esta estructura tiene dimensiones en
planta de 12.30 x 9.50 m, y altura de muros de 4.45 m., definido por el

disefo hidraulico en la EPMAPS.
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Figura 3.3. Tanque de Almacenamiento V=500m?3
Fuente. EPMAPS

La losa de fondo y los muros verticales de la estructura son de hormigén
armado con armadura en las dos caras y peraltes de 30 cm, la losa superior
o de superficie tiene un peralte igual a 15 cm, y posee varias columnas de
hormigébn armado interna de 35 x 35 cm. La estructura se encuentra
enterrada, por lo que las cargas que soporta son los empujes del liquido
contenido, y en sentido contrario la porcién de cargas de suelo, ademas de

cargas sismicas y cargas debidas al empuje hidrodinamico del agua.

A continuacion, se detalla un resumen de la evaluacion de los tanques de

almacenamiento existentes en el DMQ, que fue disefiado con el Codigo

Ecuatoriano de la Construccion CEC, INEN 5 del afio 2001.
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RESUMEN EVALUACION TANQUES EXISTENTES DISENADOS BAJO EL CODIGO ECUATORIANO
DE LA CONSTRUCCION CPE INEN 5 DEL ANO 2001

TANQUE
100 m3 250m3 | 500 m3
Fc 210 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm?
PAREDES 25¢cm 30cm 30cm
SECCION LOSA SUPERIOR 15¢cm 15¢cm 15¢cm
LOSA DE FONDO 20¢cm 30cm 30cm
Nro. 1 1 4
COLUMNA :
SECCION 30x 30 35x 35 35x 35
PAREDES 5cm
RECUBRIMIENTOS LOSA SUPERIOR 3cm
LOSA DE FONDO 5cm

Nota: el tanque de 500 m3 consta de dos camaras.

Tabla 3.1. Evaluacion de los tanques existentes bajo el Codigo Ecuatoriano de la Construccion
Fuente. Autor
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CAPITULO 4: DISENO DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
AGUA POTABLE DE BAJA CAPACIDAD (100 m?, 250m?3 Y 500 m?

DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

4.1. INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo disefiar los tanques de
almacenamiento de agua potable de baja capacidad del Distrito
Metropolitano de Quito, de 100 m3, 250 m® y 500 m? aplicando todas las
normas de construccion actuales y vigentes en el pais para este tipo de

estructuras que contienen liquidos.

A continuacion, se presenta el disefio estructural de estas tres estructuras

gue componen parte del estudio del presente trabajo:

4.2.  ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOS TANQUES DE 100

m3, 250 m3, y 500 m3

4.2.1. Codigos utilizados

e “CODIGO DE REQUERIMIENTOS AMBIENTALES PARA
ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO ACI-350-06", que es el
manual utilizado para el disefilo de estructuras que contienen

liquidos.
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4.2.2.

“DISENO SISMICO DE ESTRUCTURAS CONTENEDORAS DE
LIQUIDOS, ACI-350.3-.01", para determinar cargas sismicas y

cargas debidas al empuje hidrodinAmico del agua.

“PELIGRO SiSMICO, DISENO SISMO RESISTENCIA CODIGO

NEC-SE-DS”, para determinar parametros de disefio sismico.

“CARGAS (NO SiSMICAS) CODIGO NEC-SE-CG”, para determinar

cargas muertas y vivas en la estructura.

“ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO CODIGO NEC-SE-
HM?”, para el disefio de estructuras de hormigon armado conforme la

Norma Ecuatoriana de la Construccion.

Consideraciones Iniciales del disefio estructural

Conforme la NEC-SE-HM de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, capitulo 3 seccion 3.2.3, para una estructura que
requiere caracteristicas de baja permeabilidad, como es el caso de
un tanque que contiene agua, la resistencia minima a la compresion
del hormigén es 28 MPa (280 kg/cm?), lo cual es congruente con el

capitulo 4 del ACI-350-06.

El acero de refuerzo tendréa un esfuerzo a la fluencia minimo de 420

MPa (4200 kg/cm?).
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El recubrimiento minimo del acero para estructuras que almacenan
liquidos es de 5 cm. El recubrimiento de un muro en contacto con el
suelo también es de 5 cm, considerando que no se hormigona en
contacto con el suelo, sino que se utiliza doble encofrado. Caso
contrario se recomienda utilizar polietileno en el suelo excavado que
servira como encofrado, para evitar subir el espesor del
recubrimiento, que es de 7 cm para estructura hormigonadas junto

al suelo.

Espesores minimos de muros: la altura de los muros en cantilever
se puede estimar utilizando la ecuacién e=H/12, y se recomienda no
usar espesores menores a 25 cm, con el fin de garantizar un
recubrimiento de 5cm a cada lado, si el refuerzo se proyecta en dos
capas principales. Las razones para el uso de este espesor minimo
son mas constructivas que estructurales, ya que facilita el vibrado y
colado del concreto. Para el caso del tanque de 100 m3 cuya altura
es de 3.10 m se asumio un espesor de 25 cm, en tanto que, para el
tanque de 250 m?3 cuya altura es 3.65 m y para el tanque de 500 m?

cuya altura es 4.45 m se utiliza un espesor de 30 cm.

Conforme la seccion 14.6.2 del ACI-350-06 “El espesor minimo de
muros colados in situ y reforzadas convencionalmente que estan en
contacto con liquidos y tienen al menos 10 pies de altura (3.05 m)
sera de 12 pulgadas (30cm)”. Hay que considerar que muchos de

los requerimientos del ACI-350 estan orientados a INGENIERIA
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AMBIENTAL EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO, por lo expuesto
su recomendacion esta mas orientada a evitar la contaminacion del
interior del depdsito hacia la masa de suelo circundante, como es el
caso de plantas de tratamiento. En este caso el depdsito es para
almacenar agua potable, por lo que no se ve la conveniencia
estructural de adoptar dicha recomendacion y solo se usara en

depodsitos que contengan liquidos.

Se proyecta el uso de cinta PVC entre dos secciones de hormigon
con edades diferentes, ademas es recomendable colocar una junta
si, por razones constructivas no se puede hormigonar un elemento
en un solo proceso. El tiempo maximo para la formacion de la junta
fria, entre dos hormigones de diferente edad es de 40 minutos, sin
embargo, este tiempo podra incrementarse si se utilizan aditivos
para retardar el tiempo de fraguado. Por lo expuesto no esta previsto

el uso de juntas verticales de construccion.

Para el disefio estructural se han tomado los siguientes criterios,

conforme las siguientes justificaciones:

o Dado el uso del tanque, la losa de tapa es maciza y no requiere
ser alivianada por motivos técnicos (poco recubrimiento,
agrietamiento excesivo de nervios, proliferacion de hongos en
bloques, etc.);

o El uso de una columna central, a largo plazo, genera un sitio

vulnerable a la oxidacion del refuerzo, dada la dificultad de
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impermeabilizar la junta de construccion de la columna, sin

embargo, se ha previsto su uso para todos los tanques.

e El recubrimiento minimo del acero para estructuras que almacenan

liquidos es de 5 cm.

e Lostanques de reserva no requieren revestimiento interno, dado que
al ser cubiertos impiden el paso de rayos solares, minimizando la
formacion de algas y hongos. Estd claro que un tratamiento
deficiente del agua puede generar la aparicion de estos problemas,
sin embargo, es mas efectivo el uso de cloradores por difusion al

interior del tanque, si el sistema de tratamiento es deficiente.

4.2.3. Geometrias de las estructuras proyectadas

Como parte del proyecto estructural se han analizados los tanques de
almacenamiento de 100 m3, 250 m?, 500 m? del DMQ, cuyas geometrias
fueron definidas como parte del disefio hidraulico en la EPMAPS, las

mismas que son las siguientes:

e Tangue de reserva de 100 metros cubicos de capacidad, que tiene

los siguientes elementos:

o Volumen de almacenamiento de 6.00 m x 6.00 m en planta'y 3.10

m de altura libre. Ver figura 4.1.
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Tanque de reserva de 250 metros cubicos de capacidad, que tiene

los siguientes elementos:

o Volumen de almacenamiento de 8.60 m x 8.60 m en planta y 3.65

m de altura libre. Ver figura 4.2.
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e Tangue de reserva de 500 metros cubicos de capacidad, que tiene

los siguientes elementos:

o Volumen de almacenamiento de 12.30 m x 9.50 m en planta y

4.45 m de altura libre, dos camaras. Ver figura 4.3.
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4.2.4. Cargas

4.2.4.1. Cargas Basicas

Las estructuras de los tanques se analizan considerando las siguientes

cargas basicas:

Peso propio de la estructura, asumido por el programa de célculo,
no se considera cargas muertas sobrepuestas sobre la losa de la
estructura, dado que, no se proyecta estructuras sobre la losa

superior o de tapa.

Carga viva de 250 kg/m? sobre la losa superior, se asume este valor

por la incertidumbre de uso de la estructura.

Sobre la losa superior se proyecta un relleno de 0.30 m de espesor,
el cual es cuantificado como carga muerta sobrepuesta (0.30 m x

1800 Kg/m? = 540 Kg/m?).

Presion del suelo en paredes laterales, en consideracion que el
tanque es semi-enterrado, la presion del suelo es asimétrica, para el
efecto se considera un relleno de la altura de los muros en los 3
lados (que generan empuje activo), y en un lado con una altura de 1

metro.
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e Presion hidrostética del agua en paredes internas y en la losa de

fondo del tanque con una altura variable de presion.

e Empuje hidrodinamico del agua provocado por el sismo en las

paredes laterales.
e Empuje sismico en la estructura, se realiza un analisis estatico dado
gue se considera un tanque semienterrado y no es representativo un

analisis dinamico de la estructura.

e Empuje sismico del suelo.

4.2.4.2. Empuje Hidrodindmico debido al efecto sismico en tanques

Las recomendaciones que se estipulan en el presente numeral se basan
en el documento “DISENO SiSMICO DE ESTRUCTURAS
CONTENEDORAS DE LIQUIDOS, ACI-350.3-.01", estas fuerzas que son

funcion de la masa de agua contenida en el tanque.

Las fuerzas actuantes son denominadas fuerzas: impulsiva y convectiva

que simulan el comportamiento sismico del agua.
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Figura 4.4. Esquema de fuerza impulsiva y convectivas en el tanque
Fuente. ACI-350.3-01

El modelo usado discretiza el efecto sismico dindAmico del agua, en dos

fuerzas:
e La fuerza provocada por la masa convectiva del agua, es decir la
fuerza provocada por el batimiento o chapoteo del agua en el tanque,

la cual es superficie, algo que considera el modelo en la figura b).

e Lafuerza provocada por la masaimpulsiva del agua, es decir aquella
masa de agua, ubicada en el fondo del tanque que se puede con la

estructura y se considera incompresible.

4.2.4.3. Empuje sismico de la estructura para tanques

Para el calculo de empuje sismico se usan los criterios del ACI-350.3-.01 y

la NEC-SE-DS, de la siguiente manera:
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Donde:

Ci=

Rwi=

Ww=

Pw=

C:
Pw=z.s.1.x(R‘)WW (1)

wi

Factor de Zona sismica. (valor de 0.40 conforme NEC),
Coeficiente de perfil del sitio, representa las caracteristicas
del suelo,

Coeficiente de Importancia. (valor de 1.5 conforme NEC),
Factor de amplificacion de espectro periodo-dependiente para
los movimientos horizontales de la componente de impulsion.
(2.75/S),

Factor de modificacion de respuesta; coeficiente numérico
gue representa el efecto combinado de la ductilidad de la
estructura, capacidad de disipacion de energia y redundancia
estructural (Rwc para la componente convectiva de la
aceleracién del liquido; Rwi para la componente impulsiva),
Peso de la estructura (se aplica un factor de reduccion para
obtener una masa efectiva),

Cortante basal debido al peso de la estructura.

Dada la condicion constructiva del tanque, que implica que se encuentra

parcialmente enterrada, mas del 50% de la altura, se aplicara el método

estatico de disefo.
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4.2.5. Estados de Carga

4.25.1. Criterios Basicos

Para determinar los estados de carga, se establece el uso del manual

técnico (ACI-350-06), "Cddigo de Requerimientos Ambientales para

Estructuras de Hormigén Armado”. CODE REQUIREMENTS FOR

ENVIRONMENTAL ENGINEERING CONCRETE STRUCTURES AND

COMMENTARY. APPENDIX C_ ALTERNATIVE LOAD FACTORS.

4.2.5.2. Combinaciones de carga

Las combinaciones de carga para los tanques a disefiar son las siguientes:

U=Sd (1.4D + 1.7L) )
U=Sd (14D + 1.7L + 1.7H) (3)
U=Sd (14D +1.7L +1.7F + 1.7H) + 1E )
U=0.75(1.4D + 1.7L + 1.7F + 1.7H) + 1E (5)
U=0.9D+1.4H + 1F + 1E (6)
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Donde:
Sd=1.30= Factor de durabilidad ambiental para flexién (es
aplicable en corte para incrementar la fuerza cortante

con la que se disefan los estribos)

D= Carga muerta

L= Carga viva

F= Cargas debido al peso y presion de fluidos
H= Cargas debidas al peso y presiéon de suelo
E= Cargas debida al efecto sismico

4.2.6. Recomendaciones generales que se utilizara para el disefio de

elementos en hormigén armado

Las recomendaciones generales para el disefio de estructuras hidraulicas,

conforme el ACI-350-06 se describen a continuacion:

4.2.6.1. Secciones sujetas a flexién

e Losas y muros de tangues.

e Elementos con cargas axiales menores a 0.10 f'c. Ag, como paredes
o muros de tanques, es recomendable realizar un analisis mas
refinado considerandolas como secciones sujetas a flexo-
compresion, ya que representa un comportamiento mas adecuado

del elemento.
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El porcentaje de refuerzo maximo recomendado para secciones
sujetas a flexién es 0.25 pb. Si se cumple este requerimiento no es

necesario realizar un analisis por agrietamiento.

Cuando el porcentaje de refuerzo de secciones sujetas a flexion son

mayores a 0.25 pb, se requiere un analisis por agrietamiento.

El porcentaje de refuerzo maximo aceptable es de 0.50 pb, debe

cumplir las condiciones de agrietamiento.

El refuerzo minimo por flexion serd el minimo resultante de las

ecuaciones siguientes:

0.25./f'c
As min = —fbw.d (7)
fy
As mi 14b d (8)
smin = — bw.
fy

Donde fc y fy tienen unidades en MPa.

Las ecuaciones anteriores no necesitan ser cumplidas si en cada

seccion se coloca un As de al menos 1/3 mayor a lo requerido por el

analisis.
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e Paralosas y muros de espesor uniforme el refuerzo minimo, no sera

menor al refuerzo de contraccion y temperatura.

As min = 0.003 bw.h (9)

El mismo que debe distribuirse al menos el 50% del As calculado en

cada elemento.

Este valor puede incrementarse, para el refuerzo no principal,
conforme la separacion prevista entre las juntas de construccion, de

acuerdo con el cuadro siguiente:

Length Between Control | Minimum Temperature and Shrinkage
Joints (ft) Reinforcement Ratio, Grade 60
Less than 30 ft 0.003
30-40 ft 0.004
Greater than 40 ft 0.005

Tabla 4.1. Cuadro de refuerzo minimo por contraccion y temperatura conforme separacion entre
juntas
Fuente. ACI-350-06

e La separacion maxima entre varillas es de 30 cm.

e Para el célculo del porcentaje de refuerzo en una seccion tipo viga,

podemos aplicar la siguiente ecuacion:

Mu

T - 2
G.bw.dZ f'c w — 0.59w (20)
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p=w—_ (11)

As = p.bw.d (12)
Donde:
Mu = momento ultimo de disefio
bw = ancho de compresion de la viga o seccion rectangular
d= altura efectiva de la seccion
w = indice de refuerzo
p= porcentaje de refuerzo
As = refuerzo calculado por flexion

4.2.6.2. Agrietamiento

El refuerzo maximo para evitar un agrietamiento excesivo en el concreto se

obtiene con la siguiente formula:

320

fsmax = ————— (kS|
smax g 52+4(2+dz—b)2 (13)

Donde:
fs = esfuerzo maximo en un elemento, pero no necesita ser mayor

a 20 Ksi (1400 kg/cm2), para estructuras armadas en una
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direccién y 24 Ksi (1680 kg/cm?2) para estructuras armadas en

dos direcciones

db = diametro nominal de la varilla, en pulgadas
s= distancia centro a centro del refuerzo, en pulgadas
h— , -
B = d—_z , valor de c calculado bajo carga de servicio. De manera

aproximada se puede estimar como 1.2 para espesores de
concreto mayores a 16 pulgadas y como 1.35 para espesores

menores a este

4.2.6.3. Secciones sujetas a flexo-compresion

e En esta categoria se puede considerar paredes o muros de tanques,

tuneles y colectores.

e EIl porcentaje de refuerzo maximo recomendado para secciones

sujetas a flexion es 0.25 pb. Si se cumple este requerimiento no es

necesario realizar un analisis por agrietamiento.

e Cuando el porcentaje de refuerzo de secciones sujetas a flexion son

mayores a 0.25 pb, se requiere un analisis por agrietamiento.

e El porcentaje de refuerzo maximo aceptable es de 0.50 pb, debe

cumplir las condiciones de agrietamiento.
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El refuerzo minimo no ser4 menor al refuerzo de contraccion y

temperatura:

As min = 0.003 bw.h (14)

El mismo que debe distribuirse al menos el 50% del As calculado en

cada elemento.
Este valor puede incrementarse, para el refuerzo no principal,
conforme la separacion prevista entre las juntas de construccion, de

acuerdo con la Tabla 4.1.

La separacion maxima entre varillas es de 30 cm.

4.2.6.4. Chequeo a corte

Para las losas y paredes laterales el chequeo a corte se realiza a

una distancia “d” de la cara del apoyo.

Para losas, se considera el corte para determinar la carga ultima

resistente:

Vu= @Vc=053x@Bxbwxdx+f'c (15)

Para muros, se considera el corte y la carga axial para determinar la

carga resistente:
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Nu
4A

Vu = 0Vc=0.53x@(1+1

g)xwadx\/ﬁ (16)

4.2.6.5. Comprobacion de la capacidad portante del suelo

Los esfuerzos en el suelo se calcularan mediante el asentamiento Az de
los nudos de la losa de cimentacion y el coeficiente de balasto, con la

siguiente expresion:

q =0z *Ks (17)
Donde:
q= esfuerzo en el suelo (T/m?)
Az = asentamiento en el suelo (m)
Ks = Coeficiente de balasto (T/m?3)

4.3. CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOS TANQUES DE 100

m3, 250 m3, y 500 m3
Para el analisis de los tanques de almacenamiento se utilizara el programa
computacional SAP-2000, mediante un modelo tridimensional con

elementos tipo placa, simplificandose de esta forma el analisis.

Los detalles de armado, refuerzo y cantidad de materiales se indican en los

planos estructurales respectivos.
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4.3.1. Tanques de reserva V=100 m3; V=250 m3; V=500 m?3

4.3.1.1. Dimensiones

Las dimensiones de los tanques de reserva en analisis fueron definidas
como parte del disefio hidraulico en la EPMAPS y se presentan a

continuacion:

1. Tanque de reserva V=100 m3
El elemento estructural esta conformado por un tanque de una camara,
apoyado sobre suelo (enterrado) y posee una columna de hormigén

armado interna, cuyas dimensiones son las siguientes:

L= 6.00 m Longitud del tanque sentido paralelo al sismo.

B= 6.00m Longitud del tanque sentido perpendicular al sismo.
Hw= 3.10m Altura libre del tanque.

H= 280m Altura maxima de llenado del tanque.

61



30
30

gl g i PROYECCION MURGS
b P e -
| 1
| |
| !
' [
| [
| Lo
1 1 1
| o
[ o
Lo o
o
[
o
o
Voo
|
o |
2 '
o |
Lo o
[ o
[ o
[ o
Lo
i H
o
[
1 |
olgl w 1 i DT i i
i b Ly Do
L8 Py
VR 35 2
] 5
s =
5 3 5
— g COLUMNA—CAPITEL- 1 g :
jra] oo
= 15!
L E -
L. ped L
K| 1 1 1 1
1 1 1 1
Vo
2 o CAJON DE
1 o DESAGUE
™ P
.
Voo
Vo o
[ Voo
w H H i
1 1 1
= o
P
P
|
o e H
al | PROYECCION MUROS
ol =
8 8
430 25 2.83 de 35 122 60 25 30
=30 25 5.00 25 20
7.10
PLANTA TANQUE 100 m3
ESC: 1:35
CAPA VEGETAL— Q //h Q
. g
o
3
N A S 9 Lot R LOSA SUPERIR. 4 Tl * E 51
- b= NIVEL MAXIMO DE AGUA “@
— B
Y
4 @
.A
“ -
4 4
v o 0
o o
5 5
= = 28
C 4 1= 3| o
= o P
) /COLUMNA
.
‘. q
HORMIGON
A f'e=280kg/cm’
ot @
a B < ¥ K3 A 4
L - “'LoSA INFERIOR 40 = ST R M &
a
a 0
B A ~
4
. et &
30 | 25 283 35 1.03 120l 60  l20] 80 25 ] 30
St 4
30 | 25 6.00 25, 30
7.10
ELEVACION TANQUE 100 m3
ESC: 1:35

Figura 4.5. Tanque de almacenamiento,

Fuente. Autor

62

V=100 m?3




2.

Peso total del liquido en el tanque:

V.=

TL=

W=

Volumen del liquido que contiene el tanque.

1000 Kg/m3® Peso especifico del liquido.

Peso del liquido que contiene el tanque.

Wy = V,xw, =100m®x1000 % =100 Ton (18)

Tanque de reserva V=250 m?3

El elemento estructural esta conformado por un tanque de una camara,

apoyado sobre suelo (enterrado) y posee una columna de hormigén

armado interna, cuyas dimensiones son las siguientes:

Hw=

Hi=

8.60 m

8.60 m

3.65m

3.35m

Longitud del tanque sentido paralelo al sismo.
Longitud del tanque sentido perpendicular al sismo.
Altura libre del tanque.

Altura maxima de llenado del tanque.
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e Peso total del liquido en el tanque:

VL= 250 m3 Volumen del liquido que contiene el tanque

¥vL= 1000 Kg/m3 Peso especifico del liquido

WL= 250 Ton Peso del liquido que contiene el tanque
Wy = Vyxw, =250m®x1000 ~% =250 Ton (19)
3. Tanque de reserva V=500 m?3

El elemento estructural estd conformado por un tanque de doble camara,
apoyado sobre suelo (enterrado) y posee columnas de hormigon armado

interna, cuyas dimensiones son las siguientes:

L= 12.30m Longitud del tanque sentido paralelo al sismo.

B= 9.50m Longitud del tanque sentido perpendicular al sismo.
Hw= 4.45m Altura libre del tanque.

H= 4.15m Altura maxima de llenado del tanque.
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e Peso total del liquido en el tanque:
Vi= 500 m3 Volumen del liquido que contiene el tanque

Y= 1000 Kg/m3 Peso especifico del liquido

W= 500 Ton Peso del liquido que contiene el tanque

W, =V, x%, =500m3x 1000 % = 500 Ton (20)

4.3.1.2. Cargas Estaticas

Los factores que se toman en consideracion para determinar los estados
de carga actuante sobre las estructuras estudiadas son varios, asi se
indican los siguientes que seran considerados para el disefio y calculo

estructural:

e Carga Muerta
Es la carga debida al peso propio de la estructura, es determinada por el
programa de calculo, considerando un peso especifico del hormigén de
2.40 T/m3.
En un futuro, no esta previsto ampliaciones o edificaciones sobre la

estructura del tanque, es decir, no se considera carga sobrepuesta.
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e (Carga Viva

Como ya se mencion6 anteriormente, dada la incertidumbre en el uso que
se puede dar a la losa de cubierta durante la vida Gtil de la misma, se asume

una carga viva de 0.25 T/m?.

e Cargade Relleno sobre la estructura

El espesor que se determina como cobertura de relleno sobre la losa de
tapa es de 30 cm, con la finalidad de mantener la temperatura del agua,
ocultar el tanque en caso de conflictos bélicos, y evitar la presencia de

fisuras en la losa superior.

Hs= 0.30m Altura de relleno.

ys= 1.80T/m® Peso especifico del suelo (recomendado para relleno).

Pvs= Presion debida al peso del suelo sobre la estructura
(T/m?).
Pys= ¥ xHg =180 —— x030m =054 — (21)

e Cargadebido ala presion hidrostatica del agua

La carga debida a la presion hidrostética del agua es ejercida en paredes y

losa de fondo considerando un peso especifico del agua de 1.00 T/m?3. Esta
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carga es variable durante el tiempo de operacion del tanque, sin embargo,

se consideran los siguientes escenarios para su uso:

e Para determinar las presiones sobre los muros, durante la etapa de
disefio, se considera que el tanque este vacio, dado que es la
condicién mas critica para el disefio de los muros, por lo que debe

plantearse un estado de carga que no considere la presion del agua.

e Para determinar la presion que ejerce la estructura sobre la masa
inferior de suelo, se considera al tanque lleno, dado que esta
condicion es la que permite comparar a la presion ejercida por la

estructura con el esfuerzo admisible o capacidad portante del suelo.

: pe— I
B »
4 >
T 4 o >
T
. 4 b
4 >
Pho=yo.Ho Pho=yo0.Ho .,
Yol e e

Figura 4.8. Empuje horizontal del agua, sobre los muros
Fuente. Autor

Las variables que intervienen para determinar la presion del agua sobre las

paredes y losa del tanque son:
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YO =
Pho =

Pvo =

altura maxima de llenado del tanque (m)

peso especifico del agua (1.00 T/m3)

presion debida al empuje horizontal del agua sobre el muro
(T/Im?)

presion debida al empuje vertical del agua sobre la losa
(T/m?)

Pho = yo.Ho (22)

Pvo = yo.Ho (23)

EMPUJE HIDROSTATICO HORIZONTAL

Tanque V=100 m>

Ho (m) yo (T/m3) Pho (T/m?
2.80 1.00 2.80
0.00 1.00 0.00

Tanque V= 250 m>

Ho (m) yo (T/m3) Pho (T/m?
3.35 1.00 3.35
0.00 1.00 0.00

Tanque V=500 m®

Ho (m) yo (T/m3) Pho (T/m?
4.15 1.00 4.15
0.00 1.00 0.00

Tabla 4.2. Empuje hidrostatico Horizontal Tanque V= 100m3, 250 m3y 500 m?3
Fuente. Autor

70



Ho

) Pvo=yo.Ho
v a ivcv_vcviiéiji vyvﬂviii

Figura 4.9. Empuje vertical del agua, sobre la losa de fondo
Fuente. Autor

EMPUJE HIDROSTATICO VERTICAL
Tanque V=100 m>
Ho (m) yo (T/m°) Pho (T/m?)
2.80 1.00 2.80

Tanque V= 250 m>
Ho (m) yo (T/m®) Pho (T/m?

3.35 1.00 3.35

Tanque V=500 m>
Ho (m) yo (T/m3) Pho (T/m?

4.15 1.00 4.15

Tabla 4.3. Empuje hidrostatico Vertical Tanque V= 100m3, 250 m3 y 500 m3
Fuente. Autor

e Cargadebido al empuje del suelo sobre los muros

Para el empuje de suelos se usa los criterios de Coulomb — Rankine para
determinar el empuje del suelo en funcion del coeficiente de empuje activo

del suelo.
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PasKhaysHa © -« LT T T T e o 7 T Jpa=KhaysHa

Figura 4.10. Empuje horizontal del suelo sobre los muros
Fuente. Autor

Las variables que intervienen para determinar la presion del suelo sobre las

paredes de los muros son:

yS

Pa=

Kae= Kha=

Altura de relleno (m).

Peso especifico del suelo (recomendado para relleno 1.80
T/m?3)

Presion debida al empuje activo del suelo sobre la estructura
(T/m?)

Coeficiente de empuje activo del suelo (0.333 para $=30°)
Angulo de friccion interna del suelo (recomendado para
relleno 30°)

Angulo vertical de la inclinacion del muro.

Angulo de inclinacion del relleno.

Angulo de friccidn suelo — muro (igual a cero para paredes

verticales)

Cabe indicar que, los tanques de almacenamiento de agua potable seran

implantados en diferentes sitios del Distrito Metropolitano de Quito,
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debiendo contar cada sector con su respectivo estudio geotécnico, pero el
presente trabajo trata del disefio estructural de los tanques de
almacenamiento en forma general y no cuenta con estudio geotécnico, en
ese sentido, ciertos valores como, el peso especifico y angulo de friccidén
interna fueron asumidos, en base al tipo de suelo recomendado para

rellenos.

Rankine desprecia la friccidon existente entre el material del muro y el suelo

del relleno (suposicion valida para muros de hasta aproximadamente 9 m).

Ademas, se considera “d “igual a cero para muros con paredes verticales.

Pa = KAE' YS'HA (24)

2 _
K, = cos*(@—pB)

sen(@ + 8)sen(@d — i) (25)
cos?B.cos(6 + B) |1+ \/cos(c? T8 costi — B)

Pp= Presién debida al empuje pasivo del suelo sobre la estructura (T/m?)

Khp= Coeficiente de empuje pasivo del suelo

Pp = Kug.ys.Hp (26)

1
Khp = — 27
p K. (27)
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Para el empuje dindmico del suelo se utiliza el criterio de Monobe-Okabe,

donde el empuje dinamico del suelo se calcula de la siguiente manera:

NIVEL MAXIMO DE RELLENO —— . —_— - ——————————NIVEL MAXIMO DE RELLENO
APd | : e SR . - - .l AP

Ha
Ho

Figura 4.11. Empuje dinamico horizontal del suelo sobre los muros
Fuente. Autor

Kab= Coeficiente de empuje activo dindmico del suelo.
ac = Aceleracion del suelo (0.40g para Quito)
APd= Empuje dinamico efectivo
Apd = (KAD - KAE)'TS'H(I (28)

(1 +Ky)cos?(@— B —6)

KAD = 2
sen(@ + 6)sen(@ — i) (29)
cosf.cos?B.cos(6 + B+) |1+ Jcos(d T 5) cos(i = B)
kn kn ac
= . = +— . = -—
0 =arctg (1 ikv)’ k,= % 5 ky, 7 (30)

Para los rellenos no se ha considerado una presion adicional por empuje
producido por el nivel freatico, que se encuentra a un nivel inferior de las

estructuras disefiadas. Si bien durante la operacion del sistema pueden
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generarse presiones por suelo saturado, estas pueden considerarse

cubiertas con la carga dinamica del suelo.

TANQUE|TANQUE|TANQUE
100 m3 | 250 m3 | 500 m3
¥s= 1.80 1.80 1.80 |Peso especffico del suelo (T/m?3)
b= 30 30 30 angulo de friccion interna del suelo (°)
o angulo de relleno con la horizontal (no >
i= 0 0 0
que ¢)
B= 0 0 0 angulo vertical de la inclinacién del muro
5= 0 0 0 friccion suelo - muro (6=0.50¢) igual a
cero para muros con paredes verticales
%g= 0.40 0.40 0.40 fracc.lon dela aceleramon de la gravedad
considerada en el sismo
— . , ,
K= 0.40 0.40 0.40 fracmon de /og considerada para el sismo
en sentido horizontal
— p , ,
K,= 0.20 0.20 0.20 frac0|or_1 de /og_ considerada para el sismo
en sentido vertical
0= 26.57 26.57 26.57
Kae= 0.3333 | 0.3333 | 0.3333 [coeficiente de empuje activo del suelo
Kpe= 3.00 3.00 3.00 |[coeficiente de empuje pasivo del suelo
K o= 0.70 0.70 0.70 coeficiente de empuje dinamico efectivo
del suelo
Ha= 3.10 3.65 4.45 |altura de relleno con empuje activo (m)
Hp= 1.00 1.00 1.00 |altura de relleno con empuje pasivo (m)
PA= 1.86 2.19 2.67 |Presion activa en (T/m?)
Pp= 5.40 5.40 5.40 |Presi6n pasiva en (T/m?)
APd= 2.04 241 2.93  |Presi6n dinamica efectiva en (T/m?)
Ean= 2.88 4.00 5.94 |Empuje activo del suelo en (T/m)
Eao= 6.13 8.54 12.76 |Empuje dindmico del suelo (T/m)
AE, = 3.25 4.54 6.82 |Empuje dinamico efectivo del suelo (T/m)

Tabla 4.4. Carga debido al empuje del suelo sobre los muros
Fuente. Autor
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4.3.1.3. Disefio Sismico de estructuras que contienen liquidos

Sobre los muros en sentido del efecto sismico, ya sea X e Y, se considera

las siguientes presiones inducida por el sismo:

e Presion inercial propia de la estructura.
e Presion impulsiva hidrodinamica del liquido contenido.
e Presion conectiva hidrodinamica del liquido contenido.

e Presion debido a la aceleracion vertical.
e Presion inercial propia de la estructura
La presion inercial o fuerza unitaria debido al peso muerto del muro en

analisis, que se considera como una carga distribuida horizontal en la cara

del muro, se define de la siguiente manera:

pwy = ZSI x (%) [e(yc.tw)] [T/m2] (31)

L L
— 2 _ -
£= [0.0151(HL) 0.1908 (HL) + 1.021] (32)

< 1.0 para estanques rectangulares
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Z|Pwy 4 Pwy
I
W
Figura 4.12. Presion dinamica inercial de los muros
Fuente. Autor
Donde:
pwy = Presion inercial del muro en andlisis
= Factor de zona sismica. (Valor de 0.4 conforme NEC)

S= Coeficiente de perfil del sitio, representa las caracteristicas

del suelo
| = Coeficiente de importancia. (Valor de 1.5 conforme NEC)
Ci= Factor de amplificacién de espectro periodo - dependiente

para los movimientos horizontales de la componente de

impulsién. (2.75/S)
Rwi= Factor de modificacion de respuesta; coeficiente numérico

gue representa el efecto combinado de la ductilidad de la
estructura, capacidad de disipacion de energia y redundancia
estructural (Rwc para la componente convectiva de la

aceleracion del liquido; Rwi para la componente impulsiva)

77



Coeficiente de masa efectiva (porcentaje de masa dinamica
equivalente del shell del estanque con su masa actual total)
Peso especifico del concreto armado (recomendado 2.40
T/m3)

Largo interno de un estanque rectangular, perpendicular a la
direccion de la fuerza sismica

Largo interno de estanques rectangulares, paralelo a la
direccion de la fuerza sismica

Espesor tipico de muro.

Altura maxima de llenado del tanque o profundidad de disefio

del tanque.

TANQUE|TANQUE|TANQUE
100 m3 | 250 m3 | 500 m3

z 0.40 0.40 0.40

S 1.20 1.20 1.20

[ 1.50 1.50 1.50

Rwi 2.75 2.75 2.75

Ci 2.29 2.29 2.29

HL (m) 2.80 3.35 4.15

L (m) 6.00 8.60 12.30

tw (m) 0.25 0.30 0.30

£ 0.681 0.631 0.588

¥c (T/m3) 2.40 2.40 2.40

pwy (T/m2) | 0.245 0.272 0.254

Tabla 4.5. Célculo de la Presion dinamica inercial de los muros
Fuente. Autor
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e Presion impulsiva hidrodinamica del liquido contenido

La Presion hidrodindmica impulsiva distribuida horizontalmente al nivel “y

del liquido, se define de la siguiente manera:

Wi
P, = Z.5.1.Ci. (—g f) (33)
Rwi

wi tanh [0.86 (HLL)]

= (34)
WL L
0.866 (H_L)
fhi _ _ ; A
i |4HL — 6hi — (6HL — 12hi) * (HL)] (35)
PY =58 HI?
Para estanques con: i < 1.333
(36)
M 05— 009375 =L
_ = i — . ) —
HL HL
Para estanques con: ﬁ > 1.333
(37)
M 0375
HL
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Piy; y=H.L a

Piy T Piy

Piy; y=0- SR R ]

tw_
Figura 4.13. Presion hidrodinamica impulsiva
Fuente. Autor
Donde:
Pi= Fuerza total impulsiva asociada a Wi
Wi= Peso equivalente de la componente impulsiva del deposito de
liquido

W= Peso total del liquido almacenado.
piy = Presion dinamica impulsiva unitaria a una altura “y”.

= Factor de zona sismica. (Valor de 0.4 conforme NEC)
S= Coeficiente de perfil del sitio, representa las caracteristicas

del suelo.

Coeficiente de importancia. (Valor de 1.5 conforme NEC)
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Ci=

Rwi

Factor de amplificacion de espectro periodo-dependiente para
los movimientos horizontales de la componente de impulsion.
(2.75/S)

Factor de modificacion de respuesta; coeficiente numérico
gue representa el efecto combinado de la ductilidad de la
estructura, capacidad de disipacion de energia y redundancia
estructural (Rwc para la componente convectiva de la
aceleracién del liquido; Rwi para la componente impulsiva).
Coeficiente de masa efectiva (porcentaje de masa dindmica
equivalente del shell del estanque con su masa actual total).
Largo interno de un estanque rectangular, perpendicular a la
direccion de la fuerza sismica.

Largo interno de estanques rectangulares, paralelo a la
direccion de la fuerza sismica

Altura maxima de llenado del tanque o profundidad de disefio
del tanque.

Centro de gravedad del diagrama de presiones debido a la

presion impulsiva o punto de aplicacion de la fuerza Pi.
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TANQUE|TANQUE|TANQUE
100 m3 | 250 m3 | 500 m3
z 0.40 0.40 0.40
S 1.20 1.20 1.20
| 1.50 1.50 1.50
Rwi 2.75 2.75 2.75
Ci 2.29 2.29 2.29
HL (m) 2.80 3.35 4.15
L (m) 6.00 8.60 12.30
B (M) 6.00 8.60 9.50
tw (m) 0.25 0.30 0.30
P 0.681 0.631 | 0.588
¥L (T/m3) 1.00 1.00 1.00
W, (T) 100.0 | 250.0 | 500.0
W, (T) 51.32 | 109.85 | 192.52
L/HL 2.14 2.57 2.96
hi (m) 1.05 1.26 1.56
Pi (T) 20.98 | 41.57 67.94
piy (y=0) 1.09 1.26 1.51
piy (y=HL) | o0.16 0.18 0.22

Fuente. Autor
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e Presion conectiva hidrodindmica del liquido contenido

La Presion hidrodinamica convectiva distribuida horizontalmente al nivel “y

del liquido, se define de la siguiente manera:

eWce
=Z7.51.C..|—— 38
ke ZSICC(RWC) (38)
Para: T > 2.4s
. _60
‘T2 (39)
2n
re=(F) VI
HL
A =\/3.16.g.tanh [3.16* (T)] (40)
We _ 0264 (L)t h[316<HL)] 41
— . * — . —
w, HL) “" L (41)
_ _ _ e
N3 |4HL — 6h. — (6HL — 12hc) » 27 “2)
Py =3B HI?
h. cosh [3.16 * %] -1
—c -1 (43)
HL AL

3.16 %senh 316« 2%
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Pcy; y=H.L |« ' 1 - a
Pcy 5 Pcy
peyy=o[- > T | ‘ A
ot
Figura 4.14. Presion hidrodinamica conectiva
Fuente. Autor
Donde:
Pc= Fuerza total convectiva asociada a Wi
Wc= Peso equivalente de la componente convectiva del depdsito
de liquido
WL= Peso total del liqguido almacenado
pcy = Presion dinamica convectiva unitaria a una altura “y”
= Factor de zona sismica. (Valor de 0.4 conforme NEC)
S= Coeficiente de perfil del sitio, representa las caracteristicas
del suelo
I = Coeficiente de importancia. (Valor de 1.5 conforme NEC)
Cc= Factor de amplificacion de espectro periodo-dependiente para
los movimientos horizontales de la componente convectiva
Rwc= Factor de modificacion de respuesta; coeficiente numérico

gue representa el efecto combinado de la ductilidad de la
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estructura, capacidad de disipacion de energia y redundancia
estructural (Rwc para la componente convectiva de la
aceleracion del liquido; Rwi para la componente impulsiva).
Coeficiente de masa efectiva (porcentaje de masa dinamica
equivalente del shell del estanque con su masa actual total)
Largo interno de un estanque rectangular, perpendicular a la
direccion de la fuerza sismica

Largo interno de estanques rectangulares, paralelo a la
direccion de la fuerza sismica

Altura maxima de llenado del tanque o profundidad de disefio
del tanque

Centro de gravedad del diagrama de presiones debido a la

presidn convectiva o punto de aplicacion de la fuerza Pc.
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TANQUE | TANQUE|TANQUE
100 m3 | 250 m3 | 500 m3
z 0.40 0.40 0.40
S 1.20 1.20 1.20
| 1.50 1.50 1.50
Rwc 1.00 1.00 1.00
A 6.76 6.18 5.90
Tc (s) 2.28 2.98 3.73
Cc 1.16 0.67 0.43
HL (m) 2.80 3.35 4.15
L (m) 6.00 8.60 12.30
HL/L 0.47 0.39 0.34
B (m) 6.00 8.60 9.50
tw (M) 0.25 0.30 0.30
£ 0.681 0.631 0.588
W, (T) 100.0 250.0 500.0
Wec (T) 50.94 142.81 308.30
L/HL 2.14 2.57 2.96
hc (m) 1.61 1.86 2.25
Pc (T) 28.93 43.77 56.15
pcy (y=0) 0.48 0.51 0.53
pcy (y=HL) 1.25 1.01 0.89

Tabla 4.7. Calculo de la Presiéon hidrodinamica conectiva
Fuente. Autor
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e Presiéon debido ala aceleracién vertical

La Presion hidrodindmica distribuida horizontalmente debido a la

aceleracion vertical, se define de la siguiente manera:

phy = liv * ghy (44)
iiv=2.5. CU.I.L, (45)
Rwi
Donde:
ghy = Presion hidrostatica unitaria a una altura “y”
= Factor de zona sismica. (Valor de 0.4 conforme NEC)
S= Coeficiente de perfil del sitio, representa las caracteristicas
del suelo.
I = Coeficiente de importancia. (Valor de 1.5 conforme NEC)
Cv= Factor de amplificacion de espectro periodo-dependiente para
los movimientos verticales del liquido contenido (asumir Cv=1
para estanques rectangulares)
Rwi= Factor de modificacion de respuesta; coeficiente numérico

gue representa el efecto combinado de la ductilidad de la
estructura, capacidad de disipacion de energia y redundancia
estructural (Rwc para la componente convectiva de la

aceleracion del liquido; Rwi para la componente impulsiva)
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b= Proporcion entre las aceleraciones de disefio vertical y

horizontal, cuyo valor no debe ser menor a 2/3.

- L _
Phy; y=H.L d e | .
) ‘ y
4 >
> y > |
Phy h" T Phy A\’
' )
. >
g0 e T e T,

Figura 4.15. Presion hidrodinamica debido a la aceleracion vertical
Fuente. Autor
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TANQUE|TANQUE|TANQUE

100 m3 | 250 m3 [ 500 m3
Z 0.40 0.40 0.40
S 1.20 1.20 1.20
| 1.50 1.50 1.50
HL (m) 2.80 3.35 4.15
B (m) 6.00 8.60 9.50
Rwi 2.75 2.75 2.75
Cv 1.00 1.00 1.00
£ 0.681 0.631 0.588
L (m) 6.00 8.60 | 12.30
¥c (T/m?) 2.40 2.40 2.40
b 0.667 0.667 0.667
uv 0.175 0.175 0.175
ghy (T/m2) 2.80 3.35 4.15
phy (T/m2) 0.489 0.585 0.725
phy (T) 2.03 5.03 6.88

Tabla 4.8. Calculo de la Presion hidrodinamica debido a la aceleracion vertical
Fuente. Autor

e Fuerza Hidrodindmica combinada

La fuerza hidrodindmica combinada a aplicarse en los muros, en el sentido

del sismo, se obtiene con la siguiente ecuacion:
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py =/ (piy + pwy)? + pcy? + pvy? + ApD?2 (46)

Ubicacion | pw (T/m?) | pi (T/m?) | pc (T/m?) | pvy (T/m?) |ApD (T/m%)| py (T/m?)

TANQUE (y=0) 0.25 1.09 0.48 0.49 0.00 1.50
100 m3

(y=HL) 0.25 0.16 1.25 0.00 2.04 2.43

TANQUE (y=0) 0.27 1.26 0.51 0.59 0.00 1.72
250 m3

(y=HL) 0.27 0.18 1.01 0.00 2.41 2.65

TANQUE (y=0) 0.25 151 0.53 0.72 0.00 1.98
500 m3

(y=HL) 0.25 0.22 0.89 0.00 2.93 3.10

Tabla 4.9. Célculo de la Presion hidrodinAmica combinada
Fuente. Autor

4.3.1.4. Anéalisis estructural

El software utilizado para el analisis estructural es “SAP 2000 de la firma
COMPUTERS & STRUCTURES, INC”, cuya caracteristica principal es el
analisis de edificaciones, lo cual permite crear un modelo, definir
numéricamente la geometria, propiedades des los materiales, cargas y
parametros de disefio de la estructura. Para el presente trabajo se toma en

cuenta lo siguiente:

e Se considera un modelo tridimensional, dado que la estructura

proyectada tiene un grado de complejidad que un andlisis bidimensional

no lo permitiria.
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e Se considera la losa apoyada sobre resortes elasticos, que reducen el
momento positivo en la solera de la estructura.

e Se considera el efecto sismico estatico en ambas direcciones de disefio.

1. Tanque de reserva V=100 m?3

Como se mencion6 anteriormente para el analisis y disefio de la estructura
se utilizé el programa SAP 2000 V23.3.1. Se realiz6 un modelo matematico
en tres dimensiones que se ajusta fielmente al disefio hidraulico entregado

por la EPMAPS.

B SAP2000 v23.3.1 Ultimate 64-bit - TAN100_RB. SIN CAM VAL . o X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help L2

DV H&20 / al» DR QQQAQ (W iisdxyxzyznw DI |2 § (WA - imrit

[t

ol X A

r

LD D

N

3D View GLOBAL ~|Tonf.m.C v

Figura 4.16. Vista en 3 dimensiones, Tanque V=100 m3
Fuente. Autor
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| 3DView - X

]
/

...~

i
/

D View GLOBAL ~ | Tonf.m.C  ~

Figura 4.17. Vista en 3 dimensiones, Tanque V=100 m3
Fuente. Autor

e Caracteristicas de los materiales

Los materiales utilizados en el disefio de los tanques de almacenamiento
son: hormigoén y acero de refuerzo, cuyas propiedades fisicas y mecanicas

son las que se indican a continuacion:

fc= 280 Kg/cm? = 28 MPa Resistencia minima a la
compresion del hormigén

fy = 4200 Kg/cm? = 420 MPa Esfuerzo a la fluencia minima del

acero
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Ec = Médulo de elasticidad del hormigon

K
E. = 4.7\/28.0 MPa = 253603.42# (47)

E Material Property Data

Genesral Data

Material Mame and Display Color [Hermigen F=280kgscm | |

Material Type Concrete

Material Grade | |

Material Notes Modifyw/Show Motes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Wolume Kgf, cm, C r
Mass per Unit Wolume 2 450E-06

Izotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E |2534Eﬁ.35 |
Poisson, U S |
Coefficient Of Thermal Expansion, & |9.EPDIIIE—EI& |
Shear Modulus, G 105506.81

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fic |2E$1 Z2TG |
Expected Concrete Compressive Strength |2E$1 22TS |

[1 Lightweight Concrete

[ Switch To Adwanced Property Display

Figura 4.18. Propiedades del hormigén, Tanque V= 100 m3
Fuente. Autor
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e Secciones

E Shell Section Data

utilizadas ingresadas al modelo

Section Name LOSADE FONDO 25

Section Notes Modify/Show...

Type
() shell-Thin
(®) Shell- Thick
() Plate - Thin
() Plate Thick
() Membrane

() shell- Layered/Monlinear

Concrete Shell Section Design Parameters.

Modify/Show Shell Design Parameters...

Thickness

Membrane

Bending

Waterial

Material Name +
Material Angle

Time Dependent Properties

Display Color

0.25

Hormigon F=280kg/cm

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Figura 4.19. Losa de fondo, Tanque V=100 m3

Fuente. Autor
E Shell Section Data
Section Name LOSA SUPERIOR 20 Display Coor [
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
O Shell- Thin Membrane
(® Shell- Thick Bending 0.20|
Q Piate - Thin Material
() Plate Thick Material Name + || Hormigdn f=280kg/icm  ~

(C) Membrane

() shell - Layered/MNonlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters...

Waterial Angle

Time Dependent Properties.

Set Time Dependent Properties. ..

Stiffness Modifiers

Set Modifiers. ..

Cancel

Figura 4.20. Losa superior, Tanque V= 100 m?3
Fuente. Autor
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B Shell Section Data

Section Name f-'|UF!02 Display Color

Section Notes Modify/Show...
Type Thickness

O Shell-Thin Membrane
@) Shell- Thick Bending
O Piate - Thin Waterial

(O Plate Thick laterial Name Hormigon f=280kg/cm

(C) Membrane

Material Angle

O Shell - Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties. ..

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

WModify/Show Shell Design Parameters. .. Set Modifiers..

Figura 4.21. Muros, Tanque V=100 m3
Fuente. Autor

B Rectangular Secticn

Display Color .

Section Name C35X35

Section Notes Modify/Show Motes...

Dimensions Section
Depth (13) SRS ana
. il
[ ] I [ ]
3 ® i
e @ @
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...

= Hormigdn f=280kg/cm ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties. ..

Concrete Reinforcement...

Figura 4.22. Columna interna, Tanque V=100 m3
Fuente. Autor
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Con estos antecedentes se determina Si las dimensiones de secciones de
los elementos conformantes en la estructura son suficientes para garantizar

su buen funcionamiento ante cargas verticales y horizontales.

e Cargas de disefo ingresadas al modelo

_[ Area Uniform (LIVE) (GLOBAL) 1 - X

2.00,0.00, 6,25

(1
. . - n@,nm,rnzs
T [ 000,000,224 a0, 005 078

17 ooe.000,-025 J0.00.0.00,-0.25

D View 4 | = | GLOBAL ~ | Tonf.m.C  ~

Figura 4.23. Carga viva, sobre la estructura, Tanque V= 100 m3
Fuente. Autor
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~|Tenf.m.C

| 4 || = GLOBAL

D View

Figura 4.24. Carga de relleno, sobre la losa superior, Tanque V= 100 m3

Fuente. Autor

g

0.00, 0.00, -2.80

~|Tonf.m.c  ~

| & | = |GLoBAL

D View

Figura 4.25. Carga de empuje hidrostético vertical, peso del agua sobre losa de fondo, para
determinar el esfuerzo méaximo del suelo, Tanque V=100 m?3
Fuente. Autor
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| 4 | % closa

la estructura, Tanque V=100 m3

Figura 4.26. Carga debido al empuje activo del suelo en

Fuente. Autor

v e —

| & | = |GLoBaL ~|Torf,m.C ~

e D/ AREATE X Fr @it

tatico SRSS, Tanque V=100 m3

sismico es
Fuente. Autor

Figura 4.27. Carga debido al empuje
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Diagramas de fuerza cortante y momento flector:

IIN=-3.145, MAX=4 759, Right Click on any Area Element for detailed diagram [@ & [aoBa.  v[TofmcC ~

Figura 4.28. Momento M1 de disefio en estado de carga U = 1.3 [1.4D + 1.7L], Tanque V= 100 m3
Fuente. Autor
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IN=-3.817, MAX=6.504, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4= | = |GLOBAL ~|Tonf.m.C v

Figura 4.29. Momento M1 de disefio en estado de carga U = 1.3 [1.4D + 1.7L + 1.7H], Tanque V=
100 m3
Fuente. Autor

- X

IN=-3.542, MAX=5.557, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4 || & |GLoBAL ~|Tonf.m.C  ~

Figura 4.30. Momento M1 de disefio en estado de carga U = 0.75 [1.4D+ 1.7L+1.7F+1.7H]+1EX,
Tanque V=100 m3
Fuente. Autor
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[« | =& |closaL

IN=-3.2, MAX=5.212. Right Click on any Area Element for detailed diagram

0.90D + 1.4H+1F+1EX, Tanque V=

Figura 4.31. Momento M1 de disefio en estado de carga U

w - wT N N 0 0®m © o N u © =~ T N
444444444

100 m3
Fuente. Autor

~[Tonf.mc

[« [ =& [cosa.

IN=0.061, MAX=9.857, Right Click on any Area Element for detailed diagram

1.3[1.4D + 1.7L], Tanque V= 100

Figura 4.32. Cortante méaximo de disefio en estado de carga U

3

m

Fuente. Autor
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IN=0.391, MAX=14.183, Right Click on any Area Element for detailed diagram | & | = |GLosaL ~|Tonf.m.C_

Figura 4.33. Cortante maximo de disefio en estado de carga U = 1.3 [1.4D + 1.7L + 1.7H], Tanque
V=100 m3
Fuente. Autor

1.247858
A3

IN=0.075, MAX=14.079, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4= | & |GLOBAL ~ | Tonf.m.C  ~

Figura 4.34. Cortante maximo de disefio en estado de carga U = 0.75 [1.4D+
1.7L+1.7F+1.7H]+1EX, Tanque V=100 m3
Fuente. Autor
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9D+ 1.AH+F+EB) |

IN=0.04, MAX=13.179. Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4 || = |GLoBAL ~[Torf.m.Cc  ~

Figura 4.35. Cortante maximo de disefio en estado de carga U = 0.90D + 1.4H+1F+1EX, Tanque
V=100 m3
Fuente. Autor

(1.3(1.4D+1.7F+1.7))

IN=0., MAX=0.097. Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4= || & |GLoBAL led,un,C ~

Figura 4.36. Armadura, Tanque V=100 m3
Fuente. Autor
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El porcentaje de refuerzo méaximo colocado de secciones sujetas a flexion
y flexo-compresion es menor que 0.25 pb. Por lo indicado no requiere un

analisis por agrietamiento.

2. Tanque de reserva V=250 m?3

Con la ayuda del software SAP 2000 V23.3.1., se realizé un modelo
matematico en tres dimensiones que se ajusta fielmente al disefio

hidraulico entregado por la EPMAPS.

B SAP2000 v23.3.1 Ultimate 84-bit - Tanque 230m 3 CON COLUMNA+S - O x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options  Tools  Help

DNEE20 /@ 0EAQQQRQ Wiy eyzw D6l 4§ IEEIE- e¥aly

IEW - X

3D View |GLosaL v|Tofmec  ~

Figura 4.37. Vista en 3 dimensiones, Tanque V= 250 m3
Fuente. Autor
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la

a

minima

Resistencia

Assign  Analyze Display Design Options Tools Help
D Q@ & RS [H s ad oy xz vz v

e
YA
GO

A

Fuente. Autor
28 MPa
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File Edit Vi Define Dra Sele
DY EBE 9c/Flalb

L[ 3-DView

Ao/ AREANE 5

Figura 4.38. Vista en 3 dimensiones, Tanque V= 250 m3

Caracteristicas de los materiales

Los materiales utilizados en el disefio de los tanques de almacenamiento

son: hormigon y acero de refuerzo, cuyas propiedades fisicas y mecanicas

son las que se indican a continuacion:

280 Kg/cm?

fc=

compresion del hormigon

4200 Kg/cm? = 420 MPa Esfuerzo a la fluencia minima del

fy =

acero



Ec = Médulo de elasticidad del hormigén

K
E, = 4.7v28.0 MPa = 253603.42 —2 (48)

cm?
3 taterial Property Data =

Seneral Data
Material Name and Display Color |Hl:lrrr|ig|f|n F=280kgfcm |-
Material Type Concrete
Material Grade | |
Material Note=s Modifw/Show Motes. .

Wweight and Mass Units
Weight per Unit Wolume 2. 403E-0O Kgf, cm, C ~r
Mass per Unit “Wolume 2 450E-06

Izotropic Property Data
Modulus OF Elasticity, E [253456.35 |
Poisson, U E |
Coefficient Of Thermal Expansion, £ |9.BDDE—06 |
Shear Modulus, & 105650681

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, o |231 22TS |
Expected Concrete Compressive Strength |231 ZFETO |

[1] Lightweight Concrete

[] Swwitch To Adwanced Property Display

Figura 4.39. Propiedades del hormigén, Tanque V= 250 m3
Fuente. Autor
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e Secciones utilizadas ingresadas al modelo

B Shell Section Data

Section Name LOSA FONDO 30 Display Color )
Section Notes Modify/Show...

Type Thickness
(O shell- Thin Membrane
(® Shell- Thick Bending
QO Piate - Thin Material
(O Plate Thick Material Name + || Hormigan fc=280Kglcm: ~
O Membrane Material Angle

O Shell - Layered/Monlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Dezign Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters. .. Set Modifiers...

Figura 4.40. Losa de fondo, Tanque V= 250 m3
Fuente. Autor

E Shell Section Data

Section Name LOSA SUPERIOR 20 Display color [
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
O Shell - Thin Membrane 0.20
(® Shell- Thick Bending 0.20
O Piate - Thin Material
() Plate Thick Waterial Mame + | Hormigdn fc=280Kg/cmi ~
O S ERTETR Material Angle

() shell- Layered/Monlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties. ..

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

WMedify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers.

Cancel

Figura 4.41. Losa superior, Tanque V=250 m3
Fuente. Autor
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E Shell Section Data

Section Name MURO 30| Dispiay Coor [}
Section Motes Modify/Show...

Type Thickness
() shell - Thin Membrane
@ Shel - Thick Bending
Q Piate - Thin Material
(O Piate Thick Material Hame + || Hormigon fc=280Kg/cm: -
O Membrane Material Angle

O Shell - Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties. ..

Cencrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifisrs

Modify/Show Shell Design Parameters. .. et Modifiers...

Cancel

Figura 4.42. Muros, Tanque V= 250 m3
Fuente. Autor

E Rectangular Section

Section Name C40X40 Display Color B
Section Notes Modify/Show Motes...
Dimensions Section
Depth (3) 040 .
Width (12 ) 0.40)
] ® L ] ® [
3 & e [—
— @ [ ] ® —
Properties
Material Property Modifiers Section Properties. .
= Hormigon fc=280Kgicmz Set Modifiers. .. Time Dependent Properties. ..

Concrete Reinforcement...

Figura 4.43. Columna interna, Tanque V=250 m3
Fuente. Autor
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Con estos antecedentes se determina Si las dimensiones de secciones de
los elementos conformantes en la estructura son suficientes para garantizar

su buen funcionamiento ante cargas verticales y horizontales.

e Cargas de disefio ingresadas al modelo

| [ Area Uniform (C.VIVA) (GLOBAL) | - X

) -
000, 0.60.0.26 0.09,0.60, 0,28 0.00,0.60.0.28 o o

0.00, 0,09, -0.28 0.00,0.09, -0.25 0.00,0.09, -0.25 0.00,0.00,-0.28

i 0,00, 0.00, -0.25 H

-

D View 4 | 9 GLOBAL ~|Torf,m,C

Figura 4.44. Carga viva, sobre la estructura, Tanque V= 250 m3
Fuente. Autor
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| | Area Uniform (C. PRESION DEL SUELO) (GLOBAL) | - x

0,00, 0.00, 054 0,00, 0.00, 0,54

0.00, €.00. -0.54

D View - = | GLOBAL ~  Tonf.m.C ~

Figura 4.45. Carga de relleno, sobre la losa superior, Tanque V= 250 m3
Fuente. Autor

[ Area Uniform (C. PRESION DEL AGUA) (GLOBAL) | -~ X

-
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T 00, 00 050, 23 e w00
- Z =

“o00 eee 538
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0.00.0.00 .:35\3/\’ 0.00.0.00. -3.35 \5\/ 000,000 -335
S TN N

“ - L .

0.00, 0.00, -3.35 )\/ 0.00, 0.00, -3.35 - 000,000,335
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7 N
~ 000000335

PN
PN - ™
,/ 0.00, 0.00, -3.35 \X/ 000,000 -335 ~
N
// ™

.

/
" oo 000 335

D View 4 || = |GLoBAL ~ | Torf,m,C_ ~

Figura 4.46. Carga de empuje hidrostético vertical, peso del agua sobre la losa de fondo, para
determinar el esfuerzo méaximo del suelo, Tanque V=250 m3
Fuente. Autor
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[ & | % |slosa

Figura 4.47. Carga de empuje hidrostéatico horizontal, sobre los muros, Tanque V= 250 m3

Fuente. Autor

Diagramas de fuerza cortante y momento flector:

111



~|Torf.mC

| 4 || & |closaL

IN=-7.076, MAX=5.407. Right Click on any Area Element for detailed diagram

250 m3

=1.3[1.4D + 1.7L], Tanque V=

Fuente. Autor

Figura 4.48. Momento M1 de disefio en estado de carga U

~[Torf.m.C  ~

| @ || & |Glosa

1IN=-3.511, MAX=3.294, Right Click on any Area Element for detailed diagram

1.3 [1.4D + 1.7L + 1.7H], Tanque V=

250 m3

tado de carga U
Fuente. Autor

Figura 4.49. Momento M1 de disefio en es
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3
:
¢
£
4
¥
3
i
:
m.

~|Tonf.mC

| 4 || & [cLosa.

IN=-2.027. MAX=1.994, Right Click on any Area Element for detailed diagram

0.75 [1.4D+ 1.7L+1.7F+1.7H]+1EX,

Tanque V=250 m?3
Fuente. Autor

Figura 4.50. Momento M1 de disefio en estado de carga U

~|Torf.m.C  +

| & | = |GLoBAL

IN=-1.908. MAX=1.668. Right Click on any Area Element for detailed diagram

0.90D + 1.4H+1F+1EX, Tanque V=

Figura 4.51. Momento M1 de disefio en estado de carga U

250 m3
Fuente. Autor
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IN=0.06. MAX=45.022, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4 | & |GLoBAL ~ ‘ Tonf.m.C ~

Figura 4.52. Cortante maximo de disefio en estado de carga U = 1.3 [1.4D + 1.7L], Tanque V= 250
m3
Fuente. Autor

IN=0.026, MAX=16.829, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4 | & [GLoBaL ~|Tonf.m.C

Figura 4.53. Cortante méaximo de disefio en estado de Tanque carga U = 1.3 [1.4D + 1.7L + 1.7H],
V=250 m3
Fuente. Autor
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3.25

1IN=0.001, MAX=9.746, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4= | = |GLOBAL <~ [Torf.m.C_ ~

Figura 4.54. Cortante maximo de disefio en estado de carga U = 0.75 [1.4D+
1.7L+1.7F+1.7H]+1EX, Tanque V= 250 m3
Fuente. Autor

=

IN=0.017, MAX=3.14, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4= || = |GLoBAL ~|Tonf.m.C

Figura 4.55. Cortante maximo de disefio en estado de carga U = 0.90D + 1.4H+1F+1EX, Tanque
V=250 m3
Fuente. Autor
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IN=0.. MAX=0.001. Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4= || & |GLOBAL ~|Torf.m.C ~

Figura 4.56. Armadura, Tanque V= 250 m3
Fuente. Autor

El porcentaje de refuerzo maximo colocado de secciones sujetas a flexion
y flexo-compresion es menor que 0.25 pb. Por lo indicado no requiere un

analisis por agrietamiento.
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3. Tanque de reserva V=500 m3

Con la ayuda del software SAP 2000 V23.3.1., se realiz6 un modelo
matematico en tres dimensiones que se ajusta fielmente al disefio

hidraulico entregado por la EPMAPS.

E SAP2000 v23.3.1 Ultimate 64-bit - 500m3 con +2col+sis_RB - [m}

X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DO HEB2G/Z & »r 0B QAQQAQ W dyzyz DI 2§ (955 - Helaly
mm v %
3D View | GLOBAL v |Torf.m,C ~

Figura 4.57. Vista en 3 dimensiones, Tanque V=500 m3
Fuente. Autor
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|

[ 3-DVview

W

A
ik

(X

v

Y
)

7
Y

/

~ | Tonf,m,C

GLOBAL

-D View

500 m3

Figura 4.58. Vista en 3 dimensiones, Tanque V

Fuente. Autor

Caracteristicas de los materiales

Los materiales utilizados en el disefio de los tanques de almacenamiento

7

isicas y mecanicas

s

de refuerzo, cuyas propiedades f

son: hormigoén y acero

son las que se indican a continuacion:

la

a

e

minima

Resistencia

280 Kg/cm? = 28 MPa

fc=

del hormigon

e

compresion

4200 Kg/cm? = 420 MPa Esfuerzo a la fluencia minima del

fy =

acero
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Ec = Médulo de elasticidad del hormigén

K
E, = 4.7v28.0 MPa = 253603.42 —2 (49)

cm?
3 taterial Property Data =

Seneral Data
Material Name and Display Color |Hl:lrrr|ig|f|n F=280kgfcm |-
Material Type Concrete
Material Grade | |
Material Note=s Modifw/Show Motes. .

Wweight and Mass Units
Weight per Unit Wolume 2. 403E-0O Kgf, cm, C ~r
Mass per Unit “Wolume 2 450E-06

Izotropic Property Data
Modulus OF Elasticity, E [253456.35 |
Poisson, U E |
Coefficient Of Thermal Expansion, £ |9.BDDE—06 |
Shear Modulus, & 105650681

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, o |231 22TS |
Expected Concrete Compressive Strength |231 ZFETO |

[1] Lightweight Concrete

[] Swwitch To Adwanced Property Display

Figura 4.59. Propiedades del hormigén, Tanque V=500 m3
Fuente. Autor
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e Secciones utilizadas ingresadas al modelo

B Shell Section Data

Section Name LO JE FONDO 31 Display Color .
Section Notes Modify/Show...

Type Thickness
O shell-Tin Membrane
{® Shell- Thick Bending
O Piate - Thin Material
(O Plate Thick Material Name + || Hormigén fc 280kg/cm2
O Membrane Material Angle

O Shell - Layered/Monlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties. ..

Concrete Shell Section Dezign Parameters. Stiffness Modifiers

WModify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers...

Cancel

Figura 4.60. Losa de fondo, Tanque V=500 m3
Fuente. Autor

E Shell Section Data

Section Name LOSA SUPERIOR 20 Display Color .
Section Notes Modify/Show...

Type Thickness
() Shell - Thin Membrane
@® Shell-Thick Bending
O Plate - Thin Material
() Plate Thick Material Name + | |Hormigdn fc 280kp/em2 w
O SELITETR Waterial Angle

() Shell - Layered/Monlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties....

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers. .

Cancel

Figura 4.61. Losa superior, Tanque V=500 m3
Fuente. Autor
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B Shell Section Data

Section Name MURO30

Section Notes

Type
() shell- Thin
(®) Shell- Thick
() Plate - Thin
() Piate Thick
() Membrane

O Shell - Layered/Nonlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters...

Modify/Show...

Thickness

Membrane

Bending

Waterial

Waterial Name

Material Angle

Dizplay Color .

3

3

ii

+ | Hormigdn fc 280kg/cm2

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers
Set Modifiers...

Figura 4.62. Muros, Tanque V=500 m3

B Rectangular Section

Fuente. Autor

Section Name

Ca0x40

Section Notes

Dimensions

Depth (13}

Width (t2)

Material

- Hormigdn fc 280kgicm2  ~

Modify/Show MNotes...

Display Color .

Section
p
e L ] L ] L ] T
2 L L ] —
- L ] L ] L] =
EEEEEEREER
Properties

Property Modifiers

Set Modifiers...

Concrete Reinforcement. ..

Cancel

Section Properties...

Time Dependent Properties. ..

Figura 4.63. Columnas internas, Tanque V=500 m3

Fuente. Autor
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Con estos antecedentes se determina Si las dimensiones de secciones de
los elementos conformantes en la estructura son suficientes para garantizar

su buen funcionamiento ante cargas verticales y horizontales.

e Cargas de disefio ingresadas al modelo

| | Analysis Model - Area Uniform (C. VIVA) (GLOBAL) | - X

W
i

PN .
= -
[Ty
00, 06, <0. - =
@@ 0,00, .66, 930 5,00, 6,66, .58
0,60, 0.60. 6.2 @ 20
28 000,000,028 0.00,0.00,-0.25
0 I;’ ! -
0.00,0.00, 025 0.00.0.00. 025 .00, 0.00,-0.25 --- 150, 0.00, e
. 6.00. 0.00.°0:25 b
2.00,0.00, -0.25 -
- 000,000,025 £.00,0.00, 025 000,000,025 ™
e
. 08 0.00,0.00, -0.28 000,000,028 5
00.-0.25

N pd

D View 4 | 9 GLOBAL ~|Tonf,m,C

Figura 4.64. Carga viva, sobre la estructura, Tanque V=500 m?3
Fuente. Autor
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~|Tenf.mc  ~

| 4 || = |GLOBAL

D View

Figura 4.65. Carga de relleno, sobre la losa superior, Tanque V= 500 m3

Fuente. Autor

~|Torf. m.C

[ [ % [[siosar

D View

Figura 4.66. Carga de empuje hidrostético vertical, peso del agua sobre la losa de fondo, para
determinar el esfuerzo méaximo del suelo, Tanque V=500 m?3
Fuente. Autor
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~ | Torf,m.C ~

t#%,.r b
KK @.& X

[ 4 || & |GLoBaL

Ay ‘.4 W .,.m.,al:..p ».m‘:.

MR AR 3540 0

OIS S Fras o TAVAR
DRI RE /S
VAL XRAAN K AN/ 5

VA YAvALTA sl

e/ VA
W

Fuente. Autor

ﬂeﬁmﬁﬁq&mﬂ\
A

s%—.ﬁﬂb/@s&@, ,sO

VLA
R
0

Figura 4.67. Carga de empuje hidrostatico horizontal, sobre muros, Tanque V= 500 m3

D View

| 4= | = |GLOBAL o€
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Figura 4.68. Carga debido al empuje activo del suelo en la estructura, Tanque V=500 m3
Fuente. Autor

D View




Diagramas de fuerza cortante y momento flector:

IN=12.994, MAX=2.85, Right Click on any Area Element for detailed diagram | € | & |GLosaL v|Torf.mC v
Figura 4.69. Momento M1 de disefio en estado de carga U = 1.3 [1.4D + 1.7L], Tanque

V=500 m3
Fuente. Autor
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IN=-14.163, MAX=3.35, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4 || =& |GLoBAL ~|Torf.m.c  ~

Figura 4.70. Momento M1 de disefio en estado de carga U = 1.3 [1.4D + 1.7L + 1.7H], Tanque V=
500 m3
Fuente. Autor

72

-8.4

96

-10.8

-13.2

IN=-14.212, MAX=3.26, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4= | =& |GLoBAL ~|Torf.m.c  ~

Figura 4.71. Momento M1 de disefio en estado de carga U = 0.75 [1.4D+ 1.7L+1.7F+1.7H]+1EX,
Tanque V=500 m3
Fuente. Autor
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[ Resultant M11 Diagram ({ 1.4H+F+Ex) - X

IN=-6.455, MAX=3.496, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4 | = |GLOBAL ~|Torf.m.c  ~

Figura 4.72. Momento M1 de disefio en estado de carga U = 0.90D + 1.4H+1F+1EX, Tanque V=
500 m3
Fuente. Autor

Diagram  (1.3(14D-170) |

42

39.

36

33.

30.

27.

24

1IN=0.. MAX=43.309, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4= || & |GLoBAL ~[Torf.m.c  ~

Figura 4.73. Cortante maximo de disefio en estado de carga U = 1.3 [1.4D + 1.7L], Tanque V= 500
m3
Fuente. Autor
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1IN=0.052, MAX=46.948, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4 | & |GLoBAL ~|Tonf.mc_ ~

Figura 4.74. Cortante maximo de disefio en estado de carga U = 1.3 [1.4D + 1.7L + 1.7H], Tanque
V=500 m3
Fuente. Autor

[T Resultant VMIAX Diagiam (0731 4D+ 7Ls 17Fa 1 7F7B0 | - x

IN=0.015, MAX=47.536, Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4« || & [GLosaL ~[Torf.m.C  ~

Figura 4.75. Cortante maximo de disefio en estado de carga U = 0.75 [1.4D+
1.7L+1.7F+1.7H]+1EX, Tanque V=500 m3
Fuente. Autor

128



[ Resuitant VWX Disgram @S0-TAFRERED | ) V - =

IN=0.019. MAX=21.896. Riaht Click on anv Area Element for detailed diaaram | 4= || & lGLosaL ~ | Torf.m.C  ~

Figura 4.76. Cortante maximo de disefio en estado de carga U = 0.90D + 1.4H+1F+1Ex, Tanque
V=500 m3
Fuente. Autor

[ B i it Intensity ASt2 Di; Top Face (0.90+14H+F+Ex) | j =

IN=0.. MAX=0.002. Right Click on any Area Element for detailed diagram | 4 || & |GLosaL ~|Tonf.m.C ~

Figura 4.77. Armadura, Tanque V=500 m3
Fuente. Autor
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5.1

CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La normativa actual que permite el disefio estructural y sismico de
estructuras que contienen liquidos como tanques de reserva de agua
son, ACI-350-06, Cdodigo de Requerimientos Ambientales para
Estructuras de Hormigén Armado; ACI-350.3-01, Disefio Sismico de
Estructuras contenedoras de liquidos; y, NEC-15, Norma

Ecuatoriana de la Construccion.

La correcta aplicacion de la normativa actual para el disefio
estructural de los tanques de reserva de 100m3, 250m3 y 500 m3
nos permite obtener dimensiones acordes a la realidad del medio
donde se realizaran los proyectos, evitando de esta manera
dimensiones menores a las requeridas y por ende estructuras poco

funcionales para cumplir con el objetivo de su disefio.

Para una estructura que requiere caracteristicas de baja
permeabilidad, como es el caso de los tanques de almacenamiento
de agua, la resistencia minima a la compresion del hormigén es 28

MPa.

Para el analisis de los tanques de almacenamiento se ha utilizado
un programa computacional de calculo estructural, que permite

generar un modelo tridimensional acorde a las solicitaciones
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existentes en la realidad y obtener los resultados de forma ligera y

veras.

De la comparacion realizada a los tanques disefiados con el CEC,
Cddigo Ecuatoriano de la Construccion, que tienen un espesor de
losa superior de 15 cm., y doblemente armada versus los tanques
disefiados con la normativa actual, se puede observar que la seccion
de la losa superior de los tres tanques se incrementa, respetando de
esta manera el recubrimiento minimo del acero para estructuras que

almacenan liquidos que es de 5 cm.

La metodologia empleada para el disefio de las estructuras que
contienen liquidos utilizando la normativa actual nos permite tener
un control real de los aspectos que involucran el comportamiento de
los materiales cuando son sometidos a esfuerzos, lo que da como

resultado un correcto disefio técnico y econémico.

Realizar este tipo de estudios beneficia la formacion profesional del
futuro Ingeniero Civil, ya que constituye una herramienta
fundamental para la ejecucién de proyectos de disefios de tanques
de almacenamiento de agua, adquiriendo criterio y experiencia a
través del planteamiento de soluciones viables a los diferentes

problemas del célculo estructural.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Al momento de la construccibn se deberd dar seguimiento y
monitoreo a los trabajos que se realicen; asi como desarrollar
ensayos de campo para evaluar la calidad de los materiales a
colocarse. De esta manera se evitan inconveniente relacionados con
la presencia de fisuras o problemas estructurales ocasionados por

un proceso de construccién inadecuado.

Tomar en cuenta los actuales criterios de disefios utilizados en el
desarrollo del presente trabajo y corroborarlo con las normas
técnicas Internacionales ya que no existe en el medio una norma
especifica para el disefio de estructuras que contienen liquidos o de

tipo hidraulico de ser el caso.

La norma ecuatoriana de la construccion NEC deberia contemplar
los parametros de disefio para el caso de estructuras especiales
como el tema referido a esta tesis, adaptando la normativa

internacional a las condiciones presentes en nuestra region.
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2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
TIPOS DE HIERRO:
T : ©
Y o} c =
2 @ o _— : U Q.
= % ¢ ) ( :
JUNTA DE § Zu D| _CINTA PVC s @ g @ @
CONSTRUCCION o« & 15¢m b
2= b
NOTA: S o) d
*SE FUNDIRA LA LOSA CON GUIA q V e
DE MURO HASTA LA JUNTA FRIA DE ; ks
3¢12mm Mel01 S5¢12mm Me102 ~ MURO COLOCANDO CINTA PVC DE N o2 a a " @ N
| | 15cm PARA EVITAR FILTRACIONES. | o o b &
*UNA VEZ CONCLUIDA LA ETAPA DE IS8 0 HORMIGON @ £ @ b @ , .
33¢12mm Mc103, oo | a0 Sk 45 10,05 Jop  fe=240kg/cm? g
.- | N | ESTANQUEDAD Y CORRECCION DE "l Q
710 FILTRACIONES DE SER EL CASO, o ) '
 ARMADO ' PREVIO AL RELLENO Y COMPACTADO
| SUPERIOR PERIMETRAL DEL TANQUE. /]
30 , .25 6.00 25, .30
22 N SO I E N ) A 3
\ VER ARMADO LOSA INFERIOR Q DIVENSIONES(T) ONG
3 ! — - o o 0 Marca | Tipo [ @ | N° CORTE | LONG. PESO | OBSERVACIONES
' Il _ _ . . _ _ _ . I o . _ — a b c d g (m) TOTAL (m) (kg)
9 ! PROYECCION MUROS o | LOSA DE FONDO
- B B o o B B B o o R | REPLANTILLO 100 U [10] 42 0,15[ 020 | 020/ 0,15 0,15 0,85 35,70 2203
f'c=180kg/cm
o o o 101 c |12 1,70 0,15 2,00 12,00 10,66
o DETALLE JUNTA PVC 102 C |12]| 6 480 0,15 5,10 30,60 2717
103 C |12| 66 7,10 0,15 7,40 488,40 433,70
I I o I I ESC: 1:15
! ! ! ! 104 C |12| 66 7,10 0,15 7,40 488,40 433,70
5) oo+ ot+o—o0 o o0 o o—6 o6 o o o6 o0 o6 o oo ot+eo 10— 105 C |12 6 495( 0,15 5,25 31,50 27,97
% 8 I I I I 106 Cc |12 1,85] 0,15 2,15 12,90 11,46
(sp)
= 107 C |12]| 32 0,90]| 0,10 1,10 35,20 31,26
£
(g ! ! ! ! 108 G |12] 12 1,15| 0,10 0,40 1,65 19,80 17,58
5 VR EPS VRS RV g o & F F FFF F ) ¥ & Fig g & D 109 G |12 12 115| 0,40 | 0,10 1,65 19,80 17,58
0 | | | ) .,
" : b b § ESPECIFICACIONES TECNICAS 110 C [12| 14 0,90 0,15 1,20 16,80 14,92
| | | | =
! ! ! ! 5) B 111 Cc |12] 5 0,90( 0,40 1,70 8,50 7,55
3 ACERO ESTRUCTURAL HORMIGON 112 c (12| 5 090|015 1,20 6,00 533
o 35 o s COLUMNA Y CAPITEL
3 ACERO CORRUGADO LAMINADO EN CALIENTE: fy= 4200 kg/cm? RESISTENCIA CILINDRICA A LOS 28 DIAS, EN PROBETAS
® DEFORMACION MINIMA A LA ROTURA = 18% ESTANDAR DE 6 pulg: DE DIAMETRO y 12 pulg. DE ALTURA: 200 O |10] 30 025|025 2 X 0,08 115 34,50 21,29
I I DIAMETROS A UTILIZAR: 12, 14, 16 mm. PARA REPLANTILLO: fc=180 kg/cm?, PARA MUROS: fc=280 201 0 10| 30 0221] 022 2 X 006 1.00 30.00 18 51
) =] = © = TRASLAPES MINIMOS: SI NO SE ESPECIFICAN EN LOS PLANOS kg/em? i i ' i i '
B N ~ © Z N i /| B 609 (NO MENOS DE 40 cm). TAMANO MAXIMO DE LOS AGREGADOS = 1.0 PULGADA. 202 L |12 8 3,10 0,60 3,70 29,60 26,28
o & 5 ALTERNAR LOS TRASLAPES CON EL FIN DE EVITAR QUE SE CONSISTENCIA DEL HORMIGON: NO MAYOR A 3.0 PULG. TOMA
9 S S PRODUZCAN ZONAS DE FALLA. DE MUESTRAS PARA ENSAYOS: NO MENOS DE 6 PROBETAS 203 C1]12) 8 1.25) 0,20) 0,20 165 13,20 11,72
L L e L9 w ESPACIAMIENTOS MINIMOS: 5 cm s :
& VER 3 ' 205 o [12] 1 0,81 0,81 2 X 0,08 3,39 3,39 3,01
s COLUMNA—CAPITEL
,«)\ ! ! o ! ! = CIMENTACION NOTAS 206 0o (12 1 1,111 1,11 2 X 0,08 4,59 459 4,08
& 6—o—9 P 207 L |12 8 1,10] 0,60 1,70 13,60 12,08
o
. g2 I D EL CIMIENTO DE LA ESTRUCTURA SE DESPLANTARA  DE 1.- REFERENCIAS: NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION LOSA SUPERIOR
I I ! ! — ACUERDO A LOS PLANOS; CUALQUIER CAMBIO DEBERA SER (NEC-15), ACI 350 ) 300 U |10]| 24 0,15 0,10| 0,10] 0,15 0,15 0,65 15,60 9,63
$ ¢ § A A APROBADO POR EL DISENADOR. 2.- SE DEBERA FUNDIR LOS MUROS CON GUIA IGUAL A 2H
S AN B PREVIO AL DESPLANTE, EL SUELO SE COMPACTARA CON %SPEPSA%? lcj;iFlefr\?TAlzDAER E?;L\)N% JE?DC,)ALDOCAR CINTA PVC DE 301 Cc [12] 10 1,10] 0,10 1,30 13,00 11,54
B © ? E MECA l :
0 b i DESAGUE i b RgLEJ)IIFL?O, ECTC'\;'CSO(S Lﬁ%iHA EvrliigiO“ﬁF’EACJQﬁ?ié%féR 3- SE  COLOCARAN  CABALLETES  PARA  UBICAR 302 C [12] 10 4471010 467 46,70 41.47
° _ EQUIVALENTE AL PROCTOR  MODIFICADO Y CUYO gSEE;%TRAMENTE LA ARMADURA SOBRE TODO EN LA PARTE 303 C |12]| 50 6,40| 0,10 6,60 330,00 293,04
. X . |
. Lo gg;cféflj‘éiRDER%%'\;ESA%TEASE?\";|'\S'L\'\g'\éﬁ QIQB?ANZAR SERA 4- EL CONSTRUCTOR REALIZARA PRUEBAS HIDRAULICAS 304 C [12] 12 9,35| 0,10 9,95 66,60 99,14
o oo o EL  CONSTRUCTOR  DEBERA  COMPROBAR  LAS ANTES DEL RELLENG ¥ COMPACTADO, CORRIGIENDO LAS 305 c [12] s2 6,40[ 0,10 6,60 343,20 304,76
© CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SUELO COMO IGUALES MISMAS MEDIANTE APLICACION DE ADITIVOS O LOS
= o & O SUPERIORES A LAS CONSIDERADAS EN EL DISENO, O METODOS QUE CONSIDERE NECESARIOS. MUROS
g & & P EMPLEAR LOS METODOS DE MEJORA
i 9 . ° b Te N ECEoARIOS JORAMIENTO QUE CONSIDERE 400 I [10] 60 0.18 X 0,05 0,28 16,80 10,37
E, T (0] o 401 C |12]| 36 6,40 | 2,50 11,40 410,40 364,44
- L - - _ - - - _ _ e U E i 3
s 9 | PROYECHION MUROS o | 3 402 c |12] 72 6,40 0,15 6,70 482,40 42837
i et - - - - - - - - e - - - S 403 11 [12]| 36 3,00 3,00 108,00 95,90
o ¢ % RESUMEN TOTAL DE ACEROS: TANQUE 100m3 i : : :
« o ® 404 G |12] 124 3,45( 0,15 0,60 4,20 520,80 462 47
o T T . () () () () () () () () () 0] (0] 405 C |12] 136 3,45( 0,60 0,60 4,65 632,40 561,57
DIAMETRO TOTAL
30 .25 6.00 25 .30 . 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 CAJON DE DESBORDE Y BOCA DE VISITA
N
1}o 60 4.80 oo | LONGITUD (m) 149.20 | 4227.23 4376.43 501 U [12] 3 1,051 1,02] 020 0,20 2,47 7,40 6,57
INFERIOR | PESO (kg) 91.94 | 3751.09 3843.03 502 z |12] 9 1,05] 065| 0,20 1,90 17,10 15,18
| A~ | N PESO (qq) 3.00 83.00 86.00 503 O |10 4 1,00| 1,00 X 0,08 4,15 16,60 10,24
33¢12mm Mc103% 504 L [12] 16 0,60 0,20 0,80 12,80 11,37
| D | D | A
3671 2mm McT0T< 3¢12mm Mc102 > RESUMEN DE MATERIALES TANQUE 100 M3
VOLUMEN DE | CANTIDAD DE ACERO
'AESRCMADO LOSA DE FONDO e-2153c:5m 1810mm ELEMENTO HORMIGON |  ESTRUCTURAL
reamigien| -/ " UNIVERSIDAD
LOSA DE TANQUE < m? ke
L Losa bE cavara LOSA DE FONDO 12,51 1060,90 ) I CilO
PAREDES 19,4 1923,12 b
4812mm COLUMNAS 0,79 98,88 &
LOSA SUPERIOR 8,45 719,58 4
P S P CONEXION A CAMARA DE VALVULAS CAJON DE DESBORDE Y BOCA DE VISITA 0,41 43,36
w6 125 TOTAL 4]'. 56 384'5 83 .
P9 VER ARMADO DE VER ARMADO DE P9 2 2
|~ MUROS MUROS REPLANTILLO f'c=180kg/cm? 2,52 -
P p q
- VER DETALLE VER DETALLE ~
> q| 7 JUNTA Pve UNTAPVE NP Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil
% 1912mm.20 ‘3%;}_/; 3.13 3.13 ) . 3
Mc104 Maestria de Arquitectura con mencién en Proyectos Integrales
8 b d 1812mm@.20 1612mm.20 1612mm@.20 CABALLETES b g —h— —4—
Mc101 Mc104 Mc102 $10mm Mc100
P 9 P 9 b q b q
—aF—2 —— 2 VER ARMADO DE VER ARMADO DE VER ARMADO DE 2 AR :
o I /, , % W F==="=uSS B ﬁ = Y L' % ,F £ ¥ jq — [ P | COLUNA Y caprTEL MUROS \ Evaluacion y disefio de los tanques de almacenamiento de agua
: - L nq_ o y — O O o O O . }- O o O - o O o O o o) O lo} P [o o] q . .
< = 7 A ~ VER DETALLE < VER DETALLE ™ potable de baja capacidad (100 m3, 250m3, 500 m3) del DMQ
o Mefio4 112mme.20 4 N Metos Metoz f'c=180kg/cm* N D
i Me101 %’/‘ °\°\ R P CONTIENE
o
S CABALLETES
- 8812mm Mc107 (o b d) 8812mm Mc107 b 1612mm.20 1612mm.20 P 9 -
s I e I S ey 1912y 19127 SiGnmain TANQUE 100 M3 - LOSA DE FONDO, DETALLES Y PLANILLAS.
0 o} d b q
3¢12mm MC109/: b /y T P H \3¢12mm MC109 o f » » /l' » ,l' » Ld » o v l"{ l'l » » » » » /l' » » » » » » » » » » » » » » » » r o
.A‘ 2 A \XF ~ L o o) O o o [ Ln o Q. o [ Lt'n o o o o) o) o o [ Ln o o o an o o 1 o L o ﬁUTOR FIRMA
07‘4 /// /></ . > A 'Y AN N .
y o2 Mo 12 1612mm.20 1612mm.20 CEPLANTILLO Rlchard Alexander Valarezo Riofrio
14612mm Mc110 3612mm Mc111 Mc104 Mc103 f'c=180kg,/cm? REVISO FIRMA
a0 | 25 o5 20 60 20 405 25 | 130 30 .25 2.83 35 2.83 25 .30 Ing. Luis Alberto Soria Nufiez
1.70 60 4.80 7.10 DIBUJO EIRMA
7.10 . s
CORTE B-B lechard Alexander Valarezo Riofrio
CORTE A-A ESC: 1:25
ESC: 1:25 7 TAMARO LAMINA:
A1
ESCALAS
INDICADAS 3
FECHA
JUNIO /2022
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TIPOS DE HIERRO:
o (0)
53 a
25¢12mm Mc303 @ o a e G Q
I \J I o )
T ® ¢ @ :
i k
| ARMADO 90
SUPERIOR 5¢12mmOMc301 05¢12mm Mc302
\ | | 25 .80 1 q .
. b
v : : |—|u ! , [—“ (2 o () |e
[ [ [Te) [Te) — — C Q.
o o 8_ LOSA SUPERIOR < @ @ @ = E
3612mm [Mc501
&
e v — v
o " q PLANILLA DE ACEROS TANQUE 100m3
o
8w R® D 8l o S 4 3 3 = DIMENSIONES(m) LONG.
§ @ = 3619mm Mc502 § Marca Tipo | @ N° . j CORTE LONG. PESO OBSERVACIONES
8 0 2 = a c TOTAL k
% 5 = ‘ - 3612mm Mc501 J (m) OTAL (m) ko)
2 S 3 = s T s e o LOSA DE FONDO
E @ S « 100 U 10| 42 0.15] 020| 0.20( 0.15 0.15 0.85 35.70 22.03
-3¢12mm Mc502
S = ] MUROS TANAUE < mm e 101 c |12] 6 1.70] 0.15 2.00 12.00 10.66
N S
Q 102 Cc |12 6 480]| 0.15 510 30.60 2717
\ Y O Y O O O Y O Y O Y O Y O Y O Y
® o—oroe—=° ©—9—©000000600-0-0-0-29 Do DE ACERO A 103 c [12] 66 7.10| 0.15 7.40 488.40 43370
© o \ A .25 .80 1 104 C |12| 66 7.10] 0.15 7.40 488.40 433.70
g .35 ! .90 105 c [12 6 495] 015 525 31.50 27.97
4 106 c |12 185 0.15 215 12.90 11.46
EV 2 © T NE VISTA EN PLANTA VISTA EN ELEVACION 107 c [12] 32 0.90| 0.10 1.10 35.20 31.26
5 « [0]
o 6 o 6 6 o6 0 108 G [12]| 12 1.15| 0.10 | 0.40 1.65 19.80 17.58
(o]
<
S ) ARMADO DE CAJON DE DESBORDE 109 G |12 12 1151 040 0.10 1.65 19.80 17.58
< ESC: 1:25 110 c |12 14 0.90[ 015 1.20 16.80 14.92
£ ¢ o 111 c |[12] s 0.90| 0.40 1.70 8.50 7.55
L R R I
é [0} ) 2 112 c [12 5 0.90| 0.15 1.20 6.00 533
8 o N COLUMNA Y CAPITEL
[0) 3 - 200 O |10 30 0.25| 0.25 2 X 0.08 1.15 34.50 21.29
= o i 9 o 201 O |10| 30 0.22] 0.22 2 X 0.06 1.00 30.00 18.51
® e g 202 L |12] 8 3.10| 0.60 3.70 29.60 2628
o é 203 C1 [12 8 1251020 | 0.20 1.65 13.20 11.72
JUNTA DE g ZgpP CINTA PVC 204 o |12 1 0.50| 0.50 2 X 0.08 2.15 215 1.91
******** o} CONSTRUCCION « & 15cm
. 50 o - == 205 O [12 1 0.81] 0.81 2 X 0.08 3.39 3.39 3.01
coon o o NOTA: s A 206 o [12] 1 111 111 2 X 008 4.59 459 4.08
10 VISITA +SE FUNDIRA LA LOSA CON GUIA
& = )y DE MURO MASTA LA JUNTA FRIA DE L‘\\ I'// o 207 L 12 8 110 0.60 1.70 13.60 12.08
MURO COLOCANDO CINTA PVC DE o
e 15cm PARA EVITAR FILTRACIONES. il I LOSA SUPERIOR
PN L CONCLUIDA, LA ETAPA DE M ™ HORMIGON 300 U |10] 24 0.15|0.10| 0.10| 0.15 0.15 0.65 15.60 963
d5 10 10 f'c=240kg/cm?
& & REALIZARAN PRUEBAS DE .04y 51 : 02 301 C |12| 10 110 0.10 1.30 13.00 11.54
L : : — ESTANQUEDAD Y CORRECCION DE @
FILTRACIONES DE SER EL CASO, S o) ’ 302 Cc (12| 10 4471 010 467 46.70 41.47
PREVIO AL RELLENO Y COMPACTADO
PERIMETRAL DEL TANQUE. /) 303 Cc (12| 50 6.40| 0.10 6.60 330.00 293.04
S A S U N A L 304 c (12| 12 535( 0.10 5.55 66.60 59.14
AN —
= O O o O o P O 9 305 Cc [12| 52 6.40] 0.10 6.60 343.20 304.76
ARMADO |
25 75 110 415 25 INFERIOR ‘ VER ARMADO LOSA INFERIOR ﬁ MUROS
e Q Q Q Q (@) @) )
25 3.00 3.5 ~ \ 400 I [10] 60 0.18 X 0.05 0.28 16.80 10.37
e 401 C |12| 36 6.40| 2.50 11.40 410.40 364.44
| A A | REPLANTILLO 402 c [12] 72 6.40| 0.15 6.70 482.40 42837
A\ A\
5612mm Mc301 S#12mm Me302 f'c=180kg,/cm? 403 n [12] 36 3.00 3.00 108.00 95.90
404 G (12| 124 3.45( 0.15| 060 420 520.80 462.47
| 25812mm_Mc303 & | DETALLE JUNTA PVC 405 c [12] 136 345|060 | 060 465 632.40 561.57
\J
ESC: 1:15 CAJON DE DESBORDE Y BOCA DE VISITA
501 U 12 3 1.05(1.02| 0.20] 0.20 2.47 7.40 6.57
ARMADO LOSA SUPERIOR e=20cm
ESC: 1:35 502 Z |12 9 1.05]1 065]| 0.20 1.90 17.10 15.18
503 O (10 4 1.00( 1.00 X 0.08 415 16.60 10.24
504 L 12| 16 0.60| 0.20 0.80 12.80 11.37
1.10
1 5 1 TAPA RESUMEN TOTAL DE ACEROS: TANQUE 100m3
15 : 15 METALICA
11612mm@20cmMc504 1.10 o DIAMETRO o’ ot @ o’ < @ ot ot ot TOTAL
. ~ 8 1 10 | 12 114 116 118 [ 20 | 22 125 | 28 | 32 I UNIVERSIDAD
A [ [ J |
Q\\ g LONGITUD {(m) 149.20 | 4227.23 4376.43
P | 4610@20Mc502 &/EFT)QUCA PESO (kg) 91.94 | 3751.09 3843.03 I I N I E R N AC I O N A L
4¢10@20Mc502 | L £
4¢10@20Mc503 PESO (qq) 3.00 83.00 86.00 D
o o S
2 3 b q - ) |_'\ RESUMEN DE MATERIALES TANQUE 100 M3 : I
™ — e
4810mm@20cmMc503 _{”] L o S ' \5¢12mm@20cmMc504 VOLUMEN DE | CANTIDAD DE ACERO
O
N\ ‘ ™~ HORMIGON ESTRUCTURAL
; S S T peLoato ELEMENTO ) ) . H
0 b ) o o d - GALVANIZADO f'c=280kg/cm fy=4200kg/cm
i PARED DEL TANQUE /f LOSA SUP. /j LOSA SUP. & PARED e K
g
DEL
5¢10mm@20cmMc501 / PELDAROS 11212020Mc304 11212@20Mc504 //TANQUE LOSA DE FONDO 12,51 1060,90
GALVANIZADOS PAREDES 19,4 1923,12 Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil
PLANTA ELEVACION 1 — TR " o | |
ELEVACION 2 LOSA SUPERIOR 8,45 719,58 Maestria de Arquitectura con mencion en Proyectos Integrales
CAJON DE DESBORDE Y BOCA DE VISITA 0,41 43,36
TOTAL 41,56 3845,83
| P 2 Vs . ~ .
ARMADO BOCA DE VISITA REPLANTILLO f'c=180kg/cm 2,52 . Evaluacion y disefio de los tanques de almacenamiento de agua
ESC; 1:25
potable de baja capacidad (100 m3, 250m3, 500 m3) del DMQ
ESPECIFICACIONES TECNICAS
ACERO ESTRUCTURAL HORMIGON CONTIENE ,
TANQUE 100 M3 - LOSA SUPERIOR, BOCA DE VISITA, CAJON
, 1612mm@20cm , ACERO CORRUGADO LAMINADO EN CALIENTE: fy= 4200 kg/cm? RESISTENCIA CILINDRICA A LOS 28 DIiAS, EN PROBETAS
1£#10mm@20cmMe300 Me303 \ 1912mm@20cmMe305 1E210mm@20cmMc300 DEFORMACION MINIMA A LA ROTURA = 18% ESTANDAR DE 6 pulg: DE DIAMETRO y 12 pulg. DE ALTURA: DE DERBORDE, DETALLES Y PLANILLAS.
. \ . — . DIAMETROS A UTILIZAR: 12, 14, 16 mm. PARA REPLANTILLO: fc=180 kg/icm?, PARA MUROS: fc=280
» » » » » » » » —— " o » ;’—:7 » » » » » » » o TRASLAPES MINIMOS: SI NO SE ESPECIFICAN EN LOS PLANOS kg/cm?
Q Q Q o o/,Ln’ Q Q cj7:’_\n Q o Q o Q o Q Ln’ o Q o o/,Ln’ Q o Py o NT 6092 (NO MENOS DE 40 cm). TAMANO MAXIMO DE LOS AGREGADOS = 1.0 PULGADA. ﬁUTOR FIRMA
—— ‘ ALTERNAR LOS TRASLAPES CON EL FIN DE EVITAR QUE SE CONSISTENCIA DEL HORMIGON: NO MAYOR A 3.0 PULG. TOMA ; e
" 4 | Eggfglifﬁé\‘N%r%'\éAﬁlﬁﬁﬂFoAsLl})A- DE MUESTRAS PARA ENSAYOS: NO MENOS DE 6 PROBETAS Richard Alexander Valarezo Riofrio
1812mm@20cmMc303 -oem POR CADA 120m?, DE HORMIGON, O 450 m DE SUPERFICIE DE -
VER CABALLETES 3 / 161 2mr@20ermMe305 VER RECUBRIMIENTOS MINIMOS: 5 cm HORMIGONADO O NO MENOS DE 6 POR DIA. REVISO ) . . FIRMA
5| ARMADO oy ARMADO 5 Ing. Luis Alberto Soria Nufiez
p MUROS Mc300 MUROS N
by VER q b CIMENTACION NOTAS DIBUJO FIRMA
] aRMADD 4L Richard Alexander Valarezo Riofrio
A A \ EL CIMIENTO DE LA ESTRUCTURA SE DESPLANTARA DE 1.- REFERENCIAS: NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION \\
ACUERDO A LOS PLANOS; CUALQUIER CAMBIO DEBERA SER (NEC-15), ACI 350
.25 2.33 .50 .35 .50 2.33 .25 APROBADO POR EL DISENADOR. 2.- SE DEBERA FUNDIR LOS MUROS CON GUIA IGUAL A 2H / . LAMINA:
25 233 135 233 25 PREVIO AL DESPLANTE, EL SUELO SE COMPACTARA CON (ESPESOR DE LOSA DE FONDO) Y COLOCAR CINTA PVC DE TAMANO .
650 EQUIPO MECANICO (PLANCHA VIBROCOMPACTADORA, SAPO, ; 18?;’“ PAEQL%’E';AR':EZAR ECi-II-Q\'\II_(SILEJ'Il'ElliZAD. oARA UBIGAR A1 2
FE{(CQ)BI'\I;;(EI‘ENI'EI:II-EC) ACI:_ONPFL{"O\‘éTO'fNERG,\/IIgDﬁ:I?CEI%MPQCT%CJ?g ' CORRECTAMENTE LA ARMADURA SOBRE TODO EN LA PARTE ESCALAS
ARMADO LOSA SUPERIOR CORTE E-E PORCENTAJE DE COMPACTACION MINIMO A ALCANZAR SERA SUPERIOR. ) .
90%. REALIZAR PRUEBAS DE DENSIDAD EN SITIO. 4.- EL CONSTRUCTOR REALIZARA PRUEBAS HIDRAULICAS |ND|CADAS
ESC: 1:25 EL  CONSTRUCTOR  DEBERA  COMPROBAR  LAS ANTES DEL RELLENO Y COMPACTADO, CORRIGIENDO LAS
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SUELO COMO IGUALES MISMAS = MEDIANTE APLICACION DE ADITIVOS O LOS
O SUPERIORES A LAS CONSIDERADAS EN EL DISENO, O METODOS QUE CONSIDERE NECESARIOS. FECHA
EMPLEAR LOS METODOS DE MEJORAMIENTO QUE CONSIDERE
NECESARIOS JUNlO / 2022
1 2 3 4 5 6 ' 7 ' 8 ' 9 10 | 71 12
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k h b
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9 — — — — < v a - _ _ -
] 18612mm Mc402 [ |MmMmMmM'| s y . QTMmMmMmm
p 4 R 9 — I — | — | — . ===
» = | |:_|FlE|EL|O|:m:‘1 i CAPITEL—" | :UFLE:LLLUO:| =]
, w m:(:OMPACTADo:.| ) . _:COMPACTADO:m PLANILLA DE ACEROS TANQUE 100m3
|m_|(MEDIOS ) m| f‘ ‘ :|U(MEDIOS ) lﬁ|
p—4 - SUELO -MECANICOS) —| " . 49 —MECANICOS) — DIMENSIONES(m) LONG.
18812 Mc402 L AN A | 7] L AT .
4| 1eoTEmm Metoz mm MOk NaTURAL \— | | == | | =[ [ & SHIE Marca |Tipo || N CORTE | LONG. | PESO | OBSERVACIONES
1 N | =] | = =2 S0 1= = b d
- L I=lI=I=E COLUMNA A S === 2 ° 9 (m) | TOTAL (m) (kg)
, 8 NOTA: EL m:m:m 35X35°m\ . :m:m:m SUELO LOSA DE FONDO
e CONSTRUCTOR ﬂMﬁMﬁ| ’ . lﬁMﬁlﬁ NATURAL 100 u [10] 42 015]020] 020] 0.15 0.15 0.85 35.70 2203
b 4 VER —| | ||| | v H | = | |—=
COLUMNA—CAPITEL ggf('f&'gm DE m:m:- : HORMIGON . T:m:m 101 c [12] e 1701 0.15 2.00 12.00 10.66
] ENTIVADOS ~ EN :m:m . f’c=240kg/cm* _m_m 102 c |12| 6 480 0.15 5.10 30.60 2717
] S o ﬂ:W ] - ) < , '—m: 103 C [12] 66 7.10| 0.15 7.40 488.40 433.70
P CONDICIONES  DE =T e LOSA INFERIGR * » 0 L C o s - =N 104 c [12] 68 [ 710|015 7.40 488.40 433.70
e a iR SITIO ~ DURANTE J e L L L L T s e T L D e 105 c 12| 6 495|0.15 525 31.50 27.97
) 18812mm Mc403 18812mm Mc403 LA EXCAVACION ..""SUELO CON CARACTERISTICAS MECANICAS IGUALES O SUPERIORES CONSIDERADAS
P A / / \ R 9 {.uEN EL D.I§E.f\”lOH(S.L~J.ELQ NATURAL 0] MEJORAMIENTO MEDIANTE MED]OS G.EOTECNI(.)QS.)..f 106 (> 12 6 1.85] 0.15 215 12.90 11.46
« B S
b 4 * - © © AR N " o . D AACION PARA 108 | G [12| 12 | 115[010] 040 165 19.80 17,58
, - ADECUADO TRABAJO : 710 ' ADECUADO TRABAJO 109 G [12] 12 115|040 0.10 1,65 19.80 17.58
- 1610mm @1m 35 - 110 c [12] 14 0.90| 0.15 1.20 16.80 14.92
Mc400
) / ¢ X DETALLES DE EXCAVACION 111 c [12] 5 0.90| 0.40 1.70 8.50 755
ESC: 1:50 112 c |12] 5 0.90[ 0.15 120 6.00 533
COLUMNA Y CAPITEL
L R
200 O [10] 30 0.25| 0.25 2 X 0.08 1.15 34.50 21.29
4 W124812mm Mc404 3
° 201 O [10] 30 0.22| 0.22 2 X 0.06 1.00 30.00 18.51
o
] O136¢12mm Mc405 [ o 202 L [12] 8 3.10] 060 370 29.60 26.28
o [ 203 c1 [12] 8 125|020 | 0.20 165 13.20 1172
] ] 204 o [12] 1 0.50 | 0.50 2 X 0.08 2.15 215 1.91
I N . PELDARO ch S Ac [191812mmMc203 o203 205 o [12] 1 0.81] 0.81 2 X 008 3.39 3.39 3.01
1 | | GALVANIZADO b 9 206 o [12] 1 111 1.11 2 X 008 4.59 459 4.08
Ve / 110 0.60 1.70 13.60 12.08
> 4 VISITA p g 207 L [12] 8 . . . . V
S CAJON DE | 3 —1812mmMc203
- DESBORDE | : R 3 mmMe 1E210mmMc200 LOSA SUPERIOR
| !
4 | 16212mm Medo2 K 300 U (10| 24 0.15| 0.10 | 0.10| 0.15 0.15 0.65 15.60 963
0 -~ —~ D e - T - ‘Tﬁ‘ DI 0 - 301 c [12] 10 110 0.10 1.30 13.00 11.54
—— — S U —— 2l o ) 8914Mc202 302 c [12] 10 [ 447|010 467 46.70 41.47
o 2™ 7
18212mm Mc401 | = N 1612mmMc203 303 Cc |12 50 6.40( 0.10 6.60 330.00 293.04
304 c [12] 12 5.35| 0.10 555 66.60 59.14
N - L2mpMe2 | ARMADO COLUMNA (CORTE
. 1611 2mrhMe205 D-D) 305 c [12] 52 6.40| 0.10 6.60 343.20 304.76
B a
\CONTINUA CAMARA CONTINUA CAMARA/ 1612mrhMc206 | —1812mmMc203 ' MUROS
DE YALVULAS DE VALVULAS \ 400 I [10] 60 0.18 X 0.05 0.28 16.80 1037
191 2mmMe203 \ A g 1 2mmMe203 401 c [12] 36 6.40| 2.50 11.40 410.40 364.44
5 % 80 430 50 35 50 + " \1 E8mmMe201 402 c |12] 72 6.40| 0.15 6.70 482.40 428.37
¥ ' * 403 1 [12] 36 3.00 3.00 108.00 95.90
1.35
1.15 20 3.80 20 1.15 404 G (12| 124 3.45| 0.15| 060 420 520.80 462.47
ARMADO CAPITEL 405 C [12] 136 | 345|060]| 060 465 632.40 56157
ARMADO MUROS (VISTA EN PLANTA)1 . ESC: 1:25 CORTE D-D “AJON DE DESBORDEY BOCADEVISITA
ESC: :
>¢ ESC: 1:25 501 u |12] 3 1.05| 1.02 | 0.20 | 0.20 2.47 7.40 6.57
502 z [12] o9 1.05| 065 | 0.20 1.90 17.10 15.18
503 o [10]| 4 1.00| 1.00 X 0.08 415 16.60 10.24
RESUMEN TOTAL DE ACEROS: TANQUE 100m3 504 L [12] 16 060 020 0.80 1280 1137
. (O] ()] (O] ()] (O] (O] (O] (O] (0] (O]
DIAMETRO TOTAL
8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
LONGITUD (m) 149.20 | 4227.23 4376.43 B
PESO (ke) o194 | 375109 3843.03 UNIVERSIDAD
PESO 3.00 83.00 86.00
(qq) l INTERNACIONAL
CAPA VEGETAL 25 CAPA VEGETAL 135 RESUMEN DE MATERIALES TANQUE 100 M3 i) \
/22E¢12mm@.20 .50 .35 50 VOLUMEN DE | CANTIDAD DE ACERO 3 I
Mc502
HORMIGON ESTRUCTURAL y
X3, ELEMENTO
o0 O —o—————h & R RR 7T XL T KR T RXLT KRKIT KL SIS GIINGINPIINDS, f'c=280kg/cm? fy=4200kg/cm?
Q ] = VER ARMADO LOSA SUPERIOR 1 I ol o — P 3 .
| N 2 s < \ /, m kg
L b ° LOSA DE FONDO 12,51 1060,90
\\ oc PAREDES 19,4 1923,12
1 P ot 1812mm Mc206 g . ., ..
< ES COLUMNAS 0,79 %598 Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil
4 b / 1812mm Mc205 52 LOSA SUPERIOR 8,45 719,58
1912mme.20 1912mm®.20 % 1612mm Mc204 u CAJON DE DESBORDE Y BOCA DE VISITA 0,41 43,36 Maestria de Arquitectura con mencion en Proyectos Integrales
Xl
: ;/ Oo AN TOTAL 41,56 3845,83
e b ShAT e REPLANTILLO f'c=180kg/cm? 2,52 -
Evaluacidn y disefio de los tanques de almacenamiento de agua
L b -
o
3 19612mm®@.20 S . i i
S 19012 4 b g ESPECIFICACIONES TECNICAS potable de baja capacidad (100 m3, 250m3, 500 m3) del DMQ
%8¢12mm Mc202 §
8 1610mm@1 .
8 < N b 1o10mme@1m o © L © ACERO ESTRUCTURAL HORMIGON
° \ o © ® CONTIENE
b = £ -
o DN\ /D E ACERO CORRUGADO LAMINADO EN CALIENTE: fy= 4200 kg/cm? RESISTENCIA CILINDRICA A LOS 28 DIAS, EN PROBETAS TANQUE 100 M3 MUROS’ COLUMNAS’ CAPlTEL’ DETALLES
i ib 19612mm®@.20 § DEFORMACION MINIMA A LA ROTURA = 18% ESTANDAR DE 6 pulg: DE DIAMETRO y 12 pulg. DE ALTURA: Y PLAN”_LAS
Mc401 L/ W DIAMETROS A UTILIZAR: 12, 14, 16 mm. PARA REPLANTILLO: fc=180 kg/cm?, PARA MUROS: fc=280
L 2 TRASLAPES MINIMOS: SI NO SE ESPECIFICAN EN LOS PLANOS kg/cm?
o 600 (NO MENOS DE 40 cm). TAMANO MAXIMO DE LOS AGREGADOS = 1.0 PULGADA.
ESTZ?&N Jom? ALTERNAR LOS TRASLAPES CON EL FIN DE EVITAR QUE SE CONSISTENCIA DEL HORMIGON: NO MAYOR A 3.0 PULG. TOMA ﬁUTOR FIRMA
N J - 9 PRODUZCAN ZONAS DE FALLA. DE MUESTRAS PARA ENSAYOS: NO MENOS DE 6 PROBETAS ) . e,
UERDTE I - ESPACIAMIENTOS MINIVOS: 5 cm POR CADA 120m?, DE HORMIGON, O 450 m DE SUPERFICIE DE Richard Alexander Valarezo Riofrio
8_ ’ HORMIGONADO O NO MENOS DE 6 POR DIA. REVlSO
kff 3 Ing. Luis Alberto Soria Nufiez e
g p JUNTA = CIMENTACION NOTAS '
2 L~ CONSTRUCTIVA = DIEUIO —
§ b il ® ) : o
o 7 3812mm Mc207 £ EL CIMIENTO DE LA ESTRUCTURA SE DESPLANTARA  DE 1.- REFERENCIAS: NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION Richard Alexander Valarezo Riofrio
o0 o O O 0 §O0 PO N % 5 ACUERDO A LOS PLANOS; CUALQUIER CAMBIO DEBERA SER (NEC-15), ACI 350 \\
3 8 VER ARVADO LOSA INFERIOR v ¥ § APROBADO POR EL DISENADOR. 2.- SE DEBERA FUNDIR LOS MUROS CON GUIA IGUAL A 2H
T NI 0| 1 L L w PREVIO AL DESPLANTE, EL SUELO SE COMPACTARA CON (ESPESOR DE LOSA DE FONDO) Y COLOCAR CINTA PVC DE N
—— = — o a o VERARMADO LOSA INFERIOR = EQUIPO MECANICO (PLANCHA VIBROCOMPACTADORA, SAPO, X 185:5"”‘ PAEQL%’E';AR"/‘&EZAR E&L’j\"i‘igfézm- oARA  UBIGAR /T AMANO LAMINA:
: T P RODILLO, ETC) CON UNA ENERGIA DE COMPACTACION ”
/ 25 | .30 - i EQUIVALENTE AL PROCTOR  MODIFICADO Y CUYO SORRECTAMENTE LA ARMADURA SOBRE TODO EN LA PARTE A1 3
REPLANTILLO .35 PORCENTAJE DE COMPACTACION MINIMO A ALCANZAR SERA : . .
f'c=180kg,/crm? REPLANTILLO 90%. REALIZAR PRUEBAS DE DENSIDAD EN SITIO. 4- EL CONSTRUCTOR REALIZARA PRUEBAS HIDRAULICAS ESCALAS
f’c=180kg/cm2 EL CONSTRUCTOR DEBERA COMPROBAR LAS ANTES DEL RELLENO Y COMPACTADO, CORRIGIENDO LAS |ND|CADAS
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SUELO COMO IGUALES m:EST'\é')ADSOSMQ%EE/’é"gI\IESI S*EPFE'EC@&?E"S‘ASES ADITIVOS O LOS
O SUPERIORES A LAS CONSIDERADAS EN EL DISENO, O )
CORTE C-C ARMADO DE COLUMNA'Y CAPITEL EMPLEAR LOS METODOS DE MEJORAMIENTO QUE CONSIDERE FECHA
ESC: 1:25 ESC: 1:25 NECESARIOS JUNIO /2022
| 2 3 | 4 6 7 8 9 10 | 71 12
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1 | 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4.60 4.60
3¢14mm Mc101 ~ A~ 3814mm Mc102
I A\ N I 1
S b V—d
. 46¢14mm Mc103 ~
A | T | P 9 VER ARMADO DE VER ARMADO DE VER ARMADO DE P 9
MUROS COLUMNA Y CAPITEL MUROS
ARMADO 9.80 I - 7 o
| SUPERIOR e v .
N 30 . 30 8.60 30 . 30 VER DETALLE VER DETALLE
\ ' ' ' ' ' 3 q / JUNTA PVC JUNTA PVC \ 3 d
4.90 4.90 | N i
a‘}zc ch
_ __ . " — —
) b ] CABALLETES b q
] . . . . . . . . . . . . . . . . o . | 1614mm.20 Mc103 1614mm.20 Mc104 s10mm Mo100
3 ! PROYECCION MUROS o | b g ) —, P g
: ! ! L4 14 o 14 14 o 14 o L. o L4 o 14 » 14 o 14 o 14 o o 14 o o o o » 14 » 14 o 14 o 14 o o o 14 14
S S S ; T T T il 1L T ;
: | I : "’ ~ % .
(o]
1614mm.20 Mc104 1614mm.20 Mc103 REPLANTILLO
| o] | f'c=180kg/cm?
| | | |
' o ' 30 30 4.13 35 4.13 30 30
® ool o o o oo o0 o o olo o o o6 o 0o o o 6 o6 o0 06 o0 0 o0 o0 o o6 o o0 6 o0 0 o o o oo o o o4 o
3 9.80
‘(_) |
= CORTE B-B
£ . . PLANILLADE ACEROS TANQUE 250m3
£ ESC: 1:25
£
8 I D DIMENSIONES(m) LONG.
8 3 Y. Marca | Tipo | @ | N° CORTE | LONG. PESO OBSER
~ 3 a b | ¢ | d 9 (m) |TOTALm)| (ka)
[ IS
LOSA DE FONDO
| g TIPOS DE HIERRO;
b @ 100 | u [10] 72 015[025| 025/ 0,15 0,15 0,95 68,40 42,20
<
! o < 7 101 | ¢ |14 170| 0,15 2,00 12,00 14,50
| R @ o . S & a B o8 102 | ¢ |14 750( 0,15 7.80 46,80 56,53
:g @ :g @ a @ 103 | ¢ [14] @2 9,20 0,15 9,50 874,00 | 1.055,79
! ! b o 104 | ¢ [14] @2 9,70 0,15 10,00 920,00 | 1.111,36
| |
o 8 105 | ¢ [14] 6 7,05] 0,15 7,35 44,10 53,27
© >
N = ] d e 106 | c [14] 185 1,55( 0,15 1,85 3,42 413
=
= : ] . 5 @ . @ . 107 | ¢ [14] 32 | o90[015 1,20 3840 46,39
(@]
z @ [ . @ b b @ \ 108 | ¢ [14] 12 115 0,15 | 0,40 1,70 2040| 2464
a
& 3 109 | 6 [14] 12 1,15| 0,40 | 0,10 1,65 19,80 23,92
|
P | 110 | ¢ |14] 14 0,90 0,15 120 1680| 2029
11 | ¢ |14] 5 0,90 0,40 1,70 8,50 10,27
S 3 0 o 112 | C [14] 5 0,90[ 0,15 1,20 6,00 725
B [\ o © | | : S | A B RESUMEN TOTAL DE ACEROS: TANQUE 250m3
= COLUMNA Y CAPITEL
= : 0] 0] 0] () 0] 0] 0] 0] 0] 200 | o [10] 35 025| 0,25 2 X 0,08 115 4025 2483
! VER e DIAMETRO TOTAL
| | COLUMNA—-CAPITEL ; | 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 201 O |10| 35 0,221 0,22 2 X 0,06 1,00 35,00 21,60
£ LONGITUD (m) 234,80 | 5261,53 | 2010,22 7506,55 202 | L |12) 8 3.70] 060 430 3440| 3055
L s L PESO (kg) 144,69 | 4668,89 | 2427,95 7241,53 203 | 1 [12] 8 125] 020 0,20 165 1320 1172
| |
PESO (qq) 400 | 103,00 | 5400 161,00 204 | o [12] 1 0,50 0,50 2 X 0,08 2,15 2,15 1,91
¢ - 205 | o [12] 1 0,81/ 0,81 2 X 0,08 3,39 3,39 3,01
! ! o ! ! 206 | o [12] 1 1,11 1,11 2 X 0,08 4,59 4,59 4,08
0 | ! | IS @) 207 | L [12| 8 7,10 0,60 1,70 1360 12,08
2 o LOSA SUPERIOR
(o] ASY
€ ! [ i ! N 300 | U [10] 63 0,15[ 0,10 | 0,10 0,15 0,15 0,65 4095 2527
(0]
5 3 3000 | o [12] 170 020( 0,13 2 X 0,08 0,80 136,00 | 120,77
- o
S (0] o
n(\ | ! o o o ! | z JUNTA DE S g @) CINTA PVC 301 | ¢ [12] 78 9,10 0,10 9,30 72540 | 644,16
4 S ' o o ' S CONSTRUCCION E% 15cm 302 | ¢ [12] 10 1,10/ 0,10 1,30 13,00 11,54
g o
< 7 o o %)) 5o 303 | ¢ [12] 10 6,60 0,10 6,80 68,00 60,38
| . . ! ] 304 | ¢ [12] 78 910 0,10 9,30 72540 | 644,16
H | |
AN w o3 —_— # o3 AA S o 305 | ¢ [12] 10 745 0,10 765 7650 67,93
3 o 3 |Dpesacue o) \ MUROS
[ ! o o o ! i © \\ s 400 | 1 [10] 112 0,20 X 0,05 0,30 33,60 20,73
_ — NOTA: - ;
50 )y 'St FUNDIRA LA LOSA CON GUA DE I 401 | ¢ [12] 42 9,10 1,45 12,00 504,00 | 447,55
& ! ! MURO HASTA LA JUNTA FRIA DE MURD BN 402 | ¢ [12[ 84 9,10 0,20 9,50 798,00 70862
D ! | e—o0—o o [ ! COLOCANDO CINTA PVC DE 15cm PARA 1M
o EVITAR. FILTRAGIONES. | fH’ST';”fOiZ/cmz 403 | 11 [12] 42 7,75 7,75 32550 | 289,04
2 o *UNA VEZ CONCLUIDA LA ETAPA DE | = 404 | G [12] 188 405|060 060 525 987,00 | 876,46
Q O D FUNDIDO Y FRAGUADO SE REALIZARAN 02 05 15 (05 (02
9 | | 0] | | N PRUEBAS DE ESTANQUEDAD Y CORRECCION Q 405 C |12]| 176 4,05(0,15| 0,60 4,35 765,60 679,85
E - | : : | = DE FILTRACIONES DE  SER EL CASO, ' 406 121 140 020] 0,10 X 0,08 075 105,00 93,24
£ L _ - - _ L __ __ _ _ __ __ __ _ - — S D - S J 3 PREVIO AL RELLENO Y COMPACTADO S @)
= o 3 PERIMETRAL DEL TANQUE. CAJON DE DESBORDE Y BOCA DE VISITA
) R PROYECCION MUROS o}
M 4
L _ . . . i _ - - - - - - __ __ __ ™ | _ _ ! z v 501 | u [12] 3 1,05] 1,02 020 0,20 247 7,40 6,57
(0] =
3 3 502 | z [12] 9 1,05| 065 | 0,20 1,90 17,10 15,18
| | o — — b 503 | o [10 1,00 1,00 X 0,08 415 16,60 10,24
O (@) O O [\ O . P O O 504 | L [12] 16 0,60 0,20 0,80 12,80 11,37
30 .30 8.60 30 .30 VER ARMADO LOSA INFERIOR o
N
1.70 60 7.50
© = " UNIVERSIDAD
| Iy | INFERIOR
6o Tamm Me103 e — I INTERNACIONAL
| O S l p |
3914mm Mc101 3614mm Mc102 REPLANTILLO S
f'c=180kg/cm? 7
ARMADO LOSA DE FONDO e=30cm &
ESC: 1:35
DETALLE JUNTA PVC
ESC: 1:10 ) ] o
) ’ Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil
p qg p q
S L, Maestria de Arquitectura con mencion en Proyectos Integrales
VER ARMADO DE VER ARMADO DE
|~ MUROS MUROS
p q
- VER DETALLE VER DETALLE ~ ., oL )
> 4| 7 JUNTA PVC JUNTA PV N([b Evaluacion y disefio de los tanques de almacenamiento de agua
R Meroa Da] , potable de baja capacidad (100 m3, 250m3, 500 m3) del DMQ
ESPECIFICACIONES TECNICAS
o CABALLETES
© b q 1614mm@.20 1614mm.20 1614mm@.20 310mm Mc100 b q
Mc101 Mc104 Mc102 ACERO ESTRUCTURAL HORMIGON
P J b q CONTIENE
r td 4 v A . = I—I:% F_L td 4 p - t 4 td 4 — td 4 td 4 td 4 td > td > td i td i td i td i i td i t.d
8 ﬂ ﬂ ’/’Z ﬂ /1 - ACERO CORRUGADO LAMINADO EN CALIENTE: fy=4200kg/cm? | - RESISTENCIA CILINDRICA A LOS 28 DIAS, EN PROBETAS TANQUE 250 M3 - LOSA DE FONDO, DETALLES Y PLANILLAS.
ol ot — ] O e - P - . - - DEFORMACION MINIMA A LA ROTURA = 18% ESTANDAR DE 6 pulg: DE DIAMETRO y 12 pulg. DE ALTURA:
or = = S —~ - DIAMETROS A UTILIZAR: 12, 14, 16 mm. PARA REPLANTILLO: fc=180 kg/icm?, PARA MUROS: fc=280
- TRASLAPES MINIMOS: SI NO SE ESPECIFICAN EN LOS PLANOS kg/cm?
1614mm.20 P q 1914mm.20 1614mm®@.20 REPLANTILLO 609 (NO MENOS DE 40 cm). - TAMANO MAXIMO DE LOS AGREGADOS = 1.0 PULGADA. ﬁUTOR FIRMA
© Mc104 161 4mm©.20 Mc104 Mc102 f'c=180kg,/cm? - QEB'T-DTJNZ%%&%NT/FSASEAFF’ELSLACON EL FIN DE EVITAR QUE SE | . CONSISTENCIA DEL HORMIGON: NO MAYOR A 3.0 PULG. TOMA
9 . : DE MUESTRAS PARA ENSAYOS: NO MENOS DE 6 PROBETAS ; L
= b q .
° Mect01 T ™~ - ESPACIAMIENTOS MINIMOS: 5 cm POR CADA 120m?, DE HORMIGON, O 450 m DE SUPERFICIE DE Richard Alexander Valarezo Riofrio
o - RECUBRIMIENTOS MINIMOS: 5 cm HORMIGONADO O NO MENOS DE 6 POR DIA <
' 8612mm Mc107/': d S c‘\8¢12mm Mc107 - : REVISO FIRMA
aw12mm uetos—" || A | seramm wetos Ing. Luis Alberto Soria Nufiez
A _ N CIMENTACION NOTAS
3912mm Mc109 f /7/’\ 3912mm Mc109 DIBUJO FIRMA
o Z O . . s
C’T 7 v - EL CIMIENTO DE LA ESTRUCTURA SE DESPLANTARA DE 1- REFERENCIAS: NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION Richard Alexander Valarezo Riofrio
ACUERDO A LOS PLANOS; CUALQUIER CAMBIO DEBERA SER (NEC-15), ACI 350 \\
14812 Mel10 612 3“’12Mm;n1 1M°112 APROBADO POR EL DISENADOR. 2.- SE DEBERA FUNDIR LOS MUROS CON GUIA IGUAL A 2H
mm Me mm Ne - PREVIO AL DESPLANTE, EL SUELO SE COMPACTARA CON (ESPESOR DE LOSA DE FONDO) Y COLOCAR CINTA PVC DE /T AMARO LAMINA:
EQUIPO MECANICO (PLANCHA VIBROCOMPACTADORA, SAPO, 5 185E°m PA('?QL%’E?AR"/‘;EZAR iig;"‘fgfégw- oARA  UBIGAR :
RODI ' -
30 -30 -90 20 .60 20 6.70 -30 -30 ESU“';;E‘ENETTEC) AN aron e A DE EI%MPQ(CT%CJ% CORRECTAMENTE LA ARMADURA SOBRE TODO EN LA PARTE A1
170 60 750 PORCE o - SUPERIOR. ’ '
98% CRQIISéiRDER%OE“é'APQ%TEAS'E%gI“D”L'g“éﬂ /S*lTAI'(‘)CANZAR SERA 4- EL CONSTRUCTOR REALIZARA PRUEBAS HIDRAULICAS ESCALAS
9.80 R CONSTRUCTOR  pEoERA . O OMPROBAR  LAS ANTES DEL RELLENO Y COMPACTADO, CORRIGIENDO LAS INDICADAS
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SUELO COMO IGUALES MISMAS = MEDIANTE APLICACION DE ADITIVOS O LOS
CORTE A-A O SUPERIORES A LAS CONSIDERADAS EN EL DISENO, O METODOS QUE CONSIDERE NECESARIOS. FECHA
Fec 195 EMPLEAR LOS METODOS DE MEJORAMIENTO QUE CONSIDERE
NECESARIOS JUNlO / 2022
1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 | 71 12
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1 2 3 4 6 7 8 9 10 | 11 12
TIPOS DE HIERRO:;
o (9
9.20 . )
39612mm Mc301 . @ a a L u Q
| om P e | ESPECIFICACIONES TECNICAS o ey =
° @ g (1) @ o
ACERO ESTRUCTURAL HORMIGON ke
5¢12mm,_\Mc302 ~5812mm Mc303 . .
\J
| N | ACERO CORRUGADO LAMINADO EN CALIENTE: fy= 4200 kg/cm? - RESISTENCIA CILINDRICA A LOS 28 DIAS, EN PROBETAS b
DEFORMAGCION MINIMA A LA ROTURA = 18% ESTANDAR DE 6 pulg: DE DIAMETRO y 12 pulg. DE ALTURA: f— o ° @ B @ e
DIAMETROS A UTILIZAR: 12, 14, 16 mm. PARA REPLANTILLO: fc=180 kg/cm?, PARA MUROS: f{'c=280 © . b b [ o
TRASLAPES MINIMOS: SI NO SE ESPECIFICAN EN LOS PLANOS kglem? @ ~_¢ 5
_ _ — — 602 (NO MENOS DE 40 cm). - TAMANO MAXIMO DE LOS AGREGADOS = 1.0 PULGADA.
& & ALTERNAR LOS TRASLAPES CON EL FIN DE EVITAR QUE SE - CONSISTENCIA DEL HORMIGON: NO MAYOR A 3.0 PULG. TOMA
PRODUZCAN ZONAS DE FALLA. DE MUESTRAS PARA ENSAYOS: NO MENOS DE 6 PROBETAS
ESPACIAMIENTOS MINIMOS: 5 cm POR CADA 120m?, DE HORMIGON, O 450 m DE SUPERFICIE DE
RECUBRIMIENTOS MINIMOS: 5 om HORMIGONADO O NO MENOS DE 6 POR DIA.
RESUMEN TOTAL DE ACEROS: TANQUE 250m3
CIMENTACION NOTAS o o o o o o o o o o o
DIAMETRO TOTAL
S &) EL CIMIENTO DE LA ESTRUCTURA SE DESPLANTARA  DE 1.- REFERENCIAS: NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 8 10 12 14 16 [ 18 ] 20 | 22 ] 25 | 28 | 32
‘g?‘ ACUERDO A LOS PLANOS; CUALQUIER CAMBIO DEBERA SER (NEC-15), ACI 350 ) LONGITUD (m) 234,80 | 5261,53 | 2010,22 7506,55
= APROBADO POR EL DISENADOR. 2- SE DEBERA FUNDIR LOS MUROS CON GUIA IGUAL A 2H
5 PREVIO AL DESPLANTE, EL SUELO SE COMPACTARA CON (ESPESOR DE LOSA DE FONDO) Y COLOCAR CINTA PVC DE PESO (kg) 144,69 | 4668,89 | 2427,95 7241,53
3 EQUIPO MECANICO (PLANCHA VIBROCOMPACTADORA, SAPO, ; 1S5E°m PAEQL%’E';AR"/‘&EZAR ECiTB’;'\i‘SETEI'EZAD- oaRA  UBIGAR PESO (qq) 4,00 | 103,00 | 54,00 161,00
=z RODILLO, ETC) CON UNA ENERGIA DE COMPACTACION -
o EQUIVALENTE AL PROCTOR  MODIFICADO Y CUYO gSgIERF';COLAMENTE LA ARMADURA SOBRE TODO EN LA PARTE PLANILLA DE ACEROS TANQUE 250m3
] o - .
* 0% REALIZAR PRUEBAS DE DENSIDAD EN 610 SERA | 4 EL_CONSTRUCTOR REALIZARA PRUEBAS HIDRAULICAS DIVENSIONES LoNG
L GONSTRUCTOR . DEBERA - COMPROBAR  LAS ANTES DEL RELLENO Y COMPACTADO, CORRIGIENDO LAS viarca | Tioo | &5 | ¢ (m) cortt | Long bESO OBSER
= CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SUELO COMO IGUALES MISMAS MEDIANTE APLICACION DE ADITIVOS O LOS P a b c | 4 g m | totaLm | k)
< O SUPERIORES A LAS CONSIDERADAS EN EL DISENO, O METODOS QUE CONSIDERE NECESARIOS.
EMPLEAR LOS METODOS DE MEJORAMIENTO QUE CONSIDERE LOSA DE FONDO
NECESARIOS 100 | U [10] 72 015[0,25]| 025/ 0,15 0,15 0,95 68,40 42,20
101 | ¢ [14] & 170/ 0,15 2,00 12,00 14,50
102 | ¢ [14] & 7,50 0,15 7,80 46,80 56,53
103 | ¢ [14] @2 920| 0,15 9,50 874,00 | 1.055,79
104 | ¢ [14] @2 9,70 0,15 10,00 920,00 | 1.111,36
105 | ¢ [14] & 7,05] 0,15 7,35 44,10 53,27
¢ 6—o+o0——o 600 0 0 0 0 0 0 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 06 6 0 0 0 0 00 90 106 | [14] 185 155] 015 185 342 213
:9: o 25 .80 1 107 | ¢ [14] 32 0,90] 0,15 1,20 38,40 46,39
= @ =d o 108 | G [14] 12 115| 0,45 | 0,40 1,70 20,40 24,64
E " o Y% 109 | G [14] 12 115] 0,40 0,10 1,65 19,80 23,92
B 110 | ¢ [14] 14 0,90][ 0,15 1,20 16,80 20,29
o o
EN 3 8 3 ? JE & N LOSA SUPERIOR he 11 | c |14] 5 0,00 0,40 170 850 1027
o 112mm@20 Mc501 T2 | C [14] 5 090|015 720 6,00 725
[Te)
@ 6060000 o N COLUMNA Y CAPITEL
n y.4
2 0 A o R .. = 200 | o [10] 35 025| 0,25 2 X 0,08 115 40,25 24,83
O
= o D o N q 201 | o [10] 35 022 0,22 2 X 0,06 1,00 35,00 21,60
B S S S e 3
E \cn W S 202 | L [12] s 3,70| 0,60 4,30 34,40 30,55
(0]
g 5 8 o = u‘k 8 8 i 203 | c1 [12] 8 125|020 | 0,20 1,65 13,20 1172
© ? 3 = i 1212mm@20 Mc502 £ 204 | o [12] 1 0,50 0,50 2 X 008 2,15 2,15 1,91
? = = ‘9 - 3812mm@20 Mc501 205 | o [12| 1 081|081 2 X 008 3,39 3,39 3,01
=
(o] § o = 8o o _o 206 | o [12] 1 1,11 1,11 2 X 0,08 459 459 4,08
o 1¢§12 020 Me502 207 | L [12] 8 110] 0,60 170 13,60 12,08
10 mm C
) & MUROS TANEUE > LOSA SUPERIOR
o o 1212mm@20 Mc500 300 | U [10] 63 0,15 0,70 | 0,10 | 0,15 0,15 0,65 40,95 2527
g TUBERIA DE ACERO 300 | o [12] 170 020] 0,13 2 X 0,08 0,80 136,00 120,77
< (o) @=400mm v
S 25 80 g 301 | ¢ [12] 78 9,10 0,10 9,30 72540 | 644,16
? v %0 302 | ¢ [12] 10 110] 0,10 1,30 13,00 11,54
? Y. 303 | ¢ [12] 10 6,60 0,10 6,80 68,00 60,38
304 | ¢ [12] 78 9,10 0,10 9,30 72540 | 644,16
(0] y , f s ,
VISTA EN PLANTA VISTA EN ELEVACION 305 T 11 =51 070 =65 - -
0 : ' ’
MUROS
(0]
0 o . ARMADO DE CAJON DE DESBORDE 400 I |10 112 0,20 X 0,05 0,30 33,60 20,73
T o .80 o ESC: 1:25 401 | ¢ [12] 42 9,10 1,45 12,00 504,00 | 447,55
B0CA DE 402 C |12| 84 9,10 0,20 9,50 798,00 | 708,62
% ? g ? 403 | 11 [12] 42 7,75 7,75 32550 | 289,04
o)
? ? 404 | ¢ [12] 188 405|060 060 525 987,00 | 876,46
° ° 405 | ¢ [12] 176 405|015 060 435 76560 | 679,85
o o 406 | O [12] 140 020 0,10 X 0,08 0,75 105,00 93,24
" " - CAJON DE DESBORDE Y BOCA DE VISITA
501 | U [12] 3 105] 1,02| 020 0,20 2,47 7,40 6,57
502 | z [12] o 1,05| 065 [ 0,20 1,90 17,10 15,18
503 | o [10] 4 1,00 1,00 X 0,08 415 16,60 10,24
504 | L [12] 16 060 0,20 0,80 12,80 11,37
.30 .70 1.10 6.80 30
I UNIVERSIDAD
I A A | T
5612mm—Mc302 ~5812mm Mc303 I I N E R N AC I O N A L
1.10
TAPA |
| i | 15 .80 15 METALICA & I
J
39612mm Mc301 L 4
11912mm@20cmMc504 110 S
A5 .80 15
[Te]
- o~ ./ . v .
ARMADO LOSA SUPERIOR e=20cm N S
ESC: 1:35 TAPA
r q 4910@20Mc503 METALICA _4610@20Mc503 #
2| o - . . .
o = r 1 o |_‘\ Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil
™ —
4¢10mm@20cmMc503 |1 S \5¢12mm@200mM0504 , . 'y
e 1 |2 Maestria de Arquitectura con mencién en Proyectos Integrales
; e 4 o \PELDANO
0 b o o o g - ' o “ GALVANIZADO
PARED DEL TANQUE /f LOSA SUP. LOSA SUP. Y PARED
DEL ., D .
11612@20Mc504
5910mm@20crmMe501 | CELDAROS 1121 11912@20Mc504 //TANQUE Evaluacion y disefio de los tanques de almacenamiento de agua
GALVANIZADOS _
25 potable de baja capacidad (100 m3, 250m3, 500 m3) del DMQ
PLANTA ELEVACION 1 ELEVACION 2
1E#10mm@20cmMc300° 191 2mm@20°mM°301\ 1612mm@20cmMc304 1E610mm@20cmMc300° CONTIENE ,
\ X — — - - . TANQUE 250 M3 - LOSA SUPERIOR, BOCA DE VISITA, CAJON
———— 2 14 z 14 z 14 z 14 z 14 z 14  — z p . E— —— z _-ﬂr 7 z 1 z z 7 2 T2 ) ) o
Qo Qo Qo o/,Z:/ Qo o Qo o/,Lu’ o Qo o Qo o Qo ]:'/Lo o Qo o /’:L’ o Qo Qo o Lo o Qo o /‘:Llo ,a o Qo o c/ LS Qo o Qo o N‘T ESCARMADO BOCA DE VlSITAl 25 DE DERBORDE’ DETALLES Y PLAN”_LAS_
Z — | . .
L
1612mm@20cmMc301 CABALLETES - P ﬁUTOR FIRMA
VER 810mm © \/ 1812mm@20cmMc304 VEEADO
mm cmMc AR — . . ’
I MOROS Mc300 oros [ i RESUMEN DE MATERIALES TANQUE 250 M3 Richard Alexander Valarezo Riofrio
- b v VOLUMEN DE | CANTIDAD DE ACERO REVISO FIRMA
ARMADO ELEMENTO HORMIGON ESTRUCTURAL Ing. Luis Alberto Soria Nufiez
) CAPITEL § . P 1610mm f'c=280kg/cm?|  fy=4200kg/cm?
! ! ! m> ke DIBUJO FIRMA
362 = = = 209 20 LOSA DE TANQUE <+ Richard Alexander Valarezo Riofrio
3.62 1.35 3.63 .30 LOSA DE FONDO 28,98 2470,55 \\
9.20 ~ | OSA DE CAMARA PAREDES 38,98 3115,50
COLUMNAS 0,62 109,77 /TAMANO LAMINA:
#¢12mm LOSA SUPERIOR 16,93 1574,20 A1
CAJON DE DESBORDE Y BOCA DE VISITA 0,41 43,36
ARMADO LOSA SUPERIOR CORTE E-E CONEXION A CAMARA DE VALVULAS : ’ ESCALAS
TOTAL 85,92 7313,39
Esc: 1:25 ESC: 1:25 o : : INDICADAS
' ' REPLANTILLO f'c=180kg/cm? 2,52 -
FECHA
7 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | /1 12
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TIPOS DE HIERRO;
o (0
= 7
920 @ ¢ - n— } CL &
CAPA VEGETAL 30 CAPA VEGETAL 1.35 g @ . @
30 30 430 430 30 30 1E612mm@.20 50 35 50 . @ 2 b
_ _ - - _ _ - - _ - - _ _ - - _ - - _ ) ] /Mc406
21612mm Mc401 S ~ . ) ]
» | o o O VUER AR?;\)ADO LSSA_H_H_SUPER\OR ] o RO XXLT XRRLY XRRELE XX XX XL XRLY RRLT RRELLE XA b
—o—— ———— ——vZ2 o ———— ———— ———o—v—— ———— ——v g Q| S 3y VER ARMADO LOSA SUPERIOR o o L — — 0 . . @ b@c
@ \ 3 / b
~ [ Qa
R g | g ] \ o @ @ @ C =
21612mm Mc402 | =
o
R 1 P @ N 1612mm Mc206 S
R g S 9
[ | s \\ > 1612mm Mc205 §§
R g w
& 1812mm Mc204 o
R 4 E b 2 RESUMEN TOTAL DE ACEROS: TANQUE 250m3
° 4 N
I QA1 M~AO2O 3R
3 1 1 ow mirrr MmCZLZuo . (D m ¢ ¢ (D (D (D
/21¢12mm Mc402 21612mm MC402X I L 4 DIAMETRO o @ TOTAL
g \ . 8 10 12 14 |16 | 1820 ] 22] 25| 28] 32
| \ ]
1 R ! 1612mm®.20 1612mm®.20 LONGITUD (m) 234,80 | 5261,53 | 2010,22 7506,55
- L 4 Mc405 N X / Mc404 PESO (kg) 144,69 | 4668,89 | 2427,95 7241,53
[ ! \ P _ PESO (qq) 4,00 | 103,00 | 54,00 161,00
| Q Q —F §' PLANILLADE ACEROS TANQUE 250m3
L o - o
< R Y
‘ "] | 2 h i = DIMENSIONES(m) LONG.
) - 3 o 1612mm®.20 o 8 N 2 Marca | Tipo | @ | N° CORTE LONG. PESO OBSER
Mc402 ‘ P 3 ® a b c d g (m) TOTAL (m) (kg)
1 4 o 8812mm Mc202 e
! N 2 £ LOSA DE FONDO
P L] " o
] Y 100 | U [10] 72 0,15] 0,25 0,25 0,15 0,15 0,95 68,40 4220
1610mm@1m Q
L I\ LY Mc400 u 101 c [14] 6 1,70 0,15 2,00 12,00 14,50
4 . d : \ i 1612 ®.20 DI D 102 [ ¢ [14] 6 7,50 0,15 7,80 4680| 56,53
) - P Mc401 , 103 | ¢ [14] 92 9,20 0,15 9,50 874,00 | 1.055,79
! Ly 104 | ¢ [14] 92 9,70] 0,15 10,00 920,00 [ 1.111,36
dq \
o ! " ' HORMIGON 105 | ¢ [14] & 7,05( 0,15 7,35 4410 5327
" ’ 2
m ’ R " f'e=240kg/cm 106 | C |14]185| 155|015 185 342 413
VER DETALLE
- 107 | ¢ [14] 32 0,90/ 0,15 1,20 38,40 46,39
[ JUNTA PVC J JUNTA S : : : ’ ’
- “’T < & \* CONSTRUCTIVA o 108 G [14] 12 1,15| 0,15 | 0,40 1,70 20,40 2464
:')' » N 1 o
4 o1s19mm Mea03 JA 21812 Med03— |k 3 ‘A** g 109 | ¢ [14] 12 1,15 040 0,10 1,65 1980 2392
! D
< 35 N ' © = 110 | ¢ [14] 14 0,90/ 0,15 1,20 16,80 2029
A——% q 3 ~
/ VER \ | X | 3612mm Mc207 ® 11 | ¢ [14] 5 0,90 | 0,40 1,70 850 1027
f COLUMNA=CAPITEL N 0 " g 112 Cc [14] 5 0,90 0,15 1,20 6,00 7,25
: \%J U U U U U U J U ‘_' o
ol o -y S COLUMNA Y CAPITEL
™ ™ T
L R g ' o VOER AMAADO LSSA ‘NEER‘ORQ a a o ] 8 < VER ARMADO LOSA INFERIOR <L 4 200 O [10]| 35 0,25 0,25 2 X 0,08 1,15 40,25 24,83
| Z &t - - 201 | o [10] 35 022] 0,22 2 X 0,06 1,00 3500 21,60
. R 4 | 7. =18
1610mm@1im Mc400 / 30 -30 202 | L [12] s 370| 0,60 430 34,40 30,55
1 R REPLANTILLO 35
/ fe=180kg,/crm? REPLANTILLO 203 [ c1 [12] s 1,25 020 0,20 1,65 1320 11,72
; W 188912mm Mcdo4 R | f'c=180kg/cm’ 204 | o [12] 1 050 0,50 2 X 008 215 215 191
205 | O [12]| 1 0,81/ 0,81 2 X 0,08 3,39 3,39 3,01
O 176012mm Mc405 ARMADO DE COLUMNA'Y CAPITEL
1 h S ! CORTE C-C ESC. 175 206 | o [12] 1 1,11 1,11 2 X 0,08 4,59 459 4,08
o .
. - @ ESC: 1:25 207 | L |12 8 1,10 0,60 1,70 1360| 12,08
LOSA SUPERIOR
- R q
| 300 | U [10] 63 0,15] 0,70 0,10 0,15 0,15 0,65 40,95 2527
! R 3000 | o [12] 170 020 0,13 2 X 0,08 0,80 136,00 | 120,77
301 | ¢ [12] 78 9,10{ 0,10 9,30 72540 | 644,16
|
1 ch[p s ! /e 181 2mmMe203 302 | ¢ [12] 10 1,10] 0,10 1,30 1300 1154
! 1612mmMe203 303 | ¢ [12] 10 6,60 0,10 6,80 68,00 60,38
304 | ¢ [12] 78 9,10| 0,10 9,30 72540 | 644,16
_____________ 3 I 3 ) y ) ’
L - Tﬂ-- “——=1 f  PELDARO 4 L 305 | ¢ [12 745| 0,10 765 - R
! | " GALVANIZADO " 1#12mmMc203
| | BOCA DE 6 3 1E#10mmMc200 MUROS
CAJGN DE 1| VISITA 3 ! 200 | 1 J10] 112 | o020 X 005 030 3360] 2073
DESBORDE | ' R 9 401 | ¢ [12] 42 9,10 1,45 12,00 504,00 | 447,55
! ! 21812mm Mc402
! : - ! 9 8014Mc202 402 | ¢ [12] 84 9,10| 0,20 9,50 79800 | 70862
w L3 w Fﬁ w w w w w— L3 w w L3 w L3 L3 w L3 w w L3 w L3 w w w w w w w L 3 1 o - « | - 1T 403 1 12 42 7175 7175 325150 289,04
e o o o o o o la o o o o o e o o o o o o o e o 0 o o o o o o o o o o o i 7N 1#12mmMc203 404 | G |12| 188 | 405|060 060 525| 987,00| 87646
I 12mmMe2 | ARMADO COLUMNA (CORTE 405 | C |12| 176 | 4.05|0.15] 0,60 435| 76560 | 67985
B B B - B _2Tetamm MedOl - - B B - - B - B B | ] ' 3 1¢12mhMc205 b-D) © 406 | O |12] 140 | 020[ 0,10 X 008 075 10500| 9324
A (s2)
\ , 1812mrhMc206 | —1612mmMc203 ' CAJON DE DESBORDE Y BOCA DE VISITA
’\__CONTINUA CAMARA CONTINUA CAMARA /| N 501 | U [12] 3 1,05 1,02 | 020 0,20 2,47 7,40 6,57
DE VALVULAS DE VALVULAS
161 2mmMe203 1 61 2mmMe203 \ 502 | z [12] 9 1,05[ 065 0,20 1,90 17,10 15,18
* 503 | o [10] 4 1,00( 1,00 X 0,08 4,15 1660| 10,24
.50 .35 .50 35 1E#8mmMc201
1 : + 504 | L [12] 16 0,60 0,20 0,80 1280| 1137
1.35
30 .90 .80 6.90 30
ARMADO CAPITEL CORTE D-D
e | esc 125 esco om0 g ® UNIVERSIDAD
I INTERNACIONAL
ARMADO MUROS VISTA EN PLANTA e=30cm 135
ESC: : i '\
ESPECIFICACIONES TECNICAS > I
ACERO ESTRUCTURAL HORMIGON Tl
- ACERO CORRUGADO LAMINADO EN CALIENTE: fy= 4200 kg/cm? RESISTENCIA CILINDRICA A LOS 28 DIAS, EN PROBETAS
- DEFORMACION MINIMA A LA ROTURA = 18% ESTANDAR DE 6 pulg: DE DIAMETRO y 12 pulg. DE ALTURA:
CAPA VEGETAL - DIAMETROS A UTILIZAR: 12, 14, 16 mm. PARA REPLANTILLO: fc=180 kg/cm?, PARA MUROS: fc=280
- TRASLAPES MINIMOS: SI NO SE ESPECIFICAN EN LOS PLANOS kglcm?
609 (NO MENOS DE 40 cm). TAMANO MAXIMO DE LOS AGREGADOS = 1.0 PULGADA. ' ieria Civi
- ALTERNAR LOS TRASLAPES CON EL FIN DE EVITAR QUE SE CONSISTENCIA DEL HORMIGON: NO MAYOR A 3.0 PULG. TOMA Facultad de Arqwtectura € lngenlena Civil
== 1T=1= - . ‘ 4 4. . 0SA SUPERIOR e : . === PRODUZCAN ZONAS DE FALLA. DE MUESTRAS PARA ENSAYOS: NO MENOS DE 6 PROBETAS , ) .,
s e e ] | SRS . SA SUPERIDR Z R (R0 e e R B e - ESPACIAMIENTOS MINIMOS: 5 om POR CADA 120m, DE HORMIGON, O 450 m DE SUPERFICIE DE Maestria de Arquitectura con mencién en Proyectos Integrales
MﬁMﬁMﬁMT . y as ﬁMﬁMﬁMﬁ| | ; -oem HORMIGONADO O NO MENOS DE 6 POR DIA.
=] FL |EL:LE|N |O|:| ER q ) :LIEEIOI == CIMENTACION NOTAS R .
|_:|COMPACTADO :||_ 4 M CoEAS00 ﬁ | Evaluacion y disefio de los tanques de almacenamiento de agua
— | (MEDIOS . ‘ — (MEDIOS )
- - .. 4 — - EL CIMIENTO DE LA ESTRUCTURA SE DESPLANTARA  DE 1.- REFERENCIAS: NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION . .
EX’%QAL I |-ME$NICCE —l % W LMEC-A;'\I-ICOS-L— ACUERDO A LOS PLANOS; CUALQUIER CAMBIO DEBERA SER (NEC-15), ACI 350 ) potable de baja capacidad (100 m3, 250m3, 500 m3) del DMQ
| | |:| | |:| | |:4§ va & :| | |:| | |:| | | APROBADO POR EL DISENADOR. 2.- SE DEBERA FUNDIR LOS MUROS CON GUIA IGUAL A 2H
== =2 COLUMNA S == - PREVIO AL DESPLANTE, EL SUELO SE COMPACTARA CON (ESPESOR DE LOSA DE FONDO) Y COLOCAR CINTA PVC DE
T 35%35 . e I e EQUIPO MECANICO (PLANCHA VIBROCOMPACTADORA, SAPO, 15cm PARA GARANTIZAR ESTANQUEIDAD.
. | | |_| | |_| | |_ cm R — == ; 3- SE  COLOCARAN  CABALLETES  PARA  UBICAR CONTIENE
NOTA: EL 1= =] | | T RODILLO, ETC) CON UNA ENERGIA DE COMPACTACION CORRECTAMENTE LA ARMADURA SOBRE TODO EN LA PARTE
coneueror | ==L - BRI QUVALENTE ' AL PROCTOR ' NODIFIGADO ¥ CUYO | SORRECTA TANQUE 250 M3 - MUROS, COLUMNAS, CAPITEL, DETALLES
| |_| | |_| | |_ . _| | |_| | |_ PORCENTAJE DE COMPACTACION MINIMO A ALCANZAR SERA ) .
R o b |=H ) . — || =1 00% REALIZAR PRUEBAS DE DENSIDAD EN S0, 4- EL CONSTRUCTOR REALIZARA PRUEBAS HIDRAULICAS Y PLANILLAS
COLOCAR == - , 2 H==]1==]y" - EL  CONSTRUCTOR  DEBERA  COMPROBAR  LAS ANTES DEL RELLENO ¥ COMPACTADO, CORRIGIENDO LAS '
ENTIVADOS ~ EN | | |:| | |: a Py f'c=240kg/cm ) :| | |:| | | CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SUELO COMO IGUALES MISMAS MEDIANTE APLICACION DE ADITIVOS O LOS
CANTIDAD Y TIPO — « — = - METODOS QUE CONSIDERE NECESARIOS.
1 E Al N O SUPERIORES A LAS CONSIDERADAS EN EL DISENO, O
E/Es ACUERDO A :| | | = 7 — ; — O I— - - N, . ‘_m: EMPLEAR LOS METODOS DE MEJORAMIENTO QUE CONSIDERE /AUTOR FIRMA
CONDICIONES  DE L e : S 7 gt INFERIOR SRR . . [ =11 NECESARIOS . .
SO DURANTE S SRS S N Richard Alexander Valarezo Riofrio
LA EXCAVACION SUELO CON CARACTERISTICAS MECANICAS IGUALES O SUPERIORES CONSIDERADAS REVISO —"
~EN EL DISENO (SUELO NATURAL O MEJORAMIENTO MEDIANTE MEDIOS GEOTECNICOS) - RESUMEN DE MATERIALES TANQUE 250 M3 in. Luis Alberto Soria NG
et T SRR ng. LUIS erto Soria Nunez
SOBREANCHO DE SOBREANCHO DE VOLUMEN DE | CANTIDAD DE ACERO
EXCAVACION PARA EXCAVACION PARA ELEMENTO HORMIGON ESTRUCTURAL DIBUJO EIRMA
ADECUADO TRABAJO ADECUADO TRABAJO ) s
f'c=280kg/cm?|  fy=4200kg/cm? lechard Alexander Valarezo Riofrio
3
m kg
ESC: DETALLES DE EXCAVAC|ON1_50 LOSA DE FONDO 28,98 2470,55 /TAMANO LAMINA:
. PAREDES 38,98 3115,50 A1
COLUMNAS 0,62 109,77 ESCALAS 3
LOSA SUPERIOR 16,93 1574,20
CAJON DE DESBORDE Y BOCA DE VISITA 0,41 43,36 lNDlCADAS 3
TOTAL 85,92 7313,39 FECHA
REPLANTILLO f'c=180kg/cm? 2,52 - JUNIO / 2022
1 2 3 4 5 6 7 | 8 | 9 10 | 17 12
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TIPOS DE HIERRO:
SEEN . ®
IS o = 7
C ) o a 0 o 0.
2 ¢ o —" e
(s
= d @ 9 (1) : @ o
JUNTA DE § Z9u P CINTA PVC b
CONSTRUCCION o & 15¢cm
=>=
d
4¢14mm Mc101 N 4¢14mmCMc102 . 4014mm Mc103 - . / ) e
| | | | S30Ltmm McT04 *SE FUNDIRA LA LOSA CON GUIA e - o @ b @ e
_. 49814mm Mc105 | DE MURO HASTA LA JUNTA FRIA DE $ }/ e © | b b o[ N 3
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ARMADO LOSA SUPERIOR e=20cm
ESC: 1:50 ] @ ) ) ) @ ) @ @ ) @ )
DIAMETRO TOTAL
8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
LONGITUD (m) 733.80 | 3209.05 | 5613.50| 49.60 9605.95
PESO (kg) 452.19 | 2847.60| 6779.99| 78.25 10158.02
PESO (qq) 10.00 63.00 | 150.00 | 2.00 225.00
} 3.15 } 6.30 3.15
) }
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o (9)
€ 7
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9
3.30 6.30 3.30 0 @ 5 @ @ 5
kb
.30, .30 6.00 30 6.00 30
S d a
——— - - - - - - - - i- - - - - -1 - - - - - .
_/~25012mm Mc401 3 CAPA VEGETAL 0 D o & @ ) @ .
b P
B IR Sk e e s S e S SRR R e e S 1E#10mm®@.20 c @ b @ \
s M T 1) 8 ot - Y S © : :
- \_25¢12mm Mc405 D ¢ 25612mm Mc406/ h— P : ' '
[ ] [ ] ! SR Q; v:ER ARAZADO L§SA SUPERIOR _ %ﬁ
| b b 4 R ¢ . o
! ! =] RO XXA XX XRLY. R RRLLY XRLY RRLY RRLS XXX
p q 3 q
: : b ¢ - 9 b Kl & - \\ // PLANILLA DE ACEROS TANQUE 500m3
. [ ] | 5 DIMENSIONES(m) LONG.
P 1 B - — \ eyl Marca | Tipo [ @ | N° CORTE | LONG. PESO | OBSERVACIONES
N [ B = 3 \ S a b | c | d 9 (m) | TOTAL (m) (kg)
@ 1612mm Mc206 [
Lo ]l 1210mm@Im Mc400 [ o [ h P S ES LOSA DE FONDO
nye [ ] Ll N | A 1012mm Me205 5 S 0.15 1.05 127.05 78.39
w - ) . 5 &2 100 | U [10] 121 015] 030 030] 0.15 A . . .
- - L %O 7 1812mm Mc204 ® 101 | ¢ [14] 8 530 0.15 560 44.80 54.12
OO
Cob - | . 9 b TN 8612mm Mc203 102 | ¢ |14] s 1.70| 0.15 2.00 16.00 19.33
1 440 P S A0y X 103 | L [14] 8 360 0.15 3.75 30.00 36.24
P 1 ] t b S Py 1912mm@1m Mc410 104 | L |14] 106 | 250|015 265 280.90 33933
| Il -25812mm Mc404 o P 2 ) - !
' s 1 25612mm Me407~ [} /L 105 | ¢ |14] 98 | 1180|015 1210 1,18580| 143245
% ] 25¢12mm Mc408 VeR 106 | C |14]| 122 | 1070|045 1100| 1,34200| 162114
b 1 VER b < -
- COLUMNA—CAPITEL ! / COLUMNA—CAPITEL L4 9 3 107 | ¢ [14] 12 850 0.15 8.80 105.60 127.56
' ; = ¢ 108 | ¢ [14] 12 1.45( 0.15 1.75 21.00 25.37
o — 25012mm Mc408 B 1 Y P 109 | ¢ [12] e4 0.55| 0.15 0.85 54.40 48.31
g f \'—' F ]! 110 | ¢ [12] 24 1.20( 0.15| 0.30 1.65 39.60 35.16
I q
1 ] [ ~ © S h i 11 | G |12] 24 120|015 | 0.40 1.75 42.00 37.30
' X ) - 5 < 1912mMm@.20 Mc409 1212mm@.20 Mc4
) - \ @ 2 . \‘ ,/ 112 | ¢ |12]| 14 | 095|015 125 17.50 1554
| | < N A 0 13 | ¢ [12] 14 0.95| 0.40 175 2450 2176
I - b 4 — | o < .
- - \ S 8 b ?é T4 | C [12] 28 095 0.15 125 35.00 31.08
25¢12mm Mc407 0 _
b P 9 X o I Eg COLUMNA Y CAPITEL
Co [ ! h i 3 = A e 200 | o [10| 40 0.30| 0.30 2 X 008 1.35 54.00 33.32
40 440 \ % o=
p - p q q o
] ] 25612mm Mc402 1612mm®.20 Mc407 o X = 201 | o [10] 40 025|025 2 X 008 115 46.00 28.38
! oI oT N 202 | L [16] s 445 025 4.70 37.60 59.33
p A <t p—4 < T
| . . |
- b < i - L 3 >8¢16mm Mc202 203 | c1 [12] 8 1.30| 025 | 0.20 1.75 14.00 12.43
X VER P VER K 1 204 | O |12 1 0.55| 0.55 X 0.10 2.40 2.40 2.13
| COLUMNA-CAPITEL P COLUMNA=CAPITEL o [ \ P 205 | o [12| 1 0.85| 0.85 2 X 010 3.60 3.60 3.20
= [ ] — d 206 | o [12] 1 115 1.15 2 X 010 480 4.80 426
1812mm@.20 Mc4 : : : : : :
[ [ . [ y i BIN /D 207 | L [16] 8 105] 045 150 12.00 18.94
o [ ] [ . N P LOSA SUPERIOR
| b 4 b 4 q
- - - ~ 300 | U [10] 110 015[0.15| 0.15] 0.15 0.15 0.75 82.50 50.90
4 P S by - & f HORMIGON / 300 | o [10] 275 025|025 2 X 008 115 316.25 195.13
° ! VER DETALLE Fom240kg /o’
o 1 o [ JUNTA PVC ™\ | / c=2atkg/em 301 L [14] 88 | 11.00] 0.15 11.15 958.90| 1,158.35
ol — [ ] [ ] N; A 302 | L [14] 86 260 0.15 2.75 236.50 285.69
[ ] o 1 [ ] [ ] f 303 | ¢ [14 10 1.08] 0.15 1.38 13.80 16.67
I B PELDARIO P o [ © h i °
S - gé%%'\(‘)RBEH 3%%/;05 " GALVANIZADO - - ' Q JUNTA é 304 | ¢ [14]| 10 10.85| 0.15 11.15 111.50 134 .69
- b 4 N | 1 _/25912mm Me405 b L | CONSTRUCTIVA 43 305 | ¢ [14] 10 8.95( 0.15 9.25 92.50 111.74
1 -
! .\..ur='.[....[....[....[....r T e~ T ! S . - _ 1 Es 306 | C 14| 114 [ 10.00] 015 1030 | 1,17420| 141843
oo o o blo o o o b o o o o b o o o o b o o o o b s aa b a & v 8816mm Mc207 29 TUROS
N o 8 8 3 VER ARMADO LOSA INFERIOR - o=
25¢1fmim Mc406 25¢12mm Mc403 “ ' ¢ 400 | | |10] 270 | o025 2 X 008 0.40 108.00 66.64
- - mr-—"""""" - - - - - - - - - - - - - - “nN-mwr-——"" - o o] o o] o o] Yal Yal / / / -~
7 & o o L L 401 | L [12] 25 6.43| 557 12.00 300.00 266.40
/ 30 30 i VER ARMADD LOSA INFERIOR 402 | L [12] 25 515 7.30 12.45 311.25 276.39
30 .90 80 10.60 .30 R,EF;'-ANT”-'-O \ 7 — & 403 | L [12] 25 6.25| 5.75 12.00 300.00 266.40
1 ) 10.20 ) 115 fle=180kg/em 40 404 | L [12] 25 | 495|705 12.00 30000|  266.40
A5 : . . . .
fR,EP']AgOTILLL/O \ 405 | L [12| 50 | 1180|025 12.05 602.50 53502
c= cm
CORTE C-C 9 406 | L [12] 50 1.80| 0.25 2.05 102.50 91.02
ESC: 1:25 ARMADO DE COLUMNA'Y CAPITEL 407 | ¢ |12] 50 10.05| 0.25 10.55 527.50 468.42
ARMADO MURGQOS VISTA EN PLANTA e=30cm ESC: 1:25 408 | ¢ |12| 50 | 1005|025 1055 527 50 468 42
ESC: 1:35 409 | G [12] 316 493] 025 050 568| 179488 159385
410 | G [12] 230 493|025 085 603| 1,38690| 1,23157
CAJON DE DESBORDE Y BOCA DE VISITA
500 | ¢ [12] 10 1.12] 0.10 1.32 13.20 11.72
501 | U |12 1.07| 1.07| 020 020 2.54 7.62 6.77
1812mmMc203  —1¢12mmMc203 CAPA VEGETAL 502 | z [12 113|030 | 065 208 18.72 16.62
v 503 | L |12] 11 065 0.40 1.05 11.55 10.26
161 2mmMe203 504 | L [12] 5 080 0.15 0.95 475 4.22
3 mme — I 1=lT= PR ’ : - L e a7 ’ LOSA SUPERIOR - %« , .° : . R AR ‘< . HE=T =
i = == 4 ‘ A “ A I RI==IE=]
: | =T / . o ENEITEI= o
& — === CAPITEL ) CAPITEL y U: = |.:m U N I V E R I D
o o . g i [[=reeno ]| e . <L RELLEND. ] [ I L
I 9 - |l COMPACTADO T | . - = - I R AC O I\l A
\—1g12mmMc203 ™\ || (vepios | : 4 ‘. | =vepios /[ INTERN
- egawcos) T[] » : : ,f o Ibcaos) ]
ARMADO COLUMNA (C( NATURAL = 8. s ’ === |
¥D_D) (=] 8 I. T T 1. — X N % =TT 1T—1 1 111 34
5 1E612maMc205 g — (=== . . ===
) —|ll=ll]= COLUMNA . COLUMNA =1 =] .
1612 Mc203 == " 40x40cm GO | ) I —
1E612mmMe206 | — mmMc NOTA: £l ||mmmmW . 40x400m\ 4 o x40c \ ) “JmmmmH
CONSTRUCTOR —|{|I—=lIl <4 - ==l =
0) - AR ) S =1L
S L . EVALUARA LA _| | |_| | |_ . >\ : g R ’ | |:| | |:| | |: .
1812mmMc203 \1¢12mmMc203 8 POSBILIDAD  DE T=IEl y . HORMIGON ==
CANTIDAD Y TIPO 1 ] | et | . . : —_
1.40 40 DE ACUERDO A == - . _ . - : - - — T . | Civil
oo =, - =" i “ e LOSA INFERIDR " ot e e “ : - Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civi
CONDICIONES  DE =1 . .. , R . woo e . . q
PE‘SRCMADO CAP|IE|5- CORTE D-D o SITIO . DURANTE " e s e s e e s e
ESC LA EXCAVACION 'SUELO" CON  CARACTERISTICAS MECANICAS IGUALES O SUPERIORES CONSIDERADAS Maestria de Arquitectura con mencion en Proyectos Integrales
'EN EL DISENO (SUELO NATURAL O MEJORAMIENTO MEDIANTE MEDIOS GEOTECNICOS)
SOBREANCHO DE ESE?&?QSHOPESA
. EXCAVACION PARA . C .
ESPECIFICACIONES TECNICAS ADECUADO TRABAJO ADECUADO TRABAJO Evaluacion y disefio de los tanques de almacenamiento de agua
ACERO ESTRUCTURAL HORMIGON potable de baja capacidad (100 m3, 250m3, 500 m3) del DMQ
DETALLES DE EXCAVACION ’ ’
ESC: 1:50
- ACERO CORRUGADO LAMINADO EN CALIENTE: fy=4200 kglem? | - RESISTENCIA CILINDRICA A LOS 28 DIAS, EN PROBETAS
- DEFORMACION MINIMA A LA ROTURA = 18% ESTANDAR DE 6 pulg: DE DIAMETRO y 12 pulg. DE ALTURA: CONTIENE
- DIAMETROS A UTILIZAR: 12, 14, 16 mm. PARA REPLANTILLO: fc=180 kg/cm?, PARA MUROS: fc=280 TANQUE 500 M3 - MUROS, COLUMNAS, CAPITEL, DETALLES
- TRASLAPES MINIMOS: S| NO SE ESPECIFICAN EN LOS PLANOS kglem?_
602 (NO MENOS DE 40 cm). - TAMANO MAXIMO DE LOS AGREGADOS = 1.0 PULGADA. Y PLANILLAS.
- ALTERNAR LOS TRASLAPES CON EL FIN DE EVITAR QUE SE - CONSISTENCIA DEL HORMIGON: NO MAYOR A 3.0 PULG. TOMA
ES?E&iﬁ?E‘NZT%'éAS.SEAZ’ZL? DE MUESTRAS PARA ENSAYOS: NO MENOS DE 6 PROBETAS
- Focem POR CADA 120m? DE HORMIGON, O 450 m DE SUPERFICIE DE
- RECUBRIMIENTOS MINIMOS: 5 om HORMIGONADO O NO MENOS DE & POR DIA. RESUMEN DE MATERIALES TANQUE 500 M3 /“AUTOR FIRMA
ER . . o,
VOLUMEN DE | CANTIDAD DE ACERO Richard Alexander Valarezo Riofrio
CIMENTACION NOTAS HORMIGON ESTRUCTURAL .
ELEMENTO f'c=280kg/cm? fy=4200kg/cm? REVISO FIRMA
= Ing. Luis Alberto Soria Nufiez
- EL CIMIENTO DE LA ESTRUCTURA SE DESPLANTARA  DE 1- REFERENCIAS: NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION m> ke RESUMEN TOTAL DE ACEROS: TANQUE 500m3 Y
ACUERDO A LOS PLANOS; CUALQUIER CAMBIO DEBERA SER (NEC-15), ACI 350 ) DIBUJO FIRMA
APROBADO POR EL DISENADOR. 2.- SE DEBERA FUNDIR LOS MUROS CON GUIA IGUAL A 2H LOSA DE FONDO 50,6 3923,06 ] @ ® ® ® ® @ @ @ , . s
- PREVIO AL DESPLANTE, EL SUELO SE COMPACTARA CON (ESPESOR DE LOSA DE FONDO) Y COLOCAR CINTA PVC DE PAREDES 725 5530,53 DIAMETRO TOTAL Richard Alexander Valarezo Riofrio
EQUIPO MECANICO (PLANCHA VIBROCOMPACTADORA, SAPO, 5 15cm PARALGARAN,T'ZAR ESTANQUEIDAD. . 10 12 14 16 18 20 | 22 | 25 28 32 \\
RODILLO, ETC) CON UNA ENERGIA DE COMPACTACION 7 9B L OOLOCARAN = CABALLETES =~ PARA  UBICAR COLUMNAS 4,4 161,99 LONGITUD (m) 733.80 | 3209.05 | 5613.50| 49.60 9605.95
EQUIVALENTE AL PROCTOR | MODIEICADD v Guv0 CORRECTAMENTE LA ARMADURA SOBRE TODO EN LA PARTE .
N : SUPERIOR. LOSA SUPERIOR 26,4 3371,61 PESO (kg) 452.19 | 2847.60 | 6779.99| 78.25 10158.02 /TAMANO LAMINA:
PORCENTAJE DE COMPACTACION MINIMO A ALCANZAR SERA 4. EL CONSTRUCTOR REALIZARA PRUEBAS HIDRAULICAS
90%. REALIZAR PRUEBAS DE DENSIDAD EN SITIO. 7 ANTES DEL RELLENO % COMPACTADD. CORRIGINDG T as CAJON DE DESBORDE Y BOCA DE VISITA 0,2 49,59 PESO (qq) 10.00 | 63.00 | 150.00 | 2.00 225.00 A
- EL  CONSTRUCTOR  DEBERA  COMPROBAR  LAS . *
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SUELO COMO IGUALES MISMAS MEDIANTE APLICACION DE ADITIVOS O LOS TOTAL 154,1 13036,77 ESCALAS
O SUPERIORES A LAS CONSIDERADAS EN EL DISENO, O METODOS QUE CONSIDERE NECESARIOS. oo 180K > >t
EMPLEAR LOS METODOS DE MEJORAMIENTO QUE CONSIDERE REPLANTILLO f'c=180kg/cm , - INDICADAS
NECESARIOS
FECHA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | "1 12
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