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RESUMEN

La presente tesis de grado titulada “Estudio y Disefio de un Espejo de Agua para la
Biblioteca Central de la Universidad Técnica de Manabi”, se desarrolld con el
proposito de brindar una alternativa de disefio, tomando en cuenta normativas de
construcciones vigentes y cumpliendo con las condiciones de eficiencia y seguridad.

El célculo y disefio se baso en ecuaciones, tablas y normas del Libro de Hidréulica de
Canales Abiertos de Ven Te Chow se presentan aspectos fundamentales para el
calculo de canales trapezoidales, el mismo que ofrece célculos muy confiables, sin
descuidar que dicho calculos fueran de acuerdo con criterios ingenieriles.

El Espejo de Agua cuenta con un canal trapezoidal alrededor de la Biblioteca Central
donde esta estructurado con losas de hormigon armado, iluminaria y recirculacién
del agua, este ultimo esta compuesto por una bomba que permite la recirculacion del
agua.

Logrando con esto incluir a la estructura como un sistema constructivo que puede ser
una opcion viable, creativa e innovadora con eficiencia a través de la correcta
disposicion de los elementos en los diversos problemas de la ingenieria civil.

Al final de esta tesis se presentan como parte de la propuesta, los planos estructurales
y el presupuesto referencial estructural.



1. OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS.

1.1. OBJETIVO GENERAL.

Disefiar el Espejo de Agua para la Biblioteca Central de la Universidad Técnica
de Manabi.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Utilizar una propuesta arquitectonica socializada del Espejo de Agua.

e Plantear el esquema estructural de un Espejo de Agua.

e Predimensionar los elementos que constituyen la estructura del Espejo de
Agua.

o Realizar el disefio estructural e hidraulico de los diferentes elementos de
un Espejo de Agua.

e Elaborar recomendaciones para la operacion y mantenimiento del

proyecto.



2. METODOLOGIA.

2.1. PARTES CONSTRUCTIVAS DE UN ESPEJO DE AGUA.

Canal Estructural en Forma Trapezoidal.

2.2. CLIMAY VEGETACION.

La zona de estudio presenta un clima calido y himedo la vegetacién en la zona

circundante es de un bosque tropical seco.

2.3. HIDROLOGIA.

La zona de estudio esta ubicada en la parte baja de la cuenca y el control de agua
superficial esta efectuado por el sistema pluvial de la Universidad Técnica de
Manabi.

2.4. TOPOGRAFIA.

Se presenta una topografia moderadamente plana en la mayoria del area del

proyecto.



2.5. DISENO DEL ESPEJO DE AGUA.

2.6. DISENO ESTRUCTURAL DE UN CANAL
TRAPEZOIDAL.

Volumen (util de agua): = 252.77 m?
Ancho de Canal: b= 1.00 m
Largo de Canal: = 152.09 m
Longitud del talud: t= 1.77m

Volumen del talud: vt = 161.52 m3



Altura del Agua:

Borde Libre:

Espesor de Losa Inferior:
Altura Total:

Peso Especifico del Agua:
Peso Especifico del Suelo:
Capacidad de Carga del Suelo:
Fluencia del Acero:

Resistencia del Concreto:

v v

hagua= 0.60 m

BL = 0.13m

e= 0.15m

H= 0.88 m
YW= 1000 kg/m?
ys= 1900 kg/m?
ga= 10.4 tn/m?
f'y= 4200 kg/cm?
f'c= 280 kg/cm?

Pared:

e= 0.15m

r= 0.05m
= 0.125m
= 0.73m

@ s= 35.00°




2.6.1. TALUDES.

2.6.2. PRIMER ESTADO DE CARGA:
2.6.2.1. Empuje de suelo (ES). ------ (Teoria de Rankine)

Coeficiente de empuje activo:
Ka=tg?(45-3/2)
Ka=0.27

2.6.2.2. Empuje activo:
Ea=Ys* H?/2*Ka
Ea =199.361963 kg/m

Ea = 0.2 t/Im - por descomposicion de

fuerzas tenemos

l

Ea =0.044 t/m

088 m
0.29m




2.6.2.3.  Momento flector:

Mf=Ea™* bp

Mf =0.006 t.m
2.6.2.4. Cortante:

V = Ea

V=0.044t
2.6.2.5. Momento Gltimo:

Mu = 1.30 (1.30 Mf)

Mu =0.011t.m
2.6.2.6. Cortante ultimo:

Vu = 1.30 (1.30 V)
Vu =0.074

2.6.3. COMPROBACION A CORTANTE.

2.6.3.1. Cortante actuante:

vV x 103

Vuact = (0.75)(100)(d)

Vuact = 0.08 kg/cm*> - cumple con lo requerido



2.6.4. COMPROBACION DE RU.

U= Mu x 10°
~ (0.90)(100)(132)

Ru=1.22

2.6.4.1. Cuantia:
frc 2.36 Ru

p=085m(1- 1-

)

frc

p = 0.00333

2.6.5. SEGUNDO ESTADO DE CARGA:

2.6.5.1. Empuje del agua (E agua)

o Empuje del agua:
E agua =Y agua ( h?/ 2)
E agua = 266.45 kg/m
E agua=0.27 t/m

2.6.6. EMPUJE DEL AGUA.

0,2433333 m

10,15 m

2.6.6.1. Momento flector:

Mf =Ea* bp



Mf =0.066 t.m

2.6.6.2. Cortante:

V = E agua
V=027t

2.6.6.3. Momento altimo:

Mu = 1.30 (1.30 Mf)
Mu =0.111 t.m

2.6.6.4. Cortante ultima:
Vu=1.30(1.30 V)
Vu=0.456t

2.6.7. COMPROBACION A CORTANTE

2.6.7.1. Cortante actuante:

vV x 103

Vuact = (0.75)(100)(d)

Vuact = 0.49 kg/cm?> -> cumple con lo requerido

2.6.8. COMPROBACION DE RU:

U= Mu x 10°
"~ (0.90)(100)(d?)

Ru=0.79

2.6.9. CALCULO DE ARMADURA:



ARMADURA LONGITUDINAL DEL MURO

As 0=000333 | Fde | g | A |Separacion| As o
principal varillas (cm): Propio:
L As = 4.16 cm? 4 12 | 113 24.89 452 |0.003616
As 0=000333 | Fde | g | A |Separacion| As |
principal varillas (cm): Propio:
2: As =4.12 cm? 4 12 | 113 24.89 4,52 |0.003616
ARMADURA TRANSVERSAL DEL MURO
B # de ) | Separacién As )
p=0.002 varillas o: A (cm): Propio: p real:
As =2.50 cm? 4 10 | 0.79 24.89 3.16 | 0.002528
2.7. CALCULO DE LOSA DEL CANAL
DATOS:
f'c = 280 kg/cm?
f'y = 4200 kg/cm?
h agua = 0.60 m
Espesor asumido = 0.20 m
Recubrimiento = 0.05m
d= 0.15m
2.7.1. CARGA SOBRE LA LOSA
DATOS:
Peso propio del agua (1000) * (h agua) = 600 kg/m?
Peso propio del concreto (2400 * e) = 480 kg/m?
w Peso propio del agua + preso propio del concreto = 1080 kg/m?




W =1.08tm p

2.7.1.1. Momento flector:

M () ="

24
M (-) =0.05tm
2.7.1.2.  Momento Gltimo:

Mu = 1.30 (1.30 * Mf)
Mu = 0.08 t.m

2.7.2. COMPORBACION DE RU

U= Mu x 10°
"~ (0.90)(100)(d?)

Ru=10.38

2.7.3. CORTANTES:

. Va=Vb=W71

Va=Vb=0.54t



e Vu=130(130*V)
Vu =091t

74
V=——m
* ?#*%100 = d

V =0.81 kg/m?

. Vu admisible = 0.53 Vf'c
Vu admisible = 7.68 kg/m?

2.7.4. CALCULO DE ARMADURA PRINCIPAL

# de Separacion
p=0.00333 varill | @: | A: P i As Real: | p real:
As: as (Cm)
As=0.13cm? 7 12 | 1.13 14.17 7.031 0.00468
# de Separacion
p=0.0033 varill | @: | A: P i As Real: | preal:
As: as (Cm)
As = 4.50 cm? 7 12 | 1.13 14.17 7.031 0.00468

As reparto = 5%2 < 50% As principal




As de reparto:

As reparto = 0.552
As reparto principal = 0.07433873
As reparto minimo = 0.148835166
As: #de . Separacio AS )
As 15 agem2 | varilla o1 A n reparto | P real:
reparto As.
: - 4 10| 0.78 24.92 1.9376542 || 0.0012917
2.48cm?2
8.8.5. CALCULO DE ARMADURA DE FRAGUADO
p: #de . |SEPARAC .
00018 | varilla 0| A: ION AS real p:
As: 1AS'
- 6 10| 0,7853 16,59 2,9064813 | 0,0019376

2,70cm?2




3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

3.1.

3.2.

CONCLUSIONES.

Nuestra propuesta arquitectonica realizada en el Espejo de Agua es
innovadora porque da una mejor estética al ambiente de la Biblioteca
Central.

Planteamos una losa de 15 centimetros de espesor de Hormigén Armado
Ilevando una pintura que recubre la parte geométrica del canal trapezoidal.
Todo elemento estructural requiere de un pre dimensionamiento antes de
concluir con el disefio.

Se disefid mediante un caudal ideal ya que el canal no realizard una auto-
limpieza por que estara el agua en reposo.

Se utilizara bombas centrifugas, purificadores, equipos de filtracion para el

mantenimiento del espejo de agua.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda mantener las secciones recomendadas para el disefio ya
que se utilizaron normas y si sufren cambios analizar los datos
estructurales e hidraulicos.

Tener en cuenta que el hormigén a utilizar deba tener las caracteristicas
relativas a su resistencia minima, relacién agua-cemento.

Mantener un control basico del sistema de depuracion del agua para que

no sufra averios en el sistema y no exista complicaciones en el agua.



