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RESUMEN

La investigacion que abordé el enfoque de Pavon (2001) identificd que el propdsito
del disefio es obtener una probabilidad aceptable de que la estructura construida
no sufra algun dafo, de tal forma que quede inservible para el uso al que estaba
destinado o esto puede hacer que se bloquee y para la variante 2 depende del
enfoque de la OPS (2004), argumentando que los tanques de agua estan
disefiados y fabricados para realizar las mismas operaciones, tales como
almacenamiento, estabilidad, filtrado, etc., desde el punto el punto de vista
hidraulico es similar al igual que las condiciones de carga y el disefio estructura
parecida. El objetivo: Proponer y validar un método favorable para el disefio de
tanques de almacenamiento de hormigén armado. El método utilizado en la
investigacion fue el hipotético deductivo. Los principales resultados son los
siguientes: El método de elementos finitos proporciona una aproximacion
mas realista con respecto al método de Portland Cement Association, referente a
los célculos de acciones mecdanicas de un reservorio circular apoyado de concreto
armado. Nuestras conclusiones son las siguientes: los resultados obtenidos
durante la investigacion identificaron, cuando se comparan los dos métodos de
disefio, el método de elementos finitos es mas utii que el método de
Portland Cement Association porque es mas preciso cuando se trata de
efectos mecanicos como fuerzas sismicas, fuerzas de inercia, vibraciones de
textura y manchas. El agua, si no se tiene en cuenta, provocara el colapso de la

estructura.

Palabras clave: reservorios apoyados, Portland Cement Association Elementos

finitos, aditivos
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ABSTRACT

The research that addressed the approach of Pavén (2001) identified that the purpose
of the design is to obtain an acceptable probability that the built structure will not suffer
any damage, in such a way that it becomes unusable for the use for which it was
intended or this may cause it to blocking and for variant 2 it depends on the PAHO
(2004) approach, arguing that water tanks are designed and manufactured to perform
the same operations, such as storage, stability, filtering, etc., from the point of Hydraulic
view is similar as are load conditions and structure design similar. The objective: To
propose and validate a favorable method for the design of reinforced concrete storage
tanks. The method used in the investigation was the hypothetical deductive. The main
results are the following: The finite element method provides a more realistic
approximation with respect to the Portland Cement Association method, referring to the
calculations of mechanical actions of a circular reservoir supported by reinforced
concrete. Our conclusions are as follows: the results obtained during the investigation
identified, when comparing the two design methods, the finite element method is more
useful than the Portland Cement Association method because it is more accurate when
dealing with mechanical effects such as forces. seismic, inertial forces, texture
vibrations and stains. Water, if not taken into account, will lead to the collapse of the

structure.

Keywords: supported reservoirs, Portland Cement Association, Finite Elements, additives
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. INTRODUCCION

La inspeccion de dos balsas de riego, la primera en el tramo Ventana 01 y la segunda
en el tramo Chacalaquita, mostré que estas balsas no estaban funcionando
correctamente porque las tuberias internas se colocaron sin conexion de agua y fueron
dafadas por el agua de lluvia y por la presencia de humedad. La piscina revestida de
Hualmai presentaba una fuga de agua en el fondo del tanque al poco tiempo de su
construccion, este problema se originaba por la falta de concreto que no formaba una
buena union durante la operacion, dejando muchos vacios en el concreto; por lo tanto,
durante la operacion, es muy importante usar impermeabilizacién adicional, que no
garantiza una explosion de agua, para combinarlo perfectamente. (Chambilla A. et al.,
2018, p.1)

Por eso, el disefio y construccion de edificaciones con fines de almacenamiento, de la
Universidad Autonoma del Estado de México, México, dice que, si se quiere solucionar
el problema de las inundaciones, utilizar tanto barreras para prevenir como aumentar
el agua es una buena solucion. Examinar el contenido de aditivos quimicos en el
concreto nos brinda informacién que debe tenerse en cuenta al disefiar estructuras de

concreto de acuerdo con el estandar ACI. (Pavon. et al., 2001, p.1)

Sin embargo, el estandar ACI 212 "Informe de propiedades quimicas del concreto”
(212.3R16, 2016) establece que agregar agua al concreto es una técnica de ingenieria
para aumentar la durabilidad en estructuras donde se debe romper el concreto, como
piscinas. impacto medioambiental; también divide el grado de resistencia al agua en
hidrostatico y no hidrostatico (PRAH y PRANH). La hidrostatica se recomienda para
estructuras altamente sumergidas y la hidrostatica para estructuras donde el
mecanismo principal de infiltracion de agua es capilar. En barriles instalados en
edificios bajo alta presion de agua, se recomienda utilizar dos tipos de aditivos,
hidrostaticos e hidrofébicos en el interior, aditivos cristalizantes hidrofobicos, pero
tedricamente solo se dispone de unos pocos metros de agua. La expansion hidrofébica

puede funcionar bien con una presiéon de agua de 4 a 14 metros, pero generalmente



no funciona debido a la calidad de la mezcla de concreto. (ACI 212-16. et al., 2016,
p.1)

Con este contexto se plantedé como problema general ;,Cual es el efecto del uso de los
aditivos en el disefio de reservorio, Cajamarca, 20227, asi mismo tiene como

problemas especificos:

PE1: ; Como afecta el uso de aditivos a la resistencia a compresién del concreto en

reservorios, Cajamarca, 20227

PE2: ;Como afecta el uso de aditivos a la resistencia del concreto en reservorios,

Cajamarca, 20227

PE3: ;En qué se diferencia el disefio de un reservorio con aditivos y un reservorio

convencional?
Cada interrogante se encuentra asociada con el siguiente objetivo general:
Estudiar el efecto de uso de los aditivos en el disefio de reservorio, Cajamarca, 2022.

OE1: Determinar la resistencia a la compresion del concreto incorporando aditivos en

reservorio, Cajamarca, 2022.

OE2: Determinar la resistencia a la traccion del concreto incorporando aditivos en

reservorio, Cajamarca, 2022.

OE3: Determinar la diferencia en el disefio de un reservorio con aditivo y un reservorio

convencional.



II. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Se determiné que la combinacion de mayor impermeabilizacion y cristalizacion, el
desarrollo de factores relacionados con la reduccién de capilares y poros, en el periodo
medio, se observa la principal via de penetracion de sustancias agresivas a través del
hormigén, asi como la penetracion del agua. prueba bajo presién. Expansion
hidrostatica del hormigon con cristalizacion creciente a una edad temprana. (Bornand
J.etal, 2012, p.1)

Dijo que, en las pruebas de varias formas de impermeabilizaciéon, un enlace aire-
cristalino, superd a otros aditivos reductores de permeabilidad, incluido el aditivo WT-
100 de Sika. Funciona como acondicionador para cabello resistente al agua. Este
estudio examina los beneficios de diferentes tipos de concreto y proporciona una mejor
comprension de las diferentes tecnologias de impermeabilizacion. (Limon J. et al.,
2016, p.1)

También establece que el hormigdn destinado al agua potable debe tener una
proteccion adecuada para proporcionar resistencia y vibracién, y a/c y vibracién del
hormigdén es de 0 a 0. Ideal para fabricar recipientes de hormigdn en el agua potable.
La investigacion revela lo importante que tiene el aporte del concreto en el disefio y
construccion de los tanques de agua potable y se concluye que la relacion a/c influye
en la presencia de retraccion del concreto, lo cual es un problema determina la
durabilidad. (Majid Dashtibadfarid. et al., 2017, p.1)

ANTECEDENTES NACIONALES

La aireacion de bloques porosos bajo una presién de agua moderada reduce la
resistencia del concreto entre un 15 % y un 25 % sin afectar la resistencia del concreto.
Ademas, la adicion de WT-200 muestra que la penetracion de agua disminuye con la

adicion de absorcidon de agua vy cristalizacion. Es del 20% al 40% que el aditivo Sika



WT-200 en diferentes proporciones a/c aumenta el brillo del concreto y no disminuye

la fuerza de adherencia. (Gutiérrez J. et al., 2015, p.1)

Ademas, los aditivos reductores del asentamiento también afectan estos poros
capilares, siinhiben el crecimiento y la cristalizacion del agua, aumentando la densidad
en el hidrato de silicato de calcio y reduciendo la sensibilidad del cemento.
(Bustamante |. et al., 2015, p.1)

Sin embargo, Sika Cem realiz6 pruebas de agua adicionales para agregar 2% a 3% a
las muestras de concreto, lo cual las pruebas de penetracién mostraron que el suelo
proporciona un mejor espacio para vivir, teniendo elasticidad, peso unitario, resistencia
y permeabilidad. En conclusién el aditivo aumento del 2% al 16% a diferencia con el

concreto convencional. (Ventanilla. et al., 2018, p.1)

Ademas, la empresa “Sika Cement” realizé una investigacion sobre la adicion de agua
a diferentes proporciones de 0,96%, 1,92% y 2,88% y demostr6 que la adicion de esta
mezcla al hormigdn mejora sus propiedades fisicas. el concreto aumenta en un 50 por
ciento. En los ultimos afios se ha desarrollado la cristalizacion de materiales acuosos
para tener hormigones totalmente hidratados, nunca se generaliz6 el uso de estos
aditivos en el Peru sin que existieran diversos estudios que evaluaran el uso de estos

aditivos en el pais. (Teran W. et al., 2018, p.1)

Ademas, se realizaron pruebas con la adicion y cristalizacion de la membrana interna
Kristol, esta adicibn se compardé nuevamente con la adicion de 2% de
impermeabilizante Estilo 1 por peso de cemento, y finalmente con la membrana interna
Kristol. Se concluy6 que la cantidad de aislamiento de agua se redujo en un 38% en
comparacion con el hormigén sin aditivos y la adicién de Sika 1 disminuyd en un 19%
en comparacion con el hormigon sin aditivos. El hormigdn con agua de cristalizacion
no fue muy eficaz, pero dio agua. en términos de precision. dio buenos resultados y
recomendo pruebas donde el concreto tiene mas de 28 dias. (Barreda, W; Cahuata, F.
et al., 2018, p.1)

BASES TEORICAS



CONCRETO

Es una mezcla de varias rocas, quimicos y agua que produce una masa cohesiva
llamada concreto que tiene diferentes propiedades, generalmente cuando es duro o
duro tiene la capacidad de endurecerse, y cuando es nuevo es liquido y utilizable. Este
material esta regulado por el American Concrete Institute (ACI) como una mezcla de
materiales pétreos, gruesos y finos, combinados con c/a para cumplir con los requisitos
y aditivos opcionales. (2005, pag. 318S/3 18SR-34).

CEMENTO TIPO PORTLAND

Elemento utilizado en la produccién del concreto y ha cambiado considerablemente en
el transcurso del tiempo en su calidad para asi poder satisfacer a todos los clientes.
Su funcion principal de esta mezcla es obtener una mezcla homogénea y sin agua
mezclando con pequenas cantidades de agua con otros componentes como aridos.

Aumento de peso después del tratamiento. (Nilson. et al.2001 p.44)

e Tipo l.- Se usa en la mayoria de los casos segun se requiera siempre y cuando
no esté en presencia de sulfatos. Debe cumplir con ASTM C150 o NTP 334.039.
(Nilson. et al.2001 p.44)

e Tipo Il.- Recomendado para edificios con influencia moderada de sulfatos o
donde se requieran temperaturas de hidratacion moderadas. (Nilson. et al.2001
p.44)

e Tipo lll.- Este cemento debe contener menos del 8% de aluminio tricalcico
(C3A); cambios menores; una ligera disminucion; fuerte resistencia a los
sulfatos; y baja termogénesis, ademas de excelente resistencia en los primeros

y ultimos anos. (Nilson. et al.2001 p.44)

e Tipo V.- Se utiliza cuando el concreto este en contacto con alta presencia de
sulfatos o fuerte oposicion a la represion; o baja capacidad calorifica. Este
cemento debe contener menos del 5% de aluminato tricalcico (C3A). (Nilson. et
al.2001 p.44)



Agua De Curado.
Dado que el hormigén es inicialmente muy duradero, el agua de limpieza no debe
contener solidos de hormigén armado o de hormigdn armado; No use agua con alto
contenido de cloruro en el disefio de la cubierta, evite la contaminacion o la
contaminacion de la superficie y mantenga pequena la diferencia de temperatura entre

el agua de mezcla y el concreto para evitar grietas.

Tabla 1: Requisitos para agua de mezcla y curado.

DESCRIPCION LiMITE PERMISIBLE
Sdlidos en suspension 5000 ppm maximo
Materia organica 3ppm maximo
Carbonatos y bicarbonatos alcalinos 1000ppm maximo

(alcalinidad total expresada en NAHCO3)

Sulfatos(lon SO4 ) 600 ppm maximo
Cloruros (lon ClI) 1000 ppm maximo
PH Entre 5.5y 8.00

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 339.088.

AGREGADOS.
Anteriormente, los agregados se consideraban particulas inertes del concreto ya que
no interfieren directamente con los procesos quimicos, y la tecnologia ha demostrado
que estas sustancias tendran una alta proporcion de la masa del concreto. Los

bloques, edificios y estructuras de hormigdn contienen todos los colores del hormigon.



Figura 1: Trituracién de agregados.

Fuente: Elaboracion Propia.

La influencia de este elemento en la estructura del hormigén tiene una gran
influencia no solo en el tipo final y definitivo de hormigon, sino también en la
funcionalidad y resistencia y durabilidad de su estado blando. Tales como
resistencia y durabilidad, ductilidad, limpieza, cambio de volumen y unidad de
masa de concreto endurecido. Se sabe que el hormigén consiste en particulas
de agregado y una mezcla de cemento y agua que contiene del 65 al 80 por

ciento de la unidad de volumen de un bloque de hormigon.

El verdadero tamano del E-060 demuestra que se desempefan
satisfactoriamente en la evaluacion de un trabajo terminado, incluso cuando
cumplen en momentos que no cumplieron con las expectativas. Por lo tanto,
debe tenerse en cuenta que un rendimiento de alta calidad no garantiza buenos
resultados en algunos entornos, por lo que se deben utilizar combinaciones

basadas en las caracteristicas del producto siempre que sea posible.



Il. METODOLOGIA
Tipo y diseio de investigacion

Tipo de prueba. En este estudio, la definimos como el tipo de investigacion que
requiere esfuerzos para aplicar conocimientos tedricos a una situacién
especifica. Por lo que se sefalan que la investigacion cientifica se divide en
investigacion basica y aplicada, la primera orientada al estudio de nuevos
conocimientos, proponiendo asi nuevas soluciones a los problemas, por otro
lado, los problemas aplican los conocimientos a un caso particular convertir el
conocimiento en tecnologia. (Hernandez, R. Fernandez y Batista, et
al.2015,p.20)

Nivel de investigacion. El nivel de investigacion de esta tesis es el siguiente:
Descriptivo, como se lleva a cabo el objeto de investigacion, luego se muestran
sus caracteristicas y propiedades. Por lo tanto, es descriptivo para definir las
caracteristicas de los sujetos de investigacion. (Hernandez, R. Fernandez y
Batista, et al.2015,p.32)

Métodos de busqueda. Este estudio presenta un enfoque cuantitativo, como
resultado de lo cual se recogeran datos sobre las caracteristicas de las variables
presentadas en el trabajo. Se mide mediante pruebas estadisticas donde se
recopilan datos para su posterior procesamiento o analisis con base en la
medicion numérica y el analisis estadistico para identificar patrones de
comportamiento de la variable o variables. (Hernandez, R. Fernandez y Batista,
et al.2010, p.13)

Disefio de la investigacion. El proyecto de investigacion que se utilizara en la
tesis no es un proyecto experimental, ya que tendra en cuenta los resultados de
la investigacion ya realizada. Este se define como un estudio realizado sin
manipulacion intencional de variables. (Hernandez, R. Fernandez y Batista, et
al.2014, p.22)

Operacionalizacion de variables

Se define como variable independiente: embalse, variable dependiente: efecto

8



aditivo. Actividad: definida en la variable actividad.

Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacién. Una poblacién se define como una serie de elementos que se
relacionan segun sus caracteristicas y pueden referirse a sus caracteristicas en
cuanto a contenido, ubicacion, punto y tiempo. La totalidad de este proyecto de
investigacion incluye todos los disefios de tanque compatibles utilizados con el
aditivo. Una muestra. La muestra se deriva del todo, es el area mas importante,
es decir, el area designada, determinada con gran precision para fines de
recoleccion de datos. Se tomaran muestras de 1 tanque cubierto para evaluar el
efecto de los aditivos en el disefio. Muestreo La muestra no es aleatoria y se
toma por conveniencia. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

(Hernandez Sampieri, et al 2014, p. 174),

Importancia. La validez es el método o medida en que los instrumentos deben
medir con precision una determinada variable. Para validar este proyecto de
investigacion se tendra en cuenta la informacion obtenida de los expedientes y
articulos, en los cuales se validaran los ensayos pertinentes por laboratorios para
obtener los datos necesarios que justifiquen el juicio del proyecto. reflejado en el
programa Excel. Fiabilidad. Es importante aplicar un instrumento de medicion a
una variedad de eventos diferentes para lograr el mismo resultado para
determinar la razonabilidad. (Hernandez, Fernandez y Baptista, et al,2014, p.
200)

La credibilidad del presente proyecto de investigacion sera demostrada por
expertos de los laboratorios donde se realizé la investigacion, asi como por
resumenes previos con los que estos laboratorios hayan sido certificados.
Procedimientos

Método de analisis de datos

Esta investigacion muestra. En consecuencia, luego de obtenida la informacion
necesaria y necesaria para esta investigacion, una serie de graficas o graficos
presentados en revistas cientificas, diarios o estudios previos sobre el tema

sustentan plenamente los resultados. que se puede ver. Estos graficos



disponibles incluyen: graficos de distribucion, los llamados graficos de velocidad,
etc. Para la resoluciéon completa de la tesis se realiza de acuerdo a los siguientes

pasos: Busqueda de informacién y trabajo de oficina.

Busqueda de informacién: Microsoft Académico, Cielo, Scopus, etc. Busque
informacion en sitios web confiables que la comunidad cientifica reconozca como

fuentes de informacion.

Trabajo de gabinete: Tras la finalizacion exitosa de las dos fases anteriores, se

llevé a cabo una reunién de consulta, que incluyo:
* Elaborar un plan de zonificacion de acuerdo al tamafo del area a construir.

* Pre-reparacion de materiales de hierro y concreto, incluyendo columnas,
pilares, losas. * Revisar la aeronave en busca de defectos para la condicidon
especificada.

*Analizar y extraer los resultados obtenidos tras la modelizacion en el software.

* Hacer recomendaciones para futuras investigaciones basadas en los

resultados del ejemplo anterior.

Aspectos éticos

Este estudio incluye las opiniones, datos, aportaciones y comentarios de
diversos autores o investigadores. Por ello, los materiales escritos se asocian
con el valor de la investigacion y los resultados obtenidos, asi como con los
nombres de los autores que trabajaron en instituciones cientificas y psicologicas

en sus investigaciones anteriores. autor de este proyecto de investigacion.

10



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Es compatible con un tipo de disefio de depdsito. Las paredes de la piscina
estaran bajo presién debido a la presion del agua. La parte superior del techo es
de hierro y hormigén y su forma es de capota, por lo que se extiende en una
franja circular, esta viga aparece como viga y se extiende directamente sobre el
muro de agua. Debajo de la losa, descansa sobre un acolchado de hormigén
blando como se muestra en los planos. La cimentacion lineal esta disefiada para
soportar el peso del muro e indirectamente el peso del techo y las vigas
perimetrales. Junto a este depdsito se construira una caja de control que

contendra dispositivos de control de entrada y salida.
Se usara los siguientes datos para el disefio:
f'lc= 245 Kg/cm?
f'c = 4200 Kg/cm?

gadm = 0.80 Kg/cm? = 8.00 Ton/m?

PREDIMENSIONAMIENTO

V: volumen de reservorio

di: diametro interior del reservorio

de: diametro exterior del reservorio

ep: espesor de la pared

h: altura del muro

f: fecha de la tapa

a: brecha del aire

Asumiremos h = 3.20 m Altura de salida de agu hs = 0.00 m
Altura libre (a) = 040mH=h+a+ hs =3.60m

HT = H + E losa = 3.85
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Reemplazando los valores:
V = pi*di2 xh/4
V=pi*di2*h/4

di = 8.92 m.

Nos orientamos por:

di =9.00m

El calculo de f se considerara
1 .
f=g*d1= 1.50 m
Para el calculo de ep :

Se calcula lo siguiente:

1.- Para Company:

ep >= (7+%) cm

H = la altura de agua en metros = 3.20 m

Reemplazando, se tiene: ep=

2. — Para Normatividad:

13.40 cm.

ep=h/12 =30 cm

3. — Se supone que la diferencia entre la pared y el piso es la pared que causa

el problema. Por lo tanto, la compresion del material de la pared es "h" metros

sobre la superficie de agua * h (Kg/cm”2), y la tensién "h" del circulo de la pared

es la profundidad "h", como se muestra en la figura es:

12



Figura 2: Modelos matematicos.

T 1000 h2 Dh * di ﬁ

T N.A.

\é _________________________ h=|  3.20
T N 5

Dh || B\ B
EHH TR L ol
d AN 7
T I / Presion ejercida por el agua
T T a las paredes
Fuente: Elaboracién Propia
Se analiza Dh= 1.00 m.
Reemplazando: T= 14400 Kg.
Para ello H= 3.20 m.
Reemplazando: T max= 14400 Kg.

Sin embargo se tiene: Tc = f'cx10%x1x ep
14400 = 245x10%x100x ep

Se despeja y se obtiene: e p= 5.88cm
Se tiene

di = di + 2xep = 9.60 m Diametro exterior
Para et, se calcula de la siguiente manera:

Por ello como se mencionaba, evitandose asi empotramiento por flexion se

originaria grieta.

La madera a su alrededor sera por tanto como la tierra, y sera ésta la que resista

todas las influencias del disefio. Las acciones totales son las siguientes:

13



Fc
Fi-

Figura 3: Calculo del espesor de losa de techo.

lP
Fc

Compresion
Traccion

0.35
/ Viga perimefral >
Fy 0.35

_>
. Junta asfalica

| Fo=Pi@prTga) |

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se calcularan dos valores de e, tomando el esfuerzo con su

compresion y las cortantes del concreto. Por eso se calculara primero los

esfuerzos que se compresionan y fraccionan que se originan por su carga propia

y béveda. (Fc y Ft).

Figura 4: Esfuerzos a traccién y compresion.

d\ = 9.00 m. _)Fc =_F: N FT)
E
Fi | f=1.500m.
R=7.500 m.
R R R-f=6.00m.
Tga = P/F
al2 al

(R-f)2 + (dif2)? =R? T -
Remplazando los valores, tenemos el valor de R : R= 7.50 m.
Tgal2 =[di/ 2]/ (R-f) = 0.7500  ======> a= 73740° al2 =36.87°

Fuente: Elaboracién propia

Para la grafica:

Fc = P/sena

Se analizan las cargas necesarias:

14



Carga propia = 168 kg/cm?2
Carga viva = 150 kg/cm2
Carga de acabados = 100 kg/cm2
Otros = 50 kg/cm2
Total = 468 kg/cm?2
Acupula =2 *pi*r* f = 42.41 m2 (casco esferico)
Peso = P= 468 Kg/cm”2 * 42.41 m"2 P=19, 848. 58 Kg
Como resultado
Ft = 4,212.00 Kg
Como resultado
Fc = 33,080.97 Kg
Lc = pi * di = 9.00* pi = 28.27 m.

P Fc_ 33,080.97
ml Lc 2827

= 1,170.00 kg/ml
Se iguala la siguiente expresion: P /ml
0.45 * 245.00 * ei = 1,170.00

ei=0.11 cm

Este grosor definitivamente no es perfecto, especialmente en términos de

permeabilidad al aire.

Para las cortantes:

V_P_1984858 __ .
ml - Lo~ 2827 /0200kg/m

1
Vu = 0.5 (f'c (5) * b * et para un ancho de B = 100.00 cm

Se iguala la siguiente expresion:

15



(245)1

0.5 *

xet = 702.00

et = 0.90 cm

Asi mismo, este grosor es perfecto. Y segun el RNC define una altura minima de

5 cm para las losas, asi obtenemos:
Espesor de techo= 7.00 cm
Valor del predimensionamiento:

Figura 5: Los valores del redimensionamiento.

0.070 m.

| 150m

040 m.

5420 m.
3.20m.

[ ” 025m
4Zapafa perimefral L |

0.30 m. 9.00 m. 0.30 m.
I I
9.60 m.
| dc= 9.30m. |
diametro central

Fuente: Elaboracion propia.
yc = 2.40 Tn/m3
ya = 1.00 Tn/m3
b=075m h=0.40m
SE TIENEN LOS SIGUIENTES METRADOS:
Losade Techoe = 7.00 cm (1 = di * f)e * yc = 7.60 Tn
Viga perimetral m*dc*b *d *yc =859 Tn
Muro o pedestales laterales 1+ dc * e * h*yc = 75.73 Tn

Peso de zapata corrida m* dc*b xh*yc = 21.04 Tn
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Peso de losa de fondo m * di* e *yc/4 = 38.17 Tn

C
Peso del agua 1 * (di)2 = h * YZ = 203.58 Tn

Peso Total = 354.70 Tn
DISENO Y CALCULOS
Se considera lo siguiente:

a.- Cuando el reservorio esta vacio, la forma es absorbida por el suelo y provoca
un choque lateral, extendiéndose a su alrededor, como una campana colocada

bajo una carga uniforme.

b.- Cuando el reservorio esta lleno, la estructura se coloca bajo el agua,

actuando como un marco invertido adherido al suelo.
a.- Diseno del reservorio (Vacio) .

Para los momentos flectores:

—F2———qt*r2/6
M=M0*M1*X1=qt*2(1_cose)

Calculo del valor de qt:

Figura 6: Calculo de gt

Segun datos del Estudio de Suelos,
//__\ fenemos que :

Peso especifico del suelo &s = 2.0 Tn/m?
Angulo de friccion interna @ = 15.00°
]
'.-.'--.'--.'--.'.-.'.-.'.-.'.-.'.-.'.-_.:._v A TR
= % h="10.50m.
o %
- o]
B L e e e e e L e e P o ot

Fuente: Elaboracién propia
Limite de 10,000 caracteres!

Considere la presion de tierra en las paredes de la presa con ancho = 0,50 m. es
decir, esta escondido en esta estructura profunda

Se sabe que: Ka = Tang”2 (45 + &/2)
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W Ws .
También: ?S = PE* Ka *Ts,swndo:WE =qt

Pi = Presién de la sobrecarga = ys * h = Ka * qt
Reemplazando tenemos
Ka = 1.698
Asi tenemos que gt = 1.70 Tn/m2
Aplicando el factor de carga util: qtu =1.55* qt= 2.63 Tn/m*2
Calculo de los Momentos flectores:
Datos necesarios:  r=radio =4.80 m.
gf u =2.63 Tn/m"2

L anillo =30.16 m.

Cuando 0<@<m/3

r2

S Tepr)

—qt*x1r2/6
Cuando 0<@<m/6

Mu = qt * —qt *r2(1 — cos(30 — 6))

r
2(1 — senb)

Tabla 2: Momentos flectores.

[0) Mu Mu [0) Mu Mu
(T-m / anillo) | (T-m / m-anillo (T-m / anillo)| (T-m / m-anillo)
0.00° -10.109 0.335 0.00° -22.201 0.736
10.00° -9.648 -0.320 5.00° -22.001 0.729
20.00° -8.280 -0.275 10.00° -21.403 0.710
30.00° | -6.046 0200 | 15 00° -20.411 0.677
0
40.00 -3.014 -0.100 20.00° 219.033 0.631
0 - -
48.15 0.016 0.001 25.00° -17.279 0.573
60.00° 5.054 0.168
30.00° 15.163 0.503
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@ | Mu(T-m/ anillo) @ | Mu (T-m/anillo)
0.000 0.000 0.00° 0.000
10.00° 1.097 5.00° -0.954
20.00° 2.161 10.00° -1.900
30.00° 3.159 15.00° -2.832
40.00° 4.061 20.00° -3.743
50.00° 4.840 25.00° -4.625
60.00° 5.472 30.00° -5.472

Fuente: Elaboracion propia.
Diagrama de momentos:

Figura 7: Calculo de diagrama de momentos.

-0.335

30°

4
0.736
Fuente: Elaboracion propia.
Calculo de Esfuerzo cortantes:
Cuando 0<@<m/3

<1> aM . 5
_ " _ %
Q= _r _de = qtu * rsenf/

Cuando 0<@<m/6

cos6
Mu = qtu * r(—T + sen(30 — 9))
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Diagrama de cortantes:

Figura 8: Calculo de diagrama de cortantes.

0.000

5472

Fuente: Elaboracion propia.
Se calcula el acero en las paredes del reservorio:

Acero Horizontal

ep= 30 cm. recubrim=4.0cm. fc=210Kg/cm?
0.85

p min = 0.0020 fy =4200 Kg/cm?
0.90

P—AS—OOOZO———>Q)1@023
“bd R

Acero Vertical

Se hallara con el momento de volteo (Mv)

Figura 9: Calculo de momento de volteo.

1 P =qt.h/2=

Mv=P. hf3 =

0.50 m. Mvu=16*Mv =
P

hi3=| 017

ot

Fuente: Elaboracion Propia

0.658 Ton.

0.110 Ton-m
0.176 Ton-m
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As_

1
bd 0.0020 ===> (255@0.23

P =

b.- Para el diseno del reservorio (Lleno) se esta considerando: la reunion

de fondo y pared Rigida (empotramiento).

Por lo tanto, cuando los pisos y las paredes estan expuestos, los momentos de
flexion pueden provenir de la base de las paredes y losas, las cuales deben
proporcionar refuerzo para evitar el agrietamiento. Entonces, se encontro que es
facil mantener la presién de tierra (si se entierra como usted), también para ellos

se consideran dos sistemas de presidén de agua, se tienen en cuenta:
*. - Los anillos horizontales que estan resistiendo los esfuerzos de traccion

*. — Marcos verticales apoyados en paredes o pisos duros hasta marcos en "U"
que pueden ser alambres verticales; es decir, el peso se distribuye en los enlaces

(lineas principales) y generadores (tabla).

Figura 10: Presiones laterales.

0.40 m.
Se - ides

later /é
385m
320m
-l ]: hi3=1.07

" o025m

A T O T i 546

0.30 m. 9.00 m. 0.30 m.
Il Il
I I
9.60 m.

Fuente: Elaboracion propia.

Se tiene:
P = (ya * %) * 1.00m = 5.12 Tn.
Ma = P.% =546Tn —m.

Mu = Ma % 1.55 = 8.47 Tn — m.
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Se tiene

Tn
W =yaH= .3.20% = Carga repartida
D2
Mo = W*?=32.40Tn—m

D
T=W*E=14.40Tn

Calculando el acero de las laterales del reservorio por los esfuerzos se tiene:
Acero Vertical

Mau = 8.47 Ton-m

P—AS—00035———>®1@023
T bd T T

Figura 11: Esquema de fuerza de presion.

|Ecuacién D Y=K. X
L cuando X= 3.20
Y=Mau= 847
J12@ 0.23 > Entonces : K= 0.258
Mau/2= K.Lc*= 4.233
Entonces : Lc=254m
do 11 3.20m.
d= 26.00
1.00 m. 120 = 15.24
J12@ 0.23 >
8.47 ‘Ton-m

Fuente: Elaboracion propia.

Acero Horizontal: el resultado y como antes para calcular el espesor de la
pared, se resta el circulo, se encuentra como prueba relativa a la presion maxima

en cada circulo.
Por ello, son variables de acuerdo a la profundidad, el anillo total lo dividimos en:

5 anillos 0.72m. de altura

1000 * h * hi * di h=0.72 m.
2 di=9.00 m.
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Figura 12: Calculo de distancias de refuerzos horizontales.

h3

3.60 m.

hd

Fuente: Elaboracion propia.
Para los 2 primeros anillos conformaran uno solo

Tabla 3: Distancias de refuerzos horizontales.

hi = Long (m)
hl= 1.08
h2 = 1.80
h3 = 2.52
hd = 3.24

Fuente: elaboracion propia:
Reemplazando en la ecuacion:

Tabla 4: Refuerzos horizontales.

Anillo T (Ton)
1 3.499
2 5.832
3 8.165
4 10.498
T=Fs.As Fs=0.5Fy=2100

As min = 0.002* 0.72m *0.26 m = 3.74 cm”2
Separacion S max = 1.5. e = 0.450 m.

Por esfuerzo de traccion, tenemos que:
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Tabla 5: Acero de refuerzo.

Anillo T(Kg) As (cm?) | As (usar) 1) Total cm? Dispo sicion
1 3.499.20 1.67 3.74 3/8” 4.10 P3/8@ 0.25
2 5832.00 2.78 3.74 1/2" 4.05 P12@ 0.23
3 8164.80 3.89 3.89 1/2" 4.05 P12@ 0.23
4 10497.60 5.00 5.00 1/2" 5.21 P12@ 0.18

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo consideramos acero minimo en la otra cara del muro

Acero Longitudinal: lo consideramos como acero de montaje:

Acero Horizontal: consideramos (2/3) del Acero minimo

&1/2@ 0.30

2/3* 3.74 cm”2 = 2.50 cm”"2

@1/12@ 0.50 m.

Para el diseno y calculo de acero en la losa de fondo del reservorio:

Diagrama de momentos en la losa : CL

Figura 13: Diagrama de fuerzas.

Fuente: Elavoracion Propia.

546 Ton-m
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Se tiene que el calculo a una distancia “X” para las cortantes

Se hallara “gx” en la siguiente equacion: gx = 0.025 * (4.50 — X))
Vx=R-P-0.5*(q+gx)*X=0.255 -0.113X + 0.013 X"2
Mx=-M+(R=-P)*X—-qgx*X"2/2—-(q —qgx)*X"2/3=

Mx =-546 + 0.255x -0.057 X"2 + 0.004 X3

Valores:

Tabla 6: Calculo de momento maximo.

0.00 0.75 1.50 2.25 3.00 3.75 4.50
X (m)
V (Ton) | 0.25 0.35 0.45 0.57 0.71 0.86 1.02
M (Tn-m -5.46 -5.30 -5.19 -5.13 -5.09 -5.08 -5.08

Fuente: Elaboracion propia.
Se realizar el chequeo por cortante:
Por lo tanto, la cortante en un 1.00 m:
Ve=005%210xb +d

b= 100cm.
d=0.25m.
@=0.85

Vec=1540Tn
Se tiene Vu=T =1.02 Ton T<Vc, Ok!
Mu=155%508=787Tn—m

recubrim= 4.00 cm

P—AS—OOOSO———>(Z)5@018
“bd D

Para el acero de reparticion, Usaremos el As min = 4.20
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Tabla 7: Refuerzo longitudinal.

@ Total Disposicion
1/2” 4.22 $1/2@ 0.30

Fuente: Elaboracién propia
Se realiza el calculo de la cuantia en la cimentacion:
Mau = 8.47 Ton-m Longitud =Lc=(1200d) 3.55m.
d=21.00 cm
12@0= 354.88 cm
As=4.20 cm2

As
p= b = 0.0054 = 65/8@0.17

c.- Diseno de la zapata corrida:

La zapata corrida soportara una carga lineal uniforme de:

Losa de techo ; 7.60 Ton
Viga perimetral : 8.59 Ton L =28.27 m.
Muro de reservorio : 75.73 Ton Peso por metro lineal = 4.00
Para el peso de la base : 21.04 Ton
112.96 Ton

Del muro, del grafico podemos decir:

Figura 14: Refuerzo longitudinal.

?350”‘1 | DSUI]I U35{Fml

% 1.00 m |[
MARRARARAA KARRR ‘?_QSTonfm’

Fuente: Elaboracién propia
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Vu=7.99x(35—d)/dxb b=75cm

Para la cortante asumido por el concreto:

Ve =60.5x2.10, siendo f'c = 245kg/cm?2
@ =0.85

Se realiza el reemplazo, tenemos Vc =66.52Tnm"2

Se iguala lo siguiente: d= 0.06 m.

Recubrimiento: r = 7.50 cm h=d+r+6/2

Figura 15: Esfuerzo de momento.

e e
[|1.11Tn/im
. % M= 546 Tn-m
A
0.25 Tn.
} 9.00 m :

Fuente: Elaboracion propia:

Entonces tenemos un h = 40cm.

Para el esfuerzo montante en la carga del muro se tiene: M= 7.99Ton/m”"2 *

0.350/2 = 0.489 Tn-m

P—AS—OOOZO———>Q)1@019
T bd T T

Figura 16: Colocacion de refuerzo de acero.

T g T T ~ -
! _-?‘.J;‘..-f-.)ﬁ Al T R -
S ._rsqg{h_;‘:} T 2X Losa

Fuente: Elaboracion propia.

ANALISIS DEL SISMO EN EL RESERVORIO:
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Se tiene que para el presente disefio se tendra en cuenta las “Normas de Disefio

sismo — resistente”.

R=7.5 Limite de 10,0C FUERZASISMCA—p H=  “77

Por lo tanto, depende de la precision parcial de la estructura y también incluye la
estimacion de la mojabilidad y el movimiento en las etapas cercanas al grano. Si

ponemos todas estas cosas importantes en la formula estandar "H":
Factor de amplificacion sismica"C"

Tabla 8: Factor sismico.

hn 3.60m T 0.080
Cr 45 C 51.51
Tp 0.9 C 2.5

Fuente: Elaboracién propia
Determinacion de la Fuerza Fa como T es T<0.7
Fa=0

P = Para el peso del edificio se toman 2 campos para determinar el valor H, uno

cuando el lago esta lleno y el otro cuando el mar esta vacio.

PARA EL RESERVORIO LLENO: P=Pm+ Ps/c

Se considera el 80% Del peso del agua, para el peso de la sobrecarga.
Peso muerto = 354.70 Tn. Peso del agua = 203.58 Tn.
Peso sobrecarga = 162.9 Tn. P =517.56 Tn.

Reemplazando
H = 0.210x517.56 = 108.70 Tn

Para un metro lineal de muro Lm 28.57 m.

FUERZA QUIMICA: H = 3.804
RESERVORIO VACIO:
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P =Pm+ Ps/c
Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considera el 50% de la estructura.
Pm = 345.70 — 203.60 Tn = 151.13

Ps/c = 75.56Tn
P =226.69Tn

Reemplazando H = 0.210x226.69 = 47.60 Tn

DE LA FUERZA DEL SISMO: H = 1.666

PARA EL DISENO DEL SISMO DE LOS MUROS

Antes se decia que este problema se solucionaria llenando la presa.
Reservorio Lleno

El libro de Oshira Higa "Antiseismic" (Volumen |) muestra que las fuerzas

sismicas se distribuyeron uniformemente durante la construccion del muro:

Figura 17: Visualizaciéon de fuerzas sismicas

1 W = 3.8037/360m= 1.057Tn/m
040m
| 8
E
R
£
F1=Wx 360m=] 380Tn 2L Presion del agua
320m .% #
1.80 m 5] \\ F2=1000x320% /2= 512 Tn
e - LY
\  [320 /3= 1.067m
- A

G777 e 777

Fuente: Elaboracion propia
M1 =F1x1.80m = 6.847Tn—m
M2 = F2x1.07m=5461Tn—m
Momento Resultante = M1 — M2 = 6.847 — 5.461 = 1.385
Mr = 1.385

Importante: Chequeo de “d” con la cuantia maxima:
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( 0.53x0.10 )1

d - 0.236x2f'cxb 397 em

iEl valor de “d” con el que se esta trabajando es mayor que el “d” maximo, Ok!
Para la Disposicidn final de acero en los muros:

Se puede ver que el disefo final de las paredes esta despejado, lo que crea un
desorden desagradable; combinado con el disefio del edificio en forma de marco
invertido; Cuando Mw = 8.47Tn-m y As = 8.98 cm”2 En caso de ocurrencia de
un sismo negativo, se estima Mu = 3.00 Tn-m y As = 5.20 cm”2 y depende de

las condiciones del sismo.
Mm=Momento Maximo=8.465

As=8.98 cm2

As
p= b = 0.0035 = 01/2@0.17
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V. CONCLUSIONES

Los aditivos hidrofugantes y cristalizados inciden en la reduccion de la
profundidad de penetracion del agua bajo presiéon, con un rango de
profundidad de 53,02 mm a 58,02 mm para mezcla impermeable y un
valor de 27 0,01 mm a 39,16 mm para mezcla cristalina en comparacion
con 61,98 mm para concreto estandar , que es la mayor reduccion de
dosis del 3%, por lo tanto el uso de la mezcla que cristaliza en el tanque
contiene porque la profundidad maxima obtenida es menor que el
recubrimiento minimo recomendado por ACI 350M-06.

Comparando la resistencia a la compresion del hormigén con dosis de
0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%, 2,5% y 3,0% de aditivos hidrofébicos Sika. La
mezcla Cem impermeabilizante y Penetron cristalino, obtuvo mayor
resistencia que los aditivos estandar para concreto, variando del 18% al
27,5% para mezcla hidrofébica y del 5,5% al 8,7% para aditivos que
cristalizan en 3 dias, del 16,2% al 22,8% para aditivos hidrofébicos , y
2,2% a 8,3% para aditivos que cristalizan en 3 dias que cristalizan en 3
dias. concluy6 que la mezcla impermeabilizante Sica-Sim resist aumenta
la resistencia a la compresion mas que la mezcla de cristales penetrantes,
este ensayo adicional considera que la resistencia a la compresion no es
un factor determinante en la seleccion de un sellador para la construccion
de tanques.

A partir de los resultados de traccién de 28 dias, se concluydé que la
diferencia entre la mezcla hidrofugante y la cristalizante era insignificante,
con una mejora de solo 3 % a 9,7 % para la mezcla impermeable y de 1,2
% a 4,2 % para la mezcla cristalizante dependiendo del aumento de
dosificacion respecto al hormigon estandar, relativamente mayor para una
mezcla hidrofugante, del orden de 6,44% a 7,65% de resistencia a la
presion cuando se realiza este ensayo, debido a que esta propiedad es
muy pequena. Importancia al evaluar los aditivos impermeabilizantes

utilizados en la construccion de tanques.
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VI. RECOMENDACIONES

* Se recomienda utilizar una mezcla impermeabilizante cristalina en la
construccidon del tanque, ya que esta mezcla resulta en un coeficiente de
permeabilidad mas bajo que una mezcla hidrofébica con una relaciéon

agua/cemento de 0.45.

* Al realizar una prueba de profundidad de penetracion de agua a presion,
verifique constantemente la estanqueidad de las camaras para evitar fugas o

pérdidas de presion que invaliden la prueba.

» Cuando se utilizan aditivos cristalinos, se recomienda la presién adecuada, ya

que esta mezcla tiende a reducir la trabajabilidad.
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ANEXO

OBIJETIVO p . .

PROBLEMA PRINCIPAL PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL METODOLOGIA

Estudiar el efecto

éCual es el efecto del uso de uso de los -
de los aditivos en el disefio aditivos en el -l uso de aditivos afecta al i

de reservorio. Caiamarca disefio estructural disefio estructural del “La incorporacidn de aditivos T|p_o de pru.el:_)a. En este

’ 5 J ’ . reservorio Cajamarca, 2022 impermeabilizantes en el concreto es un est'udlo, l? defln'lmo'slcomo el
2022: del reservorio, método de la ingenieria para mejorar la tipo de investigacién que
Cajamarca, 2022. . . i
PROBLEMAS JOBJETIVOS ADITIVOS durabilidad en las construcciones como los reqﬁlere esfugrz9s para
- ; HIPOTESIS ESPECIFICAS reservorios, donde el concreto debe ser ar,) |'car conocm'qlentfals
ESPECIFICOS ESPECIFICOS resistente al deterioro provocado por el teoricos a una situacion
~Determinar Ila ambiente (ACI 212 “Report on Chemical e~5|:I)eC|f|ca.IP9r lo que se
resistencia a la . ” senalan que la investigacion
e Admixtures for Concrete” (212.3R16, 2016) ).
compresion del -Eluso de adlth.O 1nc0.rporado ( )) cientifica se divide en
concreto afecta a la resistencia a la . tigacion basi

- ¢Enqué medidaelusode | O " itivos | compresion del concreto para el investigacion basicay
aditivos afecta la resistencia a ez Ceservorio disefio estructural en reservorio, aplicada, la primera
la compresién del concreto en . 202’2 Cajamarca, 2022. orientada al estudio de
reservorio, Cajamarca, 2022? —:Determilnar a -El uso de aditivo incorporado “el propdsito del disefio es obtener una nuevos conocimientos,

- ¢En qué medida ‘?I uso .de resistencia a la afec.ta alaresistencia a la probabilidad aceptable de que la estructura proponiendo asi nuevas
constrida nosuraalgin dao, de tal orma | soluciones s osproblemss,
reservorio, Cajamarca, 20222 incorporando aditivos Cajamarca, 2022 ’ que quede inservible para el uso al que estaba | por otro lado, los problemas

- ¢En qué se diferencia el c:'gr:qeasizlozr(l)oz’z - Determinar la diferenciaenel | DISENO DE destinado o.esto puede hacer que se bloguee | aplican los cc')ncI)CImlentos 'a
disefio de un reservorio con J i ‘ disefio de un reservorio con | prcERVORIO | Y. para la variante 2 depende del enfoque de la | un caso particular convertir
- Determinar la

aditivos y un reservorio
convencional?

diferencia en el
disefio de un
reservorio con aditivo
y un reservorio
convencional.

aditivo y un reservorio
convencional.
-Afectacion en el disefio entre
reservorio con aditivo y un
reservorio convencial

OPS (2004), argumentando que los tanques de
agua estan disefiados y fabricados para
realizar las mismas operaciones, tales como
almacenamiento, estabilidad, filtrado". (Pavon
(2001) ).

el conocimiento en
tecnologia. (Hernandez, R.
Fernandez y Batista, et
al.2015,p.20)
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