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RESUMEN

En la presente tesis titulada Andlisis y disefio estructural de reservorio elevado tipo
Intze de 300 m3, en Centro Poblado San Antonio, Santiago, Ica, 2022, se tiene
como objetivo analizar y disefiar cada elemento estructural del reservorio elevado,
la metodologia es de tipo aplicada, asi como también se tiene un disefio de
investigacion cuasi-experimental, asi como también se tiene que la poblacién es
01 reservorio elevado tipo Intze de 300 m3, de los resultados de la presente
investigacion se obtuvo las dimensiones de los elementos estructurales del el
reservorio y la distribucion de acero, para el andlisis se nos apoyamos en el modelo
propuesto por G.W.Housne donde se toma en consideracion la interaccion liquido
estructura, también nos apoyamos en la norma extranjera ACI 350.3-06, la norma
extranjera ACI 318, debido a que la norma peruana E 030 no tiene las suficientes
pautas para obtener un adecuado analisis y disefio de una estructura contenedora
de liquidos y para el modelamiento hacemos uso del programa computacional
SAP2000 para asi agilizar el tiempo, logrando asi unos mejores resultados en el

disefio de cada elemento estructural.

Para esta la presente tesis se tiene como conclusién obtener un correcto analisis y
disefio del reservorio elevado tipo Intze de 300 m3 para el centro poblado San

Antonio.

Palabras clave: Reservorio, Elementos estructurales, analisis y disefio



ABSTRACT

In this thesis entitled Analysis and structural design of an elevated reservoir type
Intze of 300 m3, in San Antonio Town Center, Santiago, Ica, 2022, the objective is
to analyze and design each structural element of the elevated reservoir, the
methodology is of an applied type, as well as It has a quasi-experimental research
design, as well as the population is 01 elevated reservoir type Intze of 300 m3, from
the results of the present investigation the dimensions of the structural elements of
the reservoir and the distribution of steel were obtained. , for the analysis we rely on
the model proposed by GWHousne where the liquid-structure interaction is taken
into consideration, we also rely on the foreign standard ACI 350.3-06, the foreign
standard ACI 318-14, because the Peruvian standard E 030 does not have enough
guidelines to obtain an adequate analysis and design of a liquid-containing structure
and for modeling we use the program co in order to speed up time, thus achieving

better results in the design of each structural element.

For this present thesis, the conclusion is to obtain a correct analysis and design of

the elevated reservoir type Intze of 300 m3 for the town center of San Antonio.

Keywords: Reservoir, Structural elements, analysis and design.



l.- INTRODUCCION

A nivel Mundial, los tanques elevados apoyados en muros fustes o por
multicolumnas principalmente estos presentan un tipo de falla por torsion del
contenedor y por consecuencia la formacién de articulaciones plasticas en los
elementos que forman la plataforma.

Sin embargo, durante un evento sismico las estructuras de almacenamiento de
agua elevados que mas fallas estructurales han presentado, son los que se
encuentran apoyados mediante columnas, las cuales estas funcionan como
elementos resistentes.

Las fallas principales en estos tipos de contenedores de liquidos se deben méas a
gue tienden a tener un comportamiento de un péndulo invertido ya que se presenta
un excesivo momento de volteo en la base del elemento resistente y la consecuente
formacion de articulacion plastica; por lo que no se deben despreciar los efectos de
cabeceo del contenedor en este tipo de estructuras, tenemos como ejemplo el
colapso del reservorio elevado de 265 m3 que se encuentra ubicado en Chobari

después del sismo de Bhuj del afio 2011.

En el Perl, se sabe que los sismos son frecuentes y a lo largo de la historia han
causado dafos irreparables, tales como las mas recientes eventualidades que
ocurrié en la region Sur (Arequipa y Moquegua) a mediados del afio 2001 y en el
2007 el sismo en Pisco, Ica, actualmente el Pert no se cuenta con un manual de
analisis sismico para este tipo de estructuras especiales de contenedores de
liquidos, como son los reservorios elevados tipo intze.

En la norma técnica peruana E.030 de disefio sismoresistente, hace mencion, por
ejemplo, en la categoria de las edificaciones y el factor de uso U en la tabla N°5,
indica que los reservorios son de categoria A (edificaciones especiales), esta
estructura pertenece al grupo de edificaciones esenciales de lo cual se tiene un
factor de uso igual a 1.5. La norma técnica peruana tiene en consideracion estas
estructuras especiales, sin embargo, también se observa que, no se aplica el
coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas RO para estructuras tipo
péndulo invertido, por lo tanto, se tiene poco alcance en la normativa nacional para

aplicar un correcto analisis y disefio sismico de reservorios elevados, en lo cual lo



qgue no brinda la seguridad adecuada para un buen andlisis y disefio de todos los

proyectos de contenedores de liquidos.

Actualmente la ciudad de Ica, debido al incremento de la poblacion y de los
proyectos de saneamiento, cada vez mas se tiene zonas con terreno llano y de lo
cual hace que se necesite la construccion de tanques elevados contenedores de
liquidos, cuyo propdsito es obtener la dotacion del servicio basico de agua potable
a las nuevas poblaciones, también se sabe que en la ciudad de Ica esta en una
zona de altas eventualidades sismicas, por tanto, los disefios de este modelo de
estructuras especiales deben garantizar un adecuado comportamiento ante los

movimientos sismicos.

Ante esta circunstancia dada se formula la siguiente pregunta ¢ Cual es el analisis
y disefio estructural del reservorio elevado tipo Intze de 300 m3 en Centro Poblado
San Antonio, Santiago, Ica?, ¢Cual es el predimensionamiento de los elementos
estructurales del reservorio elevado tipo Intze de 300 m3 en Centro Poblado San
Antonio, Santiago, Ica?, ¢Cual es el analisis sismico estatico y dinamico del
reservorio elevado tipo Intze de 300 m3 en Centro Poblado San Antonio, Santiago,
Ica?, ¢(Cual es disefio el disefio de los elementos estructurales del reservorio

elevado tipo Intze de 300 m3 en Centro Poblado San Antonio Santiago, Ica?.

La justificacion tedrica busca la ampliacion de los saberes y pretende ser un manual
e implementar un software para facilitar el analisis y disefio de un tanque elevado
tipo Intze, ya que en la normativa peruana no contempla los factores necesarios
para realizar el analisis estructural, entonces a causa de esto aplicamos la horma

extranjera ACI 350.3-06 y el Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030.

La justificacion social tiene mucha importancia en la poblacion que vive en el lugar,
debido a los incrementos de las poblaciones y por ende al crecimiento de los
proyectos de saneamiento, dejando zonas con terrenos llanos y se requieran la

construccién de tanques elevados tipo Intze de concreto armado.



La justificacibn practica porque es una necesidad para los profesionales
comprometidos en el area del célculo estructural de estos tipos de estructuras

especiales contenedores de liquidos.

Se tiene como objetivo principal en esta tesis de investigacion es determinar el
andlisis y disefio estructural de un reservorio elevado tipo Intze de 300 m3 en Centro
Poblado San Antonio, Santiago, Ica y sus objetivos especifico son: realizar el
predimensionamiento de los elementos estructurales del reservorio elevado tipo
Intze de 300 m3 en Centro Poblado San Antonio, Santiago, Ica, efectuar el analisis
sismico estatico y dinAmico haciendo el uso de la herramienta computacional
SAP2000, teniendo en consideracién en el ejemplar del Ing. G.W Housner del
reservorio elevado tipo Intze de 300 m3 en Centro Poblado San Antonio, Santiago,
Ica y realizar el disefio de los elementos estructurales del reservorio elevado tipo

Intze de 300 m3 en Centro Poblado San Antonio, Santiago, Ica.

A partir de la informacion se puede formular la hipotesis general como: el analisis y
disefio estructural de un reservorio elevado tipo Intze de 300 m3 en Centro Poblado
San Antonio, Santiago, Ica, y las hipétesis especificas son las siguiente: El
predimensionamiento de los elementos estructurales del reservorio elevado tipo
Intze de 300 m3 en Centro Poblado San Antonio, Santiago, Ica, el analisis sismico
estatico y dinamico haciendo el uso de la herramienta computacional SAP2000,
teniendo en consideracion en el ejemplar del Ing. G.W Housner del reservorio
elevado tipo Intze de 300 m3 en Centro Poblado San Antonio, Santiago, Ica y el
disefio de los elementos estructurales del reservorio elevado tipo Intze de 300 m3

en Centro Poblado San Antonio, Santiago, Ica.



II.- MARCO TEORICO

Hernadndez (2018), en su investigacion realizada: Respuesta sismica de tanques
elevados tipo péndulo invertido, del cual se tuvo como objetivo principal efectuar el
analisis dinAmico del reservorio elevado, con una conducta de un péndulo invertido,
proponiendo una ecuacion general fundamentada en cuatro ejemplares de masa-
resorte simplificados del cual simboliza la conducta del liquido almacenado en la
estructura. Por eso, realiz6 una prueba que se basé en un reservorio elevado con
muros de concreto armado de dimensiones: un largo de 4.30 m, un ancho de 4.00
m, cuyos muros tenian un espesor de 0.15m, tenia una geometria caracteristica
gue aplicaban en los municipios de la ciudad de México. El resultado desarrollado
ayudo a determinar que el modelo de arquitectura aplicada interviene en la
respuesta sismica de estas estructuras debido a que incita a tener momentos de
volteo superiores a los que produce las arquitecturas que son conocidas como

tradicionales que normalmente son sugeridas en las normas de disefio del pais.

Matiz (2011), en su investigacion de tesis para su titulo profesional como ingeniero
civil: Método simplificado para el analisis y disefio de tanques rectangulares en
concreto reforzado a partir de la formulaciéon de elementos finitos, tuvo como
objetivo realizar un procedimiento simplificado con el fin de realizar un correcto
analisis y disefio de tanques modelo cajon, en concreto reforzado haciéndolo a
través del modo de los elementos finitos, concorde a la normatividad vigente en
Colombia. La metodologia empleada es de tipo aplicada no experimental. En
conclusién, uno de los puntos mas importantes que considero en su disefio de este
tipo de estructuras que contenedores de liquidos fue la altura libre que se encuentra
por el encima del nivel del liquido puesto en reposo que debe contener dicha el
reservorio, en el momento que se acontece una eventualidad sismica, se produce
alturas convectivas del liquido, que interpreta el movimiento del liquido ante el
movimiento, y eso implica a un aumento de nivel del liquido. Por lo cual si este
borde libre resulta ser menor que la altura en que puede alcanzar el liquido ante el
movimiento, el liquido golpeara la cupula de provocando esfuerzos, que podrian

guiar a la falla de la estructura.

Moreno (2015) en su investigacion de tesis para su titulo profesional como

ingeniero civil: Analisis sismico de depdsitos elevados y estudio sobre la interaccion



suelo-estructura, planteo desarrollar el andlisis sismico en estructuras de
contenedores de liquido elevados teniendo en cuenta las diferentes excitaciones
dinamicas y las consecuencias de la interaccion suelo-estructura para los diferentes
tipos de suelo. Debido a esta razon, la metodologia realizada en su investigacion
tuvo como principio el uso de dos tipos de estructuras planteadas por Haroun y
Housner para simbolizar contenedores de liquidos elevados, también, la alteracion
sismica fue por ondas con valor unitari, llevando a cabo su interaccion con el suelo.
En conclusion, se obtiene una mejor conducta estructural con el ejemplar planteado
por el Ing. Housner, puesto que, se logré mejores resultados que se acercaban mas
a la realidad, asi como también se comprobd que la masa convectiva muestra

desplazamientos superiores que la masa impulsiva.

Salinas (1996) en su investigacion de tesis para su titulo profesional como
ingeniero civil: Analisis y disefio resistente de un reservorio elevado con estructura
cilindrica de soporte, tiene como objetivo principal distinguir dos elementos
esenciales, en donde la altura del fuste se establece de acuerdo a la presion de
servicio y el contenedor de liquido va vinculado con el volumen de agua que se
requiere por la cantidad de la poblacion. Desarrolla el analisis y disefio estructural
a través del Reglamento Nacional de Edificaciones en paralelo con la normativa
internacional ACI, a través de la metodologia simplifica los calculos que determinan
las dimensiones de los elementos de la estructura, predimensionamiento de los
elementos, metrado de cargas. Llega a la conclusion que el método estatico
muestra resultados mas acertados y el modelar una estructura con diez diferentes
tipos de masas concentradas en el cual consigue una cortante en la base superior.
Establece el uso de la geometria tipo Intze, especifica que casi todos los elementos

estan expuestos a compresion.

Quezada y Salinas (2014) en su investigacion de tesis para su titulo profesional
como ingeniero civil: Disefio y andlisis de un reservorio tipo fuste de 300m3 en la
ciudad de Truijillo, aprecia el uso del software computacional SAP2000 para realizar
su analisis y disefio de la estructura, mostrando los resultados del comportamiento
sismico a través del analisis estatico y dinamico en el cual se utiliza el ejemplar del
Ing. Housner utilizando el criterio de la masa impulsiva y convectiva, teniendo en
cuenta los parametros principales de la norma extranjera ACI350. Desarrolla el

disefio de la estructura utilizando el criterio de los elementos finitos, para poder



conseguir los esfuerzos maximos actuantes en cada uno de los elementos de dicha

estructura.

Lazo (2015) en su investigacion de tesis para su titulo profesional como ingeniero
civil: disefio y andlisis sismico de reservorio circular de 250 m3 para el
abastecimiento de agua potable en el distrito de Paucara, provincia de Acobamba,
regién de Huancavelica, tiene como objetivo mostrar el analisis sismico y el disefio
de tanques elevados, partiendo desde los conceptos tedricos, sefalados por
distintos autores, utilizando los codigos y reglamentos, en su caso el analisis lo
realiz6 mediante el uso de hojas de célculo utilizando la herramienta computacional
Excel y el modelamiento sismico de la estructura lo realizo en el programa
computacional SAP2000 V17.1.1. Después realizo la integracion del espectro para
el andlisis dinamico, en la metodologia de investigacion de analisis, se tuvo el
desarrollo del conocimiento de la identificacion de cada elemento que describe una
realidad, por lo cual de esa forma fija la relacion causa-efecto entre los elementos,
llegando a la conclusion, el especifica el dimensionamiento del reservorio elevado,
las fuerzas cortantes estatica determinada por el método estatico, las fuerzas
cortantes determinada por el método dinamico de combinacion espectral y también

realiza el disefio y distribucion del acero.

Los tanques elevados son estructuras de contenedores de liquido y regulacion de
liquidos; que componen parte principal en una red de abastecimiento del cual esta
incluida complementariamente por otros tipos de sistemas conocidos, tales como

las redes de distribucion e impulsién (Chacaltana, Franco, & Reyes, 2011).

El reservorio tipo Intze, tiene la forma geométrica en honra al ingeniero aleméan Otto
Intze, en donde desarrolla una condicion geométrica de cada elemento estructural
tratando a que todos cada uno de estos estén expuesto a compresion, esto nos
permite optimizar las capacidades de almacenamiento de un tanque y las

dimensiones de cada elemento de dicha estructura.

Se tiene que para el andlisis estructural estatico y dinamico, se muestra los
elementos que forman parte de la estructura, también se muestra la idealizacion de
dicha estructura con el método planteado por el Ing. G.W. Housner. Para desarrollar
un correcto andlisis en el cual se considera lo planteado en la norma extranjera ACI-

350y la norma técnica Peruana E.030.



Estos elementos estructurales que forman parte de la estructura del tanque elevado

de concreto armado tipo intze son:

La linterna de iluminacidn, este elemento estructural es una viga circular como anillo
en el cual forma como una abertura en la parte central de la cupula del tanque
elevado, que se usa para iluminar de forma natural al interior del contenedor de
liquido o conocido como cuba, protegiendo el ingreso de cualquier elemento o
materiales extrafios, estos mayormente son cubiertos o tapados con planchas de
acero. En su disefio se tiene en consideracion las cargas a compresion y se
comprueba la carga de colapso, la resistencia del concreto que se podria usar es
de un fc=210 Kg/cm? debido a que esta estructura que no esta expuesto a un
contacto con el liquido y tampoco resiste cargas grandes, mas que naturalmente su

propia masa.

La cupula esférica superior, también conocido como casquete, este elemento
estructural del reservorio se encuentra normalmente ubicada en la parte superior
del tanque elevado, también se le conoce como el techo de la cuba o tanque, tiene
una forma de un casco esférico. En este elemento estructural que forma parte del
reservorio se analiza mas que los esfuerzos que producen su propia masa, al estar
en la parte mas alta de la estructura no esta expuesta a ningun contacto con el
liquido ni soportan cargas mayores, de la misma forma que en el caso de la linterna
de iluminacion la resistencia del concreto que se podria utilizar es de un fc=210

Kg/lcmz.

La viga de anillo superior, para este tipo de estructuras especiales como el
reservorio es necesario incluir una viga de anillo circular que se encuentra ubicada
en la parte superior del muro de la cuba, debido a que las cargas o esfuerzo no que
produce la cupula esférica no son verticales, por lo cual el disefio de este elemento
estructural debe soportar las cargas horizontales. También se comprobaran los
esfuerzos a traccion al que esta expuesto el concreto del elemento estructural. Se
recomienda que este tipo de elemento tenga un concreto con la resistencia a la
compresion de igual o mayor a f¢c=280 Kg/cm?, ya que este elemento estructural
estara expuesto en contacto con el liquido y que es recomendable y necesaria
hacer una impermeabilidad en dicha estructura. También se recomienda utilizar

cementos adicionados del cual podrian justificados, sin embargo, a su vez se tiene



en consideracion el requerimiento de la durabilidad que tienen los concretos que
son de alta resistencia, y que son indispensables en este modelo de estructuras

especiales.

La pared cilindrica o muro de cuba, es la pared de la cuba el cual soporta las
presiones del liquido almacenado en este elemento, su disefio seré realizado por
flexién y a la igual manera que todos los elementos que se encuentran expuestos
al contacto con el liquido se aplicara una resistencia del concreto a la compresion

minima o mayor de f'c=280 Kg/cm?.

La viga inferior de anillo circular, este elemento estructural se encuentra ubicado
entre el fondo conico y la pared cilindrica. En el disefio se tomara en cuenta todas
las cargas que estan actuando sobre dicha viga, tales como el peso de la cupula,
la viga de anillo superior y el muro de la cuba. De igual forma que todos los
elementos que estan expuesto al contacto con el liquido se aplicara una resistencia

del concreto como minimo de f'¢c=280 Kg/cm?.

El fondo cénico, es la estructura que se encuentra en voladizo que forma parte de
la cuba cuya superficie es plana y con una inclinacién considerable de 45°. Su
disefio se realiza a través de los esfuerzos de traccion, haciendo una verificacion
por flexion. De igual forma, los elementos que estan expuesto al contacto con el

liquido se aplicara una resistencia minima del concreto de fc=280 Kg/cm>.

La losa de fondo de cuba o cupula inferior, este elemento estructural es el fondo
del contenedor, en el cual se producen las mismas presiones horizontales que
actian en la losa de fondo coénico hacia la viga de fondo. Su disefio se realizara a
través de los esfuerzos a traccion, haciendo una verificacion por pandeo y por
flexion en el apoyo del elemento. De igual forma que los elementos que estan
expuesto al contacto con el liquido se aplicara una resistencia de compresiéon como

minimo de fc=280 Kg/cm>.

La chimenea de acceso, es el un muro circular que se encuentra en la parte interna
del tanque o cuba con un diametro razonable para la bajada y subida de las tuberias
y la circulacion de las personas para realizar el mantenimiento de la cuba o
tratamiento del liquido, el diametro exterior de la chimenea se considera

aproximadamente 1.90m. Este tipo de elemento estructural se disefia por flexion,



comprobando por la altura y también por pandeo debido a las cargar de presion
gue ejerce el liquido contenido. De igual forma que todos los elementos que estan
expuesto al contacto con el liquido se aplicard una resistencia del concreto como

minimo de fc=280 Kg/cm?.

La viga circular de fondo de la chimenea, es una viga que une el muro de la
chimenea con la ctpula inferior o losa de fondo de cubay en su disefio se determina
la carga de colapso. De igual forma que los demas elementos que estan expuesto
al contacto con el liquido se aplicara una resistencia del concreto como minimo de
f'c=280 Kg/cm?.

La viga de fondo o anillo circular de fondo de cuba, es una viga que une el fondo
conico y la cupula inferior o losa de fondo de cuba, se tiene que estos tres
elementos estructurales tienen que tener la caracteristica de eliminar los esfuerzos
en la direccion horizontal. Se observa que el elemento se encuentra sometida a
compresion por el fondo cénico y la cupula inferior o losa de fondo de cuba,
entonces debido a que las cargas o esfuerzos que son trasmitidos hacia la viga
notoriamente no seran verticales, se tiene que este elemento es quien absorbe las
componentes horizontales de compresion o traccion. De igual forma que como a
todos los elementos que estan expuesto al contacto con el liquido se aplicara una

resistencia del concreto como minimo de fc=280 Kg/cm?.

El fuste cilindrico o muro fuste, es el principal elemento que actla de soporte de la
cuba del reservorio, en su disefio de este elemento estructural se le emplea las
cargas vivas y las cargas muertas de cada uno de los elementos que se hicieron
mencion, el disefio se realiza por cargas de compresion y traccion. Se sabe que el
muro fuste no se encuentra en contacto con el liquido, se recomienda utilizar una

resistencia de compresioén del concreto como minimo de f¢c=210 Kg/cm?.



l1l.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion:

Se tiene una investigacion aplicada debido a que ademas de lo citado, se toma
en consideracion los resultados del estudio, de manera estricta, fundada y

metddica, donde se conoce la realidad.

Disefio de investigacion:

Los disefios experimentales involucran a que las hipétesis sean verificadas a
través del manejo “deliberada” del investigador de las variables, resuelva la
relacion causa-efecto de un supuesto fendmeno fisico o social, donde tome
medida del efecto de la variable independiente y que se desarrolle un control

interno de la posicion experimental.

Por cual, en esta presente investigacion se tiene un disefio de investigacion
experimental, debido a que el manejo de la variable independiente se desarrolla
en la forma de presencia — ausencia y de modalidad, porque la variable
independiente es empleaday no se aplicada a la variable dependiente, también
se usan distintas maneras de manifestacion de la variable independiente, se
resuelve el nivel de influencia y se consolida que las variaciones que sufra la

variable dependiente, sean solamente producto de la variable independiente.

El tipo de disefio que se propone en la presente investigacion es de cuasi-
experimental. Se tiene que este tipo de experimento toma en cuenta las mismas
consideraciones de los experimentos puros, se diferencian entre ellas porque
los grupos de estudio no se escogen al azar porque antes de la investigacion

estas ya estaban formados de esa manera.



a. Disefo de series cronoldgicas
GE: grupo experimental

GE: O1 O» O304 O5 Og X: variable independiente

01 Op Ogz: pretest
Oy Og Og: pretest

Enfoque de investigacion:

Metodologia de investigacion segin Monje (2011), en la presente tesis sera de
enfoque cuantitativo, debido a que nos vamos a enfocar en recolectar datos
que seran obtenidos al momento de disefar el reservorio elevado tipo Intze,
con el fin de probar hipotesis haciendo uso de medicion numéricas y

estadisticas.

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa 1:

Andlisis y disefio de reservorios elevados tipo Intze: se analizan las
fundamentales caracteristicas estructurales, como el periodo de vibracion, el
desplazamiento lateral, los esfuerzos internos, mediante los modelos de
analisis sismico estatico y dinamico, esto de acuerdo a las indicaciones del

Reglamento Nacional de Edificaciones y a la norma extrangera ACI 350.3-06.

Variable cuantitativa 2:

Uso de software: Con la expresion software se representa a los programas
educativos y didacticos creados para computadoras para ser utilizados en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, en este caso para facilitar los calculos

de andlisis estatico y dinamico.



Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacion:

La poblacion sera 01 reservorio elevado tipo Intze de 300 m3 del Centro
Poblado San Antonio, Santiago, Ica.

Muestra:

La muestra sera igual a la poblacion sera 01 reservorio elevado tipo Intze de
300 m3 del Centro Poblado San Antonio Santiago, Ica.

Muestreo:

El muestreo aplicado es por conveniencia, debido a que el investigar decide a
guien o cuanto sera la muestra.

Unidad de anélisis:

Para la presente tesis la unidad de analisis sera un reservorio elevado tipo

Intze.

3.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La técnica que se utiliza para esta investigacion es la técnica de observacion
participante y/o no participantes porque se utilizara una ficha de observacion

para poder clasificar datos y luego ejecutar el posterior analisis.

TECNICA INSTRUMENTO

observacion participante y/o no participantes | ficha de observacion

Ficha de observacion

Son instrumentos en donde se registra la descripcion detallada de lugares,

personas, etc., que hacen parte de una investigacion.



3.4.Procedimientos:

Primero. Haré el predimensionamiento del reservorio, anticiadamente se
necesitaran los datos de la cantidad de habitantes segun la tasa de crecimiento
poblacional de acuerdo a la zona del proyecto, y los parametros establecidos
en la norma de saneamiento 0S.030, OS 100 necesarios para determinar el

volumen requerido del reservorio.

Segundo. Haré el uso del software SAP2000 para facilitar los célculos, que
tiene como finalidad obtener los pesos de la estructura haciendo un
desmembrado del reservorio para posteriormente realizar el andlisis estéatico y

dinamico.

Tercero. Haré el modelo de interaccion fluido — estructura donde se otorga
modelos dinamicos con el uso de masas y resortes, todo ello apoyandonos del

ejemplar de Housner donde toma en cuenta la masa impulsiva y convectiva.

Cuarto. Haré andlisis sismico dinamico y analisis sismico estatico donde se
elegiran los factores, dado los efectos del factor de zona Z, el uso de la
estructura o importancia U, el tipo de suelo S y su vez los periodos impulsivos
y convectivos, también se usara el coeficiente de amplificacion sismica C, estos
factores son iguales para todo el sistema de andlisis, pero, como en la norma
técnica peruana no contempla el factor de modificacion de respuesta R, se
tendra que usar el factor R que nos proporciona el la norma extranjera ACI
350.3-06.

Quinto. Haré el disefio estructural del reservorio haciendo uso de la norma
extranjera ACI 350.3-06 y haciendo uso de la herramienta computacional
SAP2000, este disefio consiste en disefar las dimensiones y caracteristicas de
cada elemento que conforma la estructura para que puedan soportar
adecuadamente los esfuerzos para las que son disefiados, aplicando con un

factor de seguridad razonable.

Sexto. Haré el analisis de los resultados, comparacién de desplazamiento,
comparacion de los resultados con otras investigaciones y conclusiones.



3.5.Método de analisis de datos:

Para el andlisis de datos que se realizara mediante andlisis: recoleccion de

datos primarios y segundarios.

Las técnicas de recoleccién de datos son las diferentes maneras de obtener
cierta informacion. Del cual las técnicas para esta investigacion se definen en
base a las acciones, que son necesarias desarrollar para la intervencion de los

indicadores de las variables implicadas en el estudio (Arias, 1999).

3.6.Aspectos éticos:

Esta presente investigacion esta cumpliendo con los requisitos éticos en la
investigacion; en el cual no se ha arriesgado ninguna vida, ni salud, sin previo
antes de un consentimiento ya que no se ha trabajado con ningun ser vivo;
también se confiesa que la informacidn que se esta proponiendo en la presente
investigacion es totalmente original y se respeto la politica anti plagio, se ha
basado en los principios de honestidad, responsabilidad, cortesia profesional e
imparcialidad en las relaciones laborables, asi como también aclarar que se
respetaron los derechos de autor de los demas investigadores que influyeron
en parte de la investigacion y los lineamientos del cdédigo de ética de la

Universidad Cesar Vallejo.



IV.- RESULTADOS

4.1. Analisis y disefo del reservorio

RESERVORIO

1.50

V=300 m3

18.30

Figura 1 Dimensiones geométricas del reservorio elevado tipo intze.

Lego de haber realizado el analisis y disefio del reservorio hemos obtenido las

dimensiones de los elementos estructurales y calculos de aceros.
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Tabla 1 Dimensiones geométricas del reservorio.

Descripcion predimensionamiento
Volumen del reservorio V 300 m3
Radio interior de la cuba cilindrica a 4.83m
Radio medio del fuste cilindrico b 3.42m
Radio exterior de la chimenea C 19m
Flecha interior de la clpula superior f 1.61m
Flecha exterior de la cupula inferior f 1.09m
Altura mojada de la cuba cilindrica hl 3.74m
Altura del tanque h2 4.83m
Radio de la cupula superior r 8.05m
Radio de la cupula inferior r 5.58 m
el: espesor cUpula superior: e= 10 cm
e2: viga anillo superior: = 40 cm
= 50 cm
e3: Pared cilindrica: = 30 cm
e4: Chimenea de acceso: = 20 cm
. e = 70 cm
e5: Viga de anillo inferior: - 50 cm
e6: Fondo conico: = 30 cm
e7: Fondo cupula esférica: = 30 cm
. = 70 cm
€8: Viga de fondo: - 50 cm
e9: Fuste: ef= 25 cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2 Plano de detalle de distribucion de acero en la cipula superior

Luego de haber realizado el analisis y disefio obtenemos que para la cupula se
usara @ 2" @ 0.25 m.

DUCTO DE INSPECCION

DETALLE DE ACERO EN CUPULA ABOVEDADO CAPA CENTRAL
VISUALIZACION EN 1/8 DE PORCION DE CUPULA

VIGA SUPERIOR DE LA CUBA

Figura 3 Plano en planta de detalle de distribucion de acero en la capula superior.

Luego de haber realizado el analisis y disefio obtenemos para la cupula una
distribucién de acero @ 2" @ 0.30 m.
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Tabla 2 Célculo de la cupula superior

Descripcion dimensiones
Radio de la cupula superior r 8.05m
Flecha interior de la clpula superior f 1.61m
Espesor minimo de la clipula superior | Tcs min 7.50 cm
Espesor de la cupula Tcs 0.10 m
Longitud de ensanche minima Lmin 1.20m
Longitud de ensanche asumida L 1.60 m
Ensanche minimo Emin 11.25m
Ensanche E 0.20 m

Fuente: Elaboracion propia.

=—r | 3@5/8

@1/2 @ 030 mt.

MURO DE CLEBA

VIGA SUPERIOR DE CUBA

Figura 4 Plano de detalle de distribucion de acero en la viga superior de la cuba.

Tabla 3 Calculo de la viga superior.

Descripcion dimensiones
Flecha interior de la cUpula superior f 1.61m
Base de la viga bs 40.00 m
Altura de la viga hs 50.00 m

Fuente: Elaboracion propia.
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DETALLE DE MURO DE CUBA

Figura 5 Plano de detalle de distribucion de acero en la pared cilindrica.




Tabla 4 Célculo de la capula superior.

Descripcion predimensionamiento
Radio interior de la cuba cilindrica a 4.83m
Altura de la cuba cilindrica hl 3.74m
Espesor de la pared de la cuba tc 0.30 m

Fuente: Elaboracion propia.
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S0 34"
20 3/"

20 3/L"
S0 34"

@ 5/8 @ 0.30 mt.

Tipo Gancho — @ 5/8 (@ 0.30 mt.

CoMO MANDA SECCION

Figura 6 Plano de detalle de distribucion de acero en la viga inferior de la cuba.

Tabla 5 Calculo de la viga inferior.

Descripcion dimensiones
Base de la viga asumida bs 70.00 cm
Altura de la viga asumida hs 50.00 cm

Fuente: Elaboracion propia.
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MURO DE CUBA

0.5

Q138

VIGA COLLARIN - 02

225

ACERO HORIZONTAL @ 3/4" @ 0.20mt.

ACERO INCLINADO @ 3/4" @ 0.25mt. ACERO INCLINADO @ 3/4" @ 0.15mt.

CONO TRUNCADO

FONDO DE CUBA
VIGA COLLARIN - 03 &
o
D175
FUSTE
0.25

DETALLE DE FONDO CONICO

Figura 7 Plano de detalle de distribucion de acero en fondo conico.



Tabla 6 Calculo del fondo conico.

Descripcion dimensiones
Altura del tronco cénico hof 1.09m
Radio de la cuba cilindrica a 4.83 m
Radio del fuste cilindrico b 3.42m
Espesor del fondo cénico e 0.30 m

Fuente: Elaboracion propia.

FONDO CONICO
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4

TSFUSTE

VIGA DE FONDO

Figura 8 Plano de detalle de distribucion de acero de la viga de fondo.

Tabla 7 Calculo de la viga de fondo de la cuba.

Descripcion dimensiones
Altura del tronco conico hof 1.09 m
Radio de la cuba cilindrica a 4.83m
Radio del fuste cilindrico b 3.42m
Espesor del fondo cénico e 0.30m

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9 Plano de detalle de distribucion de acero de la capula inferior.

ks
D
o)
*p
B
V(
T
%
3
Z
1)
o)
©

ol
.

@
o
e
o
E
)

DUCTO DE INSPECCION
1]
i

|

VIGA DE FONDO

DETALLE DE ACERO EN FONDO DE CUBA ABOVEDADO CAPA SUPERIOR
VISUALIZACION EN 1/8 DE PORCION DE CUPULA

Figura 10 Plano de detalle de distribucion de acero de la cUpula inferior capa superior.



DUCTO DE INSPECCION &
K

DETALLE DE ACERO EN FONDO DE CUBA ABOVEDADO CAPA SUPERIOR
VISUALIZACION EN 1/8 DE PORCION DE CUPULA

VIGA DE FONDO

Figura 11 Plano de detalle de distribucidn de acero de la ctpula inferior capa inferior.

Tabla 8 Calculo de la cupula inferior.

Descripcion dimensiones
Radio de la cupula superior r 5.58 m
Flecha interior de la cUpula superior f 1.09m
Radio medio del fuste cilindrico b 3.42m
Espesor de la cupula inferior e 0.30 m

Fuente: Elaboracion propia.
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0,295

ACERO VERTICAL & I" (@ 0.15mt.

ACERO HORIZONTAL © 5/8" (@ 0.15mt.

0,29

DETALLE DE ACERO EN FUSTE

Figura 12 Plano de detalle de distribucion de acero del muro fuste.

Tabla 9 Calculo del muro fuste.

Descripcién predimensionamiento
Radio del muro b 3.42m
Altura de la muro fuste h 18.30 m
Espesor del muro tf 0.25m

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Predimensionamiento del reservorio elevado tipo intze

4.2.1. Calculo del volumen del reservorio

Para los parametros de disefio se usaron el reglamento nacional de edificaciones
0OS. 100 (2006), OS. 030 (2006), los parametros de disefio de infraestructura de

agua y saneamiento para centros poblados rurales y datos del INE.

Poblacion Actual (2022) = 3222 Habitantes
Tasa de Crecimiento =3.2 % INEI
Periodo de disefio (afios) =20

Poblaciéon Futura (2042) Pf=Po (1 + Tc x Pd/100) = 5285 Habitantes
Dotacion =220 Lt/hab/ dia OS. 100 - Item 1.4
Consumo promedio anual

Qp = PobxDot/86400 =13.46 Lt/s

Consumo maximo diario

Qmd =1.3xQp =17.49 Lt/s OS. 100 - Iltem 1.5

Consumo maximo horario

Qmh=25xQp =33.64 Lt/s 0OS. 100 - Iltem 1.5

Consumo base

Qb = Qmd x 24 / 18 = 23.33 Lt/s

Volumen de Reservorio

V. Regulacion = Qp x 0.25 x 86400/1000 = 290.68 m3 OS. 030 — Iltem 4.1
V. C/Incendio =0.00 m3 0S. 100 - Item 1.6
Volumen Total de Almacenamiento =290.68 m3

Nota: Por criterio técnico se considerara un reservorio de 300 m3

Volumen Total de Almacenamiento = 300.00 m3
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Una vez obtenido el volumen necesario para reservorio, considerando los

elementos principales de un reservorio, principalmente la geometria de la cuba, y

la arquitectura del reservorio propuesta. Se aplicara el criterio de un fondo Intze que

consiste principalmente en la compensacion y anulacion de las cargas horizontales.

Los reservorios tipo INTZE deben dimensionarse de tal manera que se anulen los

empujes sobre la viga circular de fondo, que une la pared cénica con la esférica, es

decir que las componentes longitudinales de las presiones Cc de la cupula, y Cv

del voladizo cénico, se anulen.
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Figura 13 Equilibrio de fuerzas sobre la viga de fondo.

Nota: presiones Cc (Presion de la cupula) y Cv (Presion del voladizo conico) en
toda la longitud 21tb (Coral & Fernandez, 2018).

Dénde:

V1 = Volumen sobre la cupula esférica

V2 = Volumen sobre la superficie conica

b1 = Angulo interior formado por la horizontal y la tangente a curva.

b2 = Angulo exterior formado por la horizontal y el fondo conico.

Las presiones Cc (Presién de la capula) y Cv (Presién del voladizo conico) en

toda la longitud 21b:

Cc = y.V1/sen(bl); Cv = y.V2 /sen(b2)
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y Vo \CV Cc

A

Figura 14 Descomposicion de componentes (Coral & Fernandez, 2018).
Luego la componente horizontal sera:

Hc = Cc.cos(1) reemplazando Cc Hc = (y.V1/sen(f$1)).cos(f1)
Hv = Cv.cos(B2) reemplazando Cv Hv = (y.V 2/sen (B2)).cos(2)

Teniendo en cuenta la condicion de fondo para el reservorio elevado tipo Intze:

Hc = Hv

Reemplazando y simplificando

Vi v2
tan(f1l) tan(B2)
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4.2.2 Predimensionamiento del depdésito de almacenamiento

/' ) -‘»i_ ) /'/: 1
e
<< p1 e Vs _

Figura 15 Geometria del tanque elevado tipo intze (Coral & Fernandez, 2018)

Calculo de V1 en funcion de las variables que se muestran en la figura:

V, =m. b2 h, — 1. f 2 |r — %,J (a)
V=22 mw.[hy (2a+b)-+hy(2b+a)] (b)
tan(B,) = : (c)
% _p2
tan(B,) = h:%:l (d)
2r.f = a% + f? (e) Utilizando el Teorema del producto de los

segmentos de cuerda en la cupula.

2r'. f' = a% + f’2 (e) Utilizando el Teorema del producto de los segmentos

de cuerda en losa de fondo.
Consideraciones para este predimensionamiento

Una primera aproximacioén es considerar los volimenes V1 y V2 a nivel de hi;

iguales.
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v, = m.h;.b?

v, = m.h;. (a? — b?)

Igualando ambas expresiones y despejando a se tiene:
a=bv2 (1)

Considerando que 8 1= 2=45°

De la expresion (c)

JrZ-b2=b

Despejando r’

r' =bv2 (2

De la expresion (d)

a—b=h,—h,

Haciendo que:

h, =a (3)

hy=b (4)

Sabiendo que: f' =1’ — m (a)
Reemplazando (1), (2) y (a) en (f), simplificando:

f=a-b (5)



Reemplazamos las expresiones del (1) al (5) obtenidas en (a) y (b) para obtener los

voliumenes en funcién de "a".

Para V1:
(- %)
a\? a\? V2
V. =Tt<—> a—n(a——) -
V2 vz 3
V; = 1.327602a3
Para V2

vi=—gnla(2 g a)+ F(zar )

V, = 1.327602a3

Luego el volumen de almacenamiento sera:
VA=V, +V,

V.A = 2.655205a3
Despejando a en funcién del volumen de almacenamiento:
a=0.722160926(V.A)'/3 V.A =300m3 remplazando V.A: a =4.83m
a=bV2  despejado: b = 3.42m
r' =bv2 remplazando valores tenemos: r’ = 4.84m

h, =a remplazando valores tenemos: h, = 4.83m
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h,=b remplazando valores tenemos: h; = 3.42m

f' =r' —+vr'? —b? remplazando valores tenemos: f' = 1.42m
ff=a-b remplazando valores tenemos: f' = 1.41m

remplazando valores tenemos: f = 1.61m

5
r=-a remplazando valores tenemos: r = 8.05m

Medidas finales segun lo calculado:

V.A =300m3

a=4.83m h; =3.42m
b=3.42m f =1.42m
r' =4.84m f=1.61m

h, =4.83m r=8.05m

4.2.3. dimensionamiento de reservorio tipo intze

Luego de estos datos estos primeros valores preparamos el cuadro siguiente, para

obtener las dimensiones finales del predimensionamiento, haciendo variar al f’

hasta dar con el volumen.

Criterios para dimensionar:

Se tendra en cuenta que considerar la chimenea de acceso a mantenimiento luego

el V1 sera reducido por el volumen de la chimenea (Vch) como se observa.

Vi—-Vch V,
tan(f1) tan(B2)
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También se tendria que el volumen de almacenamiento (VA), que sera:

Sabiendo que:

Vch = nD? %

Luego de haber obtenido la primera aproximacién, resultados para el volumen de

VA=V1—VCh+V2

dénde: D= didmetro exterior de la chimenea

almacenamiento, menor que el volumen util, nos damos cuenta, que podemos

regular el volumen obtenido para llegar al requerido, si reducimos la altura f', con la
variante de r', de los angulos 31, B2 y la altura h1; a su vez tenemos que mantener

los demas valores.

r_ bZ+fr?
=

Tabla 10 iteraciones para conseguir el volumen requerido:

, haciendo 1 = 32

teniendo tan(f1) = tan(f2)

Iteraciones a b h2 | D ext. f' r' hl V1 V2 Vch V.A
1 4831342483 | 190 |1.42|484|3.42|149.82 | 149.28 | 9.67 | 289.427
2 483342483 | 190 |1.39|490| 3.46 | 150.54 | 150.05 | 9.75 | 290.837
3 483342483 | 190 |1.36|4.98|3.50|151.18 | 150.82 | 9.84 | 292.160
4 483342483 | 190 |1.33|5.06|3.54|151.81 | 151.60 | 9.92 | 293.489
5 483342483 | 190 |1.29|5.18|3.59| 152.66 | 152.56 | 10.04 | 295.177
6 483342483 | 190 |1.26|5.27 | 3.63| 153.28 | 153.33 | 10.12 | 296.497
7 483342483 | 190 |1.23|5.37|3.67|153.91 | 154.11 | 10.21 | 297.804
8 4.83]|3.42|4.83| 1.90 1.2 | 547 | 3.70 | 154.53 | 154.69 | 10.29 | 298.924
9 4831342483 | 190 |1.17|558|3.74| 155.15 | 155.46 | 10.38 | 300.224
10 483342483 | 190 |1.14|570|3.77 | 155.76 | 156.04 | 10.46 | 301.338
11 483342483 | 190 |1.11|582|3.81|156.37 | 156.81 | 10.55 | 302.631

Fuente: elaboracion propia.

Después de realizada las iteraciones tenemos que las dimensiones finales son:
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Tabla 11 Dimensiones finales:

Dimensiones del contenedor

VA= | 300.00 m3

a = 4.83 m

b = 3.42 m

ro= 5.58 m

h2 = 4.83 m

hl = 3.74 m

f 1.17 m

f = 1.61 m

r = 8.05 m
Dimensiones de la chimenea

Dext= 1.9 m

espesor
chimenea= 0.2 m
Altura del fuste= 18.30 m

Fuente: elaboracion propia.

4.2 4. Parametros sismicos:

Para desarrollar el andlisis sismico, se tuvo en cuenta nueve masas directas, se

usara un concreto con resistencia 280 kg/cm2 para elementos estructurales que no

estan en contacto con el liquido y para los elementos estructurales que estan en

contacto con el agua se usara concreto con resistencia a la compresion de 350

kg/cm2, se usaran algunos datos de disefio:

Tabla 12 datos para el disefio

Para concreto f'c=280 kg/cm2

Para concreto f'c=350 kg/cm2

fcr= 33.47 Kkglcm2 fcr= 37.42 kg/lcm2
Ec= 2509980.1 T/cm2 Ec= 2806243.0 T/cm2
Fy= 4200 kg/cm2 Fy= 4200 kg/cm2
Es= 21000000 t/m2 Es= 21000000 t/m2

V= 0.2 V= 0.2

y= 2.4 tn/m3 y= 2.4 tn/m3
n= 8.37 cm = 7.48 cm

Fuente: elaboracion propia
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Donde:

fcr = Esfuerzo a tracciéon del concreto

Ec = Mddulo de elasticidad del concreto

Fy = Fluencia del acero

Es = Modulo elasticidad del acero

Y = Médulo de poison

y = Peso especifico del concreto

n = Relaciéon de mdédulos

Tabla 13 Predimensionamiento de espesores y dimensiones de los elementos.

ESPESORES Y DIMENSIONES DE ELEMENTOS:

el: espesor cupula superior: = 10 cm
e2: viga anillo superior: b 40 cm
h 50 cm

e3: Pared cilindrica: = 30 cm
e4: Chimenea de acceso: = 20 cm
e5: Viga de anillo inferior: b 70 cm
h 50 cm

e6: Fondo conico: = 30 cm
e7: Fondo cupula esférica: = 30 cm
. b 70 cm

e8: Viga de fondo: h 50 om
€9: Fuste: = 25 cm

Fuente: elaboracion propia

Para poder obtener los pesos de cada elemento estructural del reservorio elevado

hacemos uso del software SAP2000, haciendo un desmembrado de las partes del

reservorio y luego calculamos las reacciones que actlan en cada punto de estos

elementos y a su vez lo multiplicamos por 60 reacciones con 6° para asi obtener

los 360° de la estructura.
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Figura 16 division de los elementos del reservorio

Tabla 14 Pesos de los elementos del reservorio

Peso total de la cupula

superior:

Peso C sup=

Peso de la pared
cilindrica:

Peso Cuba=

Peso total de la cupula
inferior:

Peso C inf=

Peso total del fuste del
reservorio:

Peso Fuste=

0.486

2.158

0.733

3.931

60 = 29.16 tn= 29160
60 = 129.48 tn= 129480
60 = 43.98 tn= 43980
60 = 235.86 tn= 235860

kg

kg

kg

kg

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. ANALISIS ESTATICO.

4.3.1. Célculo del peso total de la cuba del reservorio:

Tabla 15 Pesos totales del reservorio

carga muerta:

Peso de la clpula superior = 29,160.00 kg
Peso de la pared cilindrica = 129,480.00 kg
Peso de la clpula inferior = 43,980.00 kg
Peso de la carga viva:

Carga viva cupula = 4,071.66 kg
Peso total 206.69 n

Fuente: elaboracion propia.

Diametro de la cupula inferior = 6.14 m

Diametro cupula superior = 9.26 m

Diametro interior de la cuba = 9.36 m

Diametro del muro fuste = 6.59 m

Perimetro de la capula superior = 29.09 m

Perimetro de la capula inferior = 19.29 m

Perimetro interior de la cuba = 29.41m

Perimetro del muro fuste = 20.70 m

Altura del de agua en el tanque = H, = n‘;‘;ﬁz =4.36m

Dint?

Peso del agua en el tanque W, =n xH;x1000 = 300,004.71 kgf
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2
Factor de correcciéon = €= [0.0151( ) —0.1908 (—) + 1.021]> 1.0 = 0.68
L

E D
Hp H
Peso corregido del Tanque Elevado = 399,082.23 kgf

4.3.2. Célculo de pesos efectivos, alturas impulsivas y convectivas

D
tanh(0.966(H—

)
_ tanhsse(z) W,= 156,348.57 kgf

Peso impulsivo = 5
0.866(H—L)

X

Peso convectivo = W, = 0.230 () tanh (3.68 (%)) « W, = 138,822.13 kgf
L

Altura impulsiva cuando: = < 1.333 > 2L = 0.5 — 0.9375(=)
Hy Hy Hy,

D
L

> 1.333 -» 24 = 0.375 hi= 1.635m
H Hj,

H
Altura convectiva A _q cosh(3.08:(71))-1

Hj, B 3'68(%)*511111(3.68*(%)) hc=2.593 m

4.3.3. Célculo de rigidez del resorte y periodos.

2 2
Rigidez del resorte = K = 45 * (&) * (ﬂ) * (0.5 Z—LL) =71,929.44 kgf/m

wi D
K=71.93 Tn/m

Para el calculo del periodo impulsivo, primeramente se calcula Cw mediante fig 9.3.4(a)
coeficiente Cw para tanques circulares del ACI 350.3-06 (2006).



0.180

0.170
0160 +--f----
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COEFFICIENT C,,

0.120 A

0.110 A

0.100 +——— :
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D/H_ RATIO

T 1 T T T

Figura 17 fig 9.3.4(a) coeficiente Cw para tanque circulares del ACI 350.3-06 (2006)

HR = 2.15 C, = 0.147 Epc = 0.30 m espesor de la pared cilindrica
l

C,=10%C, * /ELR =0.372  ecuacién 9-24

Wi = Cixos Ey—g = 274202  ecuacion 9-25
l c

T; = 2~ 0.023s periodo impulsivo

wi

Para el calculo del periodo convectivo, se hara uso de la norma ACI 350.3-06
(2006).

H
A= \/3.68 « g * tanh(3.68 * (3’)) = 10.534

2n
TC=7*\/5=3.3055
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Calculo del factor de amplificacion sismica convectiva e impulsiva
T<T, C=25

Tp<T<T, C=25%(E

T<T, C=25x(LFh)

Ci=25
Cc =0.275 convertimos al 0.5% multiplicando por 1.5, Cc = 0.412

Tabla 16 Resumen de los calculos

Altura del fluido almacenado en el

HL= 4.36 m tanque
D= 9.36 m Diametro interior del reservorio
WL= 300,004.71 kgf Peso total del fluido
Wif= 30,581.52 Kg.f Masa del fluido total
Wi= 156,348.57 Kg.f Masa impulsiva
Wc= 138,822.13 Kkg.f Masa convectiva
hi= 1.635 m Altura de la masa impulsiva
hc= 2.593 m Altura de la masa convectiva
Constante de rigidez de los resortes de
k= 71,929.44 Kkgf/m la masa convectiva
Ti= 0.023s Periodo de la masa impulsiva
Tc= 3.305s Periodo de la masa convectiva
Ci= 2.5 factor de amplificacion impulsiva
Cc= 0.412 factor de amplificacion convectiva
Coeficiente de reduccion de las fuerzas
R= sismicas
Rwi= 2
Rwc= 1

Fuente: Elaboracion propia
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Del reglamento nacional de edificaciones E 0.30 (2018) y la norma americana ACI

350.3-06 (2006) tenemos:

Tabla 17 Datos obtenido de los reglamentos

Z= 0.45
U= 1.5
S= 1.05
C= 2.5

Ti 0.023 s
Tc= 3.305s
Tp= 0.6
TL= 2.0
Rwi= 2
Rwc= 1

Fuente: elaboracion propia

4.3.4 Céalculo de la cortante basal

Peso de las paredes del tanque Ww=

Peso de la cupula superior Wr=

Masa impulsiva Wi=

Masa convectiva Wc=
ZUCS*w

Fuerza cortante = P =
Ry

173,460.00 kg

29,160.00 kg

156,348.57 kgf

138,822.13 kof
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Tabla 18 Resumen de los célculos de las fuerzas cortantes

Pw: Fuerza producidos por el peso de las

Pw= 353,561.91 kg paredes del reservorio

Pr= 25,833.94 kg Eg})llle;erza producidos por el peso de la

Pi= 138,515.06 kg _Pi: Fuerza pro_duqidos por el peso
impulsivo del liquido

Pc= 245,975.47 kg Pc: Fuerza debido al peso convectivo

Fuente: Elaboracion propia

del liquido

Fuerza cortante en la base = V = \/(Pw + Pr + Pi)2 + Pc2 = 573,354.73 kg

Tabla 199 Distribucion de las fuerzas estaticas en la altura.

W=FilL
NIVEL Pi (kg) Hi(m) Wi=Pi*Hi Fi (kg) \(’t\gn% r(eth(/: ?&)o
0.68
CUPULA O
DOMO | 29,160.00 | 24.13 703,630.80 | 27,329.95 | 0.94 | 0.6389
SUPERIOR
PARED | 129,480.00 | 23.63 | 3,059,612.40 | 118,839.39 | 4.04 | 2.7477
CONVECTIVO | 24597547 | 22.010 | 5,413,895.41 | 210,282.85 | 7.15 | 4.8620
IMPULSIVO | 138,515.06 | 20.930 | 2,899,120.21 | 112,605.66 | 3.83 | 2.6036
CUPULA
oo | 4398000 | 18.80 826,824.00 | 32,114.94 | 1.66 | 1.1321
FUSTE6 | 39,310.00 | 15250 | 599,477.50 | 23,28450 | 1.12 | 0.7649
FUSTE5 | 39,310.00 | 122 479,582.00 | 18,627.60 | 0.90 | 0.6119
FUSTE4 | 39,310.00 | _ 9.15 350,686.50 | 13,970.70 | 0.67 | 0.4589
FUSTE3 | 39,310.00 6.1 239,791.00 | 9,313.80 | 0.45 | 0.3060
FUSTE2 | 39,310.00 | _ 3.05 110,89550 | 4,656.90 | 0.22 | 0.1530
FUSTE1 | 39,310.00 | 1.525 50,047.75 | 2.328.45 | 0.11 | 0.0765
TOTAL | 822,970.53 14,761,463.06 | 573,354.73

Fuente: Elaboracion propia

Verificacion de desplazamientos debido al sismo xx (cargas estaticas) - sin factor

de correccién de peso:

e2: Viga anillo superior:

2.161 cm
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e5: Viga de anillo inferior: 1.641 cm

e8: Viga de fondo: 1.479 cm

Verificacion de cortante en la base - sin factor de correccion de peso:

Cortante basal = V = 380.12 Tn (Analisis del SAP2000)

1 Base Reactions - ad X

File  View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Base Reactions W
Fiter:

OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMy GlobalMZ  GlobalX GlobalY GlobalZ XCe
Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m m m m

4 CARGAEST.. | LinStatic 9.04E-11|  -9.526E-11| -1.822E-08| -7965.13849 -2.82E-10 0 0 0

Figura 18 fuerza cortante en la base del analisis estatico

Tabla 20 Desplazamientos permitidos segun la norma E 0.30

DESPLAZAMIENTO
R| h(m) OBSERVACION
Descripcidn (m) DERIVA
e2:viga anillo superior: 0.02161 2 | 23.63 | 0.00137177 | 0.007 | OK
e5: Viga de anillo inferior: 0.01641 2 |19.89 | 0.00123756 | 0.007 | OK
e8: Viga de fondo: 0.01479 2| 18.80 | 0.00118005 | 0.007 | OK

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19 Distribucion de cada fuerza estatica.
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Figura 20 Distribucion de cada masa en el SAP2000.
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4.4. ANALISIS DINAMICO

4.4.1. Célculo de larigidez del resorte

2 2
K =45x (%) * (%) * (0.5 V:—LL) =71,929.44 kgf/m  Rigidez del resorte

L

K=71.93 Tn/m

Figura 21 Distribucion de las masas en el SAP2000, Rigidez de la masa convectiva
(Quezada, 2014)

Con el fin de tener resultados mas reales, distribuimos los resortes y la masa

alrededor de la pared de la cuba.

-,

/
.{ln P \ ey
o]

1124314

Figura 22 Distribucion de los rayos en la pared, Distribucion de los rayos (Quezada,
2014)
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Figura 23 Asignacion de masa convectiva en el SAP2000.
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Figura 24 Asignacion de masa impulsiva en el SAP2000.
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4.4.2. Definicion de espectro.

Analizamos en cada direccidén tanto como en el eje X y eje Y, también tomamos de
la norma ACI 350-06, el factor de reduccion 2.0 para la masa impulsiva 'y 1.0 para

la masa convectiva.

Tabla 21 Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas R

Ri

Tipo de estructura en encima calificacion | Enterrado Re

Tanques anclados de base flexible 3.25 3.25 1.0
Tanques de base fija 0 con bisagras 2.0 3.0 1.0

Sin ancla, contenido, o tanques no contenidos 1.5 2.0 1.0
Depositos sobre pedestal 2.0 - 1.0

Fuente: Tabla 4.1.1 (b) —Factor de modificacion de la respuesta R (350.3-06, 2006)

Definimos el espectro designando un periodo, usamos el factor de ampliacion

sismica, el espectro elastico para determinar el espectro de aceleracion
factor de ampliacion sismica = C:2.5*7;—” >C=2.5
espectro elastico = S,ustico = ZUCS * g g = 9.81 m/sg2

.. ZUCS
espectro de aceleracion = S,;,stico = g

Ryi

Para hallar el espectro aceleracién asumimos un periodo hasta 8 segundos,
utilizando el factor de reduccion Ri = 2.00 y Rc = 1.00 del ACI 350.3-06 (2006) y los
factores obtenidos del reglamento nacional de edificaciones E.030 de disefio

sismorresistente del (2018).
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Figura 25 Definiendo espectro de respuesta en el SAP2000.

Se defini6 las funciones de espectro de respuesta en el software computacional
usando Ri =2.00 y R = 1.00 designado de la norma ACI 350.3-06.

desplazamientos debido al espectro con los pesos corregidos

e2: viga anillo superior: 2.32 cm
e5: Viga de anillo inferior: 1.79 cm
e8: Viga de fondo: 1.63 cm

V =445.1172 Tn (obtenido del SAP2000)

58



E Base Reactions = O X
File  View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Noted Base Reactions w
Filter:
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ GlobalX GlobalY Gld
Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m m m
» SISMO X LinRespSpec Max 445 4053 1.6565 0.3281 30.53943 8812.50309 2.6061 0 0

Figura 26 Cortante en la base del anélisis dindmico

4.4 3. Presiones en los muros de la cuba

Para determinar las presiones en las paredes nos basamos al método de Housner,
tomando la geometria del reservorio intze e asumimos como si fuera una cuba

cilindrica con superficie plana.

1Y
I

o,
S

0.0 Trimz
Zd= 2363 . N

E
N
oy
o
P -

1 | N, Pa= 4.83 Tnimz/’
2= 18.50 R e — -

Figura 27 Presion debido al agua del tanque en las paredes.

En las presiones de la pared cilindrica y fondo conico, estas varian de 0.00 Th/m2
a 4.83 Tn/m2.

C(Z2)+D =Pa C (18.80) +D = 4.31

C(Z4)+D=Pb C (23.63) + D = 0.00

Dénde: C=-1yD =23.63
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‘J_!_IH Assign Joint Pattern Data ES
General

Joint Pattern Name Default

Pattern Assignment Type
® X, Y, Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + 0}

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

Pattern Value = Ax + By + Cz+ D

Constant A 0 1/m
Constant B 0 1/m
Constant C -1 1/m

Constant D 23.63

Restrictions Options

() Use All Values ) Add to Existing Values
(®) Zero Negative Values (®) Replace Existing Values
() Zero Positive Values () Delete Existing Values

| Reset Form to Default Values |

| OK | | Close | | Apply |

Figura 28 Asignacion de patrones de nudo en el sap2000, para la pared

JRa= |, 374 Tim2
Z3= 1BEy - | —| =/

z2= 18,60 R | SN

Figura 29 Presion debido al agua del tanque en la capula inferior.

En las presiones de la cupula inferior, estas varian de 3.74 Tn/m2 a 4.83 Tn/m2.



C(Z3)+D=Pa C (19.89) +D = 4.83

C(Z2)+D=Pb C (18.80) + D =3.74

Dénde: C=-1y D =23.63

B Assign Joint Pattern Data X
General

Joint Pattern Name HIDRO 2

Pattern Assignment Type
® XY Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + D)

() Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Valume

Pattern Value = Ax + By + Cz+ D

Constant A o 1/m

Constant B o 1/m

Constant C -1 1/m

Constant D 23.63

Restrictions Options

() Use All Values () Add to Existing Values

® Zero Negative Values ®) Replace Existing Values
() Zero Positive Values () Delete Existing Values

| Reset Form to Default Values |

| QK | | Close | | Apply |

Figura 30 Asignacién de patrones de nudo en el sap2000, para la pared

4.4.4. Resumen del analisis estatico y dindmico, segun el SAP2000 pesos

corregidos

Luego de haber realizado el analisis estatico y dinamico podemos comparar los
desplazamientos y fuerzas cortantes con el fin de verificar si esta cumpliendo con
el reglamento nacional de edificaciones, en donde la fuerza cortante en la base del
analisis dindmico no debe ser mayor al 80 o0 90% de la fuerza cortante en la base

del andlisis estatico.
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Tabla 22 Desplazamientos del Anélisis Estatico y Anélisis Dindmico

DESPLAZAMIENTOS
(CM)
NIEVEL DE ANALISIS

ESTATICO | DINAMICO

(CMm) (CM)
e2:viga anillo superior: 2.16 2.32
e5: Viga de anillo inferior: 1.64 1.79
e8: Viga de fondo: 1.48 1.63

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23 Cortante basal del anélisis estatico y dinamico.

CORTANTE BASAL

descripcién
ESTATICO | DINAMICO
(tn) (tn)
Cortante en la base 380.12 445.12

Fuente: elaboracion propia

Entonces teniendo los dos resultados comparamos y vemos que la cortante basal
del analisis dinamico no debe exceder el 80% o el 90% de la cortante basal del

analisis estatico norma E 0.30 (2018).

Vestatico = 380.12 Tn'; Vginamico = 445.12 Tn

Vestatico *80% > Vdinamico

cumple:  Vogratico = 304.09Tn > Vginamico = 445.12 Tn OK
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Figura 31 Desplazamiento maximo del reservorio del analisis estatico.
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Figura 32 Desplazamiento maximo del reservorio de analisis dindmico.
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4.5 DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.5.1. combinaciones de cargas

Se emplea el método por factores de carga y resistencia segun ACI-350-06 donde
la resistencia requerida se obtiene, la resistencia requerida U o combinacion de
carga, se resuelve multiplicando las cargas de servicio por factores de carga, del
cual estas combinaciones tienen en cuenta la posible ocurrencia simultanea de los
esfuerzos maximos, también se considera la carga sismica que se calcula a nivel
de resistencia, en cuanto a los factores de carga para sismos se considera que son
igual una unidad, esto se puede observar en la norma E.060 (2020) de concreto

armado.

Combinaciones desarrolladas:

U=14D+1.7L

U=14D+1.7L + 1.7EH

U=0.9D+1.7EH

U=0.75(1.4D + 1.7L + 1.87S)

U=0.9D +1.43S

En el caso de la cuba para obtener la resistencia requerida se ha considerado
multiplicar a cada una de las combinaciones antes mencionadas por un coeficiente

de durabilidad sanitario Sd, que podemos encontrar en el ACI 350-01 (2001).

La resistencia requerida = el coeficiente de durabilidad x U

En donde:

Sd = 1.3 para flexion.
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Sd = 1.65 para traccion directa.

En el cual permitira que las grietas tengan anchos menores a 0.25mm, el coeficiente
de durabilidad ambiental para el disefio por flexion es de 1.3, para los que estan
sometidos a traccion directa serd =1.65 y para los que estan sometido a compresion
sera S=1.0, quedando las siguientes combinaciones:

45.2. Disefio de cada elemento estructural

4.5.2.1. Disefio de cupula superior

Se aplicara la teoria de membranas, se analizara los esfuerzos que actian en la
cupula mas su propio peso, también se considerara una carga viva de 50 kg/cm2,

asi como también se tomara en cuenta los efectos de flexion originados en la viga

superior.

datos:

fc = 280 kg/cm2
F22 =2.42 Ton/m
el=t =10.00 cm

Ancho Tributario =100.00 cm

p min = 0.003

Pmin¥e =0.03 cm2/cm

Ab = 1.27 cm2 area de acero @ 1/2”

Considerando espaciamiento es=30cm
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A = 0.042 cm2/cm

€s

Distribucion del acero =0d3/4 @0.30m

| | Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face (1.4(CM-CF-17CY) | v X

"

- N W B

Figura 33 Acero requerido con combinaciones de cargas vivas y muertas .

Ensanche de cobertura:

h=t=el =10cm
L=16*h =160 cm
e =2h =20cm
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Figura 34 Dimensiones para el ensanche de la cuba.

4.5.3.2. Disefio de viga superior

Se puede ver, cuando la cupula es un casquete de superficie esférica en cuyo
paralelo de borde sea angulo<90° los esfuerzos de membrana en dicho borde, no
son verticales, por este motivo es necesario disponer de una viga de borde que sea

capaz de absorber la componente horizontal de los esfuerzos en el meridiano.

Datos generales:

fc = 350 kg/cm2
Fy = 4200 kg/cm2
Seccibndeviga =40x50cm
b =40.00 cm

h =50.00 cm

r =6.00 cm
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Padm.traccion 33.13 Tnf
Luego tenemos que el &rea de acero:
Ab =1.99 cm2

Ac = 2000 cm2

As = 6*Ab =11.876 cm2 acero a colocar

presion admisible SAP2000

fy = 4,200 Kg/cm2 @=0.9

P, = fy * As = 49.879 Tnf ACI 318 (2014)

Padm.traccion < @*Pn OK ACIl 318 (2014)

Distribucion del acero =6 @ 5/8” y estribos @ 1/2” @ 0.30 m

| [ Resultant F11 Diagram (ENV TRACCION - Max) 1

33.136705

E Force Diagram x

Area Obiect 301
Area Element 301

wvalue 33.136705 Tonfim

Figura 35 Esfuerzo maximo F11 con la envolvente en traccion.
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4.5.3.3. Disefio de pared cilindrica

Datos generales:

f'c = 350 Kg/cm2

fy = 4,200 Kg/cm2

Secciéon de muro: 1.00 m x 0.30 m.

b = 30.00 cm
h = 100.00 cm
r = 6.00 cm

Hacemos una verificacién por presion admisible que nos da e SAP2000.

132
121

110
1 1 1 1 99

77 .

66.

H Force Diagram bt

Area Object M 55
Area Element 34 44

3
22

L -1

value 51.76931% Tonfim

Figura 36 Presion admisible que nos muestra el SAP2000



Padm.traccion = 51.76 Tnf presion admisible SAP2000

Luego la distribucion de acero por presion admisible por traccién para aceros

horizontales sera:

Ab =1.99 cm2

Ac = 3000 cm2

As =7*Ab =13.855 cm2 acero a colocar

fy = 4,200 Kg/cm2 @=0.9

P, = fy x As = 58.192 Tnf

Padm.traccion < @*Pn OK

Distribucién del acero =705/8 @ 0.25m

Calculamos usando cuantia del SAP2000 para mejor comportamiento de la

estructura, para distribucion de aceros horizontales:
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| [ Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Bot Face (ENV TRACCION - Max) ]

= Pk 5

——1= 0081449 =

el a ~
E Concrete Design Diagram
Area Object 3589
Area Element 3589
[ ]
value 0.081449 cm2/cm
Bottom Face Showing Toggle Output Type

70
56
42.
28.
14.

Figura 37 Cuantia del acero horizontal que nos muestra el SAP2000

pacero = 0.081 cm2/cm

Ab =1.99 cm2

area de @ 5/8"

Tomando espaciamiento es = 20 cm

S

% = 0.099 cm2/cm

Distribucién del acero

=205/8 @0.20m
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J Reinforcement Intensity A5t1 Diagram - Bot Face (ENV TRACCION - Max) ] - X

0.07966
e [

E Concrete Design Diagram

Area Object 3589
Area Element 3589

® 56
42.
28.
14.
value 0.07966 cm2icm
Bottom Face Showing Toggle Output Type

Figura 38 Cuantia a 40 cm que nos muestra el SAP2000 sometido a traccion.

pacero = 0.079 cm2/cm
Ab =1.99 cm2 area de @ 5/8"

Tomando espaciamiento e = 25 cm

As = 0.079 cm2/cm

e

Distribucion del acero =05/8 @0.25m

72



Disefio para el acero vertical:

_[ Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Visible Face (ENWV FLEXIOM - Max) - X

Figura 39 Cuantia que nos muestra el SAP2000 sometido a flexion

Pmin = 0'0(;3*b = 0.045 cm2/cm

Ab =1.27 cm2 area de ¢ 1/2"

Tomando espaciamiento e = 25 cm
Ay _
- = 0.051 cm2/cm

Distribucion del acero =01/22@0.25m
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4.5.3.4. Disefio de chimenea de acceso

Esta estructura estara sometido a la presion exterior producida por el liquido que

se encuentra en la cuba.

Datos:

f'c = 350 Kg/cm2

fy = 4,200 Kg/cm2

Seccion: 1.00 x 0.20 m.

b =20.00 cm
h =100.00 cm
r=6.00cm

d = 14.00 cm

ASpin = 0'7;/;76 * b+ d =4.37 cm2; El acero minimo en flexion ACI 318 (2014)

Asmin=@ 1/2" @ 0.20 m
4.5.3.5. Disefio de viga inferior

Para el disefio se tomara en cuenta todas las cargas que actian sobre la viga
inferior, como son; el peso de la cobertura, peso de la viga superior y el peso de la

pared cilindrica.
Datos:

f'c = 350 Kg/cm2
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fy = 4,200 Kg/cm2

Seccion de viga: 0.70 x 0.50 m.

b = 70.00 cm

h = 50.00 cm

r = 6.00 cm

Padm.traccion = 124.61 Tnf presién admisible SAP2000
Luego tenemos el area de acero:

Ab =2.84 cm2 area de @ 3/4”

Ac = 3500 cm?2

As = 12*Ab = 34.203 cm2 acero a colocar

fy = 4,200 Kg/cm2 @=0.9

P, = fy * As = 143.652 Tnf

Padmtraccion < @*Pn OK

Distribucion del acero =12 @ 3/4” y estribos @ 5/8” @ 0.30 m
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| [ Resultant F11 Diagram (ENV TRACCION - Max)

124.629813

E Force Diagram

Area Obiject
Area Element

421
421

value 124629813 Tonfim

Figura 40 Esfuerzo originado en la viga inferior.

4 .5.3.6. Disefio del fondo cénico

Datos obtenidos:

Ancho tributario: 100.00 cm

f'c = 350 Kg/cm2
fy = 4,200 Kg/cm2
r = 6.00 cm

e = 30.00 cm
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Para el disefio del acero circular usamos también podemos usar las cuantias del

SAP2000:

Disefio acero horizontal

p=0.114 cm2/cm cuantia del SAP2000

Tomando espaciamiento es =20 cm

Ab =2.84 cm2 area de ¢ 3/4"

A =0.143 cm2/cm

€s

Distribucién del acero =0 3/4 @0.20m

| [ Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Top Face (ENV TRACCION - Max) ]

Figura 41 Esfuerzo en la viga inferior.
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Disefio acero vertical inferior:

p =0.106 cm2/cm cuantia del SAP2000
Tomando espaciamiento es =25 cm

Ab =2.84 cm2 area de ¢ 3/4"

A =0.114 cm2/cm

€s

Distribucion del acero =@ 3/4 @0.25m

J Reinforcement Intensity A5t2 Diagram - Top Face (ENV TRACCION - Max) ] - 3

560.
520.
480
106487 440,

400.
360.
320.
280.
240.
200

160

120.

a0.
40.

Figura 42 Cuantia de acero vertical cara inferior
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Disefo acero vertical superior:

p =0.181 cm2/cm cuantia del SAP2000
Tomando espaciamiento es =15cm

Ab =2.84 cm2 area de ¢ 3/4"

A 0.19 cm2/cm

€s

Distribucion del acero =@3/4 @0.15m

J Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (EMV TRACCION - Max)

Figura 43 Cuantia de acero vertical cara superior
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4.5.3.7. Disefio de cupula inferior

Este elemento estructural estara sometido a la carga de su propio peso, asi como

también el peso del liquido, y el peso de la chimenea de acceso.

Ancho tributario: 100.00 cm

p min =

350 Kg/cm2

4,200 Kg/cm2

6.00 cm

30.00 cm

0.003

Pmin e =0.09 cm2/cm

Ab =

2.84 cm?2

Considerando espaciamiento

A =0.095 cm2/cm

€s

Distribucién del acero

area de acero @3/4”

es=30cm

=@ 3/4”@0.30m
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| Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face (1.4(CM+CF)+1.7CV) | - X

Figura 44 Esfuerzo en losa de fondo o capula inferior.

4.5.3.8. Disefo de viga de fondo

En este caso la viga de fondo se encuentra sometida a las cargas de compresion
del fondo conico como la cupula inferior, porque los esfuerzos que se transmiten
hacia viga de fondo se observa que no son fuerzas verticales, teniendo en cuenta
eso podemos ver que quien absorbe las componentes horizontales de traccion o

de compresién vendria hacer esta viga circula de fondo.

f'c = 350 Kg/cm2
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fy = 4,200 Kg/cm2

Seccion de viga: 0.70 x 0.50 m.

B = 70.00 cm
h = 50.00 cm
r = 6.00 cm

Debido a que este elemento esta sometido a fuerza por compresion y compresion

se disefara con cuantia minima de una columna.

Hacemos un ejemplo de disefio por traccion:

J Resultant F11 Diagram (ENV TRACCION - Max) ]

E Force Diagram X |
Area Object T20
Area Element 720 0
a.
6.
5.
L
4.
value 63.550993 Tonfim
3
2

11

-11.

Figura 45 Esfuerzo en la viga de fondo sometido a traccion
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Padm.traccion = 63.55 Tnf presion admisible SAP2000

Luego tenemos que el area de acero:

Ab =1.99 cm2 area de J 5/8”
Ac = 3500 cm2

As = 10*Ab = 19.793 cm2 acero a colocar

fy = 4,200 Kg/cm2 @=0.9

P, = fy x As = 83.132 Tnf
Padmtraccion < @*Pn OK
Distribucion del acero =10 5/8” y estribos @ 1/2” @ 0.30 m

Entonces disefiamos por cuantia para los elementos que se encuentran sometidos

a compresion:
As = 0.01*Ac =35 cm2 reglamento E 0.60 (2020)

Ab =2.84cm2 area de G 3/4”

:—S =1228=13 0@

b

Distribucion del acero =13 & 3/4” y estribos @ 5/8” @ 0.30 m
4.5.3.9. Disefio de fuste o estructura de soporte
Ancho tributario: 100.00 cm

f'c = 280 Kg/cm2
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fy = 4,200 Kg/cm2

b =100.00 cm

t=25.00 cm

r=6.59m radio interior

Luego de haber realizado el analisis del fuste, cuando se aplica las cargas sismicas,
carga vivas y muertas, se puede obtener los siguientes esfuerzos en los elementos
diferenciales del fuste, en el cual se puede apreciar como se comporta el fuste

cuando se le aplica estas cargas.

Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (ENV - Max) - X 3-0
| gra 4 |
- 2
LFEFErEnr = = E bl
"] 4 e
L} )
[ 336.
=1 b 312.
B - F I
288
- . -
B Concrete Design Diagram d
Area Dbject 2689
L Area Element 2689
0.330
[
e P P A T
L i
R
value 0.330123 cm2icm
Bottom Face Showing Toggle Qutput Type
L

Figura 46 Esfuerzo admisible en el fuste
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Disefio acero vertical:

p =0.33 cm2/cm cuantia del SAP2000
Tomando espaciamiento es =15cm

Ab =5.07 cm2 area de acero ¢ 1"

A = 0.338 cm2/cm Distribucion del acero = @ 1” @ 0.15 m

€s

Para el disefio del acero horizontal podemos optar por la cuantia minima de la
norma ACI 371R-08 (2008)

Cuantia minima = 0.0025
As min = 6.25 cm2 Asmin=05/8" @ 0.15m

4.5.3.9. Disefio de cimentacion

Datos:

Di= 6.59m didametro interior del fuste

Dc= 22m asumiendo diametro de la cimentacion de acuerdo al EMS
h= 250cm asumiendo altura de la cimentacion

Hf= 183 m altura del fuste

Hr= 45m altura de relleno o profundidad de cimentacién asumida
hi= 1.635m altura impulsiva

hc= 2.593m altura convectiva

yc= 2.4tn/m3  peso especifico del concreto
yc= 1.6tn/m3  peso especifico del terreno
yc= 1.8tn/m3 peso especifico del relleno

gm = 1.48 kg/cm2 presién admisible del suelo
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b= 1.00m ancho tributario

Peso del reservorio :1122.87 tn

Peso del relleno :1105.11 tn

Peso de la cimentacién :1186.01 tn

Peso Total 1 2624.49 tn
Fuerza debida de la masa impulsiva  :138.51 tn

Fuerza debida de la masa convectiva : 245.97 tn

Realizamos el calculo de la cimentacion por volteo:

Mv = J(Pi » (Hf + hi))? + (Pc = (Hf + hc))? = 21840.55 Tn —m  ACI 350.3-06
(2006)

bp = 2 11m brazo de palanca
2

Mestanitizador = (Pt + Pr + Pc) * bp = 37555.041 Tn—m

Fy = Mestabilizador — 1 7 factor de seguridad ACI 371R-08 (2008)
Mv

Fs>15 OK

Calculo del acero:

db=0.9 B1=0.85 €Ecu=0.003 €s =0.005

Mu =77 Tn-m momento ultimo SAP2000

a=d- /% =1.487 cm profundidad del bloque equivalente

c= % =1.749 cm profundidad del eje neutro

Conax = (8Cu+€s) *d =9093 cm profundidad maxima del eje neutro para

garantizar una falla controlada por

traccion
As = —2% = 8426 cm2
@b*fy*(d—g)
Usamos acero de 1/2”
Distribucion del acero =501/2"@0.20 m
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Figura 47 Asignamos la resistencia del terreno segun el EMS

- Resultant M11 Diagram  (ENV - Max)

7N

Figura 48 Momento ultimo en la cimentacion
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Figura 50 Geométrica de la cimentacion segun el calculo realizado
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V.- DISCUSION

Segun la tabla N° 1 y figura N° 1 del analisis y disefio estructural de reservorio
elevado tipo Intze de 300 m3, en Centro Poblado San Antonio, Santiago, Ica, para
el andlisis sismico y disefio estructural de la estructura contenedoras de liquidos,
no guiamos de los fundamentos tedricos de la norma ACI 350.3-06, el reglamento
nacional de edificaciones, hacemos uso de software computacional SAP2000 para
realizar el andlisis estatico y dinamico, luego con los resultados se evaluaron los
esfuerzos a las que estan sometidos cada elemento estructural teniendo en cuenta
los parametros minimos de disefio para determinar la distribucion de aceros, a su
vez, en el andlisis realizados se encontraron en los resultados, que los elementos
son sometidos a flexocompresion y que el elemento Viga de fondo, es el elemento
gue mas carga de flexion presenta, concordando con Lazo (2011) que realiza su

analisis y disefio aplicando el mismo método obteniendo asi resultados similares.

El cual es viable debido a que las dimensiones cumplen las caracteristicas minimas

de un reservorio elevado tipo Intze.

La metodologia empleada en el disefio es la adecuada, debido a que permitio
determinar las dimensiones de cada elemento estructural del reservorio elevado

tipo Intze.

Segun la tabla N° 13 del predimensionamiento del reservorio elevado tipo Intze de
300 m3, en Centro Poblado San Antonio, Santiago, Ica, en la presente tesis nos
apoyamos en la forma geométrica del ingeniero hidraulico aleman Otto Intze, quien
realiza una disposicion geométrica de los elementos estructurales tratando que
todos los elementos estructurales trabajen a compresion, permitiendo optimizar la
capacidad de almacenamiento y espesores de los elementos estructurales, de tal
manera que se anulen las fuerzas de empujes sobre la viga de fondo que une el
fondo cénico y la capula inferior, concordando con Quezada y Salinas (2014) que
realizan el predimensionamiento de los elementos estructurales aplicando el mismo

método obteniendo asi resultados similares.
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El cual es viable debido a que las dimensiones cumplen las caracteristicas de un

predimensionamiento reservorio elevado tipo Intze.

La metodologia empleada en el disefio es la adecuada, debido a que permitié
determinar las el predimensionamiento de los elementos estructurales para luego

realizar el analisis estatico y dindmico del reservorio elevado tipo Intze.

En el andlisis estatico y dinamico del reservorio elevado tipo intze de la presente
tesis, para el andlisis dinamico donde se interactla el liquido con la estructura se
uso el ejemplar propuesto por G.W.Housner, para este tipo de masa total del liquido
se definen en una masa impulsiva y una masa convectiva, por lo cual en el
modelamiento se usé el programa computacional SAP2000 Version 18 y para el
analisis dinamico se uso6 un espectro de respuesta sismico dando como resultado
un periodo de Tc = 2.79s y del andlisis estatico y dinamico se obtiene las fuerzas
cortantes basales dinamica y estatica fueron de 538.02 Ton y 445.12 Ton, estos
resultados obtenidos se tuvo que el 90% cortante basal estatico sea menor que la
cortante basal dinamico cumpliendo asi con lo establecido por la norma E 030, se
uso el factor de reduccion de respuesta para la masa impulsiva Ri = 1 y para la
masa convectiva Rw = 2 segun el ACI 350.3-06, asi como también se aplico la
incorporacion de la rigidez del resorte en el analisis dinamico en el cual se dividié
en 60 resortes con 6° respecto al eje x y multiplicando por 2 debido al coeficiente
de reduccién, asignandole la masa convectiva y dividiéndola en 60 para asi
distribuirla en cada resorte, para definir el tipo de suelo se consideré la ubicacion
en Ica, Santiago, Centro Poblado San Antonio, teniendo un tipo de suelo S2 suelos
intermedios, concordando con Coral y Fernandez (2018) que realizan el analisis
estéatico y dinamico de un reservorio elevado tipo Intze aplicando el mismo método

obteniendo asi resultados que cumplen con los parametro de disefio.

El cual es viable debido a que los resultados cumplen las caracteristicas de un

analisis y estético y dinAmico de un reservorio elevado tipo Intze.
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La metodologia empleada en el disefio es la adecuada, debido a que permitio
realizar el analisis y estético y dinAmico para luego realizar el disefio de cada

elemento estructural del reservorio elevado tipo Intze.

El disefio de cada elemento estructural del reservorio elevado tipo Intze de la
presente tesis, el disefio de cada elemento en el reservorio se hizo debido a los
esfuerzos de compresion y de traccidon en actian en ellos teniendo en cuenta el la
teoria de esfuerzos de Von Mises donde indica que la falla ocurrida cuando la
energia de distorsion por volumen unitario exceda el esfuerzo del concreto, también
se emplea el método por factores de carga y resistencia segun ACI-350.3-06 donde
la resistencia requerida se obtiene la resistencia requerida U, multiplicando las
cargas de servicio por factores de cargas, donde se multiplica por el coeficiente de
durabilidad sanitario 1.3 para flexion y corte, y 1.65 para esfuerzos sometidos a
traccion directa, también se observa que los esfuerzos de flexion, se encontraron
en mayor concentracion en la pared de la cuba o pared cilindrica, estos elementos
ayudan a absorber los momentos flectores y en caso de la viga circular de fondo
gue esta sometida a flexion debido al peso de la cuba que esta actuando sobre ella,
concordando con Hernandez (2018) que realizan el disefio de cada elemento
estructural de un reservorio elevado tipo Intze aplicando el mismo método

obteniendo asi resultados que cumplen con los parametro minimos de disefio.

El cual es viable debido a que los disefios y distribucién de aceros de cada elemento
cumplen aplicando el analisis y estatico y dinamico de un reservorio elevado tipo

Intze.

La metodologia empleada en el disefio es la adecuada, debido a que permitié
realizar el disefio y distribucion de aceros de cada elemento estructural para luego
realizar los planos de detalle estructural de cada elemento estructural del reservorio

elevado tipo Intze.
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VI.- CONCLUSIONES

El andlisis y disefio del reservorio elevado tipo Intze se obtuvo el volumen del
reservorio V=300 m3, radio interior de la cuba cilindrica a=4.83 m, radio medio del
fuste cilindrico b=3.42 m, radio exterior de la chimenea c=1.9 m, flecha interior de
la cupula superior f=1.61 m, flecha exterior de la cupula inferior, f=1.09 m, altura
mojada de la cuba cilindrica h1=3.74 m, altura del tanque h2=4.83 m, radio de la
cupula superior r=8.05 m, radio de la cupula inferior r=5.58 m, espesor cupula
superior e=10 cm, viga anillo superior b=40 cm con h=50 cm, pared cilindrica e=30
cm, chimenea de acceso e=20 cm, viga de anillo inferior b=70 cm con h=50 cm,
fondo conico e=30 cm, fondo cupula esférica e=30 cm, viga de fondo b=70 cm h=50
cm, fuste e=25 cm, del analisis estatico y dinAmico se obtiene las fuerzas cortantes
basales dindmica y estética fueron de 538.02 Ton y 445.12 Ton, estos resultados
obtenidos se tuvo que el 90% cortante basal estatico sea menor que la cortante
basal dinamico cumpliendo asi con lo establecido por la norma E 030, con
desplazamientos en el andlisis estatico de 2.16 cm en el anillo superior, 1.64 cm en
el anillo inferior, 1.48 en la viga de fondo y en el analisis dinamico un
desplazamiento de 2.32 cm en el anillo superior, 1.79 cm en la viga de anillo inferior,
1.63 en la viga de fondo, apoyandonos con la norma ACI 350.3-06 y el software
computacional SAP2000.

El predimensionamiento del reservorio elevado tipo Intze se obtuvo se obtuvo el
volumen del reservorio V=300 m3, radio interior de la cuba cilindrica a=4.83 m, radio
medio del fuste cilindrico b=3.42 m, radio exterior de la chimenea c=1.9 m, flecha
interior de la cupula superior f=1.61 m, flecha exterior de la cupula inferior, f=1.09
m, altura mojada de la cuba cilindrica h1=3.74 m, altura del tanque h2=4.83 m, radio
de la cupula superior r=8.05 m, radio de la cupula inferior r'=5.58 m, espesor cupula
superior e=10 cm, viga anillo superior b=40 cm con h=50 cm, pared cilindrica e=30
cm, chimenea de acceso e=20 cm, viga de anillo inferior b=70 cm con h=50 cm,
fondo conico e=30 cm, fondo cupula esférica e=30 cm, viga de fondo b=70 cm h=50
cm, fuste e=25 cm, apoyandonos en la forma geométrica propuesta por ingeniero
hidraulico aleméan Otto Intze.

El analisis estatico y dinamico del reservorio elevado tipo Intze se obtuvo como
resultado del analisis estatico y dinamico se obtiene las fuerzas cortantes basales
dinamica y estatica fueron de 538.02 Tony 445.12 Ton, estos resultados obtenidos
se tuvo que el 90% cortante basal estatico sea menor que la cortante basal
dindmico cumpliendo asi con lo establecido por la norma E 030, con
desplazamientos en el analisis estatico de 2.16 cm en el anillo superior, 1.64 cm en
el anillo inferior, 1.48 en la viga de fondo y en el andlisis dinamico un
desplazamiento de 2.32 cm en el anillo superior, 1.79 cm en la viga de anillo inferior,
1.63 en la viga de fondo, apoyandonos con la norma ACI 350.3-06, la norma técnica
Peruanay el software computacional SAP2000.
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El disefio de cada elemento estructural del reservorio elevado tipo Intze se obtuvo
el espesor cupula superior e=10 cm con una distribucion de acero de @ 1/2" a cada
0.30 m horizontal y vertical, en la viga anillo superior b=40 cm con h=50 cm con una
distribucion de acero de 6 @ 5/8” con estribos de @ 1/2” a cada 0.30 m, en la pared
cilindrica =30 cm con una distribucion de acero de 2 ¢ 5/8" a 0.20 my el resto @
5/8" a 0.25 m, en la chimenea de acceso e=20 cm con una distribucion de acero de
@ 1/2" a cada 0.20 m, en la viga de anillo inferior b=70 cm con h=50 cm con una
distribucion de acero de 12 @ 3/4” con estribos de @ 5/8” a cada 0.30 m, en el fondo
conico e=30 cm con una distribucioén de acero de @ 3/4" a cada 0.20 m horizontal y
vertical de dos mallas en la cara inferior acero de @ 3/4" a cada 0.25 my en la cara
superior acero de @ 3/4" a cada 0.15 m, en el fondo cupula esférica e=30 cm con
una distribucién de acero de @ 3/4" a cada 0.30 m horizontal y vertical de dos mallas,
en la viga de fondo b=70 cm h=50 cm con una distribucion de acero de 13 @ 3/4”
con estribos de @ 5/8” a cada 0.30 m, en el fuste e=25 cm con una distribucion de
acero de @ 1" a cada 0.15 m vertical y horizontal acero de ¢ 5/8" a cada 0.15 m de
doble malla y en la cimentacion se determino una distribucion de acero de @ 1/2" a
cada 0.20 m.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda que para el disefio y andlisis de reservorio elevado nos apoyemos
en la norma extranjera ACl 350.3-06 ya que el Reglamento Nacional de
Edificaciones no tiene un capitulo que nos sirva de ayuda o consideraciones a
tomar en cuenta para realizar un disefio de este tipo de estructuras especiales, asi
como también tener en cuenta el modelo ejemplar propuesto por G.W.Housner
donde se interactla el liquido con la estructura considerando para este tipo de masa
total del liquido una masa impulsiva y una masa convectiva.

Se recomienda que para el predimensionamiento del reservorio elevado nos
apoyamos en la forma geométrica propuesta por ingeniero hidraulico aleman Otto
Intze, quien realiza una disposicidbn geométrica de los elementos estructurales
tratando que todos los elementos estructurales trabajen a compresion, permitiendo
optimizar la capacidad de almacenamiento y espesores de los elementos
estructurales, de tal manera que se anulen las fuerzas de empujes sobre la viga de
fondo que une el fondo conico y la capula inferior.

Se recomienda que para el analisis estatico y dinamico ampliar los estudios de
estructuras de contenedoras de liquidos para generar una metodologia que se
pueda se incorporar en la norma peruana E.030, con la finalidad de tener mayor
seguridad en estos tipos de estructuras especiales, asi como también se
recomienda utilizar el uso de softwares computacionales para agilizar el tipo de
disefio.

Para el disefio de cada elemento estructural de un reservorio elevado se
recomienda tomar resultados mas favorables para asi garantizar el un buen disefio
estructural, asi como también se recomienda hacer un adecuado reforzamiento en
las aberturas del reservorio como pueden ser puertas o ventanas.
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIAB. DIMENS. METODOLOGIA
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¢Cuél es el andlisis y | Determinar el analisis vy | El andlisis permitirq Aplicada
disefio estructural del | disefio estructural de un | determinar el disefio | Variable 1
reservorio elevado tipo | reservorio elevado tipo Intze | estructural de un reservorio Construccién | Disefio de
Intze de 300 m3 en|de 300 m3 en Centro | elevado tipo Intze de 300 m3 | Reservorio investigacion:
Centro Poblado San|Poblado San  Antonio, [en Centro Poblado San | elevado Reservorio cuasi-experimental
Antonio, Santiago, Ica? | Santiago, Ica. Antonio, Santiago, Ica tipo Intze GE: 01 0203 04
05 06
Problema Especifico Objetivo especifico Hipotesis especificos
Poblacion:
¢ Cudl es el | Realizar el | El predimensionamiento La poblacion sera
predimensionamiento de | predimensionamiento de los | permitira  determinar  los Analisis 01 reservorio
los elementos | elementos estructurales del | elementos estructurales del | Variable 2 elevado tipo Intze
estructurales del | reservorio elevado tipo Intze | reservorio elevado tipo Intze de 300 m3 del
reservorio elevado tipo|de 300 m3 en Centro|de 300 m3 en Centro | Analisisy Disefio de los Centro Poblado San
Intze de 300 m3 en | Poblado San Antonio, | Poblado San Antonio, | disefio Antonio  Santiago,
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Centro Poblado San | Santiago, Ica Santiago, Ica. estructural Ica.
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,Cual es el andlisis
sismico estatico y
dinamico del reservorio
elevado tipo Intze de 300
m3 en Centro Poblado
San Antonio, Santiago,
Ica?

Efectuar el andlisis sismico
estatico y dinamico
haciendo el uso de la
herramienta computacional
SAP2000, teniendo en
consideracion en el ejemplar
del Ing. G.W Housner del
reservorio elevado tipo Intze
de 300 m3 en Centro
Poblado San  Antonio,
Santiago, Ica

El analisis sismico estético y
dindmico haciendo el uso de
la herramienta
computacional  SAP2000,
teniendo en consideracion
en el ejemplar del Ing. G.W
Housner permitira disefiar el
reservorio elevado tipo Intze
de 300 m3 en Centro
Poblado San  Antonio,
Santiago, Ica

,Cudl es realizar el
disefio de los elementos
estructurales del
reservorio elevado tipo
Intze de 300 m3 en
Centro Poblado San
Antonio, Santiago, Ica?

Realizar el disefio de los
elementos estructurales del
reservorio elevado tipo Intze
de 300 m3 en Centro
Poblado San Antonio,
Santiago, Ica.

El disefio de los elementos
estructurales  determinara
las dimensiones del
reservorio elevado tipo Intze
de 300 m3 en Centro
Poblado San Antonio,
Santiago, Ica.

La muestra es igual
a la poblacién sera
01 reservorio
elevado tipo Intze
de 300 m3 del
Centro Poblado San
Antonio  Santiago,
Ica.
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Ubicacion del Centro Poblado San Antonio
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Ubicacion del reservorio elevado

SERVICIOS DE AGUA Y DESAGUE
RESERVORIO ELEVADO TIPO INTZE
DE 300M3

COORDENADAS: 18L 429963.71 E
8420672.44 S
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Niveles del Centro Poblado San Antonio

COTA: 370 m.s.n.m

o7

2!

SERVICIOS DE AGUAY
DESAGUE RESERVORIO
ELEVADO TIPO INTZE DE
300M3

COORDENADAS: 18L
429963.71 E 8420672.44 S
COTA: 367 m.s.n.m

En el reglamento nacional de edificaciones OS 050 "Redes de distribucion de agua para consumo humano"” ltem 4.5 indica que: La
presidbn maxima estatica no debera sobrepasar los 50 m en cualquier punto de la red y en el consumo maximo horaria, la presion
dinamica no debe ser menor de 10m, por lo cual se toma como altura del fuste de 18.30 m cumpliendo asi con el reglamento.
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Panel fotografico de los reservorios existentes

Reservorios existentes del centro poblado | Reservorio elevado aporticado de 50 | Reservorio elevado aporticado de 60 m3
San Antonio, actualmente solo uno esta en {m3 con wuna altura de 15 m, |con una altura de 16 m, actualmente este
funcionamiento. actualmente se encuentra fuera de | es el Unico que se encuentra en servicio,
servicio. fue construido por la Municipalidad de
Santiago el 11 de marzo del 2006.
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Panel fotografico de cisterna enterrada y placa de entrega de obra
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Cisterna enterrada con su equipo de bombeo, actualmente la Juntas | Reservorio elevado aporticado de 50 m3
administradoras de servicios de saneamiento (JASS) es quien les | con una altura de 15 m, actualmente se

brinda el servicio. encuentra fuera de servicio
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Compendio Estadistico Ica 2017

3.15 ICA: POBLACION CENSADA POR SEXO, INDICE DE MASCULINIDAD Y TASA DE CRECIMIENTO
INTERCENSAL, SEGUN PROVINCIA Y DISTRITO, CENSO NACIONAL 2007

. : Indice Tasa de

Provincia y Poblacion .
Distrito - N de Crecimiento
Total Hombre Mujer Masculinidad Intercensal
Total 711 932 353 386 358 546 98,56 1,6
Provincia Ica 321 332 157 232 164 100 95,81 19
Ica 125 189 60 729 64 460 94,21 1.1
La Tinguina 30 902 15 050 15 852 94,94 2,3
Los Aquijes 16 298 8 065 8233 97,96 2,1
Ocucaje 3 639 1 866 1773 105,25 0,7
Pachacutec 6 000 2 926 3074 9519 2
Parcona 50 349 24 336 26 013 93,55 1.6
Pueblo Nuevo 4 588 2 254 2334 96,57 0,2
Salas 17 973 9 253 8720 106,11 41
San José de Los Molinos 6 070 2983 3087 96,63 0,8
San Juan Bautista 12 430 6 069 6 361 95,41 2.7
Santiago 23 657 11 871 11 786 100,72 3:2
Subtanjalla 19 019 9 249 9770 94,67 5,6
Tate 4101 2 006 2095 95,75 1.9
Yauca del Rosario 117 575 542 106,09 -1,2
Provincia Chincha 194 315 95 977 98 338 97,60 1,8
Chincha Alta 59 574 29 195 30 379 96,10 1.3
Alto Laran 6 220 3184 3036 104,87 2,6
Chavin 1 096 736 360 204,44 2,8
Chincha Baja 12195 6 129 6 066 101,04 0,5
El Carmen 11725 5 861 5864 99,95 2
Grocio Prado 20 621 10 097 10 524 95,94 2,4
Pueblo Nuevo 52 143 25 620 26 523 96,60 2,5
San Juan de Yanac an 264 207 127,54 4,8
San Pedro de Huacarpana 1576 162 814 93,61 1.1
Sunampe 23 969 11 798 1217 96,94 2,2
Tambo de Mora 4725 2331 2394 97,37 1A
Provincia Pisco 125 879 64 083 61 796 103,70 13
Pisco 54 997 27 768 27 229 101,98 0,4
Huancano 1758 9N 847 107,56 -1
Humay 5 437 2 823 2614 108,00 1.6
Independencia 12 390 6 504 5 886 110,50 2,6
Paracas 4 146 2 264 1882 120,30 9,1
San Andrés 13 151 6 835 6316 108,22 0,3
San Clemente 19 324 9 650 9674 99,75 2,2
Tuapac Amaru Inca 14 676 7328 7348 99,73 34
Provincia Palpa 12 875 6 602 6273 105,24 0,3
Palpa 7250 3 635 3615 100,55 0,2
Llipata 1420 122 698 103,44 0,2
Rio Grande 27131 1463 1268 115,38 -1,2
Santa Cruz 1060 562 498 112,85 0,6
Tibillo 414 220 194 113,40 2,5
Provincia Nasca 57 531 29 492 28 039 105,18 0,6
Nasca 26 062 13 099 12 963 101,05 0,7
Changuillo 1950 1049 901 116,43 -2,6
El Ingenio 2932 1 560 1372 113,70 0,6
Marcona 12 876 6 957 5919 117,54 0,1
Vista Alegre 131 6 827 6 884 99,17 21

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Direccion Nacional de Censos y Encuestas.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CIMENTACIONES
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ICA, MARZO DEL 2,022
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MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO:
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO ELEVADO TIPO

INTZE DE 300 M3, EN SANTIAGQ, ICA, 2022

SOLICITA:

BACHILLER RAMIREZ HUAMANI LEONARDO FARESS

UBICACION :

DEPARTAMENTO - ICA

PROVINCIA - ICA

DISTRITO - SANTIAGO

LOCALIDAD - CENTRO POBLADO SAN ANTONIO
FECHA: MARZO DEL 2022

1. ALCANCES DEL ESTUDIO

El objeto del presente Informe es mostrar los trabajos realizados, asi como los
resultados y conclusiones obtenidos en el estudio de suelos ejecutado conforme a
la Norma Peruana E.050 de Suelos y cimentaciones, con la finalidad de
determinar la informacion requerida para el disefio de la cimentacién de la
estructura del Reservorio elevado de 100 m3, ubicado en la localidad de

Santiago.

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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2; UBICACION
La zona, materia del presente estudio de suelos, se encuentra ubicado en el
Centro Poblado san Antonio, Distrito de Santiago, Provincia y Departamento de

Ica.

3. GEOLOGIA
La zona en estudio comprendida en el valle de Ica, estd situado en la zona
fracturada de la costa del Perd, al igual que los demas valles del Departamento
de Ica. El valle queda incluido en una fosa muy larga de direccion NO-SE,
conocida bajo el nombre de Cuenca Intermontafiosa. En las regiones
septrentionales del valle de Ica, existen dos sistemas principales de fallas: el
primero estd formado por lineas de fallas principales 6 de primer orden, de
orientacion NNO-SSE que forman el marco del foso 6 graben intermontafioso
principal. Estas lineas de fractura son probablemente més antiguas que el
sistema casi perpendicular de fallas de segundo orden de orientaciéon OSO-ENE
a SO-ENE, ya que las escarpas del primero han quedado desplazadas en una
direcion SO-NE, segun se observa a lo largo de las fallas limitantes del oeste,
junto a la hacienda Macacona, hacienda San Jacinto, Hacienda Los Tronquitos,
etc. Una dislocacion similar se observa en el lado Este, desde quebrada largo
(mas arriba de Villacurf) hasta la quebrada Tingue. Las dos lineas de fractura
principales NO-SE y NS que conforman el graben, vinieron acompafiados por
movimientos menores dentro del graben. En cuanto al sistema de fallas
perpendiculares, han sido identificados desde la linea Achirana-Guadalupe hasta
Ocucaje, once fallas que forman fosos secundarios, horts, y bloques ladeados
dentro del foso principal, de 2 - 10 Km. de ancho. Fallas de primer orden, que
corren de Cerro la Cruz a Cerro Prieto, crearon alli una brecha subterrdnea de 6
Km. de ancho y formaron también el antiguo cauce del rio Ica, que m4s tarde
qued6 bloqueado por movimientos tectonicos. Entre el Arenal y Ocucaje, las
elevaciones y depresiones subterraneas de segundo orden, de 1.5 - 4.5 Km. de
ancho, fueron dislocados verticalmente en 100 - 550 mt. mientras que en las

fallas de primer orden que delimitan el valle, el desplazamiento vertiesl varia de

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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350 a mas de 1,000 mt.. El horts aislado y sobresaliente de Cerro Prieto sirvié

probablemente de eje de inflexion del graben regional.

Parece probable que el lecho rocoso del foso del valle de Ica, estd formado por
rocas igneas cubiertas por sedimentos de grano fino del terciario y por el relleno
aluvial. En el angosto cafion mds arriba de Trapiche, el lecho rocoso se halla a
70 -150 mts. de profundidad; de alli aguas abajo, hasta el Olivo y hacienda Santa
Rosa, su profundidad varfa de 150 mt. a 350 mt., alcanzando cerca de la
hacienda Tacama, una profundidad de 600 m. Junto a la brecha subterrdnea que
se abre entre Cerro Prieto y el Olivo, se encuentra a unos 200-350 mt. de
profundidad en el centro del valle a 400-600 mt. en la parte oeste del mismo, ya
m4s de 300 mt. en la parte este, salvo a proximidad de la escarpa oriental, donde

su profundidad es menor.

Al oeste de Tate, la profundidad del lecho rocoso es de 50 a 200 mt., mientras
que a 6 Km. al sur de Tate, en hacienda Santa Margarita, ha sido hallado la
mayor profundidad detectada; 850 metros. Més al sur, los bloques secundarios
sepultados por el graben estan cubiertos por una secuencia sedimentaria de una
potencia de 50 a 400 m. En el tramo Ocucaje la profundidad del lecho rocoso es

de unos 50 a 180 m.

El espesor total del relleno aluvial es solamente de 25 a 200 m.; la potencia de la
secuencia terciaria impermeable de grano fino varia de menos de 50 m. a mas de

700 m. en las depresiones de segundo orden de mayor profundidad.

La formacién de el geanticlinal precambrico-paleozoico de la cordillera de la
costa, constituido por masas metamorfosicas e intrusivas asi como secuencias
sedimentarias plegadas y fracturadas, es seguido por la actividad volcénica
intensa del periodo Jurdsico-Cretdceo. Un hundimiento limitado permitié una
trasgresion marina, ocasionando la sedimentacion de series marinas. La intrusion

del batolito en el Cretaceo tardio levanté el pié de las masas volcénicas andinas

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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y también, pero en une medida menor, la parte este de la cordillera de la costa

(Altos, Sacta, etc).

La intrusién fue seguida por movimientos tectonicos que formaron la depresion
intermontafiosa. Simultineamente con los movimientos de hundimientos, el mar
cubri6 el 4rea hundida que incluia la depresion de Ica, asi como la cordillera de
la costa, depositando limolitas fisiliferas marinas con cenizas volcénicas
(formacién Pisco). Los Flancos andinos préximos proporcionaron productos de
disgregacion a la cuenca de sedimentacion por intermedio de los rios (Ica y

afluentes).

El levantamiento del terciario posterior provocé la emergencia de la Cordillera
de la costa y las depresiones contiguas. Al mismo tiempo, una falla bloqueé el
curso del rio Ica en direccion oeste, forzandolo a desviarse en direccion norte-
sur, a lo largo de la escarpa de la cordillera de la costa, para ir a buscarse una

nueva salida al Océano a través de las fallas que cruzan ésta cordillera.

La Geologia local de la zona de estudio esta constituida principalmente por
depositos cuaternarios. Los depositos cuaternarios existentes en la zona y sus

alrededores son:

Depositos Cuaternarios
Los depésitos cuaternarios existentes en la zona de son los aluviales o fluvio
aluvionales que descienden por las quebradas del frente andino y los dep6sitos

eolicos; entre ellos se distinguen:

Depositos Aluviales Antiguos
Son acumulaciones fluviales o aluvionales, observadas conformando el
sedimento de las principales pampas del Valle de Ica, estan constituidos por

conglomerados granulares, poco consolidados, con intercalaciones dg-arenas y

N
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limos lenticulares; va incluyendo progresivamente hacia las vertientes, brechas
de naturaleza aluvional.

Depositos Aluviales Recientes

Constituyen acumulaciones fluviales y aluvionales restringidos al curso actual
del Valle de Ica; se trata de sedimentos inconsolidados representados por arenas

y limos que han sido depositados en perfodos subactuales o actuales.

En lo que respecta a la Geologia local, Los depdsitos cuaternarios existentes en

la zona y sus alrededores son los sedimentos limosos principalmente.

MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE ICA

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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4. INFORMACION PREVIA
4.1 DE LA OBRA A CIMENTAR
El proyecto materia del presente estudio, se encuentra destinada para Uso
como Reservorio Elevado de Agua potable, lo cual segin la Norma E.030 es
categorizado como “edificacion esencial” el coeficiente de uso e importancia

(U) para la presente edificacion es igual a 1.5.

El sistema estructural a emplear, es en base a Elementos de Concreto
Armado principalmente, de varios niveles, siendo la sobrecarga tipica para
‘- este tipo de estructuras del orden de 500 Kg/m2

La Clasificacion, para los fines de la determinacion del programa Minimo de
exploracion del EMS, de la Norma E-050, de acuerdo a la tabla N° 1, es

tipificada como:

TABLA 1
TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION {TABLA 6)

DISTANCIA NUMERO DE PISOS
- Incluidos | 6tanos
DESCRIPCION it {inoiidos oy s )
APOYOS " (m) <3 428 9a12 | >12
APORTICADA DE ACERD <12 m m m i
PORTICOS Y/O MUROS DE
CONCRETO <10 m m n 1
MUROS PO_RTAN]’ES DE <12 n 1 .
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y y . e .
. SIMILARES Cualguiera 1
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualguiera 1 1 i 1
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera 1 1 1 i

« Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacién inmediato
superior

<9 mde altura > 9 m de altura
it 1

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA n
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA'Y w
ALCANTARILLADO EN OBRAS URBANAS.

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES

Los tipos de edificacion I, II y III, designan la importancia relativa de la
estructura desde el punto de vista de la investigacion de suelos necesaria

para cada tipo, siendo I, mas exigente que el I y este que el I1I.

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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4.2 DATOS GENERALES DE LA ZONA
Para la realizacion del estudio de suelos de la zona, las condiciones
topograficas, evidencian efectos de Geodinamica externa, provenientes
de las acciones fluviales del rio Ica, debido a lo cual es visible una
segregacion de los materiales, esto es causado por los efectos de
geodindmica externa mencionados, este material se halla con densidades
medias de acuerdo a la evaluacion realizada (la evaluacion de los suelos
se han hecho a través de pozos de sondeo), el material subyacente esta
compuesto por un material normalmente consolidado.

4.3 DE LOS TERRENOS COLINDANTES

No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades como

afloramientos rocosos, fallas, estratos erraticos, cavidades, etc.

Asimismo se comprueba que no existen edificaciones cercanas que
presenten anomalias como grietas o desplomes originados por el terreno de
cimentacién. De lo cual puede deducirse que el suelo es un material

aceptable como terreno de fundacion.

Sin embargo, por tratarse de la cimentacion de una estructura ubicada en la
del Circulo de fuego, toda esta zona es susceptible de sufrir cambios
geologicos importantes, debido al proceso dindmico de interaccion de las

placas Sudamericana y Nazca, lo cual siempre debe tenerse en cuenta.

44 NUMERO “N” DE PUNTOS A INVESTIGAR
El numero de sondajes a realizar se determina de acuerdo a la tabla N° 2.3.2
de la Norma E.050, el cuél esta en funcién del tipo de edificio y del 4rea de

la superficie a ocupar por este.

El numero “n” de puntos a investigar, que se exige es de 01 puntos por cada

225 m2 de terreno. En nuestro caso se realizé 01 pozo de sondeo y 03

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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ensayos dinamicos DPL, ubicados dentro de la superficie a ocupar por la

futura estructura.

4.5 TIPO DE MUESTRAS EXTRAIDAS
Para el presente estudio, se ha tomado en cada sondaje una muestra tipo
Mab por estrato, hasta el plano de apoyo de la cimentacion prevista Df, y a
partir de esta se ha procedido a tomar una muestra tipo Mib, en la

profundidad p.

5 TRABAJOS EFECTUADOS
5.1 EXPLORACION DE CAMPO
El reconocimiento del area de investigacion consistid en observar la
topografia y el perimetro del 4rea a edificar. Seguidamente se determiné
la ubicacién de la perforacién a realizar. Efectudndose sondajes hasta

alcanzar profundidades de 5.00 m. mediante ensayos con dindmico tipo
Peck

5.2 ENSAYOS DPL Y CONO TIPO PECK
Con la finalidad de conocer la resistencia cortante in situ del suelo de
fundacion se efectuaron ensayos DPL, el cual se rige bajo la norma NTE
339.159 - DIN 4094. Se realizaron 03 sondajes (DPL), los cuales fueron
denominados DPL-1, DPL-2.

En la Hoja de Ensayos de Campo, se presenta los ensayos de penetracion

con Cono Peck, indicando las profundidades alcanzadas.

Durante la ejecucion de los ensayos se tomaron muestras disturbadas
representativas del suelo encontrado, en cantidad suficiente como para

realizar los ensayos estandar. Las muestras fueron enviadas al laboratorio

EMS CON FINES DE CIMENTACION 10
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de suelos para determinar sus caracteristicas fisicas y poder obtener la

clasificacion del tipo de suelo.

5.2 ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO
Se realizaron los trabajos de campo, conforme a las normas vigentes. En
el laboratorio se seleccionaron las muestras tipicas, se verifico la
clasificacién visual de las muestras y se procedi6 a ejecutar con ellas los

ensayos (de campo y de laboratorio) que a continuacién se mencionan:

e Recoleccion de muestras ASTM 420

e Contenido de Humedad NTP 339.127 - ASTM 2216

e Andlisis granulométrico NTP 339.128 - ASTM D 422

e Peso especifico NTP 339.131 - ASTM D 854

e Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134 - ASTM D
2487 y D 2488

e Limite Liquido y Plastico NTP 339.140 - ASTM D 427

e Ensayo de Corte Directo NTP339.171-ASTM D308

e Ensayo Normalizado de auscultacion con
Penetro metro dinamico ligero de punta
Cénica (DPL) NTE 339.159 - DIN 4094

PERFIL DEL SUELO

Luego de obtenido los ensayos en laboratorio, adjunto al presente informe se
contrastaron estos con las caracteristicas de los suelos observados en el campo,
habiéndose hecho las compatibilizaciones en los casos necesarios. Con estos

resultados se procedio a elaborar el respectivo perfil estratigréafico.

El sistema de clasificacion de suelos para este tipo de estudios es del método
SUCS, (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, determinando de acuerdo
con los didgmetros comprendidos entre 3 plg a la malla N° 4 como gravas, los

didmetros comprendidos entre las mallas N° 4 y N° 200 ¢ arenas y los

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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didmetros menores a la malla N° 200 denominadas como limos y arcillas), por
lo que, generalizando se obtuvo para el sector donde se ubicara la futura

estructura el siguiente perfil estratigrafico:

Primer Estrato:

De 0.00 a 0.90 m., el perfil del terreno se encuentra constituida por Arenas
limosas (SM), color beige claro, de origen fluvio aluvial. Se trata de depésitos de
arenas limosas pobremente graduados de grano medio y redondeado, estado

humedo. presencia de raices y restos organicos.

Segundo Estrato:

Subyaciendo encontramos, de 0.90 a 1.50 metros en promedio, depésitos Limos
blandos de baja plasticidad (ML), se trata de depdsitos de limos finas de baja
plasticidad, de coloracién beige claro, ligera humedad; se tratan de sedimentos
transportados por medios acuosos y depositados en periodos recientes. Se

encuentran en estado poco denso.

Tercer Estrato:
Subyaciente a este estrato, de 1.50 a 2.40 m., el perfil del terreno se encuentra
constituida por Arenas de grano medio y redondeado, se tratan de Arenas

limpias de rio (SP), color gris claro, de origen fluvial.

Cuarto Estrato:

Subyaciente a este estrato, de 2.40 a 3.50 m., el perfil del terreno se encuentra
constituida por Arenas limosas de grano fino y redondeado, se tratan de Arenas
con gran contenido de limos (SM), color beige claro, de origen fluvial.
Depésitos potentes de arenas limosas de grano fino y redondeado, estado
hamedo, (depdsitos cuaternarios aluviales de naturaleza predominantemente

granular). No se encontrd el nivel freatico hasta la profundidad explorada.

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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La descripcion detallada del perfil predominante en cada calicata realizada, se

encuentra en los cuadros de Perfiles Estratigraficos, respectivamente.

6 AGRESIVIDAD DEL SUELO
Para el andlisis de agresividad del suelo y la seleccion del tipo de ataque se ha
basado en los rangos que da el ACI y la Norma Peruana E.30 para los distintos tipos

de dafios que se puedan apreciar en el concreto.

En esta zona los rangos de ataques por agresividad de suelos se catalogan como
despreciables a moderados, ya que la cantidad de sulfatos (Sulfato soluble en agua
presente en el suelo como SOq) se encuentra en el orden de 0.008% lo que indica

una cantidad igual a 800 PPM.

En base a los resultados de laboratorio, la exposicion del concreto a soluciones de
sulfato se encuentra en el rango de despreciable a moderado, segin la Norma
peruana E.30, en este sentido el tipo de cemento recomendable para la cimentacién

es el tipo I; empleando una relacién maxima de agua cemento en peso igual a 0.50.
En lo referente al contenido maximo de Ion cloruro, estas se encuentra dentro de los
pardmetros permisibles que sefiala la norma, para estructuras de concreto armado

expuesto a la accién de cloruros equivalente a 0.10 % del peso del cemento.

RESULTADOS DEL ANALISIS

Cloruros (CL) 120.00 p.p.m. 0.0120 % p/p
Sulfatos (SO4) 80.00 p.p.m 0.0080 % p/p
Sales Solubles totales 950.30 p.p.m 0.0950 % p/p

T NIVEL DE LA NAPA FREATICA
El nivel de la Napa Freitica fluctia a profundidades de 60 metros, de acuerdo a

los datos existentes en la zona.

EMS CON FINES DE CIMENTACION 13
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ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA

Segun la Norma E-030, 1a presion Admisible se efectuard tomando en cuenta los

siguientes factores:

2)
b)

<)

d)

Profundidad de cimentacion

Dimension de los elementos de cimentacion

Caracteristicas fisico mecéanicas del suelo ubicado dentro de la zona
activa de cimentacion.

Ubicacién del nivel freatico.

Probable modificacion de las caracteristicas fisico mecénicas de los
suelos, como consecuencia de los cambios en el contenido de humedad.

Asentamiento tolerable de la estructura.

Asimismo, de acuerdo a la misma Norma, la presion Admisible serd la menor de

la que se obtenga mediante:

La aplicacion de las ecuaciones de capacidad de carga por corte afectada por
el factor de seguridad correspondiente.

La presion que cause el asentamiento admisible.

Es necesario analizar el probable funcionamiento de la cimentacién con
respecto a dos tipos de problema: La primera es que una parte de la
cimentacién o cualquiera de sus elementos puede fallar debido a que el suelo
es incapaz de soportar la carga aplicada. Lo segundo es que si bien el suelo
puede no fallar, pero el asentamiento de la estructura puede ser tan grande o

tan disparejo que la estructura puede agrietarse, dafiarse o colapsar.

El primero es conocido como falla por capacidad de carga y el segundo falla
por asentamiento diferencial. Teniendo en cuenta que la cimentacién se
realizara bajo un estrato granular, se requeririn investigaciones

independientes para determinar el factor de seguridad contra una falla por

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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capacidad de carga y la magnitud del probable asentamiento que podria

ica de Suelos - Ensayos _Pavimentos - Concreto
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producirse bajo la interaccion de la estructura en servicio.

8.1 ANALISIS POR ASENTAMIENTO
En el presente caso al tratarse de un suelo granular, en el presente informe se

ha realizado el analisis de la presion admisible del suelo por asentamiento y

luego la verificacion de este resultado por corte.

‘g Muy compacta
Cw
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B 5 N=50

e —
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s
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€ 4
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=3 N = 30 ——
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3

=

j- 1 Nw 10 —]

Suelta
o |
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Fig. 8.1.-Asentamientos de zapatas deducidos de la penetracién estandar N para suelos
granulares y arenas (Terzaghi y Peck,)
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8.1.1 CALCULO DE ASENTAMIENTOS

b)

©)

d)

En la actualidad existen numerosos métodos de célculo que pueden
agruparse en la forma siguiente:

Los derivados de la teoria de la consolidacion unidimensional de
Terzaghi, como el de Skempton-Bjerrum o de la teoria tridimensional de
Biot.

Los basados en la aplicacién de trayectorias de tensiones a muestras
representativas, como el de Lambe (1964), el de Ladd y Foote (1974).
etc.

Los que asimilan el terreno a un medio cléstico, eventualmente no lineal
o anisétropo, utilizando las numerosas soluciones ya existentes.

Los que parten de ecuaciones constitutivas aproximadas del terreno
(leyes tension-deformacion) aplicandolas a modelos matematicos o de

elementos finitos (por ejemplo el modelo de Cambridge).

En el suelo a nivel de fundacién al tratarse de suelos granulares se
presentaran asentamientos instantaneos relativamente hablando. Los
asentamientos a largo plazo pueden presentarse siempre en cuando bajo
el bulbo de presiones se ubiquen capas compresibles de arcilla, lo cual no
ha sido detectado en la presente evaluacion, al tratarse el suelo en estudio

de potentes capas de arenas limosas poco densas.

En este sentido se ha calculado el asentamiento inicial instantdneo bajo
carga uniforme, y presién maés critica, utilizando la teorfa elastica y
empleando la ecuacion de Schieicher (1926) ofrecida por Terzaghi

(1945), sobre un espacio de boussinesq (método eldstico), esta dado por:

gB (1-u?)
S, =]
! E 4

s

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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-2 —g? = -0.848 5=93%- ;
S=q'b'1 v 'I!, S=2'Q‘b'1 v 'Il, $ {eentro) 9 Slmlrwﬂmuu)
Siendo:
2 172 .
1, 2 s lr{(m +1) +1}+ln[(m2+1)”'+m}
/A m
m=L/B
L :largo de la cimentacién
B :ancho de la cimentacitén
Donde:
Si= Asentamiento en cm
u=  Relacién de Poisson
If=  Factor de forma (cm/m) en cimentacion circular

Es= Modulo de elasticidad (ton/m2)
q=  Presion de trabajo (ton/m2)

B=  Ancho de la cimentacion

El calculo del asentamiento se ha realizado considerando una
cimentacion rigida para la platea de cimentacion, asumiendo inicialmente
que los esfuerzos transmitidos son iguales a la capacidad admisible de
carga, por lo que se adoptd el criterio de limitar el asentamiento

diferencial a 2.50 cm. de la platea de cimentacién como limite.
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ASENTAMIENTO ADMISIBLE

Una vez calculados los asentamientos, debe comprobarse si su magnitud
absoluta o diferencial es inferior a unos valores limites prefijados. Estos
valores limites, esta en funcién del tipo de edificio y su estructura asi
como la naturaleza del terreno y el tipo de movimiento, debiendo
precisarse si el dafio afecta al aspecto arquitectonico, funcional o

estructural.

El asentamiento diferencial admisible es de 2.50 cm. que sefiala la
Norma E.050, para un valor de distorsion angular equivalente a 0.002.
Asimismo el valor indicado es compatible con los cuadros N° 1, N° 2,
N° 3, y 4; de los autores Bjerrum (1963), Sowers (1962) y Meyerhof
1977).

EMS CON FINES DE CIMENTACION 18
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CUADRO N°1

CRITERIOS DE PELIGROSIDAD RESPECTO A LA DISTORSION ANGULAR

Mecdnica de Suelos - Ensavos - Pavimentos - Concreto
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Distorsion angular $=8s/L

Sowers Bjerrum | Normas Meyerhof

(1962) (1963) Polacas (1977)
Limite peligroso para estructuras isostaticas y muros 1/100
de contencion
Limite de seguridad para estructuras isostéticas y
muros 1/100-1/200
Limite peligroso para estructuras reticuladas de
acero u hormigén y respecto al giro de estructuras
rigidas elevadas. 1/300 1/150
Limite de seguridad para estructuras reticuladas y
respecto al giro de estructuras rigidas. 1/400-1/250 1/600 1/200-1/300 1/250
Limite peligroso para tabiques de estructuras
reticuladas.
Limite de seguridad para tabiques de estructuras
reticuladas 1/300 1/300-1/500 1/500
Limite peligroso para la flexién céncava (-) de
muros de carga 1/1.000
Limite de seguridad para la flexion céncava de
muros de carga 1/2.000 — 1/1.000 1/2.000
Limite peligroso para la flexién convexa de muros
de carga 1/1.500
Limite de seguridad de muros de carga. 1/2.500
Estructuras de paneles prefabricados 1/500-1/700

Cuadro N°2. ASENTAMIENTO ADMISIBLE

Tipo damovimiznis

Fastor limitrtivo

Amcniamicnio maxmo

Mzeramiznia wal

Inzlimacian a gira

Damga

Szesa

Fratmbilided demsenamieno na wniarme
Estroclunas oan margs d2 mam priera
Estrudluns sliculares
C himanss, Bk, oo

Exiapilidad irenig alvaeka

212 ply.
12-24 plg.

12 pha.
24 plg.
Fi2plg.

Dapandz dz ka aluray <l ancha

Inzlimacian 3z chimeneas. Larms 00 2
Rodadumde mmamiones. S, oDz
Mlmaceramiznade men=nsEs onie
Funciomamikna de magquinas-ieines o2
=lgodan 000 2
Funciormm ienia de m3quinas-lurbage neradangs 00022
Carrikes de grias oz
Drangye de zakerTs D002z
Ozenamizna diemenzal M uras de Rdrillaoontiners ¥ skadas O00FDM01
Fadorade vm phna. ipumoiande munos g2
bdrilla 0001-0.002 2
Freumcianda revons [yesa) Do 2
Paricas de cancraa armada DRS00 2
Panzlr decancrda armada il 19 F]
Paricas maahioos conlinuos Doz
Pariors metaliors wencilks / DG 2
AU Rk, (Sowers, 1362)
ANGEL ROSA UANCAZ(RD
Msc. ¥
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Cuadro N° 3. CRITERO DE DANOS EN ESTRUCTURAS

Dirtoerién anguiarB L

oL 1 w18 as o ale iy sl wls wdes
100 200 300 00 500 500 700 300 w00 1000
T T T T T T T
Limka paraslquaron 4o tomor dzubader
SRR 5
Limo 3o policraridod PR B
Limdodorsquridadparaodfisnr onlar quo noronadmiribler aristar.
f— L) 1 i 1 aqris iy 4 Jor 4o Yabique.
—re 4 e
L Lma ' Koo h LS S el aiih s 4 P SR Y S
bt Aaricramiontn ansidseatlo 4o tobiquer y murar 4o Jadrile
Lemkod idod Sotodritheflondlorhi <119
Sl T 3 4i, doh AiF 8
Dirtariénzevera 4ol phrizn
Ref. [Bierrum, 1963)
CUADRO N°4

ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CIMENTADAS SOBRE ARENA

P 1
10,000 ™
E
L
= 5000 £s
2 ]
1 E
E 3.000 T &
& % 2
E
% l'b % 8 o
A Z 4
& 1000 o g ¢
2 \8\ o % o lo
\, I
1 3 E o @ o
500 ’fsi\o\ % 4
1 - °Q,
300 g o
9 !
o 2 * 8 8 1 0 2 4 5 B 8 w12
fsentamiento diferancial m&ximo, (cm) Feertamiento maxima, (om)
(2) ( {b)
1, 1963 )
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Terminologia utilizada por describir los movimientos

El asentamiento diferencial méximo de una estructura es la diferencia entre los
asentamientos totales méaximo y minimo que ocurren en la estructura. El
asentamiento total es la magnitud del desplazamiento de una zapata individual.
La magnitud del asentamiento total no constituye el factor mas critico, ya que es

el asentamiento diferencial el que causa dafio a la estructura.

Burland y Wroth (1974) han sistematizado los movimientos a considerar en un

edificio y que se representan en la fig. 2.30.

Asentamiento méaximo: es el mayor descenso sufrido por los cimientos de un

edificio (Smax).

Asiento diferencial: es la diferencia de asentamiento entre dos puntos 3s.

Distorsion angular: es la relacion entre el asiento diferencial entre dos puntos y
la distancia que los separar 3 = 3s/L. También se denomina giro relativo cuando
el asiento diferencial se refiere a la distancia medida segtn la linea que define la

inclinacion general del edificio.

s

3

.
-
>
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CAPACIDAD DE CARGA POR ASENTAMIENTO

Se realizaron los célculos considerando una cota de fundacion de Df =250
cm.; asi como un espesor importante del estrato de suelo bajo la zona de
cimentacion activa. Teniendo en cuenta que el Nivel Freatico se encuentra a
una profundidad mayor a 50.00 m. y considerando un asentamiento

diferencial permisible de 2.50 cm.

ANALISIS PARA CIMIENTOS CIRCULARES

La edificacion a cimentar, de acuerdo a los datos proporcionados, se trata de una
estructura de concreto armado para uso de reservorio elevado, de 300 m3 de
capacidad el cudl se considera apoyado sobre una platea circular, para el
presente analisis. En este sentido, la estructura considerada ejerce una carga de

1455 Tn, (de acuerdo al metrado de cargas preliminar) entonces para no exceder
el valor de “qa” se requiere una platea circular de didmetro mayor a: B = 11.20
m. como minimo, reemplazando estos datos en la ecuacion dadas por K.

Terzaghi y R. Peck se obtiene:

Qadm = (0.0864 N —0.108)(D + 0.30)* *fi* fiyr * £ * £¢
D

Qadm = 1.48 Kg/cm2
Donde:
(Jadm = Presion Admisible por Asentamiento
N = Numero de golpes equivalente al ensayo estandar de penetracion

Neorr = 16 correspondiente al Promedio ponderado.

Fe = factor de correccion por espesor de Estrato
fir = factor de correccién debido al Nivel fredtico

f b = factor de correccion por profundidad de la cimentacion.

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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15 = factor de correccion por asentamiento admisible

Los factores de correccion: Fr, s for f5; que se exponen en la memoria de

calculo, fueron obtenidos con los datos ya mencionados, cabe sefialar que las
carga indicadas, pueden ser ajustadas, una vez conocidas las dimensiones
exactas de la estructura a cimentar y de esta manera calcular la capacidad de

carga con mayor aproximacion.

Asimismo verificamos esta Presion Admisible por Asentamiento, empleando los
mismos datos, y reemplazando estos datos en la ecuacion dadas por (Meyerhof,
1965):

3.283+1]2

=7.99N
qadm cor( 3.288

(adm = 1.58 Kg/cm2

Ademas, reemplazando estos datos en la ecuacion dadas por (Bowles, 1977)

2
Guim =T99N | 22B4L) gl e
3.28B 25.4

Fd =1+0.33%S1.33

B = Didmetro de la platea en metros
Neorr = 16
Qaam = 1.80 Kg/cm2

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES POR ASENTAMIENTO

ENSAYO Crm G Qadm Suelo Neorr
Predominante
Terzaghi Meyerhoff Bowles sucs Ponderado
ponderado | ] 48 Kg/cm?2 1.58 Kg/cm?2 1.80 Kg/cm2 SM 16 2.50

Para determinar la presién admisible, se requiere definir un valor de N
(resultado del valor del ensayo de DPL equivalente al SPT) representativo del
suelo granular ubicado dentro de la zona activa de la cimentacion, definiendo
esta como la zona del suelo bajo la cimentacion dentro de la cual la presion que
aplica la cimentacién al terreno es igual o mayor que el 10% de la presién de

tapada.

El Ensayo de Penetracion Ligera (DPL), se viene utilizando con mayor
frecuencia en la inspeccion de suelos granulares como las arenas, principalmente
por su facilidad de operacion y transporte a la zona en estudio. La norma que

reglamenta este ensayo es la DIN 4094. El equipo utilizado se compone de:

e Un martillo cuyo peso es 10 KG.
e Varilla guia de 6 Kg.
o Cuatro varillas huecas de 1 metro cada una.

o Un penetrometro de punta conica de 5 cm2 de 4rea transversal.

Este equipo permite evaluar la capacidad portante del subsuelo de manera
directa, realizado mediante la medicion de la resistencia que ofrece el suelo al

avance de la varilla de punta cénica, mediante percusion.

Los golpes se deben realizara un golpe de 20 a 30 golpes por minuto. La
cantidad de golpes efectuados se contabiliza cada 10 cm. de penetracion de la

varilla conica. Denominandose N al numero de golpes. Para consid ta

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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de apoyo, los golpes de los primeros 15 cm. de penetracién no se consideran; los

necesarios para penetrar los siguientes 10 cm. son los que se toman en cuenta.

El valor de N o numero de golpes por cada 10 cm. de penetracion de la varilla
cénica, es similar al valor de N que se obtiene mediante el ensayo SPT (Estandar
Penetrations Test), utilizando las formulas de estas para la determinacion de las

caracteristicas mecénicas del suelo y capacidad portante del terreno.

En base a la correlacion con los resultados del ensayo de penetracion dindmica
obtenidos y empleando las expresiones siguientes obtenemos el angulo de
friccion para el presente proyecto, los mismo que se correlacionan perfectamente

con los valores de las figuras o cuadros 6 y 7:

Los factores de correccion: Fg, fo, for 15; que se exponen en la memoria de
calculo, fueron obtenidos con los datos ya mencionados, cabe sefialar que las
carga indicadas, pueden ser ajustadas, una vez conocidas las dimensiones

exactas de la estructura a cimentar.
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CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE
De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos realizados, encontramos
los siguientes datos para determinar la resistencia admisible del terreno en

estudio:

ENSAYO 0 Nq y Cohesion | - sucs

NO

N Kg/cm?
v gricms) (g/erne) e

315 14.60 11.26 1.60 0.00 16 SM

Los ensayos de corte directo realizado, correlacionan con los resultados del

ensayo de penetracion dindmica obtenidos, empleando las expresiones

siguientes:

¢ =27.1 + 0.3 N comegido — 0.00054 N’corregido (Peck, Hanson y
Thornburn,1974)

= (20 N comegido)> + 20 (hanataka y Uchida,1996)

El Valor de Nponderndo, S€¢ ha obtenido con los factores de correccion
correspondientes. Los factores de capacidad de Carga correspondiente para

Nponderado, S0n los tabulados lineas arriba.

Se realizaron los calculos considerando una cota de fundacién minima de Df =
2.50 m. de acuerdo a las condiciones impuestas por las caracteristicas mecénicas

del perfil en estudio.

ORDA
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Muy suelta
SQuelta
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CUADRO N °5. 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

Angulo de friccion interna, & (grados)

Factores de capacidad de carga teniendo en cuenta la falla local.

Ref. (Peck, Hansen y Thornburn, 1953)

Muy Suelto

,Fuokn Medio denso Denso Muy Denso
0

20

30

Resistencia a la penetracién standard N(golpes por 300 mm)

CUADRO N ° 6. e
50
60
70

28 30 32 34 36 38 40 42 44
Angulo de resistencia cortante ¢ en grados
Correlacion de Angulo de Friccién y el N(SPT)
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Analisis para cimientos circulares:

Al analizar la estructura, apoyadas sobre plateas de 4rea de apoyo circular, para
el presente anélisis. Estos ejercen aproximadamente una carga total de 1455 Tn.,
entonces para no exceder el valor de “Qadm” se necesita una platea circular de
radio mayor a R = 3.00 m. (de didmetro como minimo); reemplazando en la
ecuacion (@) se obtiene, de acuerdo a las ecuaciones de capacidad de carga del

suelo bajo plateas circulares, dadas por K. Terzaghi y R. Peck:

Qd=1.2CNc Scbecic+yDfNq Sqbqig+0.6 YRNy Sybyiy (o)

Donde:
Qu = capacidad tltima de carga
qad = capacidad admisible de carga
Fs = factor de seguridad =3
Y = peso unitario del suelo (ton/m®)
Df = profundidad de cimentacién

N¢, Ny, Ng = pardmetros de capacidad portante en funciéon de &
Sc, Sy, Sq = factores de forma (Vesic, 1973).

N¢ =cotg ¢ (Ng-1)
Ng=e™* 1g” (45 + %)
N7, =2tgp(Ng+1)
(Caquot y Kerisel, 1953)

Para cimentaciones circulares se emplean los siguientes factores de forma en ()

Sq=1+1tg¢

Ng
Se=1+(—
¢ (Nc)

5,=0.60

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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Para cargas inclinadas se deben utilizar los siguientes factores de inclinacion en

la ecuacion ():

1 Para ¢ > 0°
NcTgg

ic=1iq—(

. P :

iq = =t
[ Q+BLCcos¢J

) P n+l
iy=|1-——rr——
- Q+BLCcotg

En general no se recomienda utilizar cimentaciones con base inclinada. Donde

estas sean necesarios, los siguientes factores deben ser aplicados a la ecuacién
(@)
bg =by =(1-algg)’

bc=by———— Para ¢ >0°
Reemplazando en (¢):
Qd =9.68 Kg/cm2
Luego, la capacidad de carga por corte es:
Qa=3.23 Kg/cm2

La capacidad de carga por corte calculada en funcion del promedio ponderado

de los sondajes realizados, se encuentra tabulada en el siguiente cuadro:
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CUADRO DE PRESIONES ADMISIBLES POR CORTE.

TLE 950888540- Av. José Matias Manzanilla N° 905 - Ica

ENSAYO | Factor Gt o Clasif. Neor Df
M De sucs
seguridad Leczaghi
ponderado 3 9.68 Kg/em2 3.23 Kg/em2 SM 16 2.50

De acuerdo con los resultados obtenidos con el equipo de penetracion ligera

DPL, en los anexos se presentan los cuadros de la variacion de la resistencia del

terreno con la profundidad de sondeo a cada 10 cm. De penetracién.

Por lo que para cualquier variacion de la cota de cimentacion, se podra verificar

el valor de la resistencia en la cota deseada y verificar su profundidad de

influencia, debiéndose incrementar el valor de la resistencia del terreno segiin se

vaya profundizando.

El Factor de seguridad contra falla por capacidad de carga debe ser mayor o

igual a 3, de acuerdo a la norma E.030 (cargas estaticas). Con el objetivo de:

e Prevenir las variaciones naturales de la resistencia al corte de los suelos.

e Prevenir contra la probable disminucion local en la capacidad de carga

durante el proceso constructivo.

o Prevenir asentamientos diferenciales perjudiciales de la cimentacién.

e Incertidumbres implicadas en los métodos o formulas para la

determinacion de la carga ultima de falla.

e Tener en cuenta variaciones en la capacidad de apoyo con los cambios en

las dimensiones de la cimentacion, de acuerdo con las cargas a transmitir.

En base a los andlisis realizados y verificados con las ecuaciones dadas por

diferentes autores, hemos determinado la capacidad admisible del suelo a

considerar en el presente estudio: Qagm = 1.48 Kgfem2
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De la evaluacion efectuada, se han obtenido los parametros de resistencia del
material de fundacion, las correlaciones a estos parametros, han proporcionado
valores que permitirdn evaluar la ecuacién planteada. Estos valores se presentan

en la hoja de anexos: Analisis de capacidad ultima.

Toda modificacion de la alternativa en forma creciente, como por ejemplo en el
caso que se elija una mayor profundidad o mayor dimensioén de la cimentacién,

proporcionard una mayor capacidad portante del terreno.

EFECTOS SISMICOS

Las vibraciones producidas por un sismo se transmiten a partir de su origen a
través de las rocas de la corteza terrestre. En un lugar especifico, las vibraciones
que llegan al basamento rocoso sea a st vez transmitidas hacia la superficie a

través de los suelos existentes en el lugar.

En el presente estudio para determinar la sismicidad del lugar se han analizado
las aceleraciones procedentes de los mapas de aceleraciones maximas en la roca
para periodos de recurrencia sismica de 30, 50, 100 afios, propuesto por
Casaverde y Vargas (1980) los que indican que el terreno estudiado se encuentra

en una zona de alta sismicidad.

Los sismos en la zona de estudio estan asociados al fendmeno de subduccion de
la Placa de Nasca con la placa sudamericana, originando sismos de profundidad

epicentral de naturaleza superficial e intermedia principalmente.

9.1 CARACTERISTICAS DINAMICAS
De acuerdo a las Normas de Disefio Sismorresistente, se recomienda
considerar al suelo con un factor Z = 0.45 g (aceleracion maxima del
terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios), un

factor de suelo igual a 1.05 y con periodos de Tp, =0.6; Ti=2.0
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TLE. 950888540- Av. José Matias Manzanilla N° 905 - Ica

PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE

De acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones y la Norma

Técnica de edificacion E-030- Disefio Sismorresistente, se deberd tomar

los siguientes valores:

(a) Factor de zona Z=0.45 (Fig. 9.1)
(b) Condiciones Geotécnicas
El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo S2
(c) Periodo de Vibracion del suelo To=0.6seg.
(d) Factor de Amplificacion Sismica (C)
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacién
sismica (C), y se calculara en base a la expresiones siguientes:

T<Tp C=25
To<T<T, c=2,5~(1;-')

Te T
>% c=25- (%)
Para T = Periodo
de Vibracion de la Estructura = H/Ct
Categoria de la estructura A
Edificacion Esencial
(f) Factor de Uso Uu=1.5

(g) La fuerza horizontal o cortante basal, debido a la acci6n sismica se

determinara por la formula siguiente:

Para:

V = Cortante Basal

7. = Factor de Zona V= ZXUS*C*p
U = Factor de Uso R

S = Factor de Ampliacion del suelo
C = Factor de Ampliacion Sismica

R = coeficiente de Reduccion
P = Peso de la Edificacion

..........
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* El 4rea en estudio, corresponde a la zona 4, el factor de zona se interpreta

como una aceleracién maxima del terreno.

9.2 POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS
El fenémeno de licuacion se presenta en suelos de granulometria
uniforme, sueltos y totales o parcialmente saturados. Durante un
movimiento sismico el suelo pierde su capacidad de resistencia y fluye

hasta encontrar una configuracion compatible con los esfuerzos sismicos.

El fendmeno de licuacién de suelos es un problema que en las
condiciones actuales no es posible que ocurra, debido a las caracteristicas

del suelo de fundacion y a la gran profundidad del nivel freatico.
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FIGURA 9.1 - PLANO DE ZONIFICACION SISMICA DEL PERU
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El perfil estratigrafico donde van estar localizada la estructura “Reservorio

Elevado de 300 m3”, esta constituida segun la clasificacion SUCS por:

Primer Estrato:

De 0.00 a 0.90 m., el perfil del terreno se encuentra constituida por Arenas
limosas (SM), color beige claro, de origen fluvio aluvial. Se trata de
dep6sitos de arenas limosas pobremente graduados de grano medio y

redondeado, estado hiimedo, presencia de raices y restos organicos.

Segundo Estrato:

Subyaciendo encontramos, de 0.90 a 1.50 metros en promedio, depésitos
Limos blandos de baja plasticidad (ML), se trata de depdsitos de limos finas
de baja plasticidad, de coloracion beige claro, ligera humedad; se tratan de
sedimentos transportados por medios acuosos y depositados en periodos

recientes. Se encuentran en estado poco denso.

Tercer Estrato:
Subyaciente a este estrato, de 1.50 a 2.40 m., el perfil del terreno se
encuentra constituida por Arenas de grano medio y redondeado, se tratan de

Arenas limpias de rio (SP), color gris claro, de origen fluvial.

Cuarto Estrato:

Subyaciente a este estrato, de 2.40 a 3.50 m., el perfil del terreno se
encuentra constituida por Arenas limosas de grano fino y redondeado, se
tratan de Arenas con gran contenido de limos (SM), color beige claro, de
origen fluvial. Depdsitos potentes de arenas limosas de grano fino y
redondeado, estado humedo, (depositos cuaternarios aluviales de naturaleza
predominantemente granular). No se encontré el nivel freaticohasta la

profundidad explorada.
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e De acuerdo con las caracteristicas del perfil del suelo y el tipo de estructura,
se recomienda cimentar a partir de 2.50 m. de profundidad a mas, (teniendo
como referencia el nivel de terreno natural con respecto al nivel inferior de la
platea de cimentacion), con lo cual se estaria alcanzado suelos competentes y
otorgando confinamiento a la cimentacion. No debe cimentarse sobre
desmonte, relleno no controlado 6 material suelto y estos materiales
inadecuados deberan ser removidos y en todo caso, la cimentacién debe estar

apoyado en terreno natural.

e Habiéndose determinado que la cota de fundacién minima es de 2.50 m. A
este nivel se ha evaluado la capacidad portante o admisible del suelo en
estudio, encontrandose un valor de presion admisible que fluctia en qadm =
1.48 Kg/cm2.

e De los estudios realizados, se determina que es un suelo susceptible de
amplificacion bajo condiciones de solicitacién dindmica. De acuerdo a las
Normas de Disefio Sismorresistente, se recomienda considerar al suelo con
un factor Z = 0.45 g (aceleracion méaxima del terreno con una probabilidad
de 10% de ser excedida en 50 afios), un factor de suelo igual a 1.05y con un

periodo predominante de Tp =0.6, T = 2.0

e Bajo estas condiciones, es recomendable, tomar en consideracion la
necesidad de  establecer un tipo de estructuras totalmente simétricas en
principio, ya que la asimetria nos entregard deformaciones del sistema
terreno — estructura. En segundo lugar, las cimentaciones realizadas en base
a plateas rigidas, minimizardn la variabilidad de presiones actuantes en la
base de la estructura, e incrementara la capacidad de resistencia tltima del
suelo, atenuando los potenciales efectos dinamicos sefialados. Por lo tanto, el
tipo de cimentacién recomendado es en base al empleo de un sistema
estructural en base a una platea rigida, dependiendo del valor del coeficiente

de Balasto del suelo.
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Resumen De Las Condiciones De Cimentacion

De acuerdo con la Norma Técnica de Edificacion E-050 “Suelos y Cimentaciones™, la
siguiente informacion deberd transcribirse en los planos de cimentacién. Esta
informacién no es limitativa, y debera cumplirse con todo lo especificado en el presente

Estudio de Suelos y en el Reglamento Nacional de Construcciones.

TIPO DE CIMENTACION:
EN BASE A LOSAS DE CIMENTACION.

ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION:

ARENAS LIMOSAS, EN ESTADO DE MEDIANA DENSIDAD, COLOR BEIGE CLARO.
ORIGEN FLUVIO ALUVIAL.

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: 2.50 m.

PRESION ADMISIBLE: gadm = 1.48 Kg/cm2

FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE : 3.00

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL MAXIMO: 2.54 cm.

NIVEL FREATICO: 60 metros.

PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO: SUELO SUSCEPTIBLE DE AMPLIFICACION
BAJO CONDICIONES DE SOLICITACION DINAMICA. PARA LAS NORMAS DE DISENO
SISMORESISTENTE SE RECOMIENDA CONSIDERAR AL SUELO CON UN FACTOR Z =
0.45 g, UN FACTOR DE SUELO IGUAL A 1.05Y CON PERIODOS PREDOMINANTES
,,DE Tp =0.6; T] = 2.0
AGRESIVIDAD DEL SUELO DE LA CIMENTACION: DESPRECIABLE
EL TIPO DE CEMENTO RECOMENDABLE PARA LA CIMENTACION ES EL CEMENTO
MS, EMPLEANDO UNA RELACION DE AGUA CEMENTO IGUAL 4 0.50.

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL ADMISIBLE: 2.50 cm.

SE RECOMIENDA UN SISTEMA DE CIMENTACION LO SUFICIENTE ARRIOSTRADO
EN LAS DOS DIRECCIONES, PARA MINIMIZAR LOS EFECTOS DEL ASENTAMIENTO
PRODUCIDO POR EFECTOS DINAMICOS (POST-CONSTRUCCION).
RECOMENDACIONES ADICIONALES: NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA,
SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE, RELLENO SANITARIO O
RELLENO ARTIFICIAL ¥ ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER
REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA ESTRUCTURA Y SER
REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADOS DEBIDAMENTE COMPACTADOS.

Ica, Marzo del 2,022

Reg/CiP N° 5330
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ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA NTP 339.128 — ASTM D6913

HUMEDAD NATURAL
NORMA NTP 339.127 - ASTM D 2216

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO NORMA NTP 339.140 - ASTM D423
LIMITE PLASTICO NORMA NTP 339.140-ASTM D424
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por BACHILLER RAMIREZ HUAMANI LEONARDO FARESS
Proyecto ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO ELEVADO TIPO INTZE DE 300 M3, EN SANTIAGO, ICA, 2022
Ubicacion CENTRO POBLADO SAN ANTONIO - DISTRITO DE SANTIAGO, PROVINCIA DE ICA - ICA
Tipo de Exploracion A CIELO ABIERTO Procedencia : CALICATA1
Realizado por IGEO Muestra : ESTRATO N° 01
Fecha MARZO DEL 2022 Peso de Muestra D 260.00  grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) %] 3.24 =]
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por BACHILLER RAMIREZ HUAMANI LEONARDO FARESS
Proyecto ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO ELEVADO TIPO INTZE DE 300 M3, EN SANTIAGO, ICA, 2022
Ubicacién CENTRO POBLADO SAN ANTONIO - DISTRITO DE SANTIAGO, PROVINCIA DE ICA - ICA
Tipo de Exploracion A CIELO ABIERTO Procedencia : CALICATAN 01
Realizado por IGEO Muestra : ESTRATO N°02
Fecha MARZO DEL 2022 Peso de Muestra 3 250.00  grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) %, 3.28
Tamicez| Aber. | Peso |, = % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L.) % 21.60 ]
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ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por BACHILLER RAMIREZ HUAMANI LEONARDO FARESS
Proyecto ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO ELEVADO TIPO INTZE DE 300 M3, EN SANTIAGO, ICA, 2022
Ubicacion CENTRO POBLADO SAN ANTONIO - DISTRITO DE SANTIAGO, PROVINCIA DE ICA — ICA
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia = CALICATAN 01
Realizado por IGEO Muestra : ESTRATO N°03
Fecha MARZO DEL 2022 Peso de Muestra 3 220.00  grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) %] 4.26
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por BACHILLER RAMIREZ HUAMANI LEONARDO FARESS
Proyecto ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO ELEVADO TIPO INTZE DE 300 M3, EN SANTIAGO, ICA, 2022
Ubicacion CENTRO POBLADO SAN ANTONIO - DISTRITO DE SANTIAGO, PROVINCIA DE ICA - ICA
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia + CALICATAN01
Realizado por IGEO Muestra : ESTRATO N°04
Fecha MARZO DEL 2022 Peso de Muestra 300.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) %, 6.82 B
Tamicez| Aber. [ Peso |, # % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L) % 20.87
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I I| 3m" 9.500| 230 077 | s9.23 0.77 ECACIONRA ST, ¥
93 1A 6.350 CLASIFICACIO S A24 (0)
LI N4 4760] 220 073 | 98.50 1.50
2 & 8 2.300 . 1 B
3 S0 2.000] 3.30 110 | 9740 2.60 Carta dé Plasticiasd
al 1. 1.190 N
g S| 20 0840| 1080 | 360 | 93.80 6.20 ® T
30 0.590 i | o /
<0 40 0420 3430 | 1143 | 8237 | 17.63 < e
ol 50 0.297 s . e i
<Z,: by 0250| 5210 | 17.37 | €5.00 | 35.00 $ | @ ;
Es[ e 0177 R Tal .
wh| 100 0149| 7250 | 2417 | 40.83 | 5917 T |
<| 140 0.105 $ )
200 0074] 7710 | 2570 | 15.13 | 8487 g
Fondo 4540 | 1513 | 0.00 | 100.00 £ w
Peso Total = 300.00 ar. 4 At
D 4 (mm) 0.049 Cy 469 g T = B3 P 3 3 £ w P
D s (mm) 0.117 Cg 1.23 ite Liquido (LL.
Dy (mm) 0.229 U”"tf_ji” (L) o
AVERTOSS B PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
$g 5888 § § 2 5 § E 88 & 3 § § §§ ¢ & sgpgggsf § §§ §EEEyE f§ %
30 Edas s o= 5 ¢35 I8 5 8 83 83 3 58883888 8 3 3933838 § 3
00 T s T T T T T T o
= r$ o s o e s t o 1 = : 1
0 — T - T EE i
== - 1=t = e o e
8 \f - = ;4 = [ . : 2%
r t }
70— i 1 3
1 . — ¢
T = = e \ T s e —— 1 c
5 T =3 o~ .g‘ —_ 513 4J £
60 — R — — T + I 4ot
H T i \ T it €
50 - i B sot
= =F S Egans = :
40 I . s ! e : - sof
+ + —t ——1— f—r] 4 I ik ¢
20 L + - I — - - o B = 70
20 1 : - —_—— : \ P R . = : 80
— 1 =1 1 e 1 \‘gr,j, = m Zi T
Tt . 8 - T
10 B " = —1- - S0
-t e T . : 1{ =
] i T e F—t—F— E A t .
0 6 5 322212 1 E T Y I 4 8 10 16 20 30

MECANICA DE SUELOS - TECNOLOGIA DEL CONCRETO ~ PAVIMENTOS
it 905 - fca -lca - # 950888540

igeo.peru@hotmail.com - Prolg. Av. Jose Matias Man

156



