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Resumen

Esta investigacion se llevo a cabo en el Complejo de Reservorios R2 ubicado en la
ciudad de Chimbote, en esta investigacion se evaluo los reservorios RIIA y RIIB,
para después dar una propuesta de mejora a los mismos mencionados, teniendo
como tipo de investigacion segun el fin que persigue, aplicada; y de acuerdo a su
técnica de contrastacion, descriptiva; puesto que fue necesaria describir la realidad
enfocandose en el problema de alargar la vida util de los reservorios para que asi

seguir satisfaciendo a la poblacion que es beneficiada de los mismos a mencion.

Se tuvo como objetivo general determinar la vulnerabilidad estructural de los
reservorios RIIA y RIIB, ubicados en Chimbote. Se realiz6 una investigacion no
experimental — cuantitativa, ya que se describira la vulnerabilidad estructural de los
reservorios apoyados RIIA y RIIB, mediante guia de observacion y un
modelamiento estructural en el programa especializado SAP2000; ya que no sera

necesaria la manipulaciéon de la variable.

La presente investigacion es de importancia, ya que se evaluara el estado actual
de los reservorios, para asi proponer mejoras a su estructura y prevenir riesgos a
futuros, y asi se siga en su funcionamiento abasteciendo a las zonas beneficiadas

del mismo.

Palabras clave: Vulnerabilidad, reservorio, patologia
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Abstract

This investigation was carried out in the Reservoir Complex R2 located in the city of
Chimbote, in this investigation the RIIA and RIIB reservoirs were evaluated, to then
give a proposal of improvement to the aforementioned, having as a type of research
according to the purpose that pursues, applied; and according to his technique of
contrast, descriptive; since it was necessary to describe the reality focusing on the
problem of extending the useful life of the reservoirs so that they can continue to
satisfy the population that benefits from them.

The general objective was to determine the structural vulnerability of the RIIA and
RIIB reservoirs, located in Chimbote. A non - experimental - quantitative research
was carried out, since the structural vulnerability of the RIIA and RIIB supported
reservoirs will be described, through an observation guide and a structural modeling
in the SAP2000 specialized program; since the manipulation of the variable will not
be necessary.

The present investigation is of importance, since the current state of the reservoirs
will be evaluated, in order to propose improvements to its structure and prevent
future risks, and thus continue to function in supplying the beneficiary areas thereof.

Keywords: Vulnerability, reservoir, pathology



INTRODUCCION

Desde que la Tierra se formo existieron catastrofes ocasionadas por la alta densidad
de energia, debido a la fuerte actividad en las placas litosféricas que se presentan
por medio de movimientos teldricos, ya que segun su intensidad generan enormes
deterioros infraestructurales, principalmente en reservorios acuaticos, aumentando
la cantidad de pérdidas humanas a causa de la escasez de los recursos necesarios
teniendo como consecuencia una plaga; por tal motivo, surge el interés de diversas
investigaciones para analizar el comportamiento hidrodindmico de los liquidos
(Silva, 2014, p. 14).

Asimismo Diaz y Menis (2021) manifiestan que en nuestro contexto es observable
un enorme numero de almacenamientos apoyados con un aspecto de edificaciones
gue fueron construidas en un periodo de tiempo muy lejano, lo cual conlleva a un
cuestionamiento acerca del estado actual en el que se ubican; y si con las
variaciones de reglamentos realizadas con el paso del tiempo dichos
almacenamientos permanecen con un disefio estructural correcto, asi como refieren
los reglamentos actualizados; debido a que es de suma importancia si aquellos
fueron reforzados; si se realiz6 una verificacion y/o sostenimiento adecuado en
aquellos almacenamientos, ademas por ello se les brindé cierta relevancia a dichas

estructuras primordiales en el abastecimiento del acuético de Lima (p.1).

Por consiguiente, en la actualidad, las reservas de RIIA y RIIB localizados en un
campo de Reservas de Seda Chimbote R2 en la cuesta de Laderas del Norte y el
Pueblo Joven 16 de diciembre teniendo en la actualidad 62 afios, donde no muestra
un analisis o informacion guardada cuando determina el aspecto en base a su
estructura, ya que en el sector de Chimbote, sin embargo en la continuacion del afio
hubieron dichos temblores y lluvias, los cuales son problemas debido a que estarian
arruinando la estructura de los reservorios. Por ello, aplicar un analisis de la
condicion de los reservorios es primordial donde tenga que continuar recubriendo
cada necesidad de las personas y hogares con beneficio, hallando una mejora en

la calidad de liquido y un gran control sanitario.



Y es asi que “en nuestras zonas, por motivos financieros, atractivo y el poco tiempo
construccion se utiliza normalmente reservas que son de concretos con cilindros

estructurados de refuerzo” (Rivera, 1984, p. 7).

Por otro lado, nuestro sector, existe un modelo activo telurico de esta clase
estructural de depodsitos acuaticos es inusual, debido a que los consejeros
mayormente se conforman con brindar una evaluacion frente a requerimientos de
presion hidraulica, lo cual conlleva a un futuro riesgoso ante un movimiento sismico
de gran magnitud presentandose en bajos niveles de infraestructuras a una corta

distancia (hogares) y de existencia humana (Silva, 2014, p. 14).

De igual modo, podemos decir que “la seleccion del sector es principal para la
finalizacion del reservorio; la cual se consider6 como el modelo de superficie, para

distribuir el liquido y fuentes de agua” (Morales, 2010, p.7).

Debido a lo mencionado con anterioridad, es posible sefialar que la estructura
integrada es principal para observar el problema y hallar el presente desperfecto
estructural, por medio de esto se brindara a la poblaciéon una servicio 6ptimo; se
tiene como caso de estudio a raiz de estos hechos reales: ¢, Cual es la vulnerabilidad

estructural en los reservorios RIIA Y RIIB, Chimbote - 20187

Por ende, el presente estudio brindé diferentes aportes: a nivel practico, se accedi
a conocer el estado actual del reservorio de tal forma que se analice, estructure y
se dé solucion a las dificultades estructurales que existen en los reservorios para la
continuacion del bienestar de cada persona. A nivel de relevancia social conviene
a las personas del sector beneficiado para una mayor duracién del bienestar de vida
y buen funcionamiento. A nivel metodoldgico, se emplearan datos legibles y reales
hallados los cuales presentaran evidencias donde apoyaran al mostrar medios
preventivos y/o correctivos para los reservorios estructurales. A nivel de

conveniencia, permitié obtener el grado de licenciada en ingeniera civil.



Debido a ello, en respuesta al problema de investigacion se propuso como objetivo
general: Diagnosticar la estructura vulnerable de los reservorios RIIA y RIIB,
Chimbote. Asimismo, como objetivos especificos se delimitdé: Establecer el
diagnostico por medio de muestras de supervision del actual estado de los
reservorios, establecer en el programa especializado SAP 2000 un modelamiento
estructural y Establecer una propuesta de mejora de las instalaciones en los

reservorios.



II. MARCO TEORICO

En el estudio se referencid a multiples autores internacionales, nacional y

regional, donde aportaron un mayor entendimiento del proyecto planificado.

A nivel internacional segun Hernandez (2007) en su proyecto de analisis
adquirié un rango para ingenieria profesional en una especialidad de civil de la
Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion en Chile, muestra el estudio
denominado “Comparacion de la muestra sismica de contenedores de aceros
basado en reglas norteamericana, neozelandesa y en chile sumamente
recomendadas”, cabe resaltar que se quiere apoyar a la implementacion en el
reglamento de su pais que acepte especificaciones que se encuentren
alineadas con la realidad de nuestro pais y por consiguiente de algunos de
Latinoamérica, de esta forma expandir el campo de estudio y también poder
hallar distintas variables reglamentarias que refuerzan la proteccion estructural,
ciudadanos, medio ambiente y todo tipo de liquidos que se almacenen en los
tanques. De esta forma se puede concluir que, “conforme a los estudios e
informacion que recolectan los reglamentos extranjeros para analisis vy
modelamiento de este tipo de estructuras, cabe mencionar que el reglamento
API650, es mayormente puntual y entendible a su par neozelandés al
proporcionar los datos del proyecto sismico, debido a que API es un reglamento
exclusivo para contenedores de material metalico, pero que reservan
primordialmente componentes inflamables, a diferencia de la ley neozelandés
en donde se reunen los distintos tipos y herramientas que se utilizan para

edificar contenedores de reserva (p. 26).

A nivel nacional, segun Roman (2007) en el estudio obtuvo un rango de
profesion de ingenieria en la Universidad Nacional de Ingenieros en Lima, el
proyecto es denominado “Estudio sismico de un reservorio apoyado”, con la
intencién de hallar cada parte del proceso de investigaciones estructurales ya
sea inmoévil y en movimiento de una especie de estructura distinta, como un

reservorio de cemento; donde se tuvo un resultado que “ al ejercer impacto y/o



fuerza el agua con las paredes de cada tanque, es decir, presiones impulsivas,
estas también se llaman Interaccion Hidrodinamica Liquido — Estructura, dicho
sea de paso, tales efectos hidrodinamicos son considerados de forma adicional
en conjunto a los esfuerzos que provienen de la interaccidn hidrostéatica que es

generada por el agua en reposo” (p. 16).

Quezada y Salinas (2014) en su proyecto por adquirir el titulo de ingeniero civil
en la Universidad Privada Antenor Orrego, presentd el proyecto de andlisis
“Disefios y estudio basado en reservorios de clase fuste de 300 m3 localizado
en Trujillo” que, muestra como finalidad establecer los parametros y modelos
del disefio y estudio de un contenedor clase fuste de 300 m3, donde se tuvo
resultados, donde nos dicen lo importante una complementacién de un
reglamento y/o normativa para el estudio telarico estructural para el
almacenamiento de fluidos ya sean siendo incorporados en la norma E.030 o
de forma independiente de disefio sismo resistente que vienen siendo
realizados en el Peru, ya que la norma que se usa en el pais, la ACI, no se

adecua a la realidad del pais (p. 23).

Lazo (2015) en el estudio donde un rango de ingeniero civil en la Universidad
Nacional de Huancavelica, propone el "Modelos y estudios de sismos de
contenedores circulares de 250 m3 para el almacenamiento de liqguido H20
purificado y filtrado en el distrito de Paucara, provincia de Acobamba, region de
Huancavelica", cuya finalidad es ejecutar los disefios asi como también el
estudio teldrico en un almacenamiento cilindrico de 250 m3 para suministrar el
agua potable de la zona que presenta la tesis, que este dentro de los
pardmetros establecidos en el Codigo ACI350.3-06, teniendo como conclusion
“ en el reservorio, el comportamiento de su estructura, en diferentes casos,
como de servicio y de sismo, utilizando el software SAP2000 se llegan a
conclusiones que admiten la evaluacion de impulsos a los que fueron
propuestos, a esto se le afiade el disefio segun consideraciones del cédigo ACI,
el cual es de ayuda con sus estandares sefialados en la investigacion que se
presenta, ya sea cuantias minimas de refuerzo, minimos recubrimientos, juntas

y restricciones de fluencia del acero” (p. 19).



Por ultimo a nivel Regional, segun Pinedo (2018) en la investigacion para
alcanzar el rango de ingeniero civil de la Universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote, expone su estudio “Determinacion y evaluaciones de las patologias
del cemento del contenedor apoyado R1 de la ciudad de Coishco, provincia de
Santa, Departamento de Ancash” tienen el proposito de diagnosticar y medir
aguellas enfermedades representadas en los reservorios sostenido R1 en el
sector de Coishco, teniendo como conclusién que “ya que pasa los 28 afios de
edificacidn, presentandose diversas clases de enfermedades en su zona lateral
y en el caso de no tratarse a tiempo estas irregularidades podrian  destruir
intensamente su completa edificacion, complicando su utilidad y dificultando el
poder dotar de agua a toda la ciudad, debido a que solamente posee 12 horas

mensuales de agua” (p. 34).

De igual modo, el constructo de reservorio de almacenamiento y regulacion
radica en la construccion cuyo proposito es el de regular el volumen que
almacena agua, su funcién es de almacenar agua por horas y que cubra la
demanda en horas maximas y minimas de gasto” La consecuencia del
reservorio confirma que se asegurara lo hidraulico y mantener un trabajo eficaz,
en actividades de la necesidad de agua proyectada, el intervalo de su

establecimiento (Agulero, 1997, p.77)

Por consiguiente, Dumler (2016) acorde con la Ley E.030 los almacenamientos
son edificaciones primordiales, que contindan otorgando sus servicios luego de
un sismo. Aguellos contenedores de acopio tienen los roles simples para los
planteamientos del medio de reparticiones acuatico, a partir de los angulos

economicos, ya que el valor en su actuar hidraulico y proyeccion legible.

Cabe mencionar que existen diferentes clases de reservorios, estos son,
sostenidos, enterrados y levantados, se definen de la siguiente forma. En
cuando a los elevados, pueden ser de distintas formas, cilindricas, esféricas y
paralilepido, sobre columnas, torres, pilotes, etc., los rectangulares

generalmente sumergidos bajo la superficie del suelo (cisternas) y por ultimo



los apoyados que por lo general son de forma rectangular y circular. Para
poblaciones rurales, es decir, pequefias capacidades resulta favorable y
también econdmico construir un reservorio apoyado, ya sea circular o cuadrada
(Aguero, 2004, p. 08).

Es por ello que la ubicacion del reservorio se determina de acuerdo a la
conveniencia y necesidad de mantener la presidbn minima necesaria suficiente
dentro de la red y limites de servicio, para poder asi garantizar las presiones de
las viviendas desde las altas a las mas bajas, aunque, se prioriza la ubicacion
tomando en cuenta algun evento fortuito como desastres naturales; estos
reservorios son de cabecera o insumergibles, segun su ubicacién. De cabecera
se nutren de la retencion directa, ya sea por la gravitacion, succion, levantados
o0 sostenidos, sustentan de manera directa el agua a los residentes. Los
flotantes, son por lo general reguladores de presién, elevador mayormente y es
caracterizado porque la entrada y salida comparten la misma tuberia, debido al
relieve del territorio y las ubicaciones de fuentes acuaticas, en las zonas rurales
los reservorios suelen ser de cabeceray por la gravitacién. Deben ser ubicados
a una distancia corta y a una altura superior al lugar de poblacion (Agtiero, 2004,
p. 09).

En cuanto al constructo de vulnerabilidad estructural, Cardona (1999)
manifiesta que La vulnerabilidad estructural es vinculada a la delicadeza de
cada componente debido al deterioro que sufre a causa de un movimiento, lo
cual se denominada como destruccion sismica de la estructura. Lo cual implica
una averia fisica en los integrantes del organismo compacto o en la
conformaciéon de la construccion, por lo que desde hace algunos afios ha

requerido de gran interés y participacion de la poblacion (p. 03).

Debido a lo mencionado se debe tomar en cuenta el andlisis de la
vulnerabilidad que viene a ser un proceso donde se obtiene el grado de
exhibicion e interés en el descuido de una determinada agrupacion frente a una

situacion de riesgo puntual, de esta forma contribuye al conocimiento del riesgo,



con interacciones de los elementos del grupo y el ambiente peligroso (Cardona,
1999, p.03)

Ademas el dafio estructural se clasifica de acuerdo a niveles, que sufre depende
tanto de la parte puntual y global de la estructura. Relacionado directamente
con el tipo y calidad de material que se emplea, caracteristicas de los
elementos, configuracion, las cargas que intervienen y su esquema. También
la naturaleza y el nivel y/o categoria del perjuicio en las estructuras son
explicados en palabras cuantitativas o cualitativas, lo cual establece una
perspectiva principal con el proposito de obtener y certificar la categoria del
dafio en una determinada construccién, y el acontecimiento en relacién al
derrumbe de su estructura, lo cual simboliza el limite de una escena donde se

implica directamente la consistencia del sistema”. (Cardona, 1999, p. 03)

Por ende, se debe tener en cuenta lo referido por Crisafulli y Villafafie, (2002)
quien propuso inicialmente los espectros de respuesta fue Biot, 1932, mas
adelante siendo tomados y desarrollados por Newmark, Housner entre otros
muchos otros investigadores. En la actualidad, este concepto es una de las
principales herramientas de dindmica estructural, por su gran aporte y utilidad
en el disefio sismo resistente. De forma global, el espectro se define como un
disefio de la soluciéon superior (vocablos como aceleracion, agilidad y de
desplazamiento, o segun los factores de implicancia) lo cual genera una fuerte
actividad establecida en un oscilador o esquema estructural de un grado de
independencia. En el grafico, tanto abscisas y ordenadas se colocan como
periodo propio de la estructura y en la conclusion principal prevista para factores

diversos de moderacién, respectivamente.

Por otra parte, el riesgo sismico es de suma consideracion ya que acorde con
Torres (2016), se le dice asi a cuan probable es que ocurra dentro de un tiempo
determinado, un sismo que se ocasione en un sitio, que efectle deterioro o
rupturas determinadas. Influye peligrosamente a un grado elevado de riesgo

catastrofico, como afecta de forma local la directividad, amplificacion, etc.,



vulnerabilidad en las edificaciones, también perdidas de bienes y vidas en
general. En estructuras que contienen agua, el riesgo sismico se determina por
la cantidad de personas en los alrededores del mismo, también el tipo de
material utilizado para la estructura, capacidad de almacenamiento, lugar donde

se instala la estructura, etc. (p.1).

Complementando lo anterior, Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos
de Costa Rica (2010) manifiesta que el disefio sismico consiste en
procedimientos en serie cuyo objetivo es brindar una conducta adecuada a los
esquemas estructurales ante las exigentes demandas, en otras palabras, le da
al esquema estructural una considerable solidez y una menor deformacion
frente a los valores laterales externos e internos. El modelo sismico reside en
brindar a las edificaciones una mejor practica por el trabajo de método para que
la planificacion vaya con las formas geométricas y las integraciones en sus
estatutos fisicos de cada herramienta estructural donde permita un soporte para
los movimientos producidos en el transcurso de un desplazamiento tecténico.
En la region el disefio sismico tiene mucha significancia ya que nos
encontremos encima de una inestable placa tecténica que se moviliza y
acumula grandes cantidades de energia, por lo que en momentos inesperados
se disipara en modo de movimientos sismicos. En nuestra nacion pese que
existen los movimientos sismicos de notable proporcibn aunque no se
considera con seriedad el disefio sismico, incluso en la ocurrencia de que los
depdsitos que contindan disefidandose con valores de tension acuaticos y sin
apreciacion teldrica.

En cuanto al disefio se estima un conjunto de elementos que conciben una
edificacion aceptable; por lo cual la construccion debe brindar proteccion al
esquema infraestructural cercano; la conciliacion del valor estimado para el
plan, debido a que una edificacion sismorresistente es mucho mas demandante
en presupuesto; debe ir de acuerdo con los contextos satisfactorios para las

perspectivas de las personas.” (p. 12).



METODOLOGIA
3.1.Tipos y disefio de Investigacion

3.2.

El disefio para este analisis referido a la estructura vulnerable de los reservorios
apoyados RIIA y RIIB, fue no experimental, el cual, no se pudo modificar los
indices; por ello lo investigado fue descriptivo, sin embargo, autor solo nos dio
una herramienta, utilizando las técnicas de muestra, recolectando en campo la
informacién sin alteracién, asi como se presentan en la actualidad, se
evaluaron las estructuras de reservas.
Mi > Xi > Qi
Donde:

Mi = Estructura de los reservorios apoyados
Xi = Nivel de vulnerabilidad

Qi = Resultados de analisis

Respecto al tipo de investigacion Rojas (2015), menciona que para la presente
investigacion se empled el tipo observacional, junto a los reglamentos para la
argumentacion y prediccion, debido a ello se pretendié conseguir informacion
gue brinde un sustento tedrico, en donde se verificd, entendid, aplicé o corrigio

el conocimiento (p. 6).

Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Vulnerabilidad.

Definicion Conceptual: La vulnerabilidad de un contenedor llega a
incrementar o bajar ya que depende del contexto, la estructura y su estado,
por ello sus diagnésticos no solo se evidencian por la naturaleza y sus
fendmenos existentes, por otro lado, los riesgos implicitos de duracién de vida

en el que se hallen en la actualidad.
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Definicién Operacional: Se ejecutara por medio de una inspeccion de fichas
y estructura modelada, para asi obtener mediciones de las muestras

vulnerables existentes en los reservorios y hacer unas propuestas de mejoras.

Dimensiones: Diagnéstico, Estructural.

Indicadores: Patologias, Modelamiento estructural.

Sub Indicadores:
- Filtracion.
- Erosion.
- Fisuras.
- Cangrejeras.
- Agrietamientos.
- Desprendimientos.
- Atague de sales.
- Corrosion.
- Consideraciones en general para el disefio.
- Modelos para el andlisis.
- Consideracion del peso.
- Método de analisis sismico.
- Procesamiento estatico.
- Evaluacién dinamica modal espectral.

- Analisis dinamico tiempo — historia.

Escala de medicion: Nominal.

3.3.Poblaciéon, muestray muestreo, unidades de andlisis

Segun el analisis estudiado que realizo, se evaluo las reservas RIIA y RIIB,

por tal motivo, estuvo constituida por los dos contenedores.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La forma de recopilacion de informacion dénde se empled una guia con
muchas observaciones que fueron ejecutadas por el investigador, se llenaron
con los datos que se recolecto para la investigacion de manera observacional.
Para su aprobacién de la guia de observacion, se recurri6 al juicio de expertos
gue conllevo a entregar el instrumento a profesionales para su respectiva

validacion.

3.5.Procedimientos
El procedimiento para el analisis de la investigacion, fue descriptivo, ya que
ayudo a detallar la conducta de una Unica herramienta que fue vulnerabilidad
de reservorio, ya que se sigue las normas del ACI 350-03 y el pardmetro
técnico E-030.

3.6.Método de analisis de datos

Para llegar a las conclusiones fue necesario unas guias de observaciones, los
cuales no fueron validados porque se extrajo de una fuente de internet
elaborado por Seda Chimbote; con el apoyo de algunas préacticas realizadas
en los reservorios, ya sea principalmente en los mismos o en el contexto, se
aplicé los items. Se evalu6 también actualmente su estado en base a los
reservorios, se aplicé un modelo de estructura en el sistema especializado
SAP 2000.

3.7.Aspectos éticos
En este estudio es primordial para el analisis, porque existen un valor grande
por la poblacion, la naturaleza, por la seguridad politica, morales y religiosas;
no buscan diferenciar partes en mencion. Es mejor responsabilizarse evitando

reflejarlos en el estudio, a la vez, obtener buenos resultados del analisis.
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IV. RESULTADOS
4.1.Descripcion
Posteriormente, se presento el producto que permitié al proyecto desarrollarse
en base a la estructura vulnerable de los reservorios apoyados RIIA y RIIB,
localizados en el Complejo de Reservorios de Chimbote. Para tener las
conclusiones fue necesario unas guias de observaciones adecuadas, las
cuales no fueron validadas, ya que se extrajeron de fuentes de informacion
gestionada por Seda Chimbote; con el apoyo de ensayos ejecutados en los
contenedores, debido a que sea en aquellos o en sus extremos, se hicieron
llenados de dichos items. A la vez se evaludé su actual estado de algunos

reservorios donde se aplicé una estructura modelo en el sistema SAP 2000.

4.2.Diagnostico de los reservorios

4.2.1. Diagnostico mediante guia de observacion el estado actual de los

reservorios

Con el proposito de establecer la vulnerabilidad estructural de aquellos
reservorios sostenidos RIIA y RIIB, se vio la necesidad de realizar de
un registro que permita la observacion, cada uno de los
cuestionamientos fueron llenados por el propio analista con el apoyo
de los experimentos y de forma visual. Por lo cual, se pone en evidencia
gue la antigledad de los reservorios es de 62 afios actualmente, ya que
fueron edificados en afio 1956, cabe sefialar que de acuerdo a la
normatividad general para el bosquejo infraestructural de liquidos y
sanidad para los lugares habitados es recomendable un tiempo de
disefio de 100 afios (Anexo 7 Tabla N°01). Es asi que de acuerdo a los
observado dichos reservorios son de tipo apoyados (Anexo 7 Tabla
N°02).
Por otro lado, podemos decir que el destino de dichos reservorios es
de cabecera, debido a que de manera directa son sustentados de la
captacion, la cual se da por bombeo o gravedad, brindando apoyo a los
pobladores de forma inmediata a través de liquidos (Anexo 7 Tabla
13



N°03). Es importante describir que el suelo en el que se hayan los
contenedores viene a ser de arena limosa, proveniente de los vientos
por lo cual son conocidos como terrenos eolicos, con existencia de finos
no plasticos (Anexo 7 Tabla N°04), asimismo, el estado fisico de los
reservorios es de criterio moderado, ya que presenta dafios en muchos
elementos que se requieren reparacion (Anexo 7 Tabla N°05).

Es asi que se pudo observar que la filtracion es una patologia de criterio
moderado con una longitud de 9.0 m x 6.0 m, ya que se presenta en
sus muros del RIIA, por lo que requiere reparacién (Anexo 7 Tabla
N°06). Por otra parte, se pudo denotar que la erosion es una patologia
de criterio leve, ya que a pesar del agua almacenada o los cambios de
temperatura solo se aprecia en una pequefia parte de uno de los
reservorios, por lo que no requiere siempre reparacion (Anexo 7 Tabla
N°07).

Con respecto a las fisuras es una patologia de criterio fuerte con medida
sumatoria de las partes dafiadas de 20 m x 13.5 m, ya que se observa
en diferentes partes de los muros de los reservorios, que requieren
reparaciones mayores por su dafo extensivo (Anexo 7 Tabla N°08). En
cuanto las cangrejeras es una patologia de criterio moderado con
medidas de 0.40 m x 0.35 m, ya que presenta espacios vacios (Anexo 7
Tabla N°09).

En relacion a los agrietamientos es una patologia de criterio leve con
una medida de 1.0 m x 5.0 m, ya que solo se observa una grieta en un
reservorio pero que no es de tanta profundidad (Anexo 7 Tabla N°10).
Ademas, se puede observar que los desprendimientos es una patologia
de criterio leve, ya que no requiere siempre reparacion y solo se
observa en una parte del reservorio (Anexo 7 Tabla N°11).

Es de suma importancia remarcar que el atague de sales es una
patologia de criterio leve, por lo que no requiere siempre reparacion, y
se puede apreciar en las veredas que estan a sus alrededores de los

reservorios (Anexo 7 Tabla N°12). Ademas, que la corrosion viene a
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ser una patologia de criterio leve con medida de 0.86 m x 1.0 m, que
solo requiere reparacion en uno de los reservorios y no es de mayor
intensidad ni profundidad (Anexo 7 Tabla N°13).

4.3.Realizar un modelamiento estructural con el programa especializado
SAP2000
4.3.1. Criterios de disefio

- La clase de contenedor a esquematizar sera apoyada
exteriormente.

- Los muros del contenedor seran sometidos al trabajo generado por
la potencia del liquido.

- Lacubierta serdn unas plataformas de cimiento armado, su perfil
sera una cupula, la sera apoyada en una viga perimetral, esta
viga ocupard el lugar de un zuncho y estara afirmada.

- Losa de fondo, estard apoyada en una capa repleta de material
simple, en los disefios esta indicado.

- Se esquematizara una zapata corrida que soporte el peso de las
paredes y alusivo al peso de la cubierta y el soporte perimetral.

- Se tomard los datos siguientes para el modelo:

F, =280 kg/.mz (Paredes)
F, =210 kg/ 2z (Cupula)
E} = 4200 kg /e
GQaam = 1.00 kg / .2

Para el siguiente estudio de investigacion, no se realizard un pre-
dimensionamiento, debido a que las herramientas son otorgadas en el
analisis que se ejecuto, sin embargo, las dimensiones se extrajeron de
medidas in situ y cada una sera usada para observar tanto el modelo

en concreto armado y el estudio sismico de los contenedores.
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V: Volumen del reservorio 6000 m3
di: Diametro interior del reservorio 29.40m
de: Didmetro exterior del reservorio 30.00 m
ep: Espesor de la pared 0.30m
f: Flecha de la tapa (b6veda) 2.24m
et: Espesor de la losa de techo 0.21m
H: Altura del muro 7.94m
h: Altura del agua 7.54m
a: Brecha de aire 0.40 m
Ha: Altura del anillo 0.51m
ea: Espesor del anillo 0.60 m

La altura total considerada en un espesor de losa menor a 0.50 m viene a ser:

HT = H + ejy5q
HT =7.94 + 0.50
HT =8.44m
4.3.1.1. Espesor de muro

Evaluando para un D; = 1.00 m y sustituyendo en la formula

de la traccion se obtiene de la siguiente manera:

_ 1000 x 7.54 x 1 x 29.40
B 2

T =110838kg ~ 110.84tn

La traccibn méxima se brindara cuando el agua alcance a H =
7.94 m, sustituyendo de nuevo en la formula se obtiene que:

_ 1000 x 7.94 x 1 x 29.40
N 2

T =116718kg =~ 116.72 tn
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Con dicha variante se procede a hallar los espesores que
tienen en el muro en caso el estudio no este realizado, pero
como se sabe, en el andlisis, la informacién ya esta dada, por

ello, se continda el proceso de investigacion.

€pareqa = 0.30m

4.3.1.2. Losade techo (Bbéveda)

Como sefialaba con anterioridad, este contenedor tendré el
volumen de una boéveda, y se recostara ante los muros por
medio de una viga de apoyo y unas juntas de cartones
asfaltico, evitando empotrados que marcarian grietas en los
muros por flexién. Ademas, la viga perimetral se hallara como
zuncho y contrarrestara el empuje a causa de su manera de
recubierta. EI empuje horizontal totalmente en dicha cupula

de revoluciones (Anexo 8, Figura 1, 2y 3)

rgS=[3] /-1

a = 34.657°
al, =17.33°

Metrado de cargas:
Peso Propio = 1440 kg/m?

Sobre carga = 150 kg/m?
Acabados = 100 kg/m?
Otros = 50 kg/m?

TOTAL = 1740 kg/m?
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Area de la ctpula:

A=2nxrxf
A=2mx14.70x 2.24
A =206.89 m2

El peso de la cupula viene a ser:

P = TOTAL x Area
P =359.99 tn

Reemplazando en las formulas se observa que:

P

X a/
- /2
27T x tan 180

Ft:

359.99

mx17.33
2T X tanW

Ft=

F, = 183.63 tn

P

a/, xm
sin /1280

F. = 1208.66 tnf tn

F. =

4.3.2. Andlisis sismico del reservorio

Entendiendo hasta ese instante las diversas magnitudes del
reservorio, se da paso a la realizacion del andlisis sismico como
estatico y dinamico con el propésito de establecer si su
comportamiento en relacion a las magnitudes establecidas son los
adecuadas. Se empleara la premisa simplificada de Housner, que en

un principio fue lado por Graham y Rodriguez.
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Para proseguir con el desarrollo se utilizé el apoyo de un software de
nombre Sap2000 con el objeto de brindar una mayor exactitud del
analisis.

El modelo asistido por el programa se evidencia en las imagenes
posteriores, es importante sefalar que se ingres6 aquellas

caracteristicas propias de los materiales y de la geometria.

4.3.2.1. Creacién del material en el Sap2000:

Revisar Anexo 8 Figura 4y 5.
4.3.2.2. Creacion de las secciones estructurales en el SAP2000
Revisar Anexo 8 Figura 6, 7, 8 y 9.

4.3.2.3. Creacion de los patrones de carga:

Revisar Anexo 8 Figura 10.

4.3.2.4. Asignacion de la carga sobre la cupula del reservorio
Revisar Anexo 8 Figura 11.
4.3.2.5. Analisis sismico estatico — fuerzas equivalentes:

Para iniciar, se procurd establecer con precisién por intermedio del
programa Sap2000 los pesos de la cupula, el anillo y muros del reservorio (Revisar

Anexo 8 Figura 12).
4.3.2.5.1. Calculo de las reacciones en cada seccion

Revisar Anexo 8 Figura 13, 14y 15

Peso del muro = 530.592 Tnf

Peso del anillo perimetral = 68.16 Tnf
Peso de la cupula = 348.416
Tnf
Se tomara superior a la cupula la carga viva como el 20% del peso de la misma,
considerado asi:
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L =0.20% 348.416
L = 69.683 Tnf

Por tal motivo, el peso real sin corregir total de la estructura viene a ser de:

P =1016.851 Tnf

El peso del agua se establece mediante la presente ecuacion:

2

[ /D

W,=mn (E) hx)/agua
[ /302

W, =n (7) 7.54x1

W, = 5329.71 Tnf

m; = —

g

m; = 543.294 Tnf.s2/m

Para lograr conseguir el peso real de las paredes con el efecto de los liquidos, se
requiere tener conocimiento de las dimensiones hidraulicas, aquellas que ya se
recaudaron y posteriormente conseguir el coeficiente de reduccién o correccion

brindado por la formula que esta a continuacion:

2

D D
= |0. —] —0.1908 (—) 1.021| <1.0
£ lO 0151 (HL) H, + l

Dénde:

D = Diametro del reservorio

HL = Altura maxima de agua almacenada en el reservorio
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2

- 00151(30) 01908( 30)+1oz1 <1.0
£= " 7.54 ' 7.54) " =L

£€=0.50 <1.0 OK!

Por ende, el peso corregido real del reservorio viene a ser:

Pcorregido = Fnuro- € + Pa’lpula + Panillo + Pviva cupulaxo-SO
Peorregizo = (530.592)(0.50) + (348.416) + (68.16) + (69.683 x 0.50)
Porregidzo = 716.714 Tnf

4.3.2.5.2. Célculo de los pesos efectivos:
4.3.2.5.2.1. Peso Impulsivo

Acorde con el ACI 350, reglamento que es empleado en reservorios

liquidos, el peso impulsivo es obtenido de la siguiente forma:

D
h

30 _ 3.979
7.54

w, tanh[0.866(D/y )]
We 0.866(D/y )

w, tanh[0.866(30/; c,)|
5329.71°  0.866(39/, 5,)

W; = 1543.663 Tnf
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mi:?

| 1543.663
M =981

m; =157.36 Tnf.s2/m

En este momento se procede a calcular la altura impulsiva en la cual se puede hallar

la masa impulsiva calculada con anterioridad, del ACI 350 se obtiene:

Si:
b < 1.333
i )

hi—os 009375(D)
H ' H,
Si:

b > 1.333
T .

i _ 0375
H -_ .

Para esta investigacion se posee:

b > 1.333
T .

59 > 1.333
7.54 '

3.979 > 1.333

Por ende, la altura impulsiva viene a ser:

b — 0.375
H
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h; = 0.375 x 7.54
h; =2.83m

4.3.2.5.2.2. Peso Convectivo

En relaciébn al ACI 350, reglamento que es empleado en reservorios
liquidos, el peso convectivo se consigue de la siguiente forma:
D

h

30 _ 3.979
754
W,

= 0.230 (D/HL) tanh [3. 68 (HL/D)]

—53;4:;_71 = 0. 230(30/7_ 54) tanh [3. 68(7- 54/30)]

W, = 3551.72 Tnf

mc=7

3551.72
Me="981
m. =362.05Tnf.s2/m
Luego se genera la altura convectiva en la que esta presente la masa convectiva
calculada con anterioridad, del ACI 350 se observa para la totalidad de los tanques
circulares:

E L cosh [3.68 (%)] -1
H, 3.68 (%) x sinh [3.68 (%)]
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h cosh [3 68 (73504)] 1

3.68 (73504) x sinh [3 68 (73504)]

h, =3.98m

he 3.98m

2.83m

v

Figura N° 16: Muestra las alturas tanto impulsiva como convectiva.
4.3.2.5.2.3. Célculo de larigidez del resorte

El valor del resorte a incorporar al modelo matemético es obtenido mediante

esta ecuacion:

2
(% 7)

k=45xW,
x Wy x 2H,

(3551.72 x 7.54)2
5329.71 x 30

k =45x5329.71 x > X 754

k = 446.15 Tnf

Para ser consecuente, se emplearan datos de Z, C y S del reglamento peruano

Sismorresistente E.030, complementados con los datos del ACI 350 en cuanto al valor
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de R e I=U. Con estos detalles se puede evaluar sus diferentes estados, sismico
estatico y sismico dinamico.

TABLA N° 14: Datos obtenidos de los resultados y extraidos de la norma E-030

Z= 0.45
U= 1
C 2.5
S 1.05
Ri 3
Rc = 1
Tc = 5.66
Tp = 0.6

Interpretacion: De acuerdo la Tabla N° 14, se observa los registros adquiridos de

los resultados de las operaciones, y otros extraidos de la norma técnica E-030

4.3.2.5.2.4. Cortante debido al peso corregido del reservorio

La cortante ya que el peso corregido del reservorio es calculado con la
presente ecuacion:

_zucs

w — R ve Pcorregido
i

_045x1x25x105

Vi = - x 716.714

Vyw = 282.21 Tnf
4.3.2.5.2.5. Cortante debido al peso corregido del agua

La cortante ya que el peso impulsivo del agua es obtenido con la siguiente
ecuacion:

ZUCS
V. =

i

W.
R, M

0.45x1x25x1.05

v, = e x 1543.66
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V; = 607.82 Tnf

4.3.2.5.2.6. Cortante debido al peso convectivo del agua

La cortante ya que el peso convectivo del agua se obtiene segun la

presente ecuacion:

T
ZUCxTS
Ve = R—CC x W,

0.6
5.66
1
V. = 444.75 Tnf

 045x1x25 (—) x 1.05

v, x 3551.72

4.3.2.5.2.7. Cortante basal estatico

V= \/(VW+VL-)2 +V:*

V =./(282.21 + 607.82)2 + 444.752
V =994.97 Tnf

TABLA N° 15: Para calcular las cortantes en diferentes niveles

W = Fill
ALE Pi (Kg) | Him) Pi*hi Fi(Kg) | (Tn/m)
CUPULA
SUPERIOR 348416 845 | 20441152 |126260.0718 0
A 3551715.59
A : 3.08 |14135828.08 | 606223.1085 | 6.432
MURO 530592 330 | 1750953.6 | 75090.6511 | 0.797
MASA 1543663.83 | 2.83 | 4368568.662 | 1873485760 | 1.088
SUMATORIA |5974387.43| TOTAL | 23589691.46| 994972.4084| OK
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Interpretacion: Segun la Tabla N° 15, podemos visualizar que se esta asignando
la informacién para asi calcular las cortantes en diversos niveles y agregar los

coeficientes de corte estatico al modelo matematico.
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4.3.2.5.3. Creacion de un elemento frame para distribuir las presiones estaticas

Revisar Anexo 8 Figura 17 y 18

4.3.2.5.4. Desplazamientos a diferentes alturas del reservorio en analisis
Revisar Anexo 8 Figura 19.

Los desplazamientos y derivas estéticas se visualizan que estos registros seran utiles
para el analisis dinamico espectral considerando con mucho mayor realismo la
influencia de la interrelacion fluido- estructura (Anexo 7 Tabla N° 16).

El desplazamiento maximo estético sucede en la masa convectiva y este logico de
deducir, siendo asi, la forma y deforma transversalmente con derivacion maxima en
el muro a 3.98 m de alto, registrado desde lo profundo del reservorio (Revisar Anexo
8 Figura 20).

4.3.2.5.5 Analisis sismico dinamico

En cuanto al analisis dindmico se comienza delimitando las presiones hidrostaticas
(Revisar Anexo 8 Figura 21).
A través de la ecuacion lineal de la presion hidrostéatica y operando linealmente se

obtiene:
C(Zy) +D =P,

C= -1.00
D= 7.54

Revisar Anexo 8 Figura 22, 23, 24 y 25.

Esto conlleva a desarrollar el espectro con R=3 como manda la ACI 350.

0.45
1.00
1.05
3
3
0.6
2.0

di5 oo |n|c|N
Il

Figura N° 26: Datos de los resultados realizados
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TABLA N° 17: Resultados obtenidos para la elaboracion de los espectros

T C (ZUCSIR)
0 1.0 0.1575
0.02 13 0.196875
0.04 15 0.23625
0.06 18 0.275625

0.08 2.0 0.315
0.1 2.3 0.354375
0.12 2.5 0.39375
0.14 2.5 0.39375
0.16 2.5 0.39375
0.18 2.5 0.39375
0.2 25 0.39375
0.25 25 0.39375
03 25 0.39375
0.35 25 0.39375
0.4 25 0.39375
0.45 2.5 0.39375
0.5 2.5 0.39375
0.55 25 0.39375
0.6 2500000000 0.39375
0.65 2307692308 0.363461538
0.7 2142857143 0.3375
0.75 2.000000000 0.315
0.8 1.875000000 0.2953125
0.85 1.764705882 0.277941176
0.9 1.666666667 0.2625
0.95 1578947368 0.248684211
1 1500000000 0.23625
11 1.363636364 0.214772727
1.2 1.250000000 0.196875
1.3 1.153846154 0.181730769
1.4 1.071428571 0.16875
15 1.000000000 0.1575
1.6 0.937500000 0.14765625
1.7 0.882352941 0.138970588
1.8 0.833333333 0.13125
1.9 0.789473684 0.124342105
2 0.750000000 0.118125
2.1 0.680272109 0.107142857
2.2 0.619834711 0.097623967
2.3 0.567107750 0.089319471
2.4 0.520833333 0.08203125
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2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

© 00 NO O~ W

10

0.480000000
0.443786982
0.411522634
0.382653061
0.356718193
0.333333333
0.187500000
0.120000000
0.083333333
0.061224490
0.046875000
0.037037037
0.030000000

0.0756
0.06989645
0.064814815
0.060267857
0.056183115
0.0525
0.02953125
0.0189
0.013125
0.009642857
0.007382813
0.005833333
0.004725

Fuente: Resultados del Programa Sap2000

Interpretacion: De acuerdo a la Tabla N° 17, se observa los registros conseguidos

del software Sap2000 para la ejecucion de los espectros
Revisar anexo 8 Figuras 27,28,29, 30, 31, 32y 33
TABLA N° 18: Cortante basal dindmicay modos

OutputCase

MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
VMODAIV.
MODAL
MODAL
‘ PRESS AGUA A

S_DINXX LinRespSpec

SISMO

CaseType

Text
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinMedal
LinModal
LinModal
LinModal
LinModal
LinStatic

LinStatic

StepType

Text
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

Max

StepNum
Unitless

140

141

142

GlobalFX GlobalFY

Tonf Tonf
53028.8206 v 424237405 ‘
-16354.5356 ‘ 66504.3044 ‘
-19652.5291 . 111684.7066-
17113496084 -17252.6393“
-1992976. -52394.1505
52784.0859 4 -709.837 .
-4076.4338 ‘ -6257.1385 ‘
175851.7445 ‘ 128496783 »
V ~243983.884. 78275.2575v
- 7481644464. -30361.5972-
. ~139346.986‘ ~9872.5242'
! 0( D.
reezs
0 0‘

GlobalFZ
Tonf

4175 4403 |

67365071 |
1675.4613 |

-3250.6262
3166.8135 |

11949321 |
30022286 |
554 3445 |

31203415 |
30686953
15729117 |

0|

11134

0

GlobalMX
Tonf-mm

-230885012

-355745819

-637518317

100811668.7

285922752.8

12159668.49

39939685.73

-118186196

-38328200

137054178.1

51880294.94

0

9189.07

0

GlobalMY
Tonf-mm

142333699.8 |
355568396 '
-235094579 '
-182620238
9922960.33
217726177.7 :
38245796.16 '
596189032 '

-687292880

231425623 .4
358444744

0

1464006.16

0

GlobalMZ
Tonf-mm

669658660
2144108367 |
334111119 |
104860368 |
401418162 |
3516607251
1130060742
24381719 |
12899492 |
88548318
632675408
0|

20475971 |

0

GlobalX
mm

o o ol o ol ol oo o oo o o o

Fuente: Resultados del programa Sap2000

Interpretacion: De acuerdo a la Tabla N° 18, se denotan los registros de la

cortante basal dinamica y modos, conseguidos mediante el programa Sap2000

30




TABLA N° 19: Desplazamientos con sismo dinamico final

D. RELATIVO ALTURAS ELASTICO R=3

CUPULA| 0.107 | mm 0.03 4480 5.91518E-06| 3 0.000018
MURO 0.080 | mm 0.05 2646.7 | 1.8933E-05| 3 0.000057
FONDO | 0.030 | mm 0.03 1323.3 | 2.27537E-05| 3 0.000068

CORTAN
TE 27297 | Tn

Interpretacion: De acuerdo a la Tabla N° 19, se establecen los registros de
los desplazamientos con sismo dinamico final, en el que se indica que nuestros

reservorios se encuentran en buen estado.

Revisar anexo 8 Figuras 34, 35y 36.
Como ultimo resultado del modelamiento estructural de los reservorios en el
programa especializado Sap2000, se evidencia que la edificacion esta en un estado

adecuado.

4.4.Propuesta de mejora en las instalaciones de los reservorios

Es de suma importancia sefialar que en diversos esquemas que se realicen
un estudio minucioso en relacién a las diferentes situaciones que estas
puedan expresarse durante el pasar de los afios o inclusive cuando se
manifiesta un disefio inadecuado y/o proceso constructivo. Es de relevancia
remarcar que diferencias de tener un esquema en funcionamiento y en
eficiencia. Se hace referencia a contenedores en labor cuando cumplen el
rol por el cual fueron creados y operativos, indicamos en caso de que dichos
contenedores estan acatando las normativas del disefio.

En diversos casos se han presenciado muchas circunstancias donde
algunos contenedores se encuentran inoperativos por mantenimientos que
se realizan o fallas que presentan.

Por consecuente, luego de haber evaluado por intermedio de la guia de

forma observacional y de realizar un adecuado llenado, donde ciertos
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items fueron respondidos con la colaboracién de los ensayos ejecutados,
y frecuentemente, con informacion real conseguidos del campo para
asi realizar el modelamiento de las estructuras de los reservorios en el
Sap2000, obteniendo como resultado final que su estructura esti en buen
estado.

Por lo tanto, se obtendrd una alternativa de mejora para lograr cambiar
las partes y/o zonas que se encuentran perjudicadas en la estructura de
los reservorios:

Para dar una soluciébn a las patologias existentes, se recurrio a
informacion de Sika, para establecer una conexién con productos que

puedan brindar una opcién de reparacion.
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Figura N° 37: Perfil del reservorio, patologias

Descripcion:

Patologias fisicas: Patologias mecanicas: Patologias quimicas:
P1. Filtracién P3. Fisuras P5. Ataque de sales
P2. Erosion P4. Cangrejeras P5. Corrosion

P4. Agrietamiento
P4.Desprendimiento



PROPUESTA PATOLOGIA SOLUCION | CARACTERISTICA APLICACION
Como capa Se aplica con
protectora en mas de dos
construcciones | capas, de
y proyecto civil, | manera pareja,
esencialmente | empleando un
de clase pincel con fibras
acuatico, durasy finas o
encima de delgadas de
cimiento, acero. Tendra
mortero, qgue detenerse
albafileria u entre capay
otros. -Como capa hasta que
reforzado la antigua haya
exterior para fortalecido (de 3
tuneles, a 6 horas). Se
conductos, utiliza un pincel
piscinas. -En reforzado, para

P-1 Filtracion SikaTop®- | subsuelos, comenzar la

107 Seal contenedores capa tendra que
acuaticos, ponerse
encofrados, alrededor de tal
disefios manera que
frontales, recubra
corredor, totalmente los
balcones u defectos y
otros. orificios de la

parte superior.
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La duracion
necesaria para
el uso de
ikaTop®-107
Seal es
normalmente 30
minutos (20°C)
a partir de la

combinacion

Chema

Seal

Sellador de
concreto contra

humedad

-Asee la parte
superior.

-Asee la parte
superior a
reforzar,
quitando las
impurezas, aren
a, barniz y otros.
-Aliste el
CHEMA SEAL.
Combine 2
canales de
liquidos por
Sellacril,
incorporando a
este
componente el
elemento
combinandolo
hasta tener el

Resultado dicho
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empastado
grueso. Utilicé
CHEMA SEAL.
-Verti 2 palmas
de Chema Seal,
donde se dej6
secar 30 min
sobre palmas.
En la superficie
se cubrio con
liquidos como
minimo 2 dias o
utilice un
Curador Chema.
Sin embargo los
contenedores 0
piscinas serviran
luego de 24
horas.

SikaGard®-907
W PE
proyectado y asi
asegurar de
modo seguro
los suelos en
muros y partes
superiores del
cimiento con
orificios ante los

liquidos, el

Para asegurar
las uniones y
seguridad de la
parte superior:
Aplicar
SikaGard®- 907
W PE asimismo
a partir de un
suministro.
Acceder a que

el elemento se
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P-2

Erosion

SikaGard®-
907 W PE

aceite y otros
materiales.
También, a
causa de sus
propiedades
singulares, al
utilizarse en
juntas de arena,
el SikaGard ® -
907 W.

inserte en las
juntas por medio
de unos minutos
al retirar lo
excesivo con
una
herramienta. Ya
qgue el uso se
ejecutara en la
parte superior
donde son
rigidas y
desigual,
cerciorese que
no hayan
sectores con
empapados,
aplicando toallas
de acuerdo a la
situacion y asi

asear.
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P-3

Fisuras

Sikaflex®-
11 FC

Como aislante
flexible de
juntas para:
-Conductos
para viento y
estructura para
ventilacion.
-Almacenes,
contenedores,
tanques.
-Hendiduras en
muros o suelos,
conductos, etc.
-Contenedores
o sistemas de
almacenaje de
liquidos.
-Ebanisteria
metélica.
-Juntas en su

mayoria.

Los grados de
uso adecuados
sonde 4°C a
38°C. Para la
utilizacion en
ambientes de
frio, acomode
las herramientas
entre 18°Cy
24°C antes de la
aplicacion.

Por encima de
la punta muy al
fondo de la junta
y carguela
totalmente, siga
fluidamente para
gue no quede
viento
almacenado.
Aplique los
elementos que
necesite.

Las magnitudes
de las juntas
deberian
proporcionar un
ancho minimo
de % pulgada

con un total de
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hondura de ¥
pulgada de
sellante. El
proyecto
conveniente es
la ratio 2:1
ancho:
profundidad.
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P-4

Cangrejeras/
Agrietamiento/

Desprendimiento

Sika Rep®
PE

Recomposicion
del sistema de
materiales de
cimientos.
-Renovacion de
cimiento con
respecto a la
utilizacion.
Laterales y
techumbre.
-Renovacion de
soportes,
lapidas,
paredes y
suelo,
contenedores
de liquido
filtrado,
proyectos de
hidricos,
canales,
plataformas,
pasajes y
proyectos de
cimiento en su

mayoria.

Proponer un
ambiente
Superior a 5°C
con plana en
zonas
reducidas.

Bajo grosor de
uso: 5mm.
Utilizar en capas
subsiguientes
de grosor menor
a 2 cm por igual.
La presente
capa debera
restregarse
entre la parte
superior para la
seguridad, el
enlacey la
condensacion
para la
combinacion. La
segunda capa
debera utilizarse
después que la
anterior se logre
poner solido. Se
deberia
proceder hacia

una finalizacién
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exterior aspera
o detallada en la
capa numero
uno
desarrollando
asi el enganche
de la siguiente
caja. Finalizar
con lisos o una
adherido

empapado.
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Ataque de sales/

Corrosion

Sika® CNI

Se sugiere
cuidar el
reforzado
metélico de los
cimientos
usuales,
también para
cimiento pre
contraidos o
post contraidos
que se pondra
entre elementos
del contexto de
mar o fluidos de
disolucion.

-Se ampliara la
vida adecuada
del armazon de
manera
asegurada
debido a la
cohibicién del
desgaste, entre
zonas como
parques,
canales,
laminas de
puentes
marinas y otros

sistemas

Para aumentar
Sika CNI calcule
la magnitud
necesaria
manualmente y
adicione Sika
CNI
seguidamente
de la
combinacion
para el cimiento
fresco y concluir
el proceso de
mezclado.
Sika® CNI
acelerara el
periodo de
programado del
cimiento. Con el
propdsito de
eludir la
reduccion de
manejo y
complicacion en
hacer los
detalles, puede
ser necesario el
uso de un
aditivo

retardante
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propensos a
ambientes
demasiado
riesgosos.
-Sika® CNI
pueden ser
usados en
materiales de
cimientos para
incluir
elementos
particularmente
ala
combinacion de
concreto, ejm:
arenas de
playa, aditivos u
otro material
gue compone la

mezcla.

mayormente en
lugares de
ambiente
caluroso. La
consecuencia
del empuje de
Sika® CNI se
aprovecho para
el vaciado de
cimientos en
lugares de
ambiente

helado.
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CHEMA
BITUMEN

Excelente
impermeabilidad
incluso al vapor
de agua. -
Excelente
adherencia en
sustratos como
cemento,
concreto,
ladrillos,
metales, piedra,
maderay a las
capas asfalticas
posteriores. -
Resiste
soluciones
salinas, aguas
agresivas o
acidos y alcalis
débiles. - Viene
concluido para
aplicarse y de
simple
utilizacion con
brocha o rodillo.
- Su efecto
barrero les
brinda
proteccion

anticorrosiva a

Preparacion de
la superficie Los
sustratos deben
encontrarse
limpios y secos,
exento de polvo,
grasa,
fracciones
sueltas o mal
unidas. Si existe
rajaduras,
cangrejeras o
fallas, resane
con CHEMA
REP o mortero
para obtener
una superficie
estructuralmente
sana.
Aplicacion.
Homogenizar el
producto antes
de su uso.
Imprima la
superficie con
Imprimante
Chema Bitumen,
de no contar con
el imprimante,
diluya CHEMA
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las estructuras
metalicas. -
Tiene larga

duracion.

BITUMEN a
razon de 3
partes con 1
parte de
bencina o
aguarrasy
aplique una
primera mano
uniformemente
sobre la
superficie a
tratar. Luego
apligue una
segunda capa
utilizando una
brocha u otra
herramienta en
la parte
superior. Déjelo
secar. Espere
entre la primera
y segunda mano
por lo menos
8horas de
secado.
Colocada
activamente
luego de 3 dias
haber usado el

producto.
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V. DISCUSION

En el reciente estudio se analizo la vulnerabilidad estructural en los reservorios
apoyados RIIA y RIIB de la ciudad de Chimbote, por lo cual, se presenta en el
capitulo actual el verificar, contrastar y discutir los datos obtenidos en la evaluacion

ejecutada.

5.1. Diagnéstico
Acorde con la guia de observacion; y los datos obtenidos de la Tabla N°01,
la antigiiedad de los reservorios en la ciudad de Chimbote, son de 62 afios,
ya que superaron la etapa de disefio de vida util, que segun la normativa su
periodo es de 100 afos; de la misma manera en la Tabla N°02 se analiza el
tipo de los reservorios, por lo cual se visualiza que los reservorios son de tipo
apoyados; en la Tabla N°03 se denota la ubicacion de los reservorios, ya que
segun en donde se encuentran establecidos los contenedores indican que
son de cabecera, nutriéndose fijamente de la asimilacién, llegando a ser por
la gravitacion o por la absorcion, y nutren normalmente con liquidos a la
contexto; en la Tabla N°04 se detalla el tipo de suelo en el que estan ubicados
los reservorios, el cual es de arena limosa, debido a que con el apoyo del
ensayo de granulometria se logré establecer que la arena puede provenir del
viento por tal motivo se le conoce como terrenos eodlicos con aspecto delgado
no moldeable, calidad en el lugar descargado y en condicion
semicompactado; en la Tabla N°05 se evalla el estado fisico de los
reservorios, donde es posible observar que con respecto al estado fisico de
los reservorios son de criterio moderado, ya que evidencia dafios en diversos
elementos que se requieren reparacion; en la Tabla N°06 analiza la patologia
de la filtracion, la cual es de criterio moderado, ya que se presenta en sus

muros del RIIA, por lo que requiere reparacion.
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En la Tabla N°07 se detalla la patologia de la erosion, por lo que podemos decir
qgue la erosién es una patologia de criterio leve, ya que a pesar del agua
almacenada y los cambios de temperatura solo se observa en una pequefia
parte de uno de los reservorios, por lo que no es necesaria una reparacion
por el momento; en la Tabla N°08 se especifica la patologia de las fisuras,
se encuentra que la fisura viene a ser una patologia de criterio fuerte, por lo
gue se observa en diferentes partes de las paredes de los reservorios, que
necesitan con urgencia de reparaciones mayores por su extensivo dafo; en la
Tabla N° 09 que evidencia la patologia de las cangrejeras, se puede
visualizar que las cangrejeras es una patologia de criterio moderado, debido
a que muestra espacios vacios que se pueden observar a simple vista sin
embargo no son de mucha profundidad; en la Tabla N°10 que analiza la
patologia de los agrietamientos, siendo considerada una patologia de criterio
leve, ya que solo se visualiza una grieta en un reservorio pero que no es de
mucha profundidad; en la Tabla N° 11, delimita la patologia de los
desprendimientos, en la cual se puede denotar que estos son de criterio leve,
ya que por el momento no necesita de reparacién y solo se presencia en una
parte del reservorio; en la Tabla N° 12, que analiza la patologia del ataque de
sales, viene a ser de criterio leve, por ello no necesita de reparacion
instantanea, y podemos observar en las veredas que estan a sus alrededores
de los reservorios; en la Tabla N° 13, se visualiza la patologia de la corrosion,
la cual se muestra con un criterio leve, que solo necesita de reparacion en
uno de los reservorios y no es de tanta intensidad ni tanta profundidad; como
en los resultados obtenidos por Pinedo en el afio 2018 donde en su tesis de
investigacion denominada “Resolucion y estudio sobre nosologias del
cimiento armado de la reserva sostenida R1 del sector de Coishco, provincia
de Santa, departamento de Ancash”, la cual tenia como finalidad establecer
y analizar las patologias que existentes en el reservorio, tras mas de 28 afios
de construccion, se han manifestado diversos tipos de patologias, de los
cuales pueden destruir de un modo adecuado la edificacidon, asi como

también, este abastecimiento de agua al distrito.
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Por tal motivo, en comparacion de los datos conseguidos en este estudio, no
se hizo un profundo estudio a cada patologia, para asi establecer con mayor
precision o con mayor probabilidad la severidad de cada patologia, por lo que
solo su estudio fue superficial, por medio de una visualizacion a criterios de

dafos.

5.2. Modelamiento estructural

Al realizarse el modelamiento estructural en el programa especializado
SAP200 con informacion real sobre los reservorios en consecuencia a la
norma técnica E-030, se dio con los resultados que se buscaba llegar al
andlisis estructural del reservorio, como su analisis sismico estético, para dar
con sus reacciones en cada seccién; muro, anillo y cipula, dando con su
altura convectiva y altura impulsiva, tomando la influencia de la interaccion
fluido — estructura, para asi dar con las cortantes en diferentes niveles, donde
nos muestra que la estructura estd OK debido a que en el resultado de la
cortante basal estatico brinda un resultado similar con la sumatoria de
las cortantes en diversos niveles con 994.97 Tnf expresados en la Tabla
N°15; asi como, su analisis sismico dinamico, que nos permite llegar a los
resultados de los desplazamientos, que nos muestra que la estructura esta
en buen estado ya que su resultado en la cupula con 0.000018, en el
muro con 0.000057 y en el fondo con 0.000068, esta dentro del
pardmetro de 1 pulgada = 0.02, como nos muestra en la tabla N° 19; en
comparacioén con sus resultados obtenidos segin Roman en el afio 2007 nos
dice en su tesis de investigacion titulada “Andlisis sismico de un reservorio
apoyado”, de la ciudad de Lima, que su investigacion tenia como objetivo
entender los procedimientos de andlisis estructural tanto estatico como
dinamico de una estructura especial, en este caso de un reservorio de
concreto armado, donde quiso llegar a la interaccion hidrodinamica liquido—
estructura. Por lo tanto, en contraste con los datos conseguidos en este
estudio se pueden relacionar con la investigacidbn mencionada al comienzo,

es decir, los antecedentes.
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Para el modelamiento estructural en el programa SAP2000 de los reservorios
apoyados RIIA y RIIB, se realiz6 segun la Norma E.030, como explica en el
Capitulo 4 Estudio Estructural, siguiendo paso a paso, para poder obtener el
resultado al que se quiere llegar; en comparacion, con sus datos conseguidos
segun Quezada y Salinas en el afio 2014 manifiesta en su investigacion
titulada “Proyecto y evaluacion de una reserva clase elemento de 300 m3 en
la ciudad de Trujillo”, donde explica en su investigacion que tenia una
finalidad, la cual era proponer ciertos factores e ideas para el proyecto, y
estudio de una reserva; por lo que, en contraste de los datos obtenidos en
éste estudio verificandolos, se relacionan con la mencion del estudio.

En el modelamiento de los reservorios apoyados en el SAP2000, como ya se
hizo a mencion se realizé con la ayuda de la Norma E.030; en comparacion,
con sus resultados obtenidos segun Lazo en el afio 2015 nos dice en su tesis
titulada "Proyecto y evaluacion tellrica de reserva cilindrica de 250 m3 para
el soporte de liquidos filtrados en el distrito de Paucara, Huancavelica”, donde
explica en elaborar la estructura y su analisis sismico, cumpliendo todos
factores del proyecto del Codigo ACI350.3-06; del cual, comparandolo con
las conclusiones hallados en la mencionada analisis, no se relacionan,
sin embargo este analisis en el programa SAP2000, se realizé con la Norma
E.030.
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VI. CONCLUSIONES

La guia de observacion se llevo con el propésito de analizar el estado en
el que se encuentran los reservorios, ayudando a establecer los perjuicios
gue afectan a los reservorios, para que asi se pueda obtener una mayor
perspectiva del estado actual de los reservorios apoyados RIIA y RIIB,
ubicados en el Complejo de Reservorios R2.

El modelamiento estructural en el programa SAP2000, colaboré con el
analisis de las estructuras de los reservorios, para tener un 6ptimo resultado
de su estado actual, debido a que, con el apoyo de los ensayos realizados
y las observaciones obtenidas, su resultado del modelamiento de los
resultados es OK.

La propuesta de mejora se llevo a cabo sobre los reservorios, dando una
propuesta de solucion a las patologias existentes observadas
superficialmente, con informacion de aditivos Sika en comparacion con

aditivos Chema.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es recomendable que los habitantes de aquellas zonas aledafias al
complejo de los reservorios adecuar estrategias preventivas ante
cualquier falla que con posterioridad se pueda presentar en los
reservorios.

Es recomendable adecuar técnicas que permitan controlar las patologias
gue hay en los reservorios en el instante de llevar a cabo la subsanacion
de estos.

Se recomienda priorizar las estructuras, debido a que, si se deteriora por
cualquier motivo, los reservorios pueden dejar sin abastecimiento a todos
los habitantes de Chimbote que se benefician de los mismos.

A la empresa Seda Chimbote, se le podria solicitar que a los
reservorios apoyados RIIA y RIIB, se les brinde una mayor atencién,
debido a que por el hecho de ser almacenes de liquidos que colaboran en
la distribucion de la zona de Chimbote, por lo cual podrian estarse

afectando.
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ANEXO 1

Matriz de Operacionalizacion
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DEFINICION DEFINICION sUB ESCALADE
VARIABLE DIMENSIONES | [INDICADOERES .

CONCEPTUAL | OPERACIONAL INDICADOEES MEDICION
La vulnerabilidad - Filtracion
de un reservorio - Erositn
puede llegar a - Fisuras
aumentar o - Cangrejeras

o _ Diagnistico - Patologias _ )
disminuir Se realizara - Agrietamientos
dependiendo  del | mediante fichas - Desprendimientos
ambiente vy del|de inspeccidn v - Ataque de sales
estado estructural, | modelamiento - Corrosion
va que su | estructural, para -Consideraciones en

VULNERABILIDAD | diagndstico no solo | medir el nivel de general para el dizefio
Nominal
ze refleja por los | vulnerabilidad -Modelos para el
fendmenos existente en los analiziz
naturales que | reservorios, para - Consideracidn del peso
puedan existir, sino | asi  hacer una - Modelamiento |- Método de analisis
. Estructural

también por el | propuesta de estructural | sfsmico

riesgo implicito de
su tiempo de vida
en el que se
encuentre

actualmette.

mejora.

- Procesamiento estitico
- Evaluacion dinamica
modzl espectral

- Analisis dindgmico

tietnpo - historia
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ANEXO 2

Instrumento de recoleccidn de datos
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES
Coloque en cada casilla la letra correspondicnte al aspecto cualitativo que le parece gue
cumple cada jtem y alternativa de rospocsta. segim los critenios Que 2 continuaGion s¢

detallan.

E = Excelente B=Buemo M =Mcgorar X =Eliminar C= Cambiar

Las catcgonias a evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla
de obscrvaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

— PREGU‘\JI‘; RESPUESTAS OBSERVACIONES
. |DATOS TECNICOS v

11, |Antisicdad delos -

7 | reservonos s

1.2. | Tipo del reservornio Z

13, [Seginvbicadibndd |

reservono T

1.4. |Tipo de Suclo [2

L. |INFORMACION B

21 Esadoﬁ_s‘oodelos ?

TCSCIVonios

22. |Tipo de patologias T

22.1. | Patologias fisicas 7
2.1.1.| Filtracién g !
22 1.1.| Erosién z |
2.2.2. | Patologias mecdnicas B |
2.2.2 .| Fisuras E
w S dy 2 . CW' 4
2.2.2 3. | Agrictamientos E
222 4. | Desprendimientos | 7

223, |Paologiasquimicas | &
2.2.3.1 | Ataque de sales | B
2232 | Corrosion |-

Evaluado por:

Nombre y Apellido: ;?5:: £ ' 4%7 '?A[ -’1//3
DNI: H442 925 g Firma: ﬁ: s...n-o:
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCION
Cologue en cada casilla la Jetra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que
cumple cada item y alternativa de respuesta, segiin los criterios gque 3 continuacion se
detallan.

E = Excclente B=Bueno M= Mejorar X =Eminar C=Cambiar

Las categorias a cvaluar son: Redaccion, contenido, congruencia v pertinencia. En la casilla
de observaciones puede sugerir ¢l cambio o comrespondencia

PREGUNTAS

= " RESPUESTAS OBSERVACIONES

L |DATOSTECNICOS| B .

11 |Antighedad de los B

12. | Tipodel reservorio | L>

L3, chunduauondd ».

reservono

1.4. | Tipo de Suelo B-

I |INFORMACION |

21 Estadoﬁs:codclos | R.

TSSCVONos | |

2.2. |Tipo de patologias | |
2.2.1. | Patologias fisicas P |
22 1.1.| Filtracién 5. | |
22.1.1.| Erosion = -

2.2.2. | Patologias mecinicas

222 1. |Fisuras B

2222 | Cangrejerss B

2.2.2.3.| Agrietamientos | -

2224 |Desprendimicntos | B. |
2.2.3. | Patologias quimicas b. |
2.2.3.1 | Ataque de sales

2232 |Cormrosion - >
Evaluado por:
Nombre y Apellido: _qu't‘ Anrpar Caszrecd
DNL__ 24"y #5021 Firma:
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JUICIO DE EXFERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Cologue en cada casilla la letra comrespondiente al aspecto amlitstive quc ke parcce que
cumple cada item vy aliernativa de respuesta segim los Gitcrios goc 2 continuscion se

detallan.

E = Excelente

B = Bucno

M = Mejorar

X = Elminar C = Cambiar

Las caleporias a cvaluar son: Redaccion, contenido, congruencia ¥ pertinencia En la casilla

de observaciones pucde sugenr o cambio o comrespondencia

PEEGUNTAS ,
~ TENE RESPUESTAS OBSERVACIONES
L | DATOS TECNICOS
11 Amguuh:l de los B
DESETVOIIDS
12. | Tipo dd reservorio D
L3 St;g:mu%rmmdel g
reservorio ) .
L4. |Tipo de Suelo o (et Jevay = frs Z_"r.Fjr'.,..u de Joe fog.
I |INFORMACION )
21 Estado I'Tts:il:l:r de los -?
TESErvorios
22. |Tipo de patologias |
| 22.1. | Patologias fisicas 2
221.1. | Filtracion =
2.2.1.1.| Erosidn | B [
| 222, |Patologias mecanicss | |
232 1.|Fisuras B B
22.22.| Cangrejeras =
2223, | Asnetarmentos B
233 4 | Desprendimientos B |
223. |Patolopiss quimicas | |
2231 | Atague de sales B |
22 3.2 | Comosidn 3 I
Evaluado por:

Nombre y Apellido: ﬂff-ﬁ-ﬂaﬁ}l‘-ﬁ “ulcti'!.& E‘:xu’,&!--lf—]
DNI- 217l ol S o

Frma=-
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ANEXO 3

Constancia de validacion
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo._ Z%e ‘,41%'( 7A€<UA ., titular
dADNIN® _ 4453903 deprofesin_Tol . Soodozio
ejerciendo actualmente como Sep=yser L Cnd {%hA . e h
Institucion SraccH . maet S A

Por medio de la presente hago constar que be revisado con fines de Validacion del
Instrumento (Guia de observacian), a los cfectos de su aplicacion al TESISTA de la UCV:
EVELYN PAOLA BUENO ESPINOZA

Lucgo de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguicntes
8Es

{DEFIC(E.\TE ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items froa
Amplitud de conocimiento x
Redaccion de items X
Claridad v precision >
perlinenca X

En Nuevo Chimbote, alos __ dias dcd mes de del 2018

»
»
A Apuils
> = T2o0
- -

Firma

64



CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, L(S Ag.z.'&a‘ , CAasrieco Bewor,

= . ftitular
deIDNIN® 2L /2§92 / , de profesion ,!«_45 @z bico
gjerciendo actuzlmente como pf OP{‘WONN , en la
Institucién__ S EYACH/A/7B2TE £. A -

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del

Instrumento (Guia de observacion), a los cfectos de su aplicacidn al TESISTA dela UCV
EVELYN PAOLA BUENO ESPINOZA

Loego de hacer las observaciones pertinentes, pucdo formular las siguientes
e

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Redaccion de items %
Clandad y precision X
peteEace P

En Nuevo Chimbote, a losZ? mes de _Noviewer del 2018

Firma
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, Zn€. ;’fffddﬂfﬁ Hﬂf:ju. Suine 2
SADNIN 22740650 . deprofisiin i - Ve /. _

cjerciendo sciualmente como ST FE PF TWeFA A F2ea . e |la
Institucion 5’?4:!1;14 i

Por medio de |2 presente hago constar que he revisado con fines de Validacion ded
Instrumento {Guia de observacidn), a los efectos de so aplicacion al TESISTA de la UCV:
EVELYN PAOLA BUEND ESPINOZA

Luego de hacer las observaciones pertinentes, pusdo formular las siguientes
APreclaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO |E-;EELE~.TE
| Congruencia de flems X
Amplitnd de conocimicnto x
. Redaceidn de items X
| Claridad y precision o x
—— | ,:;




ANEXO 4

Estudio de mecanica de suelo
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME TECNICO

1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. Generalidades
Obiet;
El objetivo principal del presente estudic de invesSgacion consisie en reakzar el
estudio de geotecna y mecanica de suelcs. en e marco de ks mejora del estudio
definitivo de! Proyecto de Investigacdn: “Vulnerabiidad Estructural de los
Reservonos Apoyades RIIA y RIS, Chimbote-20187

El estudio de sueios esta onentado a determinar las caracternisicss fisico-

mecanicas del area donde se empiszara el proyecic de mvesigacon, con €

propdsio de esiimar su comportamiento, asi COmo Sus propedades de esfuerzo y
- oG s - oy )

admisible y las recomendaciones necesanas.

Para aicanzar el objetivo prncpal, se requiere aicanzar los siguentes obetives

especificos:

/wuqmmummmmm
nvesigacones gQeECIECNICaS.

v Realizacon de los ensaycs de laboratono de mecanica de susios.

v Interpretacion de ios resultades de las nvesSgaciones gesteoncas e campo ¥
los ensayos de kaboratono.

/Babaadﬁndebquﬁamﬁmsymdebs
consideracones gectécmcas.
v Elaboracion de las recomendacones técnicas y tipo de edficacon

Los objetives secundanos fueron aicanzados mediante k3 implementacion de una
metodologia de estudic adecuada y la ejecucion de un plan de trabajo, que
guardaron coespondencia con los términcs de referencia establecdos para el
presente estudio.

e -
CAMPUS CHIMBOTE .,_Ei - w27

Erez [} L1 55
e Comeral Mz H Lz 3 n—_w_h‘: N & = @uce_pers
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1.2. Metodologia y pian de trabajo
Metodologia

El conjunto de aciwdades de campo, isboraiono y gabinete contemplados en ia
ejecucion de las investigacones geotécnicas. ha sido implementado en tres fases:

a) Fase prefiminar
Esta fase 0= rabsjo eStuvo programada para desanoiiarse en un [3pso de quince
dias. durante ei cual se reaizaron ias siguentes achvidades:

» Recopiacién de informacién basica existente.

+ Planeameento de las disintas achvidades de campo y aboratono de mecanica
de suelos, inciuyendo € desplazamiento € instalacén del personal técnico,
equipos de iaboratono y &l apoyo logistco corespondiente

b) Fase de campo y ensayos de laboratorio
* Exploracion de campo pars e estudio geoidgico del area de estudio con fines
gectécnicos.

Clasificacion visual manual de las muestras. - Se tomaron mussiras aleradas
y disturbadas para su andlisis en & isboratono anotando en una libreta sus
propeedades fisicas observebles para complementar los resultados que se
cbtengan en <! laboratono.

Los resultados tanto de laboratono como de campo son plasmados en un perfil
estratigrafico que representa i vanabiidad de los susios que conforman < tereno
de fundacién.

De los materales encontrados en los diversos estratos (capas). se tomaron
muestras selectivas en forma representativa. los cuailes se colocaron en boisas de
polietieno (doble). as que fueron descritas e identificadas siguendo 2 norma
ASTM D-2488 “Practica Recomendable para @ Descripodn de Suelos”, para
postenormente ser trasiadados 3 isboratoro

CAMPUS CaMeoT:
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c) Fase de gabinete

interpretacion de los resultados de Ias investigacones geotéonicas de campo,
ENSayos de laboratono de mecanca de susios.

« Elsboracon de los perfiles gectécnicos reprasentativos dal sueio donde se
emplazara € proyecto en mencdon Asmsmo, 8 presentacion de las
profundidades de las napas fredticas encontradas (en caso de presentarse) y
los parametros fisicos de sueio con fines de amentacén.

o Recomendacones técnicas y disefic estructural de cmentacdn vy

e Ceonclusiones y recomendaciones del estudio gectécrecn.

13. Plan de trabajo

a) Planteamiento del estudio
El planeamsento dei estudio geolécnico, ha sido realizado como una pare del
sistema intemo de control de calidad. Esto incluyd:

e La definicion del area del estudio.

o ldentficacoin de kas tareas de campo, kborstonio y gabinete a ser
emprenddas y los slcances de las msmas.

o Elaboracdn de metodologias para cada una de Ias actividades de campo,
iaboratorio y trabsjos de gabinete.

» Establecmiento de Iz secuenca de acividades y la interdependencia de las
MISMas.

e Procedimientos de interpretacion y discusidn de los resultados de campo y
laboratono.
* Estmacién de los recurses requendos pars el cumplimiento de cada una

de Ias tareas, y determnacon de Iss tareas criticas en cuanto al tiempo y
recurses que demanden.

=<
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Para el estudio geotécrco, las actividades han sido agrupadas en dos
frentes de trabajo:

» Frente de excavacion de calicatas.

» Frente de ensayos de iaboratono de mecanica de suelos, granulometria y
contenido de humedad.

Bl plantcamiento del estudo ha sdo basado en Ios mejorss dastos

disponibles en la Reratura t8cnica, nomas y manuales técnicos, v 2

expenandaa en campe del f8cnico.

2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
El presente proyecio de nvesSigacon se ejecutara en el Asentamiento Humano 16
de Dicembre, perienecente al Distito de Chimbote, Provincia del Santa,
Departamento de Ancash Especificamente el proyecio de nvesbgacon es
“Vulnerabilidad Estructural de los Reservonos Apoyados RIIA y RIIB. Chimbote-

2018"
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FIGURA N° 01: Mapa provincal del departamento de Ancash La zona en estudio se
Encuentra en Iz Provinca de Santa.

FIGURA N° 02: La zona en estudio se encuentra Asentamiento Humano 16

de Dxcembre.
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de Santa Departamento de Ancash.

Chimbote. Provine.

FIGURA N° 03: Mapa del Perl. La zona en estudio se encuentra en la Ciudad de

Mg Enks Bagaly Mozs
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2.1. Clima y Temperatura:

La Cawdad de Chimbote presenta un cima moderado. Las temperaturas en el reas
varian entre Z3°C a Z5°C en promedio durante ios meses de verano (Noviembre a
Abrl) y a2 una temperatura promedio minima de 16 °C durante los meses de
inviermno (Mayo a Octubre) El promedio de temperatura en verano es de 25°C y el
promedio en nviemo s de 18°C.

Precipitacid

Muy raras veces liueve en Iz region y se sabe de décadas que transcurren sin
ella. El regmen de uvias en ia cuenca es relativamente homogéneo, conteniendo
en el afo dos épocas defindas, una humedad comespondients 3 I0s meses de
verano y ofra secs ccumendo basicamente en jos meses restantes se pueden
considerar como frensicion entre estas €pocas. Se ha observado que el mes de
maxmas precpitaciones en 1odas Ias estacones analizadas es el mes de marzo y
el de minimas precptacones es e mes de Juso

Humedad atmosférica

Como es normal para las zonas costeras, se considera gue Is Gudad de Chimbote
€st3 en una zona himeda £ vapor de agua desempedfia un ol impontante en la
evolucon de los fenomenos atmosféncos y en las caracteristicas fundamentales
del cima. Una de Ias formas de expresar el contenido de vapor de agua del aire
es por medio de la humedad relativa en las cuatro estacones meteorologicas
ubicadas en Chimbote La humedad relativa media mensual histonica es de 73%
Se dispone de informacion de horas de sol en las estacones del Puerto de
Chimbote y Rinconada en Ias cuales se establece que el promedio de horas de
brllo solar varia de 7 a 9 horas en los meses de verano y en los meses de
inviemo varia de 52 7 horas.

A
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3. GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

3.1. Geomorfologia
3.1.1. Principales Agentes Modeladores

Dentro de los principailes agentes que han dado ongen a las geoformas actuales se
tiene € agua y € viento como ios que han jugado un papel muy importante Las
intensas Buvias que se producen en 2 region costanera despuss de largos penodos
de sequia, ongina grandes fomentes que descenden por Ias diversas quebradas, los
matenaies acameados por dichos torentes se han acumulado en fas planices bajas
en formas de grandes abanicos.

3.1.2. Unidades Geomorfoldgicas

Las unidades geomorfoldgicas mayores son 3 fa@ costanera, los vales de I
vernente pacifica y las estnbacones de Ia cordiiera ocodental, dentro de Ias cuales
se pueden identficar en i3 zona las sSiguentes unidades menores.

Cuadranguio de Chimbote, los afioramientos de gabros y rocas asociados se
encuentran en ia Isia Blanca, cemd sefial Tancay y Cerro Tambo. Los afioramientos
de gabros tienen coloracones oscuras que se dferencan de las rocas adyacentes
por su mayor resistenca a ks ercsion. En algunos casos Senen morfologia resaltante,
como el caso del Cerno Tortugas, Cemo Prieto, Cemro Samanco, etc.

Los componentes intrusivos iniciales del Batolito de fa costa Varian en un rango
desde gabro a dioria, Segun sus caraciensicas jeroglificas se han separado en ios
mapas geologicos respecivos cuerpes de gabro, diorta, microdionita a disbia y un
complejo de diques, cada uno de elics Sene una forma y distnbucion espacal.

3.2. Sdper Unidad Santa Rosa

El lado Oeste del Batolido esta compuesio por un compicjo muy vanado de tonaita
acda. Las caractensicas pefrograficas y de campo de esie compiejo son muy
simidares a las del compieo de ia regidn Chancay — Huaura (Cobbing yPicher, 1972).
Yaudm&hmm&hm&mmm
la continuacdn haca el norte, del Complejo Tonalita Santa Rosa de
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Picher, Chid R. (1576) prefiere mantener el nombre y sin embargo cambia Ia
denominacién de “Complejo” por Ia de "“Super Unidad™

La super unidad Santa Rosa es a mas amplia de las undades ntrusivas que forman
ef Batolito cubnendo aproxmadaments ef 50 % del ares total, comespondiente a las
rocas intrusivas. Aflora en una exiensa franja que va desde Chimbote en el None,
hasta ia quebrada Bema Puquio en €l Sur (Culebras) y se proionga mas haca el Sur
a los Cuadranguics adyacentes.

3.2.1. Depésitos cuatermnarios

La evidenca del levantamiento y erosion de a region se sustenta en 3 presenca de
terazas mannas levaniadas, depésics manncs recentes, lemazas auvisles
levantadas, depdstos aluvidles recentes deposfos e0iicos estsbiizados y
acumulaciones edicas en acihwdad, eic. Todos esios depositos fluvio-aluviales
depdsitos residuales y aun los deslizamientos consttuyen la cobertura del matenal
recente que recubren gran parte del area de estudio y por sSmplficacion de ke ha
agrupado como depdsitos mannos, edicos y duvisies.

3.2.2. Depésitos marinos

Se encuentran distnbuidos a lo largo del Boral, especaiments en las bshias y
eftrantes; consiste de arenas semiconsoldacas con estratficacon sesgada, cuyos
componentes son cuarzo de 1 a 3 milimetros, grancs oscuros de rocas volcanicas
finas en aigunos casos con fragmentos de conchas en una mairz de arena gruesa.
Los remanentes de depdsitos mannos levantados en general se inciinan suavemente
haca el Oeste.

3.2.3. Depositos edlicos
Se pueden distinguir dos fipos de arenas edicas; los monticulos de arenas ediicas;
los monticulcs de arena estabiizradas y depdsios de arena en movimeents o condinua
Las arenas estabiizadas se observan al Este de la cudad de Chimbote, al Sur de
Samanco, etc.
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Los procescos edicos trabajan rapidamente las arenas y cubren los depdsitos de
playas, estos (limos representan a3 fuente pancpal del matenal edico que se
transpora haca & contnenta £l avance confinuo de Ias arenas ha definido cuerpos
alargades, longitudinales conocdos como meédanos que avanzan haca el continente
sobre yacendo a rocas cretaceas.

3.2.4. Depoésitos aluvizles

Como se cbserva en los mapas geoiogicos los depdsitos aluviales son mas
abundantes en el cuadranguic de Casma. en estrecha relacidn con la mayor
extension de rocas plutdnicas, as cuales son facimente erosionables, ocnginando
depositos arenoscs gruesos y imoarcilas

En los depdstos aluviales se incluyen las terrazas, los reflencs de quebradas y
valles, asi como los depdsitos recentes gue consttuyen les pampas o lanuras
aluales, las terrazas estan formadas por gravas arenas y imos que en algunos
Casos sobreyacen directamente al basamento rocosos, en ofros casos constituyen
una secuencia gruesa de depdsios aluviales mal selecoonados con dasios de
itologias diversas.

En general los deplsitos aluviales son mas gruescs a heterogéneos haca el Este, en
cambio haca el Oeste son ce fragmeniomeina mas fing y caraciensicas mas
homogéneas, por lo gue son expiotados como agregados y matenal de construccdn.
Geologia generak:

La cudad de Chimbote y sus alrededores estl enmarcada dentro de ias siguentes
geomorfoiogias:

a) Unidad de playas

Se ubica a lo largo de 1= costa de Iz bahia de Chimbots y Nuevo Chimbots, con un
ancho promedio de 10 2 30 m. Esta consttuido de arenas gruesas, arenas finas y
conchas mannas, con intercalacones de arcilias en ios aterales.
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b) Unidad de pantancs

Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abamco aluvial de Nusvo
Chimbote, presentandose con nivel fredtico casi superficial y en las dreas distantes
del cono siuvia a consecuenca de la cecda del rio Lacramarca cuyas aguas se
infiltran y fluyen subteraneamente haca e mar.

En épocas de ocurrenca del Fendomeno “El Nifio”, el area de pantanos aumenta de
c) Unidad de depdésitos aluviales del rio Lacramarca

Se encuentra a lo largo del cono sluvial, ensanchandose cerca & la desembocadura
del rio Lacramarca en & Oceano Paciico.  Los depdstos aluviales s extenden
desde Chimbote hasta Nuevo Chimbote.

Dentro de esta unidad se encuentra el cauce flunial del rio Lacramarca, que en
épocas de creadas produce la erosion local y general def cauce & nundacion de las
planices inundables, comprometiendo la segundad de las obras de ingenieria
emplazadas en & cauce y faia marginal del rio.

Dicha umnidad esta consituida de arenas, imes y gravas en profundidades de S m a
10 m. El nivel freatico varia desde 0,00 m (pantano) hasta 150 m de profundidad
{&reas kmitrofes del abanico)

d) Unidad de colinas

Es parte de k@ verente andina consttuda de rocas graniicas cubertas
superficaimente con arenas edicas, formando colinas suaves y onduladas cuyas
pendientes varian de 3° 3 10°, como se observa en & reservono R-ll y alrededores.
En esta unidad se aprecan depésiios coluvigies y proluviales, de granulometria
het i

e) Unidad de dunas

Son depdsitos edicos ubscados en la margen derecha del rio Lacramarca tienen un
espesor de 10 m a 20 m sproamadaments.

M—— =
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4. GEOLOGIA REGIONAL
Ogh , @ nivel regonal se han reconocdo las siguientes unidades
estratigraficas:

a) Cretaceo

Es una secuencia voicanica andesitica, conformada por lavas y brechas, de
compesicén basicamente de andesits y porfintica que presentan fenocristales de
plagiociasas anfibcies y en menor proporcdn proxencs. Tambeen se observan
alteraciones de Hipo propiitico, dortizacdn y slicificacdn incipiente. En la cudad
de Nuevo Chimbote el voicanico se encuentra expuesio principaimente en el
exiremo norte por los cerros Chimbote y Tambo Real, y en el exiremo Sur-Este
por los cerros Peninsula y Divisién.

b) Intrusivos

Este segundo fipc de sfioramiento exsiente en @ zona se encuentra
OSCuro y gns claro, su grano varia entre medic y grueso; temiendo su mejor
exposicion en el lado Este de la cudad, en las colinas de las Pampas de
Chimbote.

c) Cuatermnario

Son los mas predominanies en e drea de estudio, formada por exiensos
depdsitos la arena edica, formando muchas veces colinas de poca elevacdin. Se
nota la presenca de matenales aluvionales y fluviales formando depdsios a b
largo del lecho antiguo del Rio Lacramarca, asi como en el extremo Norte de la
ciudad, conocdos como Cascajal, La Mora, etc.

Tectonismo

Esta regidn es considerada como un area de concentracion sismica caracterizada
por movimientos con hipocentros entre 40 y 70 Km. de profundidad frente al Horal
de Chimbote y en Ia falia de Cerro peninsula en Samanco, con refacon a los
focos sismicos indicados se esima que en 70 afcs se puede 2
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magnitud de 6.9 mb y una aceleracin de 028G para condhicones medidas de
amentacdn en matenal biando.

5. TRABAJO DE CAMPO
Calicata.

Con Ia finghidad de definr el perfl estatigrafico se realizd la apertura de 02
calicalas a celc aberto de aprodmadamenta 150 m de profundicdad,
denominandola como C-1 Y C-2 Ias cusles se ubican en el ares de estudio, Ia
ubicacon de dichas calicatas se muesiran en € croguis adiunio.

Muestreo

Se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato, Ias cuales fueron
guardadas y seladas y enviadas al laboratono, realizandose ensayos con fines de
deiEicactn Yy A

Registro de sondaje

Paralelamente al avance de las excavacones de los sondeos, se reaizd el
registro de excavacdn via dasficacdn manual wisual segun ASTM D2488,
como; espesor tipo de sueio, color, piasbcadad, humedad, compacdad etc.

6. ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos

Con las muestras aiteradas obtenidas de los sondecs realizados, se han
€)ecutado ios siguentes ensayos estandar 2 ensayo de anaksis granulomeétnico
por tamzado, 2 ensayo de conterndo de humedad, 02 ensayo de DPL, Las
muestras fueron ensayadas en €l iaboratono de Universidad Cesar Vallejo, han
sido dlasificadas utiizando el Sistema Unficado de Clasficacdn (SUCS) y
Amencan Assocation of State Highway and Transportation Officals (AASHTO).
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Los ensayos fusron resizados de acuerdo a las Noma Peruana E 050 de
Mecanica de Suelos, Amencan Socety for Testing and Materais (ASTM),
Amencan Association of State Highway and Transporiation Oficials (AASHTO).

Los resultados de los ensayos de mecancs de susios estandar se presentan en &
Anexo.

7. ENSAYOS ESTARDAR
Con las muestras representativas exiraidas se realizaron los siguentes ensayos:

1. Anaisis Granulométnco. ASTM D 422

2. Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

3. Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487
4. Descnpcidn visual de los sueios ASTM D 2487

8. CLASIFICACION DE SUELO
Las muestras ensayadas se han dasficado de acuerdo @ Amencan Assocition of
State Highway OScial (AASHTO) y &l Sistema Unificado de Clasificacidn de Suelo
(SUCCS).

9. CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION
De acuerdo al analisis efectuado de 2 estatgrafia del subsuelo y a los ensayos de
iaboratono realizados, se concduye gue & susio natural mas desfavorable
encontrado en €l area de estudio, tipo A2-4, esta conformado por un matenal que

Permeabilidad ARa
Expansion Baja
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10. DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.
De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundaren, estableceron i3 siguwenta tabis de
potencial de expansidn determinada en Iaboratonc.

INDICE DE POTENCIAL DE
. PLASTICIDAD EXPANSION

T 0-15 BAJO
1535 MEDIO

T 35-85 ALTO

s MUY ALTO

Se ha estmado el potencial de expansion para cada uno de los puntos de
nvestigacion del area en estudio, segun los ensayos reakizados se desprende que
hay presencia de suelos poco o nada expansibles

11. TERRENQOS COLINDANTES
En e area del proyecto de mveshigacdn no se ha podido veriicar otros estudios
Similares al presents.
De las cimentaciones adyacentes
Se ha verificado que aigunas de las edficacones adyacentss son de matenal
noble de 01 piso a 02 pisos. Por ka ubicacion de ias obras previstas en el proyecto,
i35 edificaciones adyacentes no afectaran a las edficacones 3 reaizarse

12. DATOS GENERALES DE LA ZONA

a) Geodinamica Externa. — Respecio a este fendmeno o que se puede anotar es
que ia zona en estudio se encuentra dentro de 13 regidn Media de Sismicdad en
el Peni en Ia Zona & cuyo faclor es Z = 045, € cual se interpreta como 2
aceleracén maama horizontal en sueio rigido con una probabilidad de 10 % de
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ser excedida en 50 afos. Bl factor Z se expresa como una fraccdon de s
aceleracion de la gravedad.

Como un antecedents relsivements cercano tenemos & temmemoio del 31 de
Mayo de 1970, €l cual fue uno de los mas catastroficos de Ia Histona, su epicentro
fue localizado a 94° Lattud Sur y 79.3° Longtud Oeste, of cual produio una
aceleracién de 0.24g. La magnitud calculads fue de 7.5° en la escala de Richer,
i3 cual fue menocr al Sismo del 26 de febrero de 1619 que alcanzd 78 en la

escaia de Richer.

; Tabia N* 1 |
| FACTORES DE ZONA -Z5

| ZONA Z

| 4 | 0.45

1 3 f 035

| 2 ! 025

l 1 | 0.10

b) terrenos colindantes.- Adyscentes & terreno se encuentran viviendas y
g i &

13. EFECTO DE SISMO
La zona de estudio corresponde a distrito de= Chembote en el departamento de
Ancash, la cual se encuentra dentro de ka zona 4 del mapa de zonificacion
sismica del Perl de acuerdo a la Norma de Disefio Ssmorresistentes £-030 del
Regiamento Nacional de Edficacones (2015) como se puede observar en Ia
figura &,

En 1a figura 5 se muestra el mapa de dsinbucon o Maomas nensdades en &
Peru. Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las
nomas de disefio sismommesisiente segin ia siguente refacon:

2Zucs

— V=P
R
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¥ Para la zona donde se amentara, & suelo de amentacion es arena imosa el
cual tendra ios siguientes parametros sismacos: S es ef factor Sueio con un
valor de S=1.1, para un penodo predominants de Tp=10s, y Z es el facior de
2 zona 4 resultando Z=0 45g.

Para el analisis seuco estatico se ha empleado una aceleracon maoma de 0.42g,
y seqgin & Rerstura técnica nternaconal pars 2 sefecoon del coeficente del
anakisis seudo estatico se ha considerado iz mitad de la aceleracion maxama de la
Zona y cuyo valor es 0.21.

En Iz figura 6 se muestra los valores de iscaceieracones para un penodo de
retomo de 500 afos y para una vida (tll de 50 aflos, con una excedenca de 10%.

Do
" fb'ioepes
CAMPUS CHIMBOTE ﬁ—‘_-f/:%::

ACt ML g 1 | N @cv_sers
Ehm_ 5 A'B-?hﬂo'h..e-.m —é:&:/ - _  #s3Emadelante
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14. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

15.

CAMPUS CHINBOTE _kii e

En base a los ensayos de campo se deduce |2 siguients conformacion:

La calicata N° 01, Teene una profundidad de 1.50 m. No presenta nivel freabico a
la profundidad de 1.50 m; esta conformado por una capa de 0.20 m de material
de relleno, ademas presenta 130 m de arena provenents de vienios a cual
liamaremos ferrencs e0iicos, con presenca de finos no plasiicos, condicion in
siu: No saturado y en estado Semicompacio.

La calicata N* 02, Tene una profundidad de 1.50 m. No presenta nivel freatico a
la profundidad de 1.50 m; esta conformado por una capa de 0.30 m de matenal
de refleno, ademas presenta 120 m de arena provenente de ventos al cual
Eamaremos terrencs ediicos, con presenca de finos no plasiicos, condicion in
situ: No saturado y en estado Semicompacio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratono realizados, asi

como & analisis efectuado, se puede condiurr o Siguents:

» El suelo del arez en estudio esta conformado por matenal provenente de
excavaoones y resios de escombros ademas cuenta con arena provenientes
de avenidas ediicas, seguico de un estrato de arena Imosa, el espesor de
material arena Emosa de color bexge daro sus granos son redondeados y sub
redondeados, con presenca de finos no piasticos, piasticos condicion in situ:
No ssturado y en estado  Semicompacio.

» No cuenta con napa freatica

» & perfi geciéonico descrio precedentemenie se considera de baja calidad
mecanica en general, las arenas Emosas de granos redondeado y sub
redondeado sin presenca de fincs piasticos. stuados en [a zona de estudo
cuando estan sumergidas son procives 2 expenmentar asientos d -

Ac Central Mz Hit Y hMM“m L‘L_/ @ucv_pery

Urs Busmos Anes - Nuswo On S e5ators or @ Sxcams te tapenesy Sut

2 rocesrie
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de mportanca, son muy suscepbbles a los fendmenos tellncos gque
provocarian su densificacon y podria reducrse a cero su resisienca al conte
(Bcuefacodén).

» Los sueios provenentes de excavacones, Iamados materiales de rellencs

NOS MUESra un Suslo COMPaCo pero su capacdad portants es lamada icica
por no ser un tereno natural, el cual es muy sRerado.

» La capacdad portante para la calicata realizadas es:

- Calicata C-1 Sueio Natural

Por carga ulima : 1.08 kglcm2
- Cslicata C-2 Sueio Natural

Por carga uttima - 0.61 kgjem2

ALTERNATIVA DE CIMENTACION PARA EDIFICACION HASTA 03 NIVELES.

~ La capacdad portante para los caiculos sera tomada la mas critica que es por
asentamiento, a una profundidad de minima de 1.50 m, medidos a partr del nivel de
terreno natural, cuyo valor es: 1.0SKg/lcm’. De acuerdo a los caiculos, 3 mayor
profundidad de desplante de Iz amentacon exsts mayor capacdad portante del
tereno.

» Se recomienda uliizar e tipo de amentacion por medio de zapatas conectadas por
medio de vigas de cmentacion, por &f tipo de estructura proyectada y e temmeno de

» Otra de las recomendaciones sefia &l uso de murcs de contencdn para evitar el
deslizamiento por [a inestabiidad del susio

o,
CAMPUS CHIMBOTE ii 3_,/ = f'coupery

e S
A Central Mz H 12.Y My [Ty ———— & cv_pera
st Bueros Ares - Nosyo (FARERED 3¢ & tacame b mowe—y Cat #{ Fshrgdeonte
- - - pm— .  —

90



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

» De acuerdo al tipo de sueio encontrado conformado por sueios finos Spo arena
imosa con presenca de finos de medana plasbcdad, en estado no saturado y no

CAMPUS CHUNEDTE

S Comtrm Ntz it 7 g Erika Magaly Mews Camaiede 1/}
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ANEXOS
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ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO

CAMPUS CHIMSOTE
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP400.012, ASTM D222)
PROYECTO: WM*L&WW%R&A

Y RYB, CHIMSOTE-2018"
TESISTA :  EVELYN PAOLA BUENO ESPINOZA

ASUNTO :  ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LWUGAR :  DISTRITO DE CHIMSOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRAC-01
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

| LA e | 2 ANALISIS GRANULOMETRICO
Desng cel - Pasars 12066
Yomez US va ' | 5

1 i 000 000 gm—o—qo-“\’

¥ | 000 | 000 *| 2050

172 000 | 000 | -

3 | 000 | o000 T@

Ns | 000 000 | e 13 <
| _N°B 06 oo B ——————m =
. N0 03 | oo | —6-90
TN s 05 | oo 100 10 1 01 0 0{mm)
| N30 | 241 101 |
| W40 | @218 | 385 | Grava (%) 0%
L W50 | 1122 | 468 | Arens (%) 7233
| N80 | 12426  S186 | Finos (%) 20.51
_ N°100 | 43202 | 1803 Lz Lig=ds »
| N°200 | 1895 | 7981 | Limse Plisteo P
iPN200 | 302 1260 | Indce Plastidad P

Clacf SUCS S\
CQlasif 31SHTO A4

Nota: Comtemids d= Hpmedad 132
SUCS: Arena limosa
AASHTO: Arena arcillo<s o imosa

lasmuesuashseronanalmdupordso&wnumdhbuawio

CANPUS OCHIMEOTE

Erikz Magaly Moas Castaneds
A Comtral Mz MLt 1 el e &

Sutv_peru
#33 radtiante
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

{NORMA TECNICA PERUANA NTP £00.012, ASTM D222)

PROYECTO: “VUINERABLIDAD ESTRUCTURAL DE LOS RESERVORIOS APOYADOS REA
Y ANS OHMEBOTE-2018"

TESISTA :  EVELYN PAOLA BUENO ESPINOZA
ASUNTO : ENSAYD DE ANALISIS GRANULOMETRICD
LUGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRAC-02
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
| A =1 n ANALISIS GRANULOMETRICO
‘:Da:qml.h:“_‘ Pasarte €
L34 0.00 0.00 e :
T 0.00 000 #;'“’"' T '1
£ 0oC | o000 ~8aLe
N4 @ 000 000 | - SO0 :
: N8 ; 0.00 000 | 400
| N°10 04 002 st {\
| N°16 06| oo | ;z&""
| N30 | 18 | o007 —&56
| N"40 15 | o005 | e e g % B
| w50 | 24 | o010 | Geava (%) 200
| Nes0 | 17285 TO02 Arena (%) e
N°100 | 2783 1124 |
| 1 .1
N°200 | 1449 | 590 | Emes (s i:
PN200 | 3018 | 1228 | LS Lipide :
[ oome Plseres S o
adce Fastccad b5
Clasf STCS SN
Nota: Cl=f 223HETO A1
SUCS: Arerss Bmoss Contcnido dc Humedad 350
AASHTO: Arena arcilloss o imosa

L3s muestras fueron analzadas por &l soliotants an &l laboratono

CAMPUS CHIMBOTE % - folarepery
A Central Mz H 12 1 ""'g?bll:-ouu:- é:gf ‘f'--"'-f”"

Urh Buenos Aires - Nuewvo Chimmbote
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ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 332.159)

PROYECTO: “VULNERASIUDAD ESTRUCTURAL DE LOS RESERVORIOS APOYADOS RILA
Y RUB, CHIMZOTE-2018"

TESISTA :  EVELYN PAOLA BUENO ZSSINOZA

ASUNTO :  ENSAYO DE ANALISIS DL

WGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRAC-01

TABLA: ENSAYO DPL
|-—__Dft
Prof (m) | N° Golpes

[ 0.00 0
0.10 8 o
020 17 | SN | T
030 26 Zo S0 S Fooon 18
0.40 32 . Xee 21
050 s -
040 40 oo oe Sueo &
070 LL Cobesion Rg/cm 10%
080 52
050 50 | Presencio S8 orens ol roducda con
1 05 53 POCS prtsens O mcieny Sro e ©

: >SS

1.10 55
120 57
! 58
1.40 59
i &0

Nota:

L3 muestra se realizd 2 1.50 por gue el suelo obtuve recistencia 3 3 penetracion sobrepasands los
S0 golpes
Las muestras fueron snalizadas por of solicitante en &l laboratorio

iii —2

" AP AT PWIARSITE =l -
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ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 335.155)

PROYECTO: “VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LOS RESERVORIOS APOYADOS RIIA
Y RuS, CHIE0TE-2018"

TESISTA - EVELYN PACLA BUENQ ESPINCZA

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS DFL

LUGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA - ANCASH

UNIDAD : MUESTRAC-02

TABLA: ENSAYQ DPL
DPL
Prof [m] N° Goipes
0.00 0
0.10 1
020 32
030 23
0.40 21
050 23
0.50 28
070 29
0.80 25
0.90 2]
1.00 21
1.10 24
120 25
130 24
1.40 22
] 23

Nota:
Las muestras fueron anzlizadas por &l solictants an & bboratorio,




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO UIGERO (DPL)

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 335.153)

PROYECTO: “GRADQ DE VUINERABILIDAD FRENTE A DESUZAMIENTO DE SUELOS DELAS
VIVIENDAS DEL ASENTAMIENTO HUMANOQ ESPERANZA ALTA DISTRITODE
CHIMBOTE - 2018

TESISTA : LUJAN MURILLO B4ON MICHAEL

ASUNTO :  ENSAYO DE ANALISIS DPL

LUGAR :  DISTRITO DE CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA - ANCASH

UNIDAD : MUESTRAC-02

TABLA: ENSAYO DPL
1.60 21
170 20
180 13 Resu0c0s
190 15
200 17 2egio Se Eeccicn 1$) 3
2.10 18 X 123
Grooo e compociaoa rModc

= .t FIDTR 12
230 10 Teo o Suesic ®
2.40 9 Cotesitn faicrD) 0.4
2480 18 POCT presenca 0= motsed fro o o
270 17 ic
2.80 21
250 25
3.00 34

Nota:

Las muestras fueron analzadas por &l solictants en &l bboratorio.
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FOTOGRAFIAS
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ANEXO 5

Estudio Topografico
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ESTUDIOT RAFICO

PROYECTO: “VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LOS RESERVORIOS APOYADOS
RIIA Y RIIB, CHIMBOTE-2018"

1.- Objetivos y Alcances
‘W’ <+ -
Los estucios 10pograficos realizados Sienen como ODEtve 10 Sguents:
¥ Reslizar Ios rabas e campo que permitan elsborar Ios plancs wopograscos,
parz gues en 0Ese 2 elcs s realice ol dsafo Estructural de los Reservorios

Apoyades Rl A y Ril B, Chimbote 2si como tambeén 13 ubicacion exaciz de las
estnuchras

¥ Proporoonar l2 nformacan Necesana para cue en base = =lo s= desamollen los
Estudios ce Mecancs de Suelos, y Medio Ambiante

¥ Posbitar la definicon praciss o2 12 Wxcatdn y las dmensiones el tereno y del
Srea Cestnaca Conce $e proyecizran los tabaos o dise’o estruchral de los
reservonos.

¥ Establecer puntos de referenca en el levantamiento 10pogrdfico para el replanteo
Curanie el proceso consirucivo, tales como ios BM's dejades en puntos fijcs

Alcances

Los estudios topograficos presentan I0S Sguentes Alcances:

¥ Levantamsento fopogrSfico oe! Srea conce e desarroliara o proyecn

¥ Ubicaatn € ncicacdn de cotas en punios refierencaies (ardrancs) y colocacdon
deBm's.

Reconocimiento del Terreno

Consiste en & recomido o=l temeno y tener apuntes preliminares de las dferentes
altemativas asumicas en ¢ampo. por donds s2 provec=ra & dsefo estnuchural dal
reservono

El trabsjo de reconocmento consistid en visiar o Sres de intervencion donde se
proyeciarz & GseN0 estructural de ios reservornios.




PROYECTS: "VULRERASILIDAC ESTRUCTURAL 0F LOS RESESWORICS APOYADCSE REA ¥ RIS CHMEOTE 218"

Metodologia Utilizada

Para la utvcacon ce iss coordenacss relatvas, UTM. se ha utiizado of Sistema de
Pesiconameento Gicbal (GPS GARMIN ETREX TOUCH 35) de pracision, con dos
puntos referenciales en cada purto defimido como ESTACION y ORIENTACION en
base 3 los cusles se ha reslizado & levantameento 10D00r2AC0 1EMencs esStaciones en
PUNIOS referenciaies, SIENco €512 come BM's comesponcientes.

2.- Ubicacion:
2.1 Politica
Distrito - Chimbots
Regdn Ancash
Regén rnatural Cos=
2.2 Cartografia

Coordenadas UTM (Arbitrare) Disefic Estructural de los Reservorios
Apoyades RIIAy Rl B, Chmbota.

ESTE - 765555 35m
NORTE 8957432 85m
COTA 8134 msnm

3.- Instrumentacién
La nstrumentacén y & grado de precsdn empieados para los rabaps de campo y el
procesameento de los datos han sido consstentes con 2 amension ol proyedto y
con la magnitud dal Saras estudiads Sienco estas

a BassCatogahics : PETT-ANCASH
b. Egquipo wizado Predo Estacon Total de Medicdn Horzontal y
Vertical dual.
¢ Prismas topograiicos - 01 uncades.
d Predsion dal Equipo Predio : 30° o2 precsdn, aumento telescipco 30 x
rango enfoque plomads iaser
e Datum Horzontal Utiizacdo - WGS &4 (ia Cano=s - Veneusis)
f Zoma - 17 (Esferocs Imemaconal)
g Owos :
Pirtus
Brocha
Estacas
Wincha
Matenal logistico (lepiceros papsl =)
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4.- Resultados del Estudio Topografico.

4.1Vias de acceso:

Para Begar 3 Iz zona de estudio Nay LN via 0s entraca

Primera via:

Chimbote - Cruce Ovalo San Pednito — Colegio Republics Penuans - 15 de
DG

Para &l suminisiro de materiales se recomiends usiizar 2 Unca via

42 Resultados de los planos elaborados:
Sehanelisborsdoios Placs acunvas de mvel a cads 020 my & dibuo en
coordenacas UTM WGS-84, los mmmos gue s puscen aprecar en las
diferentes Laminas.

Plano ce Ubicaodn 2 escala nccada
Plano Topograhico integral 2 escaia ndicada

43 Resultados de las Area de intervencion:
Mediante & estudo Topograico s2 ha permaido raaigar Ios metrados de las
Gmensones de B msttucon, cuyo resultsdo &S

Larga 15000 m
ANCho 8250 m
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PANEL FOTOGRAFICO

VISTA 02 - En estas vistas s¢ aprecia o levastamseno woposrifico de los reservonos
F#{
v

SETUD0 1O OGRS 0
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VISTA 03.- En estas vistas s sprec: of lovamzmeento sopogaSico dc cstructuras castientes.

CCTCO v arcas verdes
41
- 2

ESTUDO TOROGRARCD



ANEXO 6
Ensayo de esclerometria de los

reservorios RIIAy RIIB
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LASORATORID DE MECANCA O Y FATIMENTD
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TABLA N°01: Antigiedad de los reservorios

) ANOS
ANTIGUEDAD DE LOS
RESERVORIOS

62 afos

Interpretacion: En la tabla N° 01 se puede observar que la antigiedad de los

reservorios es de 62 afios actualmente, ya que fueron edificados en afio 1956.

TABLA N°02: Tipo del reservorio

TIPO

RESERVORIO
Apoyados

Interpretaciéon: Segun la Tabla N° 02, se puede observar que los reservorios son de

tipo apoyados, ya que es lo que se aprecia.

TABLA N° 03: Segun ubicacion del reservorio

SEGUN SU UBICACION

RESERVORIO
De cabecera

Interpretacion: De acuerdo con la Tabla N° 03, observamos que la ubicacion de
los contenedores es de cabecera, ya que directamente se sustentan de la
captacion, logrando darse por bombeo o gravedad, y dan soporte a la poblacion

directamente de liquidos.
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TABLA N° 04: Tipo de suelo

TIPO

SUELO
Suelo limoso

Interpretacion: De acuerdo a la Tabla N° 04, se observa la caracteristica del suelo
en el que estan los reservorios es de arena limosa, ya que con la ayuda del ensayo
de granulometria se pudo determinar que la arena proveniente es de vientos al cual
llamaremos terrenos eélicos, con existencia de finos no plasticos, condicion que se

da en el lugar: No abarrotado y en una situacién Semicompacta.

TABLA N° 05: Estado fisico de los reservorios

i CRITERIO
ESTADO FISICO DE LOS

RESERVORIOS

Moderado

Interpretacion: De acuerdo a la Tabla N° 05, se observa con respecto al estado
fisico de los reservorios son de criterio moderado, ya que presenta dafios en muchos

elementos que se requieren reparacion.

TABLA N° 06: Tipo de patologia: Filtracion

CRITERIO

FILTRACION
Moderado

Interpretacion: Segun la Tabla N° 06, se puede observar que la filtracion es una
patologia de criterio moderado con una longitud de 9.0 m x 6.0 m, ya que se

presenta en sus muros del RIIA, por lo que requiere reparacion.
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TABLA N° 07: Tipo de patologia: Erosion

CRITERIO

EROSION
Leve

Interpretacion: Segun la Tabla N° 07, se puede observar que la erosion es una
patologia de criterio leve, ya que a pesar del agua almacenada o los cambios de
temperatura solo se aprecia en una pequefia parte de uno de los reservorios, por lo

gue no requiere siempre reparacion.

TABLA N° 08: Tipo de patologia: Fisuras

CRITERIO

FISURAS
Fuerte

Interpretacion: Segun la Tabla N° 08, se puede observar que la fisuras es una
patologia de criterio fuerte con medida sumatoria de las partes dafiadas de 20 m x
13.5 m, ya que se observa en diferentes partes de los muros de los reservorios,

gue requieren reparaciones mayores por su dafio extensivo.

TABLA N° 09: Tipo de patologia: Cangrejeras

CRITERIO

CANGREJERAS
Moderado

Interpretacion: Segun la Tabla N° 09, se puede observar que las cangrejeras es
una patologia de criterio moderado con medidas de 0.40 m x 0.35 m, ya que presenta
espacios vacios que se pueden apreciar a simple vista pero que no son de mucha

profundidad.
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TABLA N° 10: Tipo de patologia: Agrietamientos

CRITERIO

AGRIETAMIENTOS
Leve

Interpretacion: Segun la Tabla N° 10, se puede observar que los agrietamientos
es una patologia de criterio leve con una medida de 1.0 m x 5.0 m, ya que solo se

observa una grieta en un reservorio pero que no es de tanta profundidad.

TABLA N° 11: Tipo de patologia: Desprendimientos

CRITERIO

DESPRENDIMIENTOS
Leve

Interpretacion: Segun la Tabla N° 11, se puede observar que los desprendimientos
es una patologia de criterio leve, ya que no requiere siempre reparacion y solo se

observa en una parte del reservorio.

TABLA N° 12: Tipo de patologia: Ataque de sales

CRITERIO

ATAQUE DE SALES
Leve

Interpretacion: Segun la Tabla N° 12, se puede observar que el atague de sales
es una patologia de criterio leve, por lo que no requiere siempre reparacion, y se

puede apreciar en las veredas que estan a sus alrededores de los reservorios.
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TABLA N° 13: Tipo de patologia: Corrosién

CRITERIO

CORROSION
Leve

Interpretacion: Segun la Tabla N° 13, se puede observar que la corrosion es una

patologia de criterio leve con medida de 0.86 m x 1.0 m, que solo requiere reparacion

en uno de los reservorios y no es de mayor intensidad ni profundidad.

TABLA N° 16: Desplazamientos con sismo estatico

D.

RELATIVO ALTURAS ELASTICO R=3
Cupula | 0.13 mm | -0.78 4480 |- 3 -0.000522
Muro 0.91 mm | 0.70 2646.7 | 0.000263883| 3 0.000792
Fondo 0.21 mm | 0.21 1323.3 | 0.000161868| 3 0.000486
Cortante
basal [994.92 | Tn

Interpretacion: De acuerdo a la Tabla N° 16, se observa que estos registros

serviran para el andlisis dinamico espectral tomando mucho mas realista la

influencia de la interaccioén fluido- estructura.
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Fc=
F.-

Compresidn

Traccion

lP
Fc

Viga perimetral _____,,

060
Junta asfaltica

0.51

‘ F,= Fl2*p*Toa)

Figura N°01: Viga perimetral con datos propios del reservorio

= ] —* — —
4= 2940m. FE=F+p
P L oo ——
Fc p - et \ E
3 e " f= 2240m.
R= 49354 m.
R-f=47.11m.
Tga = PI/F
&
|R-f)2 + (dv2)® =R2 e -0
Femplazando los valores, tenemos el valor de R R= 49.35m.

Figura N° 02: Datos que nos sirve para obtener la distancia radial y angulo de giro
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75 m.

- _ 050m.
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B0 m. |
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Figura N° 03: Valores a utilizar para el predimensionamiento

1

3¢ Material Property Data >
‘ M- na |~} T @@=~

General Data ‘
Matarini Name and Dispiay Color From280 kg/om2 I
Material Type Concrate
Moterial Notes | Modify/Show Notes...

Waeight and Mass Units
Walght per Unit Volume 24028 | Tonf, m, G v
Mass per Unit Volume D 248

Inotropic Property Data

Modulus Of Elastictty, & |2500080. 0708022
Polsson, U [o.2 [
Coefficient Of Thermal Expansion, A iﬁ ®00C.00 |
Shuur Modulus, G 1045826

Other Properties For Concorete Materials
Specified Concrele Compreassive Strengin, re ;:'nnn l
Expected Concrele Comprasxive Strangth l2800| I

[] gntwaeight Conerete

[T] Switch To Advanced Property Display

- cance

Figura N° 04: Ingresando los datos existentes para la creacién del reservorio en el

SAP2000
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Figura N° 05: Resultado del reservorio después de ingresar los datos.

3 Shaii Section Data

Section Name {cuPuLy

Section Notss

Tyce
O Snet-Thin
O Shek-Thick
O pate-Ton
() Pate Thick
(®) ¥embrans

() Shek- LayeredMoninesr

Concrefe Shel Section Design Peramsters

WosFyShow...

WedifwShow Stel Design Perameters...

Dispisy Color
Thiciness
Nembrane 2
Beading ¥l
Mstensl
Matensl Name +  Fc=2t0)kpcm2
Waterial Angie |
Tme Dependent Progerdes
Set Tme Dependent Properdes...
Stifness Hodifiers
Set Modifers
Cancel

Figura N° 06: Ingreso de los datos de la cupula
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x Shell Section Data

Display Color .

Ij Section Name

Section Notes | Modify/Show...

Type
(O shell-Thin

(® Shell- Thick

(O Plate - Thin

() Piate Thick

O Membrane

(O Shell- Layered/Nonlinear

LENTon

Concrete Shell Section Design Parameters

Mo&ifyléhow Sﬁel besign Paraméters...

Thickness

seng

Material
Iaterial Name | + || Fc=280 kg/cm2 v
Material Angle 0.

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers Temp Dependent Properties

| Set Modifiers... | =T,

Figura N° 07: Ingreso de los datos del muro

3 Shell Section Datz

i Section Hame Depaycaor [
Type Thickness
(O szet-Thn Nembraae 0z
@) Seel-Thick Beading 0z
O Ptz -Thn Materst
O Pae Thick Matersl Name + | Foza0tgme v
O uembrane Jesterar Angie 0.
) Stel- LayersdMenlnzar
Tme Dependzat Properties
: I Set Tme Dependent Properiies |
G ign
Cencrete Shel Sechion Design Parsmeters SHfniess Nodiiers Teme Tt Pronaric:
Nodify’Show Shel Design Parameters St Hodders. - =
-
I

Figura N° 08: Ingreso de los datos del anillo
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Figura N° 09: Resultado después de ingresar los datos del muro, clpula y

anillo del reservorio

[ ] |

Figura N° 10: Ingresando los patrones de carga
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Figura N° 11: Se observa la asignacion de las cargas en la cupula

Figura N° 12: Por medio del Sap200, determinando los pesos en cada parte
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Figura N° 13: Ubicando por medio del Sap2000 las reacciones en cada

seccion

Figura N° 14: Ubicando por medio del Sap200 los pesos en cada
seccién
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gl s i ‘_i € Joint Reactions in Joint Local CoordSys X

g E Joint Object 48 Joint Element 48
o i M 1 2 3
3 ' Force 0232 056 33162
Ioment 0.371 0.154 0.

i

Figura N° 15: Ubicando los puntos de reaccion

R esign Frame Distrizuted Loads %
Gerenl Ontine
Vo et 0 : Add fo Babrg load:
Conrdate System GUOBAL . 8 Baplace Extng Loedy
Load Directon X Detete Zeatieg Loadn
A
Lond Type Focce JM?? L‘}:d
m tombin
Trapezoiel Lodca
2 3 4
Poatve Distance. 7 023 0T 1
Loaks 0 0 0 ) o,
! 8 Relatres Distarce from Eag-l onctte Distance bom Eng-t
Feset Form fo Defaul Vgloes

& [5=] [

”~ PR
s
A

Figura N° 17: Se observa que se esta modificando las opciones para
obtener la distribucion de las presiones estéticas

139




I imrt Duplacerrares
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Figura N° 19: Se observa los desplazamientos a diferentes alturas
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Figura N° 20: Modelo estatico matematico

 CONSIDERANDO LOS EFECTOS HIDROSTATICOS

Presion en las paredes de la cuba

\1, 7.54

0.00 Tn/m?

Pb =

/

V VWV WV

J 0.00

Pa= 7.54 Tn/m*/

Figura N° 21: Se observa las presiones hidrostaticas
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Figura N° 22: Se ingresa el resorte al modelo matematico en el Sap2000
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Figura N° 23: Se ingresa la masa convectiva al modelo matematico en el Sap2000
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Figura N° 24: Se ingresa la masa impulsiva al modelo matemético en el Sap2000
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Figura N° 25: Modelo matematico final dindmico
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ESPECTRO DE RESPUESTA INELASTICO E-030
2018
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Figura N° 27: Espectro de respuesta inelastico E-030 2018
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Figura N° 28: Espectro de desplazamientos (m)
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ESPECTRO DE VELOCIDADES (M/S)
- ESpectro de Velocidades
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Figura N° 29: Espectro de velocidades (m/s)
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Figura N° 30: Ingreso del espectro inelastico al programa Sap2000
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X Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Kame
ESPECTRO XX

Wodal Combmadon
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() Dostle Sum
Hosa) Load Case

Use Hodes from s Hodal Load Case

®) Stendard- Acceksation Loadng

() Advances - Dsplacement herts Loadng
Loads Appled

losdType  LoadKame

Acced U v | E03 R=3

Sef DefName

Notes
Wod#pShow...

GUC# |1
GHC 2 |0

Perodic + figd Type | SRES

Fancfon  Scake Facler

v 93!

[ Show Advanoed Load Parameters
Ofter Parameters

Hodz! Damping

MosiyShow..

Load Case Typs
Respense Specium

Drectonst Combmabon
® sass
Orcora
() Absonse

Mzss Source

Predoss MSSSRCY]

Duaphragn Ecosntriciy
Ecceninciy Rafie

Cvemde Eccenfricies

Cancel

Figura N° 31: Creacion del sismo dindmico mediante la combinacion cuadratica

completa y la direccion por medio de la suma de los cuadrados de ahi su raiz

cuadrada de ellos.
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Figura N° 32: Se ejecuta el modelo matematico dinamico espectral y se extraen los

desplazamientos tanto en el extremo como en el centro de la masa vibrante
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3¢ Joint Displacements p 4

Joint Object 659 Joint Element 659
1 2 2
Trans 1747618 0.01509 0.

y’ o o s

Figura N° 33: Desplazamiento en la masa convectiva
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Figura N° 34: Se observa los desplazamientos
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Figura N° 35: Esfuerzos maximos para disefio en el reservorio
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Figura N° 36

: Modelo final en correcto estado
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ANEXO 9

Panel fotografico
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Imagen N°01: En presencia del Ing. Juan Sono Cabrera — Gerente
Técnico de SedaChimbote - 2017

Imagen N°02: Se nota filtracion en las paredes del reservorio
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Imagen N°03: Se observa que en partes determinadas de los
reservorios estan solaqueados

Imagen N°04: Se observa que en |as partes inferiores de los
reservorios existe fisuras y agrietamientos
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Imagen N°05: Se observa desprendimientos superficiales en
la estructura de los reservorios en algunas partes
determinadas

Imagen N°06: Se observa oxidacion en algunas partes de la
puerta de la caseta de valvulas
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Imagen N°07: Se observa oxidacion en las ventanas de la
caseta de valvulas

Imagen N°08: Se observa filiracion y desprendimiento tanto

de la pintura como en el concreto en el muro de los
reservorios
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las barandas que se

Imagen N° 09: Se observa el desprendimiento de Ia pintura en la

upu

la
acion en

-

cupu
encuentraenlac

Imagen N° 10: Se observa




Imagen N°11: Ensayo de esclerometria a cargo del Ing.
Wilson Zelaya del laboratorio Corporacion Geotecnia SAC

Imagen N°12: Presencia en el lugar de investigacion



