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RESUMEN

La presente tesis titulada “Comportamiento estructural de sistemas de cimentacion
para tanques metéalicos en centro mineros, Minera Poderosa Pataz, La Libertad
20237, tiene como objetivo calcular de qué manera los sistemas de cimentacién en
tanques metalicos en centros mineros influye en el comportamiento estructural y
dar solucion a la problemética de funcionalidad continua a la planta de proceso en
la unidad minera Santa maria que diariamente realizan sus labores cotidianas
procesando la materia prima en el centro poblado Pataz, distrito Pataz. Provincia
de Pataz y departamento de La Libertad.

El tipo y disefio de investigacion es de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, disefio
cuasiexperimental, basados en las normas API-650, ACE 16-7, E 0.30, que son
normas internacionales y garantizan la viabilidad y seguridad en disefio
sismorresistente de la infraestructura del tanque metalico ubicado en la planta de
procesos de marafién, para el analisis y disefio se realizaron se requirido toma de
datos, el proceso de estos y en consecuencia la simulacién estructural de la
cimentacion en el sofaware de ingenieria SAP2000 mediante el modelamiento
estructural y analisis de cargas convectivas e impulsivas, resistencia de materiales
verificaciones y posterior el resultado de datos cuanticos.

Los resultados que se obtuvo fueron que la infraestructura de zapatas con anillo de
cimentacion cumple con las verificaciones de disefio que requiere las normas
mencionadas y cumple con el funcionamiento mecanico y cuidado del medio

ambiente. Ademas, este sistema garantiza un funcionamiento continuo.

Palabras clave: Sistemas de cimentacion, desplazamiento, drenaje,

comportamiento estructural.



ABSTRACT

This thesis entitled “Structural behavior of foundation systems for metal tanks in
mining centers, Minera Poderosa Pataz, La Libertad 2023”, aims to calculate how
foundation systems in metal tanks in mining centers influence the structural behavior
and provide a solution to the problem of continuous functionality of the process plant
in the Santa Maria mining unit that daily carries out its daily tasks processing raw
materials in the Pataz town center, Pataz district. Province of Pataz and department
of La Libertad.

The type and design of the research is a quantitative approach, applied type, quasi-
experimental design, based on the API-650, ACE 16-7, E 0.30 standards, which are
international standards and guarantee the feasibility and safety in earthquake-
resistant design of the infrastructure of the metal tank located in the cashew process
plant, for the analysis and design, data collection was required, the process of these
and consequently the structural simulation of the foundation in the SAP2000
engineering software through structural modeling and analysis of convective and
impulsive loads, material resistance verifications and subsequent quantum data
results.

The results obtained were that the infrastructure of footings with foundation ring
complies with the design verifications required by the aforementioned standards and
complies with mechanical operation and care for the environment. Furthermore, this

system guarantees continuous operation.

Keywords: Foundation systems, displacement, drainage, structural behavior.



|. INTRODUCCION

En la mineria existe diferentes tipos infraestructuras para sus mega
proyectos uno de ellos es la zona de refineria — planta de filtrado en la cual
representa el proceso del mineral hasta la obtencién del oro. En este proyecto se
evaluara la problemética del sistema de cimentacion adecuado para tanques
metélicos debido a los problemas de fisuracion y desplazamientos de los tanques
metélicos en su infraestructura y superestructura. Se logré determinar los sistemas
de cimentacién mas aplicativos en la zona las cuales son: platea y anular, los cuales
tienen un éptimo comportamiento estructural en relacion al terreno de soporte.
Estos tipos de infraestructuras tienes sus ventajas y desventajas, pero lo principal
para la mineria se requiere la funcionalidad, operacién, seguridad y cuidado del
medio ambiente.

A nivel Internacional, Los estudios geotécnicos y metodologias bajo normas
establecen una gran mejora en el disefilo de cimentaciones para tanques. En
diversos paises como: México, Ecuador, Colombia entre otros; se optaron factores
de conservacion de medio ambiente, vida util de la estructura y aspectos
economicos, en la cual se buscé mejorar su disefio, capacidad de resistencia,
estabilidad y servicio continuo. Es importante sefalar que los defectos originados
después del cumplimento del periodo de disefio de los soportes de los tanques se
propone la parada de planta para el mantenimiento y reestructuracion de las
cimentaciones partiendo desde el estudio de mecéanica de suelo y aplicacion de
normas para este tipo de funcionalidad, ya que las estructuras de concreto armado
existente diagnosticaban vulnerabilidad, fisuras y deterioro en su superestructura.
Estos mejoran con la aplicacion de cimentaciones anulares y plateas, evitdndose
defectos en la ingenieria de detalle, proceso constructivo y fatigas en sus puntos
de fijacion (Gonzabay, 2019).

En el Perd las compafias mineras impulsan la economia, por tanto, la
produccion y operacion no se detiene. Dichas compafiias contindan con la
exploracion mediante sondeos en la cuales se cuantifican y escanea nuevos
yacimientos de minerales, de acuerdo al aumento de productividad se proyecta la
expansion la planta de procesamiento de los minerales. Las cimentaciones de
tanques agitadores es una de las infraestructuras, que se disefian para este campo

son evaluados en su mayoria por un criterio de disefio internacional bajo la siguiente
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normativa API650. Estas estructuras en su mayoria se ubican en un &rea geogréfica
altamente sismica por lo cual la minera exige estudios muy detallados y se adecuen
a la calidad del terreno y en ciertos casos mejorando la capacidad portante del suelo,
considerando el cuidado del medio ambiente y reduciendo el costo de dicha
estructuracion. En diversas zonas del Perta como Trujillo, Junin, Pasco, optan por
los siguientes tipos de disefio: platea de cimentacion y anillo de cimentacion. En
donde es necesario implementar o modificar la estructuracién debido a los factores:
asentamientos, desplazamientos y presiones en la infraestructura. Para aportar al
optimo comportamiento sismo resistente de los elementos estructurales de la
infraestructura. En consecuencia, una respuesta estructural que favorezcay cumpla
las exigencias a las cuales seran sometidas dichas infraestructuras (Salazar, 2020).

En la localidad de Pataz se ubica la planta de filtrado marafidn, propiedad de
la Compafiia Minera Poderosa el cual tiene actualmente una produccion de 800
tn/dia el cual con tres tanques agitadores alineados y paralelos. De acuerdo al
aumento de produccion y mantenimiento de dichas plantas es necesario la parada
de planta generando pérdidas econdémicas. En otros casos las estructuras ya
cumplieron su ciclo de disefio o son dafiados por agentes externos. Asimismo,
afectados por desastres naturales. En conclusion, es necesario implementar
cimentaciones que necesariamente satisfaga las exigencias estructurales a las
cuales es sometida. Estas seran ubicadas estratégicamente en un entorno
geografico y el respectivo de estudio de mecanica de suelo, para asi garantizar una
produccién continua, segura, estable y cuidando su entorno ambiental. Proponer
una metodologia de disefio constructivo para proyectar la  reduccion de costos,
ahorro de espacios del terreno, mayor estabilidad en el comportamiento estructural
del sistema estructural frente al espectro sismico generado por la friccion de las
capas tectonicas y generar seguridad e integridad a la gerencia. Este proyecto se
desarrollara aplicando el software Sap2000 en el cual desarrollar el andlisis, disefio
y modelamiento estructural para generar mayor detalle y vision de diversos factores
gue involucran al aplicar este sistema de trabajo. Fundamentalmente para este
proyecto se propone evaluar dos tipos de cimentacion las cuales son: plateas y
cimentacion anular. Por los argumentos indicados es necesario evaluar el

comportamiento estructural de los sistemas de cimentacidn para tanques metalicos.



La produccién y mantenimiento de las plantas de procesos del centro minero
Compafia Minera Poderosa, Pataz requiere mayores equipos, lo cual en la
actualidad genera grandes pérdidas ya que la produccion se detiene por la parada
de planta y no existe suficientes estructuras, y equipos que respalden la continuidad
de la operacién. Ademas, otros factores influyen en los proyectos a futuros es la
ubicacion estratégica y el estudio de mecanica de suelos. Ante este requerimiento
se plantea evaluar dos tipos de cimentacion: platea y cimentacion anular; con el
objetivo de lograr una estructura estable los limites de desplazamiento, presiones
de contacto y Momento resistente al volteo. Ademas, que se adapte a las
condiciones del suelo y satisfaga las exigencias estructurales. Estos factores se
lograran reduciendo los desplazamientos, presiones de contacto en la
infraestructura y momento de volteo respecto a la estructura. En consecuencia, un
Optimo comportamiento sismorresistente a un precio factible y cuidando el medio
ambiente.

Esta investigacion planteando alternativas de solucion para mejorar la
infraestructura de los cimientos de tanques metalicos, la razén principal es mostrar
el comportamiento estructural de estos 2 tipos de sistemas de cimentacion: platea
cimentacion anular, estableciendo una estructura de soporte perfectible estable
resistente, trabajable, menor tiempo de estructuracion, costo menor y cuidando el
entorno ambiental. Estos sistemas de cimentacion son de aplicacion en varios
paises y diferentes campos de inversion por lo cual es favorable la implementacion,
conocimiento y desarrollo de estas estructuras en los centros mineros del Peru:
Justificacion técnica, en la siguiente investigacion, se propone determinar un
sistema de cimentacion adecuado para estos tanques considerando los siguientes
aspectos: asentamientos, presiones actuantes en el suelo, desplazamientos y
momento al volteo. Justificacion Social, este proyecto beneficiara a diferentes
centros mineros y poblacién de Pataz; al tener alternativas de solucion de
cimentaciones para tanques metalicos los cuales se aplican en diferentes
funciones: combustible, agitadores, agua y entre otros. Justificacion econémica, Se
busca la reduccion de costo y tiempo constructivo a nivel infraestructura
satisfaciendo las condiciones de servicio a la cual el disefio se proyecta.
Justificacion Ambiental, la aplicacion del disefio de estas cimentaciones se

consideran altos indices de seguridad, pues siendo el caso de combustible o
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mineral en proceso se considera incluso en desborde para estos fluidos no
interactuen con el suelo y asi cuidar el medio ambiente. Cabe resaltar dentro del
proceso de ingenieria mediante el modelamiento en el programa SAP2000 se
estabiliza la evitar desbordes y asentamientos diferencias evitando incidentes.

En la siguiente investigacion, se propone el Objetivo General: Calcular de
gué manera los sistemas de cimentacion en tanques metalicos en centros mineros
influye en el comportamiento estructural, Minera Poderosa Pataz, La Libertad 2023.
En forma similar se plantearon los Objetivos Especificos: Evaluar como los
sistemas de cimentacion en tanques metalicos en centros mineros influye en los
asentamientos, Minera Poderosa Pataz, La Libertad 2023. Evaluar como los
sistemas de cimentacion en tanques metalicos en centros mineros influye
positivamente en las presiones actuantes bajo el tanque, Minera Poderosa Pataz,
La Libertad 2023. Evaluar como los sistemas de cimentacion en tanques metalicos
en centros mineros influye en el deslizamiento, Minera Poderosa Pataz, La Libertad
2023. Evaluar como los sistemas de cimentacion en tanques metalicos en centros
mineros influye en el momento de volteo, Minera Poderosa Pataz, La Libertad 2023.

También se planted la Hipotesis General: ¢ El sistema de cimentacion en
tanques metalicos en centros mineros influye positivamente en el comportamiento
estructural, Minera Poderosa Pataz, La Libertad 20237 Similarmente se plantearon
las Hipodtesis Especificas: ¢El sistemas de cimentacion en tanques metalicos en
centros mineros influye positivamente en los asentamientos, Minera Poderosa
Pataz, La Libertad 20237?; ¢ El sistemas de cimentacion en tanques metalicos en
centros mineros influye positivamente en las presiones de contacto bajo el tanque,
Minera Poderosa Pataz, La Libertad 2023?; ¢El sistemas de cimentacion en
tanques metalicos en centros mineros influye positivamente en el deslizamiento,
Minera Poderosa Pataz, La Libertad 2023?, ¢El sistemas de cimentacion en
tanques metalicos en centros mineros influye positivamente en el momento

resistente al volteo, Minera Poderosa Pataz, La Libertad 20237.



Il. MARCO TEORICO

A fin de desarrollar este trabajo de investigacion se indago una variedad de
antecedentes, que se llevaron a cabo afios antes del presente, en el dmbito
internacional tenemos a Juan (2019) en su tesis indica que su objetivo es proponer
un disefo a través de andlisis sismorresistente de la cimentacion del tanque y bases
de las bombas, el cual sea una estructura estable, sin deslizamiento y no presente
riesgo de momento de volteo. Ademas, este proyecto esta basados en el estudio
de mecanica de suelos de la refineria La Libertada; aplicandose como metodologia
se aplicé el método cientifico, del tipo: aplicativo, del nivel: explicativo, y disefio:
cuasi experimental, obteniéndose los siguientes resultados: En primer lugar, la
infraestructura no presenta deslizamiento del tanque por carga de disefio, ya que
se obtuvo V < Vs 13765423.8 8N < 25578423.40N. En segundo lugar, la
infraestructura no presenta volteo, ya que de acuerdo a la normativa API se requiere
cumplir la siguiente ecuacion Mw + Fp (MPi) < MDI/,5 + MDL se obtuvo
9272176.09 < 17892825.34. En tercer lugar, la infraestructura no presenta
desplazamiento horizontal, ya que se obtuvo una fuerza de friccion mayor a la
fuerza de viento F(viento) < F(friccion), ya que se obtuvo 123991,30N <
31959586.03N. Se concluyé desarrollado el analisis sismo resistente de la
estructura de soporte del tanque metéalico siguiendo el proceso de pre disefio y
optimo disefio logrando una infraestructura estable, el cual no presenta
desplazamientos, estando aplicado a combinaciones de carga sismicas y volteo al
aplicarse combinaciones de carga por viento.

Martinez (2019) en su estudio manifiesta que su objetivo es realizar un
célculo y disefio para tanques verticales evaluando diferentes casos de disefio,
ademas de mejorar la metodologia y planificacion aplicando la norma API650; la
metodologia fue el método cientifico, del tipo: aplicativo, del nivel: explicativo, y
disefio: cuasi experimental; con una poblacion todas cimentaciones de tanque
metalico en Jalapa, y como muestra se analizara solo una cimentacion de tipo
anular, como resultados de acuerdo a las verificaciones de detalla el cumplimiento
en la revision por volteo desarrollando un Mr>Mv 140.50 > 93.65 t.m, en cuanto a
la revisidon por deslizamiento de acuerdo al desarrollo cuantico se cumple ya que se

verifica Fr > Vxz 47.53 tn > 10.78 tn. En conclusién, el disefio de la cimentacion



octogonal cumple con las solicitaciones de disefio impuestas, también con las
verificaciones de falla y norma de disefio siendo en este caso API 650.

Como antecedentes nacionales tenemos a Contreras (2018) en su tesis,
cuyo principal objetivo es mostrar la contribucion de las siguientes normas: Api 650
y UNE-EN 14015, en respecto a disefio de tanques atmosféricos ya que el Perl es
considerado altamente sismico, ya que dentro de su geo referencia se ubica la
placa de nazca y placa Sudamérica. La metodologia fue el método cientifico, del
tipo: aplicativo, del nivel: explicativo, y disefo: cuasi experimental; con una
poblacion todas cimentaciones de tanque metalico en Pampilla, y como muestra se
analizara solo una cimentacion de anillo, los resultados de acuerdo a las
verificaciones de detalla el cumplimiento en la revisidbn por deslizamiento
desarrollando un Vs>V 1487,230kg > 774,09 kg, en cuanto a la revision por
desplzamiento de acuerdo al desarrollo cuantico se cumple ya que se verifica Fr >
Vxz 4015,144 kg> 774,091 kg y finalmente se verifico el momento de volteo un
Mr>Mv 4023,066 kg.m > 1505.010 kg.m , en conclusion se determind que la norma
API650 es aplicado en relacion a las zonas del Pera y por otra parte la norma UNE-
EN 14015 es aplicativo para disefios en la selva ya que los coeficientes sismicos
de la selva peruana son similar a la zona de Espania.

Sulca (2021) en su tesis sostuvieron que; su objetivo es el disefio de una
platea de cimentacion y la mejora del terreno con fin de la diminucion de
asentamientos diferenciales. En consecuencia este desarrolle un ¢ptimo
comportamiento estructural entre suelo-estructura siendo asi se asegure el
funcionamiento y cumplimiento su ciclo de disefio de la infraestructura cumpliendo
las exigencias a las cuales seran sometidas; la metodologia utilizada es de enfoque
cuantitativo de tipo aplicada con un disefio no experimental, se analizaron tres tipos
de infraestructurales las cuales se tomaron como muestra de evaluacion estas
siguientes infraestructuras: platea, anillos y plateas con pilotes, estas
infraestructuras se analizaron y evaluaron con la proyeccion de comparacién de
datos bajo la respuesta estructural, teniendo los siguientes resultados, de acuerdo
a las verificaciones de detalla el cumplimiento en la revision por deslizamiento un
Vs>V 313,638.76 N>152,466.10 N, en cuanto a la revision por momento de volteo
se cumple ya que se verifica Mr > Mv 5014.88 KN.m> 382.16 KN.m y finalmente se

evualo el asentamiento en la cimentacion en la cual desarrollo 5.2mm y teniendo
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como un rango maximo permisible de 50 mm; se concluy6 que es recomendable
disefar plateas con reforzamiento del suelo para la correcta transmision de fuerzas
y evitar asentamientos diferenciales de infraestructuras que soportan tanques en
terrenos de suelos arcillosos.

Para estudiar de mejor manera el tema se tomara en cuenta los articulos de
investigacion siguientes; estos desarrollados por; ALFREDO & REMI (2019) en la
revista cientifica GEOTECNICAL ENGINEERING, vol. 1 nro. 2, 1-8. ponen como
objetivo reducir los efectos que produce la aceleracion sismica en la infraestructural
a base de la compactacion dindmica el cual se establece como vibro-compactacion
o también el terreno por efecto de esta actividad tenga la capacidad de resistir estos
eventos sismicos y soporte la carga vertical (CMC). La metodologia en la
investigacion de parte de un disefio no experimental con enfoque cuantitativo, con
una poblacion todos las cimentaciones para tanque de almacenamiento, y una
muestra las cimentaciones para almacenamiento en zonas arcillosas; resultando
las soportar cargas distribuidas desde 50 kpa hasta 700 kpa, proporcionando
asentamientos globales dentro del rango admisible de 2 a 30 cm y a su vez este
reduce su asentamiento diferencial con valores cuanticos practicamente nulos
(0.0005 — 0.008); se concluye que, la aplicacion del CMC como refuerzo para un
suelo reforzado dentro de la seccion del terreno este requiere una configuracion
estructural, ya que esto no solo influye esfuerzos verticales sino también esfuerzo
laterales esto se debe a la oscilacion sismica.

Florend y Alfredo (2019) en la revista cientifica SMIG (sociedad Mexicana de
Ingenieria Geotecnia) tiene por objetivo proponer una solucién de mejoramiento de
suelos con bajas propiedades mecdanicas en las cuales estas presentan una
cimentacion superficial losas, trabes y dados, y estas a su vez ligados a pilas o
pilotes profundos con la cual se requiere transmitir las cargas de la super estructura
a estratos de terreno estable conservando deformaciones dentro del limite. La
metodologia se denoto en un método aplicada y de disefio no experimental, con
una cimentacion losa superficiales de tanques metélicos, en cuanto a los resultados
se propuso como solucién el disefio de una losa de cimentacion soportados por
pilotes propuesta aceptable, pero resulta muy costoso. Por lo cual esta propuesta
planteada fue sustituida por el mejoramiento el terreno aplicando CMC (columnas

de modulo controlado) metodologia que optimiza costo y tiempo, se colocaron 270
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CMC para un primer tanque y 385 CMC para el siguiente estas fueron disefiadas
con una longitud de 23.20m y 0.40m de diametro los cuales estdn apoyadas por un
terreno arenoso; concluyendo, la aplicacién de columnas de modulo controlado en
terreno inestable resulta muy beneficioso en costo y tiempo. Ademas, este disefio
requiere un célculo adecuado, este tiene que estar vinculado al factor de carga y
asentamiento que determinas las normas y criterio constructivo.

LUIS, SERGIO, YULEYDIS, y ELIZABETH (2018), tiene por objetivo es el
estudio del comportamiento estructural por asentamientos en la cual se desarroll6
una variacién del disefio original en la cual se sustituye el tipo de cimentacion
profunda por estabilidad y mejoramiento del suelo. La metodologia es de enfoque
cuantitativo disefio no experimental del nivel cuasi experimental, con una muestra
un anillo de cimentacion, esta cimentacion se evalta con el fin de diagnosticar una
infraestructura adecuado de acuerdo al terreno. Los resultados, mediante la
evaluacion bajo factores de cargas y tiempo, se registra un asentamiento de 132.6
milimetros en la infraestructura. Asimismo, se verifico desplazamientos en los
puntos de control con un valor maximo de 44.2 milimetros esto generando grietas
sobre la infraestructura. Concluyendo la cimentacion para tanques requiere un
excautivo andlisis de su infraestructura, superestructura y suelo. Por tanto, si no
reforzamos lo suficiente el terreno siempre sera inestable para cimentaciones de
tanques causando grandes pérdidas en funcionamiento y reparacion.

In other languages we have ADHITYA, AHMAD AND CHRISTADY (2019);
Its objective is to propose a solution to the existing structural foundation system
which presents differential settlements, this in turn causing the inclination of the
tank, generating problems in terms of the measurement of the stored volume and
its distribution. This problem will be solved by applying stall and pilot designs on the
soft ground located in Benjarmasin, Indonesia. The methodology is of a quantitative
approach, a non-experimental design of the non-experimental level, with a sample
of foundation stalls, this foundation is evaluated in order to demonstrate an
adequate infrastructure according to the existing soft ground. The results, according
to the modeling and structural analysis in the SAP2000 and ABAQUS software, very
favorable results were obtained since the deformations were reduced by 70.79%
applying the design of stalls linked to pilots, achieving structural stability and

satisfying the demands to which are subjected to the infrastructure. Concluding the
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structuring on soft soils for tank supports, it is advisable to apply linked plates or
connect pilots, since these will reach a stable ground layer and correctly transfer the
loads to the stable ground surface.

LUIS, SERGIO, YULEYDIS, and ELIZABETH (2019), its objective is the
understanding of the principles of the design of the stability of the ground and the
infrastructure for the storage of large quantities of heavy oil. The methodology is of
a quantitative approach, a non-experimental design of the non-experimental level,
with a sample of a foundation ring, this foundation is evaluated in order to diagnose
an adequate infrastructure according to the terrain. The results diagnosed that the
ring footing supported by piles is an adequate solution in case of a weak soll
location. In addition, the modeling by the finite element method expresses favorable
results according to the values of shear, reactions and moment according to the
capacity of the metallic tank. Concluding, the ring-type footing supported by piles is
an efficient solution in soft soils in terms of foundation design for metal tanks for
heavy oil, since it presents optimal behavior in terms of reactions, moment and
shear, allowing a stable behavior of the tank.

MORITZ, FRANCESO, and ORESTE (2020), its objective is to propose an
innovative foundation defined as metacasting, based on the criteria of seismic
waves which are called locally resistant metamaterial. This type of casting provides
stability in the substructure at different fluid levels. The methodology is of a
guantitative approach, experimental design, with a sample of a foundation ring, this
foundation is evaluated in order to diagnose an adequate infrastructure according
to the terrain. The results, according to the time and frequency analysis, establish
that the metafoundation works correctly as an earthquake resistant shield against
seismic events, protecting the metal fuel storage tanks. Concluding this type of
meta-foundation is an innovative proposal, as well as how it works perfectly in the
assembly of a foundation + tank + pipe set, it determines that it is evaluated as a
non-linearity field. It should be noted that it reduces the structural response in the
base shear and overturning factors.

Segun, Roberto (2020) las estructuras de tanques son utilizadas en
industrias que se requieren para el almacenamiento de liquidos, gases, productos
gue presentan caracteristicas corrosiva, inflamable y muy inestable durante su el

funcionamiento operacional. Debido a esto se deben considerar todos los factores

9



que interfieren en su funcionalidad, las normativas aplicadas son API, para nuevos
disefios de tanques metalicos se tiene que cumplir la metodologia y criterios de la
norma APl 650, y cuando se hace referencia a remodelacion de tanque de
almacenamiento es aplicable la norma API 650.

En relacion al liquido a almacenar propone una clasificacion de acuerdo al
disefio y construccién: en primer lugar, en relacién a su forma esférica y cilindro. En
segundo lugar, en relacion a la construccion soldados y empernado. Por otro lado,
se resalta los requisitos necesarios a evaluar la infraestructura del tanque metalico:
momento de volteo por efecto del viento en el tanque, Momento de volteo por efecto
del sismo en el tanque, desplazamientos probables entre en el tanque y la
cimentacion, desplazamientos probables entre en el tanque y la cimentacién y
requerimiento para la estabilidad constructivo de la cimentacion anular. Concluye
los especialistas del Instituto Americano de Petréleo en su Norma API-650.

El peso de la carga muerta se define por el peso de la estructura metélica en
la cual varia de acuerdo a la dimension y el material de este es fabricado, la carga
viva se define a través de la aportacion del liquido almacenado en la estructura
metalica el cual permite la fabricacion del armazon, estos factores mencionados
permitiran analizar la capacidad portante del terreno y la cimentacion disefiada para
satisfacer las exigencias a las cuales sera sometida. Concluye los especialistas del
Reglamento Nacional de Edificaciones en su norma E020.

Densidad del fluido se presenta una caracteristica fisica en la cual se
representa por la division de su masa por su volumen representada en el sistema
internacional en la siguiente unidad KG/M3 (Dias, 2006).

Petréleo es una materia prima que se gener6 durante miles de afos, la cual
estd compuesto por hidrocarburos y organicos primarios desarrollado en rocas
subterraneas. La materia prima mencionada se genera a base de la desintegracion
natural de especies de animales y plantas marinas de dimension microscoépica
(Petroperu, 2023).

Segun Suelos se define como un material generado por la disgregacion
guimica o descomposicion mecanica de las rocas, generando un conjunto de
particulas por accion del efecto de designacion fisico — quimico de las rocas (Graux,
2022).
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Ensayos de mecanica de suelos este en ensayo limite liquido permite estimar
los asentamientos y el limite plastico permite predecir la maxima densidad de
compactacion. Asimismo, el ensayo de porcentaje de humedad es la
representacion del terreno el cual es necesario que debe estar por debajo del
comportamiento plastico del suelo el cual se analiza (Manual de Procedimientos del
Ensayo de Suelos, 2014). Desarrollando los ensayos mencionados es posible
obtener los siguientes resultados.

- Limite liquido
- Indice Flujo
- Indice de Plasticidad

Ensayo Granulométrico es para determinar el tipo de suelos se realiza el
proceso del ensayo de segregacion en él se usa los tamices y determinar si es una
suelo grueso o fino (Manual de Procedimientos del Ensayo de Suelos, 2015). Con
este proceso de ensayo elaborado se obtiene los siguiendo datos:

- Proporciones de gravas

- Proporciones de Finos

- Clasifican de Suelo segun el SUCS
- Curva Granulométrica

Ensayo de Corte Directo se busca producir una falla mediante una aplicacion
de esfuerzos: en primer lugar, el esfuerzo cortante que se establece por aplicacion
de carga horizontal permitiendo determinar de datos Angulo de friccién y cohesion,
mediante tablas. En segundo lugar, la normal consiste en la generacién de
aplicacién de carga vertical en condicion natural respecto al terreno de estudio
(Villalaz, 2004). Desarrollando estos ensayos es posible obtener los siguientes
datos:

- Cohesion
- Angulo de Friccion
- Esfuerzo Normal vs Esfuerzo de corte

Ensayo de Penetracion (SPT) este ensayo se establece de aplicar pesas o
golpes basado en cargas con el objetivo de determinar la carga admisible. Esta
metodologia nos permite determinar la correlacion de las caracteristicas de terreno

y el ensayo mencionado (Graux, 1975).
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Cimentaciones superficiales se denomina a la seccion de ensanchamiento
en la base de la superestructura columna o muros con el objetivo de reducir cargas
unitarias en la interaccién suelo estructura (Harmsen, 2002).

Cimentaciones profundas este tipo de cimentacién se establece por la
localizacion profunda del terreno estable, para estos tipos de infraestructuras de
requiere pilotes o plateas (Rodriguez, 2002).

De acuerdo a Badiola (2004), establece que las cargas estaticas se
establecen como carga estatica como la estimacion del peso propio de una
estructura el cual mismo genera momento y fuerza, los cuales deben poseer
magnitud y direccién. Ademas, esta carga es ejercida hacia la cimentacion el cual
se establece como carga muerta o carga viva.

se establece como carga estatica como la estimacion del peso propio de una
estructura el cual mismo genera momento y fuerza, los cuales deben poseer
magnitud y direccion. Ademas, esta carga es ejercida hacia la cimentacion el cual
se establece como carga muerta o carga viva. Segun el reglamento Nacional de
Edificaciones en la Norma E0.20 (2014).

Cargas Vivas se define como objetos, materiales, personas y equipos en
movimiento o en funcionamiento. Segun el reglamento Nacional de Edificaciones
en la Norma EO0.20 (2014).

Cargas Hidrostaticas se estable como la fuerza pura generada por la presion
hidrostatica y este varia a la altura y el peso especifico del fluido (Riley, Sturges,
2004).

Cargas Dinamicas se establece como cargas generadas por la oscilacion de
la estructura y a su vez estas cargas creadas producen fuerza de inercia. Asimismo,
estas se producen por efecto de la actividad sismica y viento (Barbat, 1983).

Cargas Sismo establece como el movimiento del terreno o liberacion de
energia sobre la corteza terrestre este tiene un punto de origen en el hipocentro y
es proyectado al exterior, siendo denominado epicentro (Barbat, 1983).

Para el disefio de cimentacion es importante conocer la estructuracién del
suelo de soporte y sus propiedades mecanicas. Ademas del peso actuantes de la
edificaciébn y asi estimar los asentamientos diferenciales permisibles para la

infraestructura. (Villalaz, 1980).
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La capacidad portante del suelo se estable como la resistencia del terreno para
soportar los esfuerzos gravitatorios determinados por formulas de la mecanica de
suelos. Y este mismo varia de acuerdo a la tipologia del suelo. Concluye los
especialistas del Reglamento Nacional de Edificaciones en su Norma E-050 (2014).
El instituto americano de petréleo API-650, se establece como un manual para
disefio de sismorresistente para tanques atmosféricos el cual estd comprendido por
10 capitulos y 26 apéndices. Para un disefio correcto es necesario considerar el
disefio Sismico de tanques de Almacenamiento (“Seismic Design of Storage
Tanks”). Ademas, es importante considerar las recomendaciones para su disefio y
Construcciones de tanques verticales en los cuales se almacenan petréleo
(apéndice B). Otra mencién es el (apéndice |) el cual menciona la proteccion de la
cimentacion y detencion de filtracion en el fondo del tanque. Asi mismo se hace
mencion de la importancia de la seguridad de la posibilidad de las filtraciones en la
base del tanque, segun la Norma API-650 (2014).

SAP2000 es programa de ingenieria para el disefio y calculo estructural basado en
un calculo estatico y dinamico, La denominacion proviene del acrénimo Structual
Analisis Program. Ademas es un programa tiene una interfaz 2D y 3D la cual se
orienta para el disefio y modelamiento de proyectos y resolver diferentes
inconvenientes respecto a la ingenieria. Asimismo, se puede hacer o desarrollar
analisis lineal, analisis dinamico por espectro de respuesta, cargas moviles, analisis
en el dominio de la frecuencia, elementos finitos y dimensionamiento de hormigoén.
Este programa tiene un modulo integrado de pretensado, en la cual se intrduce la
todo elemento cables pretensados y generar un desarrollo de calculos

automatizado de perdidas instantaneas. (Alabarado, 2021).
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1. METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion: Las metodologias son modelos para poder

3.1.2.

lograr el objetivo de la investigaciéon cientifica, donde no se varian el
valor de su naturaleza, los métodos, técnicas y procedimiento dan
respuesta a cada problema. Asi mismo, los problemas especificos
segun el area de conocimiento cuentan con métodos especiales. El
fundamental el uso de los conocimientos adquiridos, al mismo tiempo
se alcanza conocimientos o aprendizajes nuevos por medio de la
aplicacion de estos mismos. El tipo de investigacion es aplicativa, ya
gue el propésito de esta investigacion es resolver el comportamiento
estructural de sistemas de cimentacion en tanques metalicos en centros
mineros, Minera Poderosa Pataz, La libertad 2023. Lugar que se

encuentra por encima del cinturon del pacifico.

Disefio de Investigacion: El disefio de investigacion es la combinacion
de la metodologia y técnicas elegidas en la investigacion para que el
problema de investigacion se eficiente y tenga légica. El disefio de
investigacion se centra en lo cuasi experimental, ya que la manipulacion
de una variable independiente permite ver el efecto y relaciébn con

respecto a la variable dependiente para mejorar el disefo.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Las variables estudiadas en esta investigacion sefialan las siguientes

categorias con sus respectivos temas a tratar:

Variable independiente: Sistemas de cimentacion

Definicion conceptual:

Segun Universidad Politécnica de Valencia (2022), las cimentaciones son

infraestructuras disefiadas con el propdsito de soportar las trasferencias de

cargas de las superestructuras y asimismo los movimientos sismicos

generadas en los epicentros.

Definicion operacional: Los sistemas de cimentacion fundamentalmente se

disefian de acuerdo a reacciones, factores sismicos y metodologias de disefio.
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3.3.

El desarrollo en sus principios requiere el analisis estructural, posteriormente

el disefio estructural y finalmente su desarrollo de la estructuracion.
Variable independiente V1: Sistemas de cimentacion

Indicadores: Capacidad portante, peso de tanque y coeficientes sismicos.
Escala de Medicién: Razon.

Variable dependiente: Comportamiento estructural

Definicién conceptual:

Segun Registro Nacional de Edificaciones (2021), define que: “El
comportamiento estructural es el resultado de la configuracién estructural y
del modelado, el cual expresa diferentes aspectos de su comportamiento tanto
lineal estatico. En este punto es importante evaluar y modificar si lo requiere,

mejorando su disefio”.
Definicion operacional:

El comportamiento estructural, es el resultado de una evaluacion estructural
bajo parametro de una normativa y aplicando una metodologia de disefio en
el cual se desarrolla un calculo estructural para asegurar el ciclo de vida del

proyecto.
Variable dependiente V1: Respuesta estructural

Indicadores: Asentamiento (mm), Presiones actuantes bajo el tanque (tn/m2),

deslizamiento y Momento de volteo (tn.m)
Variable dependiente: Comportamiento estructural

Escala de medicion: Razon.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion: La poblacién o universo es un conjunto de todas las
materias que coinciden en fijas tipologias (Hernandez y Mendoza, 2018).

En este trabajo la poblacion son todas las cimentaciones para tanques
metalicos en la Compafia Minera Poderosa Pataz, La Libertad 2023, el

cual poseen las mismas caracteristicas de construccién mediante la
técnica tradicional y estructuras de acero. El criterio de seleccién es de
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3.4.

inclusién, ya que el conjunto de cimentaciones de tanques metélicos en
la unidad minera Marafion, Pataz en el departamento de Libertad, son
considerados como parte de la poblacién.

3.3.2 Muestra: La muestra caracteristica de la poblacion es definida como:
un fragmento extraido de una poblacién por métodos que aprueben
considerarla como representativa de él (Hernandez et al., 2014). La
muestra es una cimentacion para tanque metalico en la cual se evaluara
dos tipos y diagnosticando el mejor sistema”, el cual se analizara el
andlisis de comportamiento estructural en el software SAP 2000 para
luego comprar los resultados del analisis estructural.

3.3.3 Muestreo: El muestreo es no probabilistico, ya que se ha seleccionado
especificamente, segun la muestra, una cimentacion de tanque metalico
el cual se analizara la tipologia adecuada y satisfaga las exigencias a
las cuales seran sometida entre los tipos: anillo de cimentacion y platea.

3.3.4 Unidad de Analisis: La unidad de analisis a desarrollar es la vivienda
seleccionada que sera evaluada y en el cual sera modelado con el
software SAP 2000 para lo cual sera necesario contar con especimenes

y criterios de modelamiento.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Se denomina una operacion, procedimientos o actividades para poder realizar
la investigacion, por ejemplo, la entrevista y la observacion. Algunos las
denominan “métodos”, porque son procedimientos que van en una
investigacion. También son llamados medios o instrumentos de investigacion.
Entonces, para el desarrollo de la investigacion se puso en practica la técnica
de observacion experimental, el cual se produce bajo condiciones relativas
controladas por el investigador, es decir, porque el investigador puede
manipular la variable o variables. Es una poderosa técnica de investigacion

cientifica. Puede utilizar fichas registradoras de datos como herramientas.
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Instrumentos de Recoleccidon de Datos

“Son materiales o elementos que permiten la ejecucion o aplicacién de las
técnicas, como, por ejemplo, en la técnica de la encuesta seria el cuestionario”.
Los instrumentos que se tendrdn en cuanta seran fichas de registro y
resultados para desarrollo de la investigacién, seran los aparatos necesarios
para los ensayos que se realizaran en laboratorio y las normas que se tomaran
en cuenta por cada ensayo se describira en el anexo 3; como también, la
modelacion mediante el software SAP 2000, para poder realizar el
comportamiento de los sistemas de cimentacién de tanques metélicos en

centros mineros, Minera Poderosa Pataz, La Libertad 2023”.

Tabla 1: Instrumento de recolecciéon de datos

Descripcion Técnica Instrumentos

Observacion

: Ficha de registro de datos
Experimental

Capacidad Portante

Observacion

: Ficha de registro de datos
Experimental

Peso del tanque

Observacion

: Ficha de registro de datos
Experimental

Coeficientes sismicos

Ficha de Resultados del Excel
y modelamiento en Software
SAP 2000

) ., Ficha de Resultados del Excel
Presiones actuantes Observacion :
y modelamiento en Software

bajo el tanque Experimental SAP 2000

Observacion

Asentamiento :
Experimental

Ficha de Resultados del Excel
y modelamiento en Software
SAP 2000

Ficha de Resultados del Excel
y modelamiento en Software
SAP 2000

Observacion

Deslizamiento :
Experimental

Observacion

Momento de Volteo .
Experimental

Fuente propia

Validez
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La validez es la calidad que tiene un instrumento donde consiste que este sea
servible para medir la variable que se busca medir, siendo el instrumento el
adecuando y preciso. Se validara por medio de una ficha de validacion lo cual
determinara la valides de los instrumentos, el cual sera emitido por el laboratorio.
Asimismo, Mediante un simulador utilizando el software SAP 2000, se validara
los resultados del comportamiento estructural de los sistemas de cimentacién
para tanques metélicos. De acuerdo a la evaluacion por los expertos en la tabla
de puntuacién por validez, se logré a determinar un coeficiente de kappa de
1.00, de acuerdo a Landis & Koch, 2010, la fuerza de acuerdo es casi perfecta.

Tabla 2: Validacion del instrumento de recoleccion de datos

Coeficiente de Kappa | Fuerza de acuerdo
=0.00 Pobre
0.00-0.20 Leve
0.21-0.40 Justa
0.41-0.60 Moderado
0.61-0.80 Sustancial
0.61-1.00 Casl perfecta

Fuente: Landis & Koch (2010)
Confiabilidad de los Instrumentos

La confiablidad es un requerimiento basico, debido a que este asegura la
fiabilidad de los datos. Para el caso de la confiablidad, se verificara los
instrumentos a través de la calibracion, lo cual determinara mejor los resultados

con mayor exactitud.

3.5. Procedimientos
De acuerdo con las reglas o procedimientos de la ciencia, los datos que son
formas de evidencia o informacibn después de haberse recopilado
cuidadosamente, se utilizaran en cada procedimiento que se ejecute. En primer
lugar, en este estudio la proyeccion del disefio de una cimentacidn para tanques
metalicos en centros mineros, Minera Poderosa Pataz, La Libertad 2023,
seguidamente se realizd planteamiento estratégico de la ubicacién de
cimentacion del tanque, para posteriormente realizar el estudio de mecénica de

suelos, posteriormente se propone el disefio de cimentacion, para ingresar
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informacioén a la hoja de calculo y al modelamiento: material, ubicacion
geogréfica, condiciones y geometria, a su vez se realiz0 el calculo de cargas:
muertas, vivas, viento y sismo, seguidamente se verifica la estabilidad, en este
proceso es posible realizar cambios de geometria o materiales, posteriormente
definido y verificado se realiza el calculo de refuerzo y finalmente se presenta
resultados.

Figura 1: Procedimientos para elaboracion del proyecto de investigacion (fuente

propia)

Estudio de mecanica — Disefio de
de suelos L Cimentacion
_ calcular cargas: ingresar informacion:
verificar estabilidad ‘ o muertas, vivas y | material, ubicacion,
sismo geografia, condiciones y
geometria.
modificacion de
= geometria o
materialess
Calcular refuerzo ‘ = ‘ Presentar resultados | = ‘ fin

3.6. Método de analisis de datos

Para tener que aplicar el método de analisis de datos, se tiene que planear el
recojo de datos empezando por la investigacion de datos ya existente y de qué
manera se emplean. En esta investigacion se hace referencia a la estadistica
descriptiva e inferencial, ya que para poder analizar los datos que obtendremos
por medio de los ensayos, se crearan tablas y figuras con el fin de comprender
los resultados, para ello se utilizara, en gran medida, el programa de Microsoft
Excel. Asimismo, se utilizara el software SAP 2000 para obtener los resultados
del analisis estatico y dinamico, lo cual nos dard como resultados el andlisis

sismico estructural de la muestra en estudio.

3.7. Aspectos Eticos
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Los principios éticos de la investigacion se centran en la autenticidad de los
procedimientos y ensayos de las normas peruanas. Como asi también de la
beneficencia que la investigacion velara por el beneficio social, econémico y
ambiental, ya que el material que se utiliza es de la propia zona. Otro aspecto
ético, con respecto a las normas de la Universidad Cesar Vallejo es evitar el
plagio en la elaboracién del proyecto realizando las citas y referencias

adecuadas como se muestran en los formatos 1SO.
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IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio
Ubicacién politica
El presente proyecto de investigacion se realizé en la unidad minera Marafion

del distrito de Pataz, provincia de Pataz, en el departamento de La Libertad.

Figura 2: Mapa politico del
departamento de La Libertad

Ubicacién politica

Distritos de la provincia
de Pataz

Figura 4: Mapa de la provincia de Figura 5: Mapa del distrito de
Pataz
Pataz
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Limites

Norte : Con la provincia de Bolivar.

Sur : Con la provincia de marafion en el departamento de Huanuco.

Este : Con el departamento de San Matrtin.

Oeste : Con provincia de Pallasca y provincia de Santiago de Chuco y

provincia de Sanchez Carrién.
Ubicacién geogréfica
El distrito de Pataz presenta las siguientes coordenadas geogréficas: Latitud
respecto al Ecuador es 8°, 16'36" y 77°,17'47, 35", contando con un area de
4226.5 km? aproximadamente a una latitud de 3600 m.s.n.m. Segun la INEI hasta
el 2017 contaba con una poblacién de 88,038 habitantes.
Clima
El clima que posee el distrito de Pataz es variado, ya que en verano son caliente y
vientos y los inviernos lluvias intensas y presencia de nieblas que cubren el valle.
Con una temperatura que varia entre los 2 °C hasta los 20 °C, teniendo una
temperatura promedio de 11 °C durante el afio.
Disefio de infraestructura
El tanque espesador n°8 se encuentra ubicado en la planta de filtrado de Marafidon
del centro poblado Vijus, Distrito de Pataz, Provincia de Pataz y Departamento de
la Libertad. Para el desarrollo de esta investigacion se considerd los siguientes
parametros y datos para el disefio de cimentacion.

» Estructura sobre tanque: 6.00 tn
Peso de paredes: 30.07 tn
Peso de la base: 7.34 tn
Peso del tanque vacio:43.41 tn
Peso del contenido: 1309.27 tn
Peso unitario del concreto: 2.4 t/m3
Peso del anillo de cimentacion: 181.77 tn
Peso unitario del relleno confinado por el anillo de cimentacion: 1.80 tn/m3
Peso del relleno confinado en el anillo: 362.73 tn
Resistencia a la comprension: 5 Mpa

Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo: 60 Mpa

YV V. V V V V V V V V V

Recubrimiento: 5 cm
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» Capacidad portante del terreno: 36.20 tn/m2

» Factor de seguridad al volteo: 2

» Factor de seguridad al deslizamiento — tanque vacio: 1.20

» Factor de seguridad al deslizamiento — tanque lleno: 1.50

» Coeficiente de friccion entre la base dl tanque y relleno confinado: 0.40

> Coeficiente de friccibn entre la base del anillo de cimentacion y suelo de
fundacion:0.40

De acuerdo al procedimiento cuantico de la normativa APl 650 se requiere

realizar una relacion entre la altura y el diametro del tanque metalico obteniendo

como resultado: D/H=1.09.

Se desarrollo un estudio de mecénica de suelos con el fin de aplicar en

modelamiento y disefio de la infraestructura del tanque metalico, obteniendo los

siguientes datos.

» Perfil de suelo: S2

» Capacidad de carga admisible: cadm=3.62 kg/cm2

» Profundidad de cimentacion: 1.5 mts.

» Peso especifico: 9s=1.86 gr/cm3

» Angulo de friccion: @=27.00°

> Nivel freatico: No presenta

> Indice plastico: 30%

Desarrollo de célculo de cargas de acuerdo a la norma API-650

De acuerdo a la normativa APl 650, se establecié una base de desempefio —

grupo de uso sismico |. Considerando la importancia de la horma mencionada

anteriormente amplificando a esta estructura un 50% de cargas y basandonos

en la norma peruana E-0.30 se tiene una estructura (establecimientos de salud,

municipalidades y etc.). Basandonos en los mencionado tenemos un factor de

importancia de 1.5. Por otro lado, considerando la norma peruana E-0.30, se

considerara un z-3 aplicando un factor de 0.35 en el disefio.

La norma API 650 brinda una solucién para los parametros de aceleracion

sismica, por ende, se aplica la norma peruana E 0.30 en la se tom¢ el valor de

factor sismico de zona de 0.35 el cual representa por el parametro sp

SS=2.5SP; 2.5+0.25=0.63

S1=1.25SP; 1.25+0.25= 0.31
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De acuerdo al estudio de suelos desarrollado por la consultora SRK, se obtuvo
caracteristicas del terreno, mostrando un suelo muy denso y roca blanda.
Perteneciendo en la clase de sitio tipo C de dicha norma mencionada
anteriormente. Ademas, se calcul6 los coeficientes de Aceleracion y velocidad
Fa (Tabla E-1 AP1650) Fv (Tabla E-1 API650).

Tabla 3: Valor de Fa en funcion de la clase de sitio

Table E-1—Value of F5 as a Function of Site Class

Mapped Maximum Considered Earthquake Spectral Response Accelerations at Short Periods

Site Class S:=0.25 Ss=10.50 S=0.75 S;=10 Sz 125
A 0.8 0.8 08 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 10
C 12 1.2 11 1.0 10
D 16 14 12 11 10
E 23 1.7 12 0.9 09
F a a2 a a a
[Site-specific geotechnical investigation and dynamic site response analysis 1s required.

Fuente: Norma API1650

Tabla 4: Valor de Fv en funcion de la clase de sitio

Table E-2—Value of Fy, as a Function of Site Class

Mapped Maximum Considered Earthquake Spectral Response Accelerations at 1 Sec Periods

Site Class S1=01 S1=01 S1=0.3 S1=04 51205
A 08 08 08 08 0.8
B 1.0 10 10 1.0 10
c 17 16 15 14 13
D 24 20 18 16 15
E 35 32 28 24 24
E a a a a a
FSite-specific geotechnical investigation and dynamic site response analysis 1s required.

Fuente: Norma API1650

Considerando los gréaficos anteriores se tomaron los siguientes para Fay Fv:
Fa=1.1; Fv=1.4

Asimismo, se obtuvo los valores de los fatores de reduccion de fuerza para

modo impulsivo y factor de reduccion de fuerza para el modo convectivo, en

ambos casos se usé el ASD.
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Tabla 5: Factores de modificacion de respuesta para métodos ASD

Table E-4—Response Modification Factors for ASD Methods

Anchorage system R, (impulsive) R, (convective)

Self-anchored 35 2

Mechanically-anchored 4 2

Fuente: Norma API1650

Considerando los gréficos anteriores se tomaron los siguientes para Rwi 'y Rwc:
Rwi=4;Rwc=2

Se tomo en cuenta los lineamientos de la Norma ASCE 7-16, para el disefio el

cual fue necesario calcular los valores de Sds y Sd1, para lo cual es necesario

calcular previamente los valores de SMS Y SM1.
SMS= FaxSS ; 1.1+0.63 = 1.09
SM1=FvxSl; 1.4«0.31 =0.44

2 2
Sds= E*SMS ; 5*1.09 =0.46

2 2
SD1= E*SMl ; 5*0.44 =0.29

Con los valores obtenidos se dara inicio al calculo de las aceleraciones

convectivas e impulsivas del tanque propuesto segun la norma API650.
Siguiendo el procedimiento es necesario calcular el coeficiente Ks para

posteriormente determinar el valor del periodo convectivo (TC).
0.578

\/tanh(3'68 *[)4ltura)

0.578

3.68 x 11.20
\/tanh( 120 )

ks =

Ks = 0.58

TC = 1.8 * KSVD
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TC =1.8%0.58v12.20
TC = 3.64 SEG

Ahora se procede a calcular el periodo largo aplicando la norma peruana E 0.30
en la cual se identifica verificando el tipo de suelo y zona, posteriormente
determinar el periodo largo. Para este proyecto se tiene un suelo tipo S2 y
teniendo un valor de 2 (TL).

Tabla 6: Factor de suelos 'S”

Tabla N® 3
FACTOR DE SUELOD ~S"
T SUELOD
zc-mh Se S, S Sy
£, 0,80 1,00 1.05 1,10
£, 0,80 1,00 1,16 1,20
£, 0. 80 1,00 1.20 1,40
rd 0,80 1,00 1,60 2,00
Fuente: Norma peruana E 0.30
Tabla 7: Periodos Tpy Tl
Tabla N° 4

PERIODOS “T," ¥ “T,"

Perfil de suelo
s, S, S, S,
T.(8) 0,3 0.4 0.6 1,0
T, (s) 3.0 25 20 1,6

Fuente: Norma peruana E 0.30

Posteriormente se calculo6 los valores de los periodos TO y Ts, asi determinar
los valores d los coeficientes de aceleracion de respuesta convectivo y impulsivo.
0.2 * Fv *S1 0.2 x1.40 x0.31

M0 =—ss =~ 1i0x083 _ 013

_FvxS1  1.40%031
" FaxSs  1.10%0.63

0.64

26



De acuerdo al calculo se requiere el coeficiente para ajustar la aceleracion
espectral y el valor del favor de escala del MCE determinando el valor de k=1.5
y Q=1.

Siguiendo el procedimiento de la norma API650, se procedié a calcular el

coeficiente de aceleracion de respuesta conectivo e impulsivo.

[ 1.00
Ai =25 Fa = SO = 2.5 % 1.00 * 1.10 % 0.25 — 017
i xQ * Fa * SO * (Rwi) * * * " (4.00)
A= 2.5 %k % Q% Fax SO % () (——) = 2.5 1.5 1,00 + 1.10 # 0.25 * (L) « (220
c=25%k*xQ*FaxS0=* (TC) * (RWC) =25%15%1.00*1.10 *« 0.25 * (3.64) " (4.00)

= 0.05
Asi mismo se calcul6 el coeficiente de aceleracion Sismica (g), posteriormente

fue necesario calcular los pesos efectivos tanto como impulsivos y convectivo.

Av=2uni=24017 =016
= — % = —x (). = ().
VE3rAlEs

D
Wi= (1.0~ 0218+ ) « Wp = (1.0 — 0.218 * 1.09) * 1309.27 = 998.36

D 3.67 *H
Wec = 0.230 * (E) * Tanh(T) * Wp

= 0.230 * 1.09 * Tanh(3.67 * 1.09) x 1309.07 = 327.24

Por siguiente, se procedi6 a calcular las cortantes en base a los pesos
impulsivos y convectivos.
Vi= Wi+ Wtk)* Ai = (998.36 + 43.41) x0.17 = 179.06
Ve =Wix*Ac = 16.22
Ya obtenido los valores de las cortantes impulsivos y convectivos, se procedié

a calcular el cortante de base sismica se la siguiente forma:

V =4Vi2 + Vc? =/179.062 + 16.222 = 179.79
Siguiendo con el procedimiento del calculo, se procede a calcular el centro de
accion para el momento de volcadura del anillo circular.

Célculo de la altura impulsiva:

D
Xi =[0.5—0.094 * (ﬁ)] x H = [0.5 — 0.094 = (1.09)] * 11.20 = 4.453m
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Calculo de la altura convectiva:

Cosh(%) -1

367H .., 3.6/ +H
2k Sinh ()

Xc=|[1.0—- * H

*11.20 = 8.097m

B [1 Cosh(3.67 * 1.09) — 1
B 3.67 * 1.09 * Sinh(3.67 * 1.09)

Célculo de centro de accién impulsiva para vuelco de losa:
D
Xis = [0.5 —0.060 * (E)] +* H =[0.5—0.060 * (1.09)] * 11.20 = 4.868m

Célculo de centro de accion convectiva para vuelco de losa:

Cosh(#) —1.937

" 367H .., 3.67xH
=5 * Sinh(=p5—)

~ [ Cosh(3.67 x 1.09) — 1.937
B 3.67 * 1.09 * Sinh(3.67 * 1.09)

Altura desde la base del tanque al centro de gravedad del borde superior del

Xcs =11.0 * H

*11.20 = 8.312m

tanque:
Xr=12.20m
Altura desde la base del tanque al centro de gravedad del tanque:
Xs =6.10m
Siguiendo con el procedimiento se calcul6 momentos en la base del tanque,
para verificar pernos de anclaje.
Mi = Ai x (Xi * Wi+ Xr x Wr + Xs * Ws)
= 0.17 * (4.453 ¥ 998.36 + 12.20 * 6.00 + 6.10 * 30.07) = 808.25
Mc = Xc*Wc * Ac = 8.097 * 327.24 x 0.07 = 131.37

Mrw = \Mi? + Mc? = /808.252 + 131.372 = 818.86
Siguiendo con el procedimiento se calcul6 momentos en la base del tanque,
para la dimension de la cimentacion.
Mi=Ai* (Xi* Wi+ XrxWr + Xs*Ws) + (250.51) x (Wr + Ws)
= 0.17 * (4.453 ¥ 998.36 + 12.20 * 6.00 + 6.10 * 30.07)
+(250.51) * (6.00 + 30.07) = 1166.36
Mc = Ac x (Xi * Wc x Xc + 22.71 * (hz + hp)
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Mc = 0.05 * (4.453 * 327.24 x 8.097 + 22.71 * (0.70 + 1.30) = 163.82

Ms = y/Mi?2 + Mc? = \/1166.362 + 163.822 = 1177.81

Verificacion del deslizamiento

Verificacion de deslizamiento de base del tanque, considerando

condicion del caso no anclado al anillo de cimentacion.

Tabla 8: Tabla de verificacion al deslizamiento

TKVacio | TKLIeno
Carga Vertical Fvi(t) 41.42 1290
Fuerza Resistente al Desi. Fres=Fvtxm2 Fres(t) 16.57 516.27
Fuerza Acatante Fact(t) 5.22 125.85
Factor de seguridad al deslizamiento FSdc= 3.17 4.10
Calculado. FSdv= 1.20 1.50
Desliza= No No

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Se evalla la resistencia al deslizamiento de acuerdo a los datos

obtenidos basados en la dimension de la infraestructura y capacidad.

Verificacion del volteo en la base del tanque

Evaluacion de momento de volteo en la base del anillo de cimentacion de

acuerdo a los momentos ya calculados anteriormente y a la altura de esfuerzos

de para los momentos aplicados en la base de la cimentacidon proyectada.

Tabla 9: Tabla de verificacion de momento de volteo

Fuente: elaboracién propia

TKvacio | TKLIeno
Carga Vertical Fvi(t) 246.28 | 1495.54
Momento resistente Mres(t) |1699.37 [10319.26
Momento actuante Mact(t) 41.45 | 1079.32
Factor de seguridad al volteo FSvc= 41.00 9.56
Calculado. FSvm= 2.00 2.00
Voltea= No No

Interpretacion: Se evalla la resistencia al momento de volteo de acuerdo

a los datos obtenidos basados en la dimension de la infraestructura y

capacidad.
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Verificacion de presiones a nivel de fundacion
En este aspecto se consideré toda la cimentacion del anillo aplicando las
cargas transmitidas por el anillo de cimentacién.

Tabla 10: Datos para verificacion de presiones

Peso de cimentacion Anill de cim. 181.77(tn)
Peso de relleno confinado Rell.Conf. 33.57(tn)
Peso del suelo en la parte exterior del anillo Suelo Ext. 33.00(tn)
Peso del contenido del tanque Contenido 283.25(tn)

Peso del fondo del tanque (sin corrosién) FondoTk.S/Corr | 1.75(tn)

Peso del techo y paredes del tanque (sin | Ty P Tk S/Corr | 36.07(tn)
corrosion)

Area en planta de la cimentaciéon Acim 57.96(tn)
(Acim=Aez-Aiz)

Diametro exterior de la cimentacion (Diz) df 13.80(m)
Diametro interior de la cimentacion (Diz) do 10.80(m)
Coeficiente para Fintel Do/df 0.78

Fuente: elaboracion propia

Andlisis para cada tipo de caso de la fundacion en relacion a las presiones del
tanque.

Caso 1: Presion sobre el anillo multiplicado por (1-0.4Av)

Caso 2: Presion sobre el anillo multiplicado por (1+0.4Av)

Tabla 11: Evaluacion del deslizamiento en la base del anillo de cimentacion

Caso 0 Caso 1l Caso 2
TKvacio | TK lleno | TKvacio | TK lleno | TK vacio | TK lleno
S/IE S/IE CIE C/E C/E C/E
M (t-m) - - 41.45 1079.32 41.45 1079.32
P(t) 286.16 569.41 295.34 587.68 276.98 551.14
Exc(m) 0.14 1.84 0.15 1.96
Exc/df 0.01 0.13 0.01 0.14
C2 1.06 1.72 1.05 1.76
S(t/m2) 4.94 9.82 5.35 17.39 5.04 16.78
s adm= 36.20 36.20 45.25 45.25 45.25 45.25
Verif= ok ok ok ok ok ok

Fuente: elaboracién propia
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Interpretacion: En la tabla mencionada se evalla la estructura por
deslizamiento considerando los valores de limites permisibles del estudio de
mecénica de suelos.

Requerimiento de perno de anclaje

Posteriormente fue necesario calcular las fuerzas de traccion y corte para
cuantificar la aplicacion de pernos de anclaje.

Fuerza de traccion:

(o

Dp ) - (Wr + Ws)]

Np

Nua =

4%818.86Y
_ |(* 7290 )38 (6 +30.07)] 2459t

Fact.max
Vual = —=17.98
Np

En esta parte del proceso del calculo estructural se evaluara el tanque

trabajando en su maxima capacidad, a continuacion, se explicara a mayor

detalle el proceso cuantico:

Gravedad especifica del contenido incluyendo efectos sismicos verticales:
Ge=G*(1—04+xAv) =1+x(1-04%0.11) = 0.95

Para esta investigacion se consider6 un espesor de plancha base 8mm:

ta = 8. mm
1
wa =99 xta x (Fby * Ge* H)2 < 201.1*Ge xH * D =

1
=99 x 8 x (60 * 0.94 x 11.20)2 = 2.04t/m

Ws 30.07

_ _ — 094t
T+D+ Wrs  3.1416 = 12.20 + 6.00 m

wt

Relacion de anclaje J:

_ Mrw
(D2 * (wt * (1 — 0.4 * Av + wa)))

J
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818.86

(12.202 % (0.94 * (1 — 0.4 x 0.11 + 2.04)))

Desarrollado los célculos anteriores se verifica el requerimiento de pernos de
anclaje, aplicando un factor de disefio de 2.00.

1.273 * Mrw

WAB = (—;

—wf*(1—-04x*Av)) =

1.273 x 818.86
12.202

—734%(1—04%0.11)) = 13.11 t/m

Fuerza en cada perno

*

O * 12.20)

mT*D
PAB = WAB * ( ) = 13.11 * ( 38

nd

= 13.22t
Cantidad de pernos y espaciamiento de disefio:
nA = 38 ; Espaciamiento 1.01m

Disefio de Anillo de Cimentacion
Realizado las verificaciones de deslizamiento entre el tanque y la cimentacion,
volteo en la base del tanque, analisis de presiones a nivel de fundacion y
requerimiento de pernos de anclaje. Se procede al disefio del anillo de
cimentacion.
Coeficiente de empuje activo del relleno confinado:

Ka = 0.28

Presion lateral sobre el anillo (no se considera el aporte del empuje pasivo)
Wsc =KaxG+H =0.28+1.00%11.20 =3.17t/m2
Sobre carga vertical
Wsc liquido = 11.20

Fuerza de Traccién

_ Wsc + (hg + hp + hz) = Dip
h 2

Fd
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3.7 % (0.03 + 1.30 + 0.70) * 11.20

5 = 166.65t
Esfuerzo de servicio de acero.
fs=0.55%fy =0.55% 1000770 2.310t/cm?2
Refuerzo de acero a distribuir en toda la secciéon
As = Fd _ 16665 72.14cm?2
fs 2310

Refuerzo de acero minimo
Asmin = 0.0025 * (b1 * 100 * (hp + hz) » 100 + (b1 + b2) * 0.60) =
= 0.0025 = (0.40 * 100 * (1.30 + 0.70) * 100 + (0.40 + 0.40) * 0.60)
= 49.00cm2
Numero de varilla y cantidad en toda la seccion de disefio:

#6; NV:CANTIDAD DE VARILLAS = 26

Posteriormente, se calculo el refuerzo vertical en base al calculo del momento

ultimo y la geometria del pedestal o anillo de soporte.

Wsc liq * hp? N Wsc * hp?

Momento ultimo =

2 2
11.20 % 1.30%2  3.17 * 1.302
= > + > =17tm
Datos geométridos de seccion:
o Ancho de la seccion b=100.0 cm
o Altura de la seccion h=50.0 cm
o Peralte de la seccion d=47.0 cm
o Resistencia del concreto fc=320 kg/cm?2
o Resistencia del acero fy=4200 kg/cm2
o Recubrimiento r=3.0 cm
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Célculo de refuerzo requerido

Disposicén del refuerzo por flexiéon

1.7(Mu * 100000)\| fc*bxd
=|0.85 - [(0.7225 - .

0.85* fc * b x d? fy

ogs 07295 17(17 +100000) 3204100447 o
B N T 085%320-100-472)| " 4200 1030 cm2/m

Acero de refuerzo por flexién = 0.0018 x b *d = 0.0018 * 100 x 47

=8.46 cm2/m

08 *.fy 0.8 x /320
fy*bxd 4200100 320

Acero de refuerzo por temperatura =

=16.01 cm2/m

Tabla 12: Disefo de refuerzo de acero

Varilla Distancia (cm)
Acero a colocar #5 @ 25 cm 9.90 cm2/m
Acero a colocar #5 @ 25cm 7.92 cm2
Total de acero a colocar ok 17.81cm2

Fuente: elaboracién propia

Refuerzo transversal de la zapata
Dzap = hz — 0.05m = 0.7m — 0.05m = 62.50 cm
Lxflexion = 0.40 * 100 = 0.40 * 100 = 40.00 cm

(folexion)2 ( 40 )2
Mu = (1.4 * 20.40) * 1020 — (1.4 % 20.40) * % —23t.m

1.7(Mu * 100000)) fcxbxd
*

Asmin = (0.85 — \/(0'7225 ~ 0.85x fc#b*d? fy

. . 1.7(2.3 * 100000) 320+100+6250 _ .
0.85 320 * 100 * 62.502 4200 cm

Asmin = 0.0018 * dzap * 100 = 0.0018 * 62.50 * 100 = 11.25 cm
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Acero a colocar

#5

@ 20 cm

15 cm2

(VERTICAL)
@5/6@0.20 m

(HORIZONTAL)
23/4@ 0.10 m

(2 DIRECCIONES)
@5/8"@0.20 m

v,

PEDESTAL

FC=320 KG/CM2

(ZAPATA)
FC=320 KG/CM2

[ S

Figura 6: Modelamiento de anillo de cimentacion
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-
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0.70

1.50

0.40

Figura 7: Seccidn transversal del sistema anular
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Célculo de la capacidad portante del suelo

CALCULO DE LIMITE DE CARGA
CALICATA N°3
B= 150 [m] = 2723 |1 m = LD
= - [m] 5- oo |p y- 1932 | [Njm?]
= 1.50 m] B- oo |1 g = 000 |[kN/m]
eccH = 0.00 [m] - LU g o= 0o |[N/m]
pocl= 000 mi c= | 1226 |[w9/mi  Fs= 200
Terzaphi: Factores de forma
Ny = 15.006 Tipa de Funducidn = 1
Nc = 29236 |Rectangular | sg= 1
Ng = 17.218
LEFENDA: o

B= Ancho de by cmentacidn
L= Longited de b cimentacidn
D= Profumdidad de la cimentacidn
eccE =  Excentricidad em B
ecc.l = Excentricidad em L
p= Angula de Fricoidn
8- A imclimaciin del terremo de fundacion
fi= ™A inclinacién de la carga
n="inclinaciin de la cmentacidn
C= Cohesion
= Adhesidn a la base de la fundacion
Peso especifico del sueln
Comp. Vertical de la carga j -
Comp. Horizontal de La carga) a
Loeficiente de empuje pasive
Area efectiva de la dmentscion
Factor de seguridad
Capacidad portante

aTEEFS B
oy wononou i

|Capacidad portante sepin  Terzaghi:
kN




Disefo de infraestructura bajo norma API-650

Altura total pedestal
Altura grout

1.0 Esquema

Digmetro Interior o= 312200 m

,--""""f _““"--.._________— Diametro de pemnos de anclaje Dp= 12.380 m

- R Altura Total de la pared del tangue Hs = m
- Altura Total dal tanque Hi= 1220 m
Vistas del Equipo tbh= BO0D] mm
Vistas del Equipo ks = BO0D] mm

Ht Gravedad especifica del Fluido G= 1.00

H H Altura méxima del contenido H= 1120 m
Capacidad del Tanque W= 13083 m3

Distancia b1 = 040 m

Ancho pedestal b= 0.0 m

Distancia b2 = 040 m

DET, 1 Distancia cara interna al tangue d= 030 m

Ancho total zapata B= 1.50 m

Altwra de zapata hz = m

Altura de pedestal bajo terreno hi= 080 m

Altura de pedestal stermeno hz=[ 0&0] m

B m

—om@] =

|' &
i
e 1
L1l
| 11
| =
I
bl b L1
[}
Estruchera sobre tangues Wr= 600 t
Peso de las Paredes Ws = ao.or t
Peso de la base Wi= 7.3 |
(Peso del Tangque vacio) Wr+Ws+WF Wik = 43.41 i
Peso del comenido Wp = 1,308.27 i
Peso Unitario del concreto Dcow = 240 t'm3
Peso del anille de cimentacion Weon = 18177 t
Peso Unitario del relleno confinado por el anillo de cimentacion Qer = 180 t'm3
Peso del rellena confinado en el anillo Wicf = 36273 t
Resistencia a la Compresidn fc= 500 Mpa
Resistencia a la Fluencia del Acero de Refuerzo = G0DD  Mpa
Recubnmiento r= 5,00 cm
Capacidad portante del terreno ga = 23.30] tm2
Factor de seguridad al volteo FSwm = 2.00
Factor de seguridad al deslizamiento - Tangue Vacio FSdv = 120
Factor de segurided al deslizamiento - Tangue a Lieno FSdm = 1.50
Coeficiente de friccidn entre |a base del tangue y el releno confinado mi = 0,40
Coeficiente de friccion entre |a base del anilo de cimentaciin y el suelo de fundacion m2 = 045
Resultades de la cimentacion
Factor de seguridad Presion (Presidn resistente / Presion actuante ) Ok
Factor de seguridad al volteo FSwm =
Factor de seguridad al deslizamiento - Tangue Vacio FSdv =
Factor de segurided al deslizamiento - Tangue a Lieno FSdm =
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21

Al

4.1

EMIE = (vl ]
Geiamic: Design = 044
Edz o408
Spactral Acdcaleration Coefficiants (E.4.8.1) Ed1 028
Relacian de esbeitez (Diametro / Alhura) OH= 1.09
Facior de iImportancia = 1.00
Facior sismico de Zona (I para = ANE) SpoSo= 023
Tanques QU SU operacion e esencial eego e un Ssmo de disefo. BUG = 1
GSfie Class 8C= 1=
Bs= 2B 5p Bs= oa3
Bi1=1285p Bl= 03t
Cosficiente de Acsleracian Fa | tabla E-1 AF1 8509 Fa= 110
Cosficiente de Velocikdad Py ( tabla E-2 AP &30) = 1.40
Factor De Aeduccion de Fuerra para el Modo impulsheo, Usando & ASD, Tabls E-4 ol = 400
Faictor De Arcuccion de Fuerza para e Modo Comeectivo, Usando = ASD, Tabla E-3 Rae = 200
Coeficiente, Ks = 0.57E flanh (38BHDN © K5 = Lk
Pericdo Natural de kb Estnuctura (Tc = 1.8 KsD ) Toi = 364
Peroda de iransicion para periodos argos TL= 200
Ta =02 F¥51 /Fa"5s Toi= o3
Ts = P51 /Fa"Bs Ts= 0G4
Coeficiente para ajustar la ac=ieracion espectral = 1.3 L 1.50
Factor de escala del MCE a nivel de disefio de aceleracionss espacirales, equikalent= 3 27 3 de ASC =l 1.00
(MCE © masimum considered earthguake)
Coeficiente de Acsierackin de Respuesta (Impusha) z oT
Coeficiente de Acsierackan de Respuests [Convectha) z 0os
Cosficients Vertical da Acslersciin Sismica ig) By = a.11
Selsmic Fonoe:
Fuerza laieral pe=o {l) TH Waco peso i) TE Liena
Peso efecivo del Sguido {Impush) Wi ity 43.41 TA0 Wi = 538,30 173.08
Peszo efectivo del Bguida {Comvectiva)l W il 0 oo Wi = 32T.24 18.22
Wil T.40 1™
Batamic Overbuming Moment
Altura de Fuerza para Momenio de Wolteo en anillos (Firga)
Relacian Diametro / Abara OH= 1.09
CvH & 1.333 , XiF0.370H ; DH S 1.33, X=0.30.034"0H'H Impulsive X = 4,453
Ec=1-[(COEH3.0THD-1 W28T"HD" SEMOH3.THD) II'H Convective Xc= B.0aT
Altra da Fusrza para Moménbo dé Yolbso an Losas (SLAB)
CvH £1.333, XE=0375[1+1.333%0.800 " DHF TANR D388 0/H] -1 1" Impulsive Xz = 4.E68
CvH £ 1.33, Xs=[0.2+0.00"0HI"H
1-[CoEHE AT HD-1 53T W0 H D SENDOHI .87 "HD) II'H Convective Xes = B.312
Altura desde |3 parte Inferior de 13 base del Tangue A Centrode Gravedad del Techo ¥ acCesoros Xr= 1220
Altura medios desde |3 bese el Tangues al Centro de gravedad oel Tangues as = 0. 100
Momentos e 3 Base del Tangue (Para wenfcackn de pernos de anclaje)
TH Wacdo TH Lisna
Ml = £4.11 a0e .23
Mc = 131.3T
sy = 4411 a1E.80
Momentos en 3 Base del Tangue (Para & dimensionamiento de 1 cimentacion)
Se Inchuye la allura del pedesial ¥ la zapata TH Wacia TH Li=na
M= £4.11 1168630
MC = |u3£
Mls = £4.11 1rrat
AMALIZIS DE ESTABILICWD
WERIFICACION DEL DESLIZAMIENTC ENTRE EL TANGIUE ¥ LA CIMENTACION
Evaluaciin del deslizamisnto en la base del tangue (E.T.8-1)
(Eondician valida sdio en =l caso gue &l fangue no s2a anclado al anillo de cimendacian )
T Wacika TH Li=no
Carga Vertical Ful i1} 41.42 128068
Fuerra Aesisierte ol Destzal Fres= P xmi Fres (1) 18.57 JME2T
Fuerry Achusnle {0LTE + 1.0 DL} Fact ity 022 12583
Facior de Seguridad al Dedizamienio calculado FSdc = 31T 4.10
FSdv = 1.20 1.50
Desliza = Ma Mo

B85
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T Wacka TH Li=no
Carga Yenical Ft it} a0 BT 181022
Fuerza Resisiente al Desizal Fres— Fvl x m2 Fres (1) 25243 a14.060
Fuerza Achuanie Fact (1) ThT3 15130
Facior de Seguridad al Deslizamienio calculado FSdc = 36T 4. 28
FEdh = 1.20 1.30
Diesliza = L] M
WERIFICACION DEL WOLTED EM LA BASE DEL TANQUE
T OB VCRLSD 8n i JASE ChH LK
{La evakacian del volieo en |2 base del tangue esia contemplado indirectamenie en & analss de pemos oe anclaje)
TE Vacio THE Li=no
Canga erdical Fu (i) 240278 14548 54
Momema resisienks hAres (1-m) 13837 1031828
Momema Actusnie Fdact it-m} 41.43 107832
Facior de Seguridad al Volleo calculada FENT = 41.00 9.56
FS5ym = 200 200
Voliea = L] Mo
AMALISIS DE FRESIONES A NIVEL DE FUMDACION
PRESIONES BAJD EL TANOUE
{Comsiderando fodo & anilo de cimenbacion)
Carga transmitida por el andlo de cimertaciin:
Peso de la Cimeriacian Anilio de cimentacion 181.7T t
Peso del Releno Confinada Reil.Cont 32T t
Peso del Busio &n la parie exterior del anillo Sueio Ext IZ00 t
Peso del Conmienido del Tangus Conienida 283328 &
Peso del Fondo del tangue ( Sin Comrosicn) Fondo Tk &*Corr 1.780 t
Peso del Techa y Paredes del Tanque | Bin Corosian) T¥P Tk B'Coer mar t
Area en plama de |3 Cimeniacion (ADm= Aez- ALT) Acim = 37.90 ma2
Ciametro Exierior de ka Cmentacion {Diz) df = 1280 m
Diamestro Interior de b Cimentacion {Oiz) do = 1080 m
Coeficientes para Firel doidf = o7e
Caso 0 Caso 1 Caso 2
TH ¥acio TK Lierna TH Wacio TE Lena TH Wacia TE Li=no
8SE 5E CE CiE CE CiE
M [f-mij - - 41.45 1,0m3.32 41.45 1,0TB32
P it 88.18 A4 285.34 SET.BE a7a.98 331.14
Exc (mil .14 1.B4 0.1% 1.90
Exc df [a iy} .13 [y} 14
o2 1.05 1.72 1,05 1.7G
5 mZ] 4.54 B.E2 3.35 17.33 =R =0 ]
= adm= 23.30 23.30 e e | .13 o= 2813
Verif = Qk Ok Ol Ol Ol Ol
Cazo 1:  Presion Sobre el Anllo Multiplicada por (1 - 0uda)

Cazo 2t

Presion Sobre el Anllo Mulliplicda por (1 + DL48)
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Geometria de la cimentacidn

Presidn maxima sobre terreno

FUERZAS PARA IISERC DE PERNOS DE ANCLAJE.
Cargas concomitantes mawmas lacioradas

Fachor de disefio de pernos o= anclaje

Mua = 1 Tracckan M = [{4"8MraDp | - Wr+Wesl] F Np
Vil = 1 Corte Vuai=Factmax. / Np - Pesa fangue * coeficientes de ficcian
DISERID DEL ANILLC DE CIMENTACION

REQIUERIMIENTO: DE PERMOS DE ANCLAJE
(Pruetia para e fanque lena trabajanda a maxima capacidady

Gravedad especifica del contenida nclyenda slechos simicos verticales; Ge= G — 0.4Av)
Espescr kiealizado de la Flancha Base

Maximo peso del contenido (S0lo para esta verficackon)

wa = 59 b (Fby Ge H) "% <= 201.1 GeHD

W = (WS / (m Df+wrs] = {Carga fransferida por las paredes del Tanque a la Plancha base)

Anchorage Ratio, J
Requiere Pemos de Anclaje
Factor para disefia de pernas oe anclaje

Fuerza en cada pemno
Cantidad de Pemos a Usar minimo &)
Espacikmiento

Ge = 035
la= E.OD
wa = 204
vt = 034
wi =
J= 187
Pemaos = =1
200
wiak = 1211
Pab = o1z
na = 2000
1.92

t'm
t'm

t

m



a- REFUERZD LONGITUDINAL
a1
Ka= 0.28 Cosfcients de empue activa del rellens condnada
Wisc = 317  vm®  Presion lateral sobre ef anilo (Se desprecia = aporie del Empuje Pasiva)
Wer liguida = 11.20 vm® Eobne canga vertical
Fd= 16865 t  Fuerzade Tracckn Fd = Wic {ha + hp + hz) Dip/ 2
ls= 2310 gom®  Esfuero de servicio del Acero Is = LS8 By
Fd
I
s 2 . .
. " a : Fd
. Wae —_—
As= 724 om? Refuerzo de Acers a distribuir en foda la Seccion. As = Fd 7l
Asmin= 49,00 cm® Refuerzn de ADenD minimo
vartla=|" 88
Hv=  20.00 Murmera de variles 3 colccar As= T3.B4 cn2 . oK
REFUERZLC VERTICAL EN EL ANRLLOD
Mormanto Ctimo 170 tm
Datos de la secciin
Ancho de la seccikon = 100D
Alura de la seccidn = bl
Peralte de la seccion = 4T 0
Rexistancia del concreto fc= 3200
Resistencia del aceno = 4,200
Recubrimi=nio r= 3.
Célculo del refusrzo requeride
Disposicion del refuerzo por Aesion 2 capas
Acern de refusrzo por Resxion 10,30
Arern de refuerio por temperatra
Arern minimao: &n vigas
ACcero a colocar
‘Warilla
ACEro a colocar L [:] B.60
Arcero a colocar i [ ] T.E2

Total de acero a colocar
Humero de varilas

REFLEERZD TRAMSVERSAL EN LA ZAPATA DEL ANILLD

Area oe aceno requenca

drap= G2.50 cm
Lxflexion = 400 m Braro considerado para &l cilculo de momenio
Miu = 1.8 t-m Momenbo Actuanie en el Brazo del Anilio {Mu=
Area de refuermo calculads
Azmin= DET  em® Ar=a de refusro minima
Azmin= 11.23 :m: ey de refuerro minima
Fefiuerzo 23 o 20 om Ag=

15.00 cm2

Distancia de [a cara en compresion A refuerzo. {deap = he - 0U0Sm)

1.4 " zsmax "Lxfexiant2)

cm
cm
cm
kpicm2
kQicm2
cm

3333

W =Gk
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Disefo de infraestructura bajo norma PIP-STE03350

ANALISIS DE PIE DE EXTENSION OCTAGONAL

Input Data:
Footing Data:
Longuitud de la base, Df=| 40500 [ft.
Espesor de base, Tf= 2.350 ft.
Longuitud de muelle, Dp=| 40.500 [t
Altura de muelle, hp = 0.330 .
Peso unitario del concreto Wt., v = 0.150 kcf
Profundidad del suelo, Ds = 0.350 fi.
Unidad del suelo Wt., ys = 0.110 kcf
Aprobar prensa. Coef., Kp = 3.000
Coeficiente de friccion en base, p = 0400
Recargo Uniforme, Q= 0.000 ksf
Loading Data:
Carga Vertical aplicado, P=| 1285.00 |kips
Carga Horizotal Aplicado, H=| 385.50 |kips
Momento Apliado, M =] &820.00 |ft-kips

(Note: Refer to PIP Document STEQ3350

RESULTADOS: for properties of octagonal shape.)

Propiedad de la base de la zapata:

Dimension., Bf =| 118622 |ft.
Lado de zapata de |la zapata, Cf=| 16.7756 |ft.
Diagonal de la zapata, Ef =| 43.8369 [ft.
Area de la base de la zapata, Af=| 135883 |[ft."2
Volumen de zapata, V=] 319324 |ft."3
Inercai de la zapata, If =| 147268.21 |ft."g
Propedades del muelle:
Dimension., Bp=| 1186822 |ft.
Lado plano del muelle, Cp=| 167736 |ft.
Muelle diagonal, Ep =| 43.8369 [t
Area del muelle, Ap=| 135883 [ft.A2
Volumen de muelle, Vp=| 475.59 |ft.*3

Pesos d mulle, recarga. suelo y base de zapata:

Peso muelle, Wp = 71.34 kips
Carga de recargoe, Wg = 0.00 kips
Peso dl suelo, Ws = 0.00 kips
Ftg. Peso basico, Wi=| 47899 |kips
Carga resultante total y excentridades:
Totalmente vertical. Carga, EP =| 183533 |kips
Momento Total, ZM =| 988085 |ft.-kips
Excentridad, e = 5.389 ft.
Relacion de excentridad, e/Df=| 0.1331

Df

hp

ELEVACION

Bf = CI*SIN(45) = 0.2928932°Df

Cf = TAMN(22.5)"Df = 0.4142136*Df

Ef = DIICOS(22.5) = 1.082392°Df

Af = (1-2*(TAN{22.5)*SIN(45))*2)"Df*2 = 0.8284272°Df*2
VI = APTE

If = 0.054736°Df"4

Bp = Cp*SIN(45) = 0.2928932°Dp

Cp = TAN(22.5)"Dp = 0.4142136°Dp

Ep = Dp/COS(22.5) = 1.082392*Dp

Ap = (1-2*(TAN(22.5)*SIN{45))*2)*Dp*2 = 0.8284272°Dp*2
\p = Ap*hp

Wp = Vp*yc

Wq = (Af-Ap)*Q
Ws = (Af-Ap)*Ds*ys
Wi =V

IP = P+Wp+Wqg+Ws+WTf

IM = M+H*(hp+TF)

e = IM/IZP

e/Df <= 0.350 (from PIP STED3350 Figure B)

{continued)
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ANALISIS DE PIE DE EXTENSION OCTAGONAL

Cheque d anulacién: {Mote: Usando la dimensidn de la zapata del lado plano al lado plano, Df)
Mr=| 37165.33 |ft.-kips Mr = [ZP-Wq)*(D#2) (la carga adicional no esta incluida)
Mo =| 989085 |[ft-kips Mo = EP*e

FS{ot) = 3.758 FS(ot) = MriMo = ZP*(Dff2)/(ZP*e) = Dfi{2"e)
Control deslizante: (Mote: Usando la dimensian de la zapata del lado plano al lado plano, Df)
Resistencia pasiva., PR = 48.72 kips PR = (1/2*Kp*rs*Ds"2) Dp+(TH(Kp*ys*Ds+Kp*ys*(Ds+ TH)2)* Df
Resistencia a friccion., FR=| 734.13 |kips FR = (ZP-Wq)*u ((la carga adicional no esta incluida)
FS{slid) = 2.0 FS(slid) = (PR+FR)H

Presién de redamento para volear alrededor del eje a traves de las esgquenas del octagono:

Modulo de seccidn, Sf=| 6&718.92 |[ft."3 Sf = IF(EN2)

Brg. Coef. De distancia, K = 0.039 K = Interpolado desde PIP STED3350 Figure B <= 0.65
K*Df = 1.561 fi. K*Df =Porcion de la zapata que no esta en apoyo (descargada)
"Brg. Area = 99.57 e "%Brg. Area = Area de Rodamiento/Af

Coef de rodamiento., L = 2.085 L = interpolado desde PIP STED3350 Figure B <= 7.0
Rodamiento bruto, P{max) = 2.816 ksf if e/Df <= 0.1221, P{max) = ZP/A+ZM/Sf, else P(max) = L*ZP/A
Rodamiento Bruto, P{min) = 0.000 |ksf if e/Df <= 01221, P{min) = ZP/A - ZM/SF, else P{min) =0

Presion neta., Pmaxinet)=| 2519 |ksf Pmax(net) = Pmax{grossH{Ds+Tf)*rs

Presién del redamiento para volcar alrededor del eje a traves de los lados plancs del octagone.

Modulo de seccidn, 5f=| 7272.50 |[ft."3 Sf = If(DfI2)
Brg. Coef. De distancia, K = 0.003 K =Interpolado desde PIP STE03350 Figure B <= 0.62
K*Df = 0.126 fit. K*Df =Parte de |a zapata que no esta apoyado(descargado)
"%Brg. Area = 99.84 k] “%Brg. Area = Area de rodamiento/Af
Coef. De rodamiento, L = 2.014 L = Interpolado desde PIP STEQ3350 Figure B <= 6.5

Redamiento Bruto, P{max) = 2720 |ksf if e/Df <= 0.1321, P{max) = ZP/A+ZM/5f, else P(max) = L*ZP/A
Rodamiento Bruto, P{min) = 0.000  |ksf if e/Df <= 0.1321, P{min) = ZP/A - ZM/SF, else P{min) =0

Presién neta, Pmaxinet)=| 2423 |ksf Pmax{net) = Pmax{gross)-{Ds+Tf)*rs

* Resultant of Loads

= = = Eern Ares

PLANTA DE BASE OCTOGONAL

{continued))
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ANALISIS DE PIE DE EXTENSION OCTAGONAL

Reference: PRACTICAS DE LA INDUSTRIA DE PROCESOS

PIP STE03350 - "Vertical Vessel Foundation Design Guide™ (2007) (page 13)

Figure B - Foundation Pressures for Octagon Bases
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ANALISIS DE PIE DE EXTENSION OCTAGONAL

REFUERZO DE CONCRETO

REFUERZO POR CORTANTE

gsnu = Max (gu max) 3o4 l.fm2
fo= 315.00 kg/cm2

Distancia Critica en direccion de analisis Lx flexidn = 3.56 m

Corntante maximo Vux = 14.03 t

Resistencia al corte fiex= 49.74 t

Verificacion OK

REFUERZO POR FLEXION

Momento dtlimo 14.03 tm

Datos de la seccidn

Ancho de la seccion = 100 cm

Altura de la seccidn = 70.5 cm

Peralte de la seccion = 63 cm

Resistencia del concreto fo= 320.00 kgicm2

Resistencia del acero = 4200 kg/cm2

Recubrimiento r= 7.5 cm

Calculo del refuerzo requerido

Disposicion del refuerzo por flexion 1 capa

Acero de refuerzo por flexion 6.286 cm2

Acero de refuerzo por temperatura 11.340 cm2

Acero minimo en vigas 21486 cm2

Acero a colocar 21.466 cma2

Varilla Dist. {cm)
Acero a colocar #5 @ 14.00 23209 cm2
Total de acero a colocar Ok 23.209 cma2

Numero de varillas 4.500 und




Modelamiento estructural en software SAP200 V.23.00

El modelado desarrollado se aplicé las consideraciones minimas que aplica la
norma internacionales API 650 Y PIP-STE03350, el cual proyecta una reduccion de
secciones de disefio y que cumpla los pardmetros de disefio impuestas por dichas
normas para lograr una infraestructura estable y eficiente. EIl modelo computacional
representa la realidad de la problematica.

En el modelo para anillo de cimentacion se aplicé las cargas actuantes

desarrolladas en el calculo sobre la infraestructura en el modelo. computacional.

Figura 8: Cargas actuantes en sistema anular

=X [ [ Joint Loads (SI5MO) (Global CSys) |

Figura 9: Cargas actuantes en sistema de platea
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Objetivo especifico 1: Evaluar como los sistemas de cimentacion de zapatas con

anillos influye positivamente en los asentamientos.

Pt Obj: 627
Pt Elm: 627
ut=10
u2=10

U3 =-5.8155
R1=-3E-05
R2 = 00024
-8.202E-08

Figura 10: Asentamientos en anillo en cimentacion anular

Deformed Shape (COMB1-NL)

Figura 11: Asentamientos en anillo en cimentacion de platea octogonal.
Interpretacion: Se analizo los asentamientos en el anillo de cimentacion y platea,
determinando un asentamiento maximo de 5.8mm y 1.7mm. Teniendo un
asentamiento de A max admisible 50mm.

Objetivo especifico 2: Evaluar como los sistemas de cimentacién de zapatas con

anillos influye positivamente en las presiones actuantes bajo el tanque.
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[ [ SolPressue (COMBL-NL) |

Figura 12: Presiones actuantes bajo el anillo en cimentacion anular

[ SalPressre (COMBIND |

Figura 13: Presiones actuantes bajo el anillo en cimentacién platea octogonal.
Interpretacion: Se analizo los asentamientos en el anillo de cimentacion y platea,
determinando un asentamiento maximo de 5.8mm y 1.7mm. Teniendo un

asentamiento de A max admisible 50mm.

Objetivo especifico 3: Evaluar como los sistemas de cimentacion de zapatas con

anillos influye positivamente en el deslizamiento
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Resultant V13 Disgram (COMBI-NL).

Figura 14: Deslizamiento en el anillo en cimentacién anular.

[ Resultane V13 Disgram (COMBI-AL) |

Figura 15: Deslizamiento en el anillo en cimentacion platea octogonal.
Interpretacion: Se analizo el deslizamiento en el anillo de cimentacién y platea,
determinando una cortante de 19.60 tny 1.09 tn < 252.43 tn como fuerza resistente

al deslizamiento.

Objetivo especifico 4: Evaluar como los sistemas de cimentacion de zapatas con

anillos influye positivamente en el momento de volteo
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[ [ Resultant M1l Diagram (DEAD)

E-3
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Figura 16: Momento de volteo en el anillo en cimentacién anular

Figura 17: Momento de volteo en la cimentacion platea octogonal
Interpretacion: Se analiz6 el momento en el anillo de cimentacion y platea,

determinando el momento actuante 650 tn*m y 3041 tn*m< 10319.32 tn* m como
momento resistente.
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V. DISCUSION
En esta investigacion el orden de las discusiones se planteé de acuerdo a la
estructura planteada:
Obijetivo especifico 1:
Evaluar como los sistemas de cimentacién de zapatas con anillos influye
positivamente en los asentamientos.
Referente al primer objetivo, Sulca (2021) en su tesis titulada: “Disefio de una
platea de cimentacién con el mejoramiento de suelo tanque metalico vertical de
almacenamiento de hidrocarburo liquido — aeropuerto de Pucallpa” indicaron que,
tuvo un asentamiento desarrollado en la fundacién de 5.2 mm y como limite de
asentamiento maximo admisible de 50 mm, lo cual con la presente investigacion
coindice con dicha conclusion, ya que en el resultado del analisis de la
infraestructura se tiene un asentamiento de 5.8 mm el cual esta dentro del rango
maximo de asentamiento permisible.
Objetivo especifico 2:
Evaluar como los sistemas de cimentacion de zapatas con anillos influye
positivamente en las presiones actuantes bajo el tanque.
Referente al segundo objetivo, Gonzabay (2019) en su tesis titulada: “Analisis y
disefio para tanques de almacenamiento de derivado del petrdleo y para base
de bomba, de suelos caracteristicos de refineria la Libertad” indicaron que, la
infraestructura desarrollo 11.25 tn/m2 y teniendo una capacidad resistente de
22.88 tn/m2 en referencia a las presiones actuantes bajo el bajo tanque, lo cual
con la presente investigacion coindice con dicha conclusion, ya que en el
resultado del andlisis de este proyecto se cuantifico una presion de 33.60 tn/m2
y teniendo una capacidad resistente de 45.25 tn/m2 el cual esta dentro del rango

maximo.
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Obijetivo especifico 3:

Evaluar como los sistemas de cimentacién de zapatas con anillos influye
positivamente en el deslizamiento.

Referente al segundo objetivo, Contreras y Guadafia (2019) en su tesis titulada:
“Disefio de cimentacion para tanques metélicos atmosféricos bajo la norma API-
650 y bajo la norma UNE-EN 14015 en la refineria la Pampilla 2018” indicaron
que, de acuerdo al andlisis desarrollado presenta una fuerza actuante de
777.091 tn y una fuerza resistente de 1487.30 tn, lo cual con la presente
investigacion coindice con dicha conclusion, ya que en el resultado del analisis
de este proyecto se cuantifico una fuerza actuante de 19.60 tn y teniendo una
capacidad resistente al deslizamiento de 252.43 tn el cual esta dentro del rango
maximo permisible.

Objetivo especifico 4:

Evaluar como los sistemas de cimentacion de zapatas con anillos influye
positivamente en el momento de volteo.

Referente al segundo objetivo, Martinez (2019) en su tesis titulada: “Disefio de
cimentacion para tanques verticales” indicaron que, de acuerdo al analisis
desarrollado presenta un momento al volteo de 93.65 tn*m y una momento
resistente al volteo de 150.40 tn*m siendo una estructura estable, lo cual con la
presente investigacion coindice con dicha conclusién, ya que en el resultado del
analisis de este proyecto se cuantifico momento de volteo actuante de 650 tn*m
y teniendo un momento resistente al volteo de 10319.32 tn*m el cual esta dentro

del rango maximo permisible.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se concluye que el disefio y andlisis de la infraestructura cumple con los

parametros de disefio de la norma API-650, logrando que la infraestructura
desarrolle asentamientos dentro del rango permisible.

. Se concluye que la estructura de disefio en este proyecto es capaz de soportar

las exigencias a las cuales sera sometida, siendo una estructura estable ya
gue la capacidad portante del terreno es suficiente para que la infraestructura

desarrolle su proceso mecéanico de forma continua.

. Se concluye que la infraestructura es estable verificando el deslizamiento por

accion del esfuerzo de cortante basal, desarrollando un comportamiento
optimo cabe resaltar es de gran importancia analizar este factor ya que dentro
del almacenamiento del tanque se tiene la pulpa del mineral el cual en

contacto con la superficie del terreno genera un gran impacto ambiental.

. Se concluye que la infraestructura de este proyecto también se evalla el factor

de verificacion de momento de volteo por accién de esfuerzos producidos en
los niveles convectivos e impulsivos, cumpliendo el procedimiento de la norma
API-650. Determinado una infraestructura resistente y estable ante estos

esfuerzos producidos.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Para un disefio de cimentacidén anular se recomienda seguir el procedimiento

de la norma API-650 actualizado.

. Para el disefio de zapata y pedestal se recomienda que cumpla la teoria de

disefio de la norma API-650, con el fin de determinar valores de momentos y
esfuerzos de tension correctos determinado una seccion optima la cual sea

estable, ductil y resistente.

. Si la infraestructura de soporte se va a analizar considerando un analisis

estatico no lineal se recomienda desarrollar con la ayuda del software
SAP2000 es importante analizar y interpretar los datos que se va ingresar al
dicho sistema para que los resultados sean correctos y concuerden con lo

analizado con la norma API-650.

. Para definir el tipo de sistema de cimentacion adecuado para cualquier

proyecto se recomienda evaluar el proceso montaje mecanico, niveles,

evacuacion de desbordes y recirculacion del flujo del liquido.
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ecc.B = Excentricidad en B
eocl =  Excentricidad en L

b= Anpulo de friccion

b= A inclinacién del terreno de fundacidn

f= ™A inclinacién dela carga

n= "inclinacién de la cimentacitn

c= Cohesion

o = Adhesion a la base de la fundacién

¥ = Peso especifico del suelo

g, = Comp. Vertical de la carga 4
Qo = Comp. Horizontal de la carga a
Kp = Coeficiente de empuje pasi

Af =  Area efectiva de la cimentacian
F5 = Factor de seguridad
q-= Capacidad portante

|Capacidad portante segiin Terzaghi:
[ kN/m?] [kN] [ kM m?]

[ t/m?]

[ Kg/cm?]




PERFIL ESTRATIGRAFICO

Cédigo: GC22/LAB- TS 120

Version 0.0

Modificado: 01/02/2023

PROYECTO: Comportamiento estructural de sistemas de dmentacidn para tanques metalicos en centros mineros, Minera Poderosa Pataz, La Uibertag 2023*

UBICACION: PARAISO- PATAZ- LA LIBERTAD

Registro N°:  GC22/LAB -T5120

SOLICITA: PERCY NIXON ROJAS HARO Fecha: MARZO DEL 2023
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : SANTA MARIA
CALICATA t C-01 COORDENADA ESTE : 214449
COORDENADA NORTE : 9140276
NIVEL FREATICO (m) CALICATA Nro.
- cn
CLASIFICACION CLASIFICACION ENSAYOS
PROF.(m) | MUESTRA = DESCRIPCION DEL ESTRATO ——— i
0.00
Grava dmo arcBosa con arena de color gris, en estado hamedo, de compacidad
s T medanamerte denso, forma de maleriyi anguiosa, presenta grava=40 6%, arenae37.0%. y ac-om
- material Que pasa por La mala N° 200=19.3% , con imites de consistenci de LL=22 0%,
LP=16.2%, P=5.0%
1
NO SE ENCONTRO A 150 m DE PROFUNDIDAD
[OBSERVACIONES
TIRO DF MUESTRA MAS: muesira aberada en saco
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Codigo: GC22/LAB-TS 120

Versién 0.0

Modificado: 01/09/2023

en centros minercs, Minera Poderosa Pataz, La Libertad 2023°

PROYECTO: Comportamiento estructural de sistemas de omentacion para tangues metalicos

Registro N°:  GC22/LA8 -TS120

L1

0N 3g.nos gy

pro o= Ce mna. presenta ralces.

ND S ENCONTRD A 150 m DE PADFUNDIDAD

UBICACION: PARAISO- PATAZ- LA UBERTAD
SOLICITA: PERCY NIXON ROJAS HARO Fecha: e o R
L Datos Generaies
PROCEDENCIA : SANTA MARIA
CALICATA t €02 COORDENADA ESTE : 214418
COORDENADA NORTE : 9140240
NIVEL FREATICO (m.) CALICATA Nro.
- c02
CLASIFICACION CLASIFICACION ENSAYOS
PROF. (m) MUESTRA AASHTO DESCRIPCION DEL ESTRATO s N SITU
Visuaiimente es un Mo gravoso oon arena de color marmon igeramende himedo, con estrato
de 1.30 m, con compacidad meciamenis denso pos bie material de core de falud, mezciado ML

TIFO D MUESTRA

CoNb
(at
Ing Jorge L'm

S e bioy
SEPE LASORATONSD. £30 0 los ot oreent
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C ALIBRATEC S.AC.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

N*LC 071

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-064-2023

vagina1ded

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado
Marca

N° de serie

Procedencia
Capacidad maxima:
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud

5. Fecha de calibracion

0077

GEOTECNIA & CONSTRUCCION SERVICIOS
GENERALES SAC.

MZA. R LOTE 6 URB. VILLA CONTADOR - LA
LIBERTAD - TRUWILLO - TRUJILLO,
BALANZA ELECTRONICA

OHAUS

R21PE30ZH

B8357860160

GEC-LAB-E-0001 (%)

China

30000 g

g

10g

2009

]

2023-06-05

Este cerfificado de calibracién documenta
Ia trazabiidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados san validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacidn  de  los
resultados  de la  calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracidn no podra
ser reproducido parcialmente  sin la
aprobacion por escrito del laboratono que
fo emite.

El cerificado de calibracion sin fema y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-06-08

Finmado dgtamente por:
ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42217545 hard
rimo, Mative: Say o autor det
prarear | dosumento
Fecha: 0QOA2023 DU:27 07.0600

Jefe de Laboratorio

@977 997 385~ 913 028 621
@913 028 623 - 913028 624

RTO3-FO1

i CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe



& INACA'L
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INACAL - DA CON REGISTRO
LABORATORIO DE METROLOGIA N’ LC 071

Regwero WL - B

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-064-2023
Laboratorio de Masas

Fagina 2de d
6. Método de calibracion:

10.

La calibracion se realiza por comparacién directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo &l procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracidn de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase 1l y I (Edicion 01) del INACAL - DM

Lugar de calibracion

Laboratorio de GECONSAC ubicado en Mza. N Lote 6 Urb. Villa Contador (Via de evitamiento frente a Magi Piscina) - La
Libertad - Trujillo - Trujilio

. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura 254°C 258 °C
Humedad relativa 67 % B8 %
. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESATEC Jodgasis peaks. de- 10y 8 Z'kg de 1402-MPES-C-2022
clase M1
TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-4235-2022
TOTAL WEIGHT Pesa de 10 kg de clase M2 CM-4188-2022
TOTAL WEIGHT Pesa de 20 kg de clase M2 CM-4239-2022
Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

Se realizo el ajuste de las indicaciones de |a balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 30018 g)

El valor de "e”, capacidad minima y la clase de exactitud se encuentran indicados en la balanza.

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 9 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 *C™" segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase Il y 111l (Edicion 01)
del INACAL - DM.

El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de |a balanza.

El cliente cuenta con el ultimo certificado de calibracion de la balanza. Donde el maximo error de medicidn es de -0,1g
cercano a la capacidad maxima.

Revision 00 RTD3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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C ALIBRATEC S.AC.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

N*LC -071

&

INACAL
DA - Parth
A lol::;‘i e

Megmam Mo - g

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-064-2023
Laboratorio de Masas
Vagina 3ded
11. Inspeccion Visual
a cero Tiene Escala No bene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
| Sistema de traba | No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 25.5°C 2568 °C | Humedad 66.0 % 66,0 %
Carga L1 150003 g Carga L2 300012 g
1 AL E 1 AL E
g 9 g g a [*]
15 000 05 0.3 30 000 04 -11
15001 08 04 30001 0,7 04
15 000 04 -0,2 30 000 03 -1,0
14909 03 -1.1 30000 0,6 -13
15 000 0.6 04 290 999 04 -21
15001 09 03 30000 0.7 -14
15 000 04 0.2 30 000 0,5 -1.2
15000 06 0.4 30000 08 -1.5
15000 0,5 03 30 000 05 -1.2
15 001 0.7 0.5 30 000 0.3 -1,0
Dif Méx. Encontrada 1.6 Dif Max. Encontrada 1.7
EMP 20 EMP 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 256°C 25,7 °C | Humedad | 66,0 % 66.0 %
Pos. Determinacién del Emror en Cero E, Detarminacién del Error Cormregido Ec
Ca C. minima I AL Ey Carga L 1 AL E Ec
rga
g g9 ] g o] g a g 9
1 100 0.6 -0,1 10 001 0.8 0.7 08
2 100 0,5 0.0 10 000 05 0,0 0.0
3 100,0 100 0.4 0.1 10 0000 9900 03 0.8 09
B 100 0.9 04 10 000 0,5 0,0 04
5 100 0.7 0.2 10000 0.7 -0.2 0.0
Error maximo permitido { £ ) 20
Revision 00 RT03-FO1

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624
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C ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA - Pert:
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Aaiade 4
INACAL - DA CON REGISTRO
N*LC -071

g ML - 49

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-064-2023
Laboratorio de Masas
Paginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
Temperatura 25,7°C 259°C | Humedad 66,0 % 67.0 %
Carga creciente Carga decreciente
Caga L T AL E Ec ] AL E Ec o
g g g g g9 g g a g g
|Es 100,0 100 0.6 -0.1
2000 200 0.6 -0.1 0,0 200 0,6 -0,1 0.0 10
3000.0 3001 08 0.7 08 3000 07 -0.2 0.1 10
60003 6 000 0.5 03 -0.2 6 000 0.7 -05 0.4 20
90003 89000 03 -1 -1.0 9 000 07 -05 04 20
12 000,0 12 000 05 0,0 0.1 11999 04 -09 0.8 20
15 000,3 15001 09 03 04 14999 0,5 13 -12 20
200012 10 909 0.2 -1.9 -1.8 20 000 04 -11 -1.0 20
220012 22000 0.6 -1.3 -1.2 22001 0.6 -03 0.2 30
250015 25000 04 -14 -1.3 24 999 04 -24 23 30
30 001.2 30 000 0.6 -1.3 -1.2 30 000 0.6 -13 -1.2 30
L: Carga puesta sobre Ia plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E! Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug= - 2x ‘/ 0.60 g+ 0,0000000042 *R?
Lectura corregida de la balanza Rearegua = R + 0,000044 °*R

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar 1a
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incerfidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracion.

Reyision 00

@977 997 385~ 913 028 621
@913 028 623 - 913028 624

FIN DEL DOCUMENTO
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

WA.C.
o A8 S RUC N° 20602182721
S _
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-0109 - 2023
Loboravorio de Fuerza
Pignalce )
1. Expediente 48272023 Este certfficado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante GEOTECNIA & CONSTRUCCION SERVICIOS patrones naclonaes o Internach 5
GENERALES S.A.C. que realizan las unidades de B
medicidn de acuerdo con &l Sistema
3. Direccién MZA. Rl LOTE. § URB. VILLA CONTADOR - Internacional de Unidades (S1),
TRUNLLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Los resultades son validos en el
4. Equipo CORTE DIRECTO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad 300 kgf su momento la ejecucién de una
recaddracidn, fa cual esta en funcién
Marca PERUTEST del uso, conservacién y
mantenimiento del Instrumento de
Modelo PT-CD-500 dicién o a regl B
Ndmero de Serle 1013 PERUTEST S.A.C. no se responsabitiza
de los perjuicios gque pueda ocasionar
Clase NG INDICA el uso Inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia NO INDICA Interpretacion de ios resuitados de la
calibracion agui declarados.
Identificacion GEC-LAB-IE-0038
Este certificado de callbrackdn no
Indicador DIGITAL podrd ser reproducido parclalmente
Marca PERUTEST sin la aprobacién por escrito del
Modelo NO INDICA isbaratorio que lo emite.
Niamero de Serie 1013
Divisién de Escala / 0.01 kgf El certficado de calibracion sin firma y
Resolucién selio carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2023-10-30
Fecha de Emision Jefe dei Laboratorio de Metrologia Sello
2023-10-30

@ 913028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventasaperutest.com.pe
@ wwwperutest.compe © PERUTEST SAC




VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LF-0109 - 2023
Labaratorso de Fuerza

6. Método de Calibracién

La caldoracion se realad por ¢l método de comparacion directa utilizando patrones trazables 3l LEDI-PUCP tomado
como referencla ol método descrito en ka norma UNE-EN 150 7500-1 "Verificocidn de Moguinas de Ensayo
Unigxiales Estaticos. Parte 1: Maquings de ensoyo de troccidn/compresidn. Verificocidn y calibrocion del sistemo de

medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracidn

Las instalaciones del cliente.
MZA. § LOTE. 6 URB. VILLA CONTADOR - TRUJILLO - TRUJILLO - LA UBERTAD

8. Condiclones Amblentales

Iniclal Final

Temperatura 19.6 'C 196 'C

Humedad Relativa 75 % HR 75 % HR
9. Patrones de referencla
Trazabiidad Patrén utilizado Cervficado de calibracion
KOSSODOMETROLOGIASA . | CELPADE CARGE DRS00 kg MARCA K523-0124
ELICROM TEAMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO CCP-0102-001-23
10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Inicacidn CALIBRADO.

- Durante |3 realizaddn de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza

permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

G 913 028 621/ 913 028 622
G 913028 623 / 913 028 624
® wwwperutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PEEUNO ml"ﬂw RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0109 - 2023
Laborartorio de Faersa
Pagradced
11. Resultados de Mediclén
Indicacion Indicacitn de Fuerzs (Ascenso)
del Fquipo Patrde de Reterencia
% Filkgt) AT Fs (0gf) Fy (kgf) Firamosiot ¥ |
10 30 3000 29.90 30.00 300
20 50 5594 £0.00 50.00 800
30 80 880 #89.80 89.%0 393
40 120 119.80 119.70 119.80 1198
50 150 14970 14560 149,50 149.5
50 150 179.60 17950 179.50 1795
70 210 203.50 205 50 209.50 2095
20 240 239,40 23540 239.30 2394
%0 270 269.30 269.30 26688 269.5
100 300 293.20 29930 299,00 799.2
Retorno a Cero 00 00 [:1]
indicaén Errores Encontrados en ol Sistoma da Medicion Incertdumbre
ded Equipo Exactitud Repetibhdad | Reversoibdad | Resol. Aelatha U (ie2)
[ kaf) q (%) b (%) v %) o 1%) 1%)
0 01 033 000 003 047
&0 0.03 0.10 Q.00 002 042
20 0.15 011 Q.00 o0 0.42
120 0.19 0.08 0.00 om oMl
150 0.25 0.07 Q.00 om 04
120 0.26 0.06 0.00 ool 04
210 024 0.00 0.00 000 041
140 026 0.04 Q.00 000 0.4
70 LS L 0.22 0.00 000 043
300 028 0.10 0.00 0m o4

[ MAXIMO ERROR RELATVO DE CERO1fal | 0.00 % |

12, Incertidumbre
Ls incertidumbre expandidad de medicdn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde @ una probadilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

L3 Incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no Incluye una 6n de variaci & largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

G 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima

® 913028 623 / 913 028 624 © ventasiperutest.com.pe
B wwwnanitact ~rAam na £ DEDIITERT QA



C ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

N*LC 071

INACAL
DA - Parii

E=2

Dt

Megmern ML - B

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-013-2023
Laboratorio de Temperatura
Figina 1 de 7
1. Expediente: 0077 Este certificado de callbrackn documenta la
a los pal r o
2. Solicitante: GEOTECNIA & CONSTRUCCION SERVICIOS ales, que Y las L ce
GENERALES SAC medicion de acuerdo con ef Sktema Intemacional
oe Unidades (S1).
3. Direccion: MZA. N LOTE. 6 URB. VILLA CONTADOR (VIA DE
EVITAMIENTO FRENTE A MAGI PISCINA) LA Los resutados son valdos en el momento de 1a
LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO calbracion. Al solictands e corresponde disponer
on su momenio a sjecucion de Uma recalibracion,
4. Equipo: HORNO DE SECADO 1a cual estd en funcion del uso, conservackon y
mantersmiento del nstrumento de medicion o a
Marca: PERUTEST reglamento wgente.
Modelo: PT-H136 CALIBRATEC SA.C. no se responsabiiza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso Inadecuado
N° de serie: 118 ve este instrumento, nl de una  Incofrecta
Interpretacion de los r de la
Procedencia: PERU aqul declarados.
Identifi ion: GEC-LAB-IE-0030 Este certfcado de callbracion no - podra ser
7 reproducido  pas e sin la apr 1 por
Ubicacion: LABORATORIO DE GECONSAC escrito.del iaboratono que fo emie.
El cerifficado Oe calibvacion sin frma y sello
Descripcion Dispositivo de Instrumento de Slracie’t fefdeo
control medicién
Intervalo de . .
indicacié 0°C a300°C 0°C a 300°C
Resolucion 0.1 o'c
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de calibracion 2023-06-05
Fecha de Emision
Finrado digtaimente por:
BARTOLD CHUQUIBALA JUAN
CARLOS FIR 42443085 hard
rrmo Mativo: Soy o awtor del
2023-06-08 prareay | documento
Fecha: 0BAOA2023 20:53:34.0600
Jefe del Laboratorio
Revision 0O RTD3-FOR

@977 997 385~ 913 028 621
@913 028 623 - 913 028 624
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CALIBRATECSAC “swpsmesse (& 25

' LABORATORIO DE METROLOGIA

INACAL - DA CON REGISTRO
N*LC 071

Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-013-2023

Laboratario de Temperatura

Pésina 2 de 7

6. Método de calibracién

La calibracion se efectud por comparacion directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala
Intemacional de Temperatura de 1990 (EIT 90). se utilizé el Procedimiento para la Calibracidn de Medios Isotérmicos con
aire como Medio Termostético PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de GECONSAC Ubicado en MZA. N LOTE. 6 URB. VILLA CONTADOR (VIA DE EVITAMIENTO
FRENTE A MAGI PISCINA) LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO

8. Condiciones ambientales

Ticial Final
| 1 emperatura g 20.0 °C
| Humedad relativa 70.0 % 70,0 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion|
Termdmetro digital con 10 sensores tipo K ( CHO1 al S
<l CH10) con incertidumbre en &f orden de 0,15 °C 30,16 °C A0st-202e

10. Observaciones

- Se coloco una etigueta autcadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La periocidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicon.
- Antes de la calibracidn no se realzo algun tipo de ajuste.

- La carga para la meadicion consistid de muestrascon muestras.

Revision 0O

@977 997 385- 913 028 621
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€ ALIBRATEC SAC.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

N*LC -071

&

INACAL

Regmtro W LC - 874

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT-013-2023
Laboratario de Temperatura
Pésina 3de 7
11. Resultados de la mediciéon
Temperatura ambsental promedio 26.2°C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seted en 110°C
TEMPERATURA DE TRABAJODE 110°Cz5°C
i Term. del {C) B35 ToeT;
i NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom =
min 'C T | 2 ] [ S 6 | 7 g8 | 98 | 10 ‘C °C
00 1100 1100 1118 1097 1092 1106 1092 1127 1132 1117 11371112 45
02 110.0 1009 1116 1097 1092 1105 1090 1126 1132 1116 1135] 1111 45
04 110.0 1009 1116 1097 1093 1105 | 1090 1126 1131 1116 1134] 1111 44
06 1100 1100 1117 1097 1093 1105 1091 1126 1132 1116 1134] 1111 43
08 1100 1100 1198 1098 1093 1106 | 1082 1129 1134 1117 1136 1112 44
10 110.0 1101 1119 1100 1095 1107 | 1093 1128 1136 11190 1137] 1114 44
12 1100 1101 1119 1099 1095 1107 | 1093 1128 1135 1118 11361113 43
14 110.0 1099 1117 1098 1093 1105 1091 1128 1131 1116 1136] 1112 45
16 1100 1098 1117 1097 1093 1106 | 1092 1126 1132 1116 1134] 1111 42
18 110.0 1099 1117 1098 1094 1105 1091 1126 1133 1117 1135] 1112 44
20 1100 1101 1119 10990 1095 1109 | 1083 1130 1134 11190 11338] 1114 45
22 110.0 1101 1119 10090 1095 1108 | 1094 1129 1134 1118 113,7] 1113 43
24 1100 1009 1117 1099 1094 1106 | 1092 1128 1131 1118 1136] 1112 44
26 110.0 1100 1117 1097 1092. 1106 | 1091 1128 1134 1117 1136] 1112 45
28 1100 1099 1116 1097 1093 1106 | 1090 1127 1133 11,7 1136] 1112 46
30 110.0 1099 1117 1097 1094 1106 1091 1127 1131 M7 1135] 1112 44
32 1100 1100 1118 1098 1094 1106 | 1093 1128 1134 1118 1136 1113 43
34 110.0 1101 1119 1099 1095 1108 | 1094 1129 1135 1118 113,7] 1114 43
36 1100 1102 1119 1100 1095 1109 | 1093 1127 1135 1119 113711114 44
38 110.0 1099 1118 10909 1094 1106 | 1093 1127 1133 1118 1135] 1112 42
40 1100 1099 1117 1097 1092 105)] 1091 M27 1132 11,7 1136] 1111 45
42 110.0 1087 1116 1096 1092 1104 | 1090 1126 1133 1115 1134] 1110 44
B 1100 1099 1116 1097 1094 1105} 1091 M1M27 1131 1116 91135) 1111 44
46 110.0 1100 1118 1099 1095 1107 ] 1093 1128 1133 1118 1137] 1113 44
48 1100 1101 1119 1099 1095 1107 | 1093 1129 1137 1110 113811114 45
50 1100 1100 1118 1098 1093 1106 | 1092 1128 1132 1118 1136 1112 44
52 1100 1100 1117 1098 1094 1105 | 1092 1127 1133 1117 1135] 1112 43
54 110.0 1099 1117 1098 1094 1106 | 1093 1127 1133 1117 1135] 1112 42
56 110,0 1100 1118 1099 10864 1106 1092 1127 1133 1117 1136] 1112 44
58 1100 1101 1118 1099 1094 1106 | 1092 1128 1135 1118 1138] 1113 46
60 110.0 1100 1118 1099 1095 1106 ] 1093 1128 1134 1118 113.7] 1113 44
_PROM 10,0 1117 109.8 093 1107 | 109.2 1127 1134 J11.8 113.6] 111.2
Temp. maxima 1102 1119 1100 1095 1109 | 1094 1130 1137 1119 11338
Temp. minima 1097 1116 1096 109.2 1104 | 109.0 1126 1131 1115 1134
Ot 0.3 0.3 0.4 0.3 0,5 0.4 [ 0.0 U4 0.4
Revisidn 0O RTD3-FO1
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-013-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina 4 de 7
PARAMETROS Valor Incertidumbre
c *C

Maxima Temperartura medida 1138 0,2

Minima Temperatura medida 100.0 04

Deswviacion de Temperatura en el Tiempo 0.6 0.1

Deaswviacion de Temperatura en el Espacio 44 0.4

Estabilidad medida 0.3 0.05

Uniformidad medida 46 0.4
T. PROM - Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un mnstante dado.
T s ;- Temperatura maxima.
T e :  Temperatura minima.
DIT - Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicidn de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la
maxma y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio™ esta dada por la diferencia entra los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del Medio fsotermo : 0,06 "C
La incertidumbre expandida de medicion fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de fos factores de
influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de vanaciones a largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a £ /2 DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo
CUMPLE con los limites especificados de temperatura

Revision 00 RTD3-FOI
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LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO
N*LC -071
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-013-2023

Laboratorio de Temperatura
Pésina 3de 7

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

120cm
P ) 3 il
o5
. 1 ° o4 31.5¢cm
Nivel Superior
7@ o3
.10 L 10.0 cm
6 g N
Nivel inf
45 cm
f i
55 cm

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,5 cm por encaima de Ia carga mas alta

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de |a parrilla inferior

Los sensores del 1 al 4 y 6 al @ estan ubicados 10 cm de las paredes laterales y a B om del frente y fondo del equipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la inceridumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Reviskan 00 RTO3-FO1
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Laboratorio de Temperatura
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Pésina Dde 7

TEMPERATURA DE TRABAJODE 110°C25°C

NIVEL SUPERIOR

TEMPERATUR A REGSTRADA ()

20 o0 00 04 D0 0a 0 o017 oo 003 0230 o34 X3 oo4 &7 o co o1m
Tiempo (hh:mm)
1 — 1P Paoskien 1 Fautio e
4 _— - = Lrvie et - = Lamite Yy
NIVEL INFERIOR
1A
g i
§ mn
e ——
i 113>
® 1np
07,
§ ime
00 00 g ) co ool o3 X 1 o a0 00 34 0 38 oo 4 o X oc e 1m
Tiemgo (hh:mm)
—Lrreta e s — e 1o e . a— Praicion — Prcon §
— Fuw o — Poaian ) - - -l - eite e
Revision 0O RTO3-FOX
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-013-2023

Laboratario de Temperatura
Pésina 7 de 7

FOTOGRAFIA INTERNA DEL EQUIPO

FIN DEL DOCUMENTO
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_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Longitud

CA-L-0102-2023

Pagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo calibrado
Marca
Numero de Serie
Identificacion
Procedencia
Abertura Nominal
Diametro de bastidor
Designacion alternativa

5. Fecha de Calibracién

0077

GEOTECNIA & CONSTRUCCION
SERVICIOS GENERALES S.AC.

MZA N LOTE.6 URB. VILLA
CONTADOR (VIA DE EVITAMIENTO
FRENTE A MAGI PISCINA) LA LIBERTAD
- TRUJILLO - TRUJILLO

TAMIZ

GRANOTEST

65759

No indica

No indica

25 mm

8 pulgadas

#1"

2023-07-13

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcidn del uso, conservacion y
mantenimiento  del = instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resuitados de la calibracidn aqui
declarados.

Este cerlificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-07-17

Fimmado digtalmente por:

42217545 hard
rime, | Motive: Soy o autor ded
DIGITAL | dozumento

Jefe de Laboratorio

@977 997 385+ 913 028 622

ASTETE SORLANO LUCIO FIR

Fecha: | 10772023 D5:35:40.0500

@913 028 623 - 913028 624
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Q ALIBRATEC S.A.C. ..cumeon .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-0102-2023

Laboratorio de Longitud
Pagina2de3

6. Método de Calibracié

La calibracion se realizd empleando el método de comparacidn directa tomando las medidas de abertura de la malla
y el diametro del alambre, tomando como referencia la norma ASTM E11 - 22 "Standard Specification for Woven
Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves”

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones de CALIBRATEC S.A.C. ubicado en Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 232°C 232 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
KOSSOMET Pie de rey con incertidumbre de 29 pm DM23-C-0130

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de CALIBRADO.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con &l item calibrado indicado en la

pagina 1.
- Ninguna medicién supera [a maxima variacion de abertura.

@ Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-L-0102-2023

Laboratorio de Longitud
Pagina 3 de 3

11. Resultados

ABERTURA DEL TAMIZ
Abertura Abertura Desviacién idumt
Promedio Maxima estandar focestic
mm mm mm mm
24,978 25.940 028 0,11

ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS (ASTM E11 -22)

Variacidn de abertura promedio | Maxima variacion de| Maxima desviacion
Minimo Maximo abertura estandar
mm mm mm mm
24.318 25,682 26,24 -
DIAMETRO DEL ALAMBRE
w cartidunt E.I!.P. (ASTM E11-22)
Promedio Maximo Maximo
mim mm mm mm
3611 0.036 3.000 4.100

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de

multiplicar |a incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incerfidumbre de los

factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no inciuye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Codigo: GC22/LAB- TS 120

Versién 0.0

Modificado: 01/09/2023

PROYECTD: Comportamiento estructural de sistemas de omentacidn para tanques metalicos
en centros minercs, Minera Poderosa Pataz, La Libertad 2023

malerial gque pasa por La mada N° 200=135.5% , con Iimies de consistencia de LL=22 3%,

LP=13.0%, P=73%.

NO SE ENCONTIRO A 1.50 m OF PADFUNDIDAD

UBICACION: PARAISO- PATAZ- LA LIBERTAD Registro N°:  GC22/LAB -TS120
SOLICITA: PERCY NIXON ROJAS HARD Fecha: MARZO DEL 2023
L. Datos Generales
PROCEDENCIA 1 SANTA MARIA
CALICATA : €03 COORDENADA ESTE : 214464
COORDENADA NORTE : 9140240
NIVEL FREATICO (m) CALICATA Nro.
- c03
CLASIFICACION CLASIFICACION ENSAYOS
PROF. (m) AASHTO DESCRIPCION DEL ESTRATO ——— NITU
Grava arciiosa con arena de color mamen 1, en estaco himedo, de compackiad
r e medanamerie donso, fonma de malertyl anguiosa, presenta grava=43 0%, arenae36 1% y e

TINO D2 MUESTRA

prrean

4

(4 et
Ing. S&TQ;.T@%

i
SRR
pa Urdanivia

ci
JETE LADORATORID. £ 5400100 &7 41FCNT




ANEXO 1: Matriz de Consistencia

CAP1 MATRIZ DE CONSISTENCIA
—— Comportamiento estructural de sistema de cimentacion en tangues metalicos en
centros mineros, Minera Poderosa Pataz, La Libertad 2023.
PROBLEMA OBJETIVOS HIFOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
P. General 0. General M. General INDEPENDIENTE
Ficha Recolecclon
&De qué man:m s Calcular de qué manera El sisterna de
Slar Qi N
SIEmas ge Ios sistemas de & - - Bates
cimentacion en . . cimentacion de
tanques metalic Eimantacion &n tanques zapatas con anillos =
metalicos en centros | . pi . Anexo 4-A
centros m . influye positivamente
nfiuye en mineros Influye en N
/8 B sortamie
i comportamiento BN comportamiento Sk da Ficha Recolecclon
comportamiento estructural Minera estructural, Minera cimentacion en
estructural, Minera Foderosa ﬁamz La Poderosa Pataz, La tangues metalicos
Poderosa Pataz, La Libertad ZDZé Libertad 20237 «en centros mineros ed 12 de Datos:
Libertad 20237
Anexo 4-A
0. Especifico M. Especifico DEPEMDIENTE

L Cama Ios sislemas de
cimentacion en angues
metallcos &n centros
mineros Infiuye en ios

asertamientos, Minesa
Podercsa Falaz, La

Libertad 20237

Evaluar como los sisiemas de
cimentacion en tanques
metdlicos en centros mineros

Influye en los asentamisntos,
Minera Podesosa Pataz, La
Libertad 2023

El sisiema de cimentacion de
zapatas con aniics nfluys
positivamente en los

a5, Minara

La Liberiad

aemant
Foderosa Pataz.
2023

& Coma los sisiemas de
cimEntacion en Enques
metallcos en centros
mineros Infuye an os
fuantes bajo el
Minera Poderosa
La Libartad 20237

presion 2
tanque,
Patazr

Evaluar como los sistemas de
cimentacion en tanques
metdlicos en centros mineros
Iy &n los |
aciuantes baje el 2 e
Minera Podercsa Pataz, La
Libertad 2023

on

El sisiema de cimentacion de
zapatas con anilios influye
Bosithvam ente pre: T
s balo &

Minera Foderosa Fataz, La
Libertsd 2023

-

LCOma Ios sistemas oe
cimentacion en ngues
metalicos en centros
minercs Infiuye en el

d Manera
Podercsa Pataz, La
Libertad 30237

Ewaluar como los sistemas de
cimentacion en tanques
metdlicos en centros mineros
InMuye en of desiizamiento,
Minera Poderosa Pataz, La
Libertad 2023

El sisiema de cimeniacidn de
zapatas con aniios mfuye
pasitivam esle d. mienio
Minera Podercsa Pataz, La
Libertad 2023

Comportamieto
esstrucctural

Sub estructura

Asentamienio

Ficha Resultado
de BAPIO0 ¥ EXCEL

segin API 830

Anexo 4-8

2
Presiones Ficha Resultado
Sub estruchra actuaies bajo el de BAPIO0Y EXCEL
langue
segun AFI 030
nimz Anexo 4-C
El

Sub estruchua

Deslizamientc

Floha Resultado
de BAPIO0 Y EXCEL

segan AP1 850

Anexo 4-C

LComa Ios sislemas de
cimentacion en ngues
metdlicos en centros
minercs Infuys an sl
mamenic de voliea,

Minsra Podenasa Pataz, La
Libertad 20237

Evaluar como los sistemas de
cimentacion en tanques

metalicos en cantras minsnos
infiuye en e mome
voibe Minera Foderos;
Palaz, La Libertad 2023

El sisiema de cimentacion de
zapatas con anilics influye
positivamente momento de
volbes,  Minera Foderasa
Patar, La Libertad 2023

Sub estructura

mamenic de
woheo

Ficha Resultado
de SAP200 Y EXCEL

segin API 830

Anexo 4-C




ANEXO 2: Matriz de Operacionalizacion

CAP3 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
TTULD Comportamiento estructural de sistema de cimentacion en tanques metalicos en centros mineros, Minera Poderosa Pataz,
La Libertad 2023.
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INDEPENDIENTE
(Capacidad portante
(tnfm2)
Peso del tanque RAZON
Para definir un sistema de cimentacion Platea de cimentacion
es muy impriante conocer el estudio de (tn)
SISTEMA DE mecanica de suelos y slus diferentes | Los 5i5tf.=.mas de cimentacion se evaluaran para Predimensionamienta Tipo de Investiga:ilin:
CIMENTACION factores para asi tener estas infraestructuras de soporte de tanques )
recomendaciones de disefo oblimos, | metalicos son anillos de cimentacion y platea; (m) Aplicada
resistentes y estable_s. En sus diferentes] con el objetivo de definir una !nfraeslmc_tura Capacidad portante Nivel de Investigacién:
fipos: zapata aislada, zapata optima, segura, estable y considere el cuidado o
combinada, zapata conectada, zapata del medio ambiente. {tn/m2) Explicativo
cormida y platea de cimentacion Peso del tanque RAZON Disefio de Investigacion:
i Anillo de cimetacion )
(Rodriguez, 2023, p. 135). (tn) No Experimental
Predimensionamiento Enfoque:
{m) Cuantitativo
DEPEMDIENTE Poblacion:
Todas las cimentaciones
para tanques metalicos
Sub estructura Asentamiento RAZON Muestra:
Una cimentacion de
(Kg/icm2) tanque agitador
Se proponenen 2 tipos de sistemas de M t .
cimentacion, para que puedan influir en el Presiones actuantes RBESEr e
Comportamiento | El comporiamiento estructural se define comportamiento estructural de las Sub estructura bajo &l tanque RAZON No probalistico
estructural como responde una infraestructura infraestruciuras propuestos, para estos casos se Técnica:
basandose en terminos de medird si influye positivamente en (Kalem2) b - .
desplazamientos y deformaciones, asentamientos, presiones actuantes bajo el giem.) Observacion Directo
desarmollados debido a la aplicacion de tangue, deslizamiento y momento de volteo. Instrumento de
esfuerzos externos (Dias, 2016, p. 16) Finalmente los resultados oblerjidqs ser:iq Sub estructura Delizamiento RAZON recolecién de datos:
procesados en formatos y fichas técnicas bajo la ) L
API-650. -Fichas de recolecién de datos
{Kglem2) -Ensayos de Laboratorio
Sub estructura Momento de volteo RAZON
(Kglcm2)
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SECCION .
E5C. 1/200  \gLooy/
HOTAS:
1. TODIE LG DATOS PARA FL REFLAMTED [EBERMN SER APROBADOS POR EL NGEMIERD COA JNTES OE LA COWSTRUCOON. EN CASO DE OUE L6 TOROGRWFIA DEL TERREMO DIFERE DE L0 WOSTRADD EW LDS FLANGE, SE RESOLVERA ENMENDD LEYENDA

LN METRUCTIVD: D CAMPO PARA ALETIR £L DISERD & LAS CONDICKIMES EXISTEMTES. ESTE INSTRUCTIVD DE CAMP(G DEBERA TENER: LA WPROBACON DEL INGEMERD COA

SUPERFICIE DE TERREND WATURAL
2, EL SUELO DE PUMDACKN ARG Lh CMENTRCIN O PLATAFORWAA ¥ WURD DE CONCRETO DESERA SER ROCA O SUELO COMPETEMTE.

3, LA SUPERFIGIE [€ CIVEWTACKM DEBERA SER WNELADA, PERFLADA Y COWPACTDA AL DSK DE L4 WAelA DENSIIWD DEL PROCTOR WODRICADD; ESTh SUPERFICE PODRA SER WODWICADA DE ACUERDD A LAS COMDIDONES DEL TERREWD
EMCONTRADAS: ¥ DEBERA EXTENDERSE HASTA ALCANZAR WATERWL COMPETEWTE. PREWW WPROBACKN DEL SUPERVISOR.
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4, TODD WATERAL 3, 0 HIRAHTE LA DEBERA SER REMINIDOD, SEGON SEA DETERMINADC POR! EL IMGENERQ DE COA
5, EL CONTRATISTY SERA RESPOMSABLE FOR LA ESTABLIAD DE LOS TALUDES EXCAWADDS DURANTE LA DONSTRUCCKM. LOS TALULES DE CORTE DEFENDERAN DE LA NATURALETA DEL SUELD. 51 LAS DONDICIONES DEL SUELO SOM DESFAMORAELES,

RELLEMD ESTRUCTURAL

EL CORTE DEEERA TEMER MENDS FEWIIENTE. ESTDS DESERAN SER DETERWRADOS FOR £l RGEMERD [OA
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ANEXO 3: Instrumento de Recoleccion de Datos

UNMIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccidn de datos: Sistermna de cimentacion y Comportamiento estructural

“Comportamiento estructural de sistemas de cimentacion para tangues metalicos en centros mineros,
Mineria Poderosa Pataz, La Libertad 20237

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Percy Mixon Rojas Haro
Fecha: Lima, septiembre — 2023

VARIABLE INDEP 1: Disipador de Energia

OK Sistemas de cimentacidn

Tesis: Alva, £ (2016) Estructuras con sistemas de amortiguamiento: Sistemas de cimentacion

VARIABLE DEPEMDIENTE: Respuesta Estructural

OK Deslizamiento

OK Presiocnes de contacto

OK Momento resistente al volteo

Tesis: Miranda, D (2017) Analisis de estabilidad: Deslizamiento

Tesis: Riosales, C (2016) Analisis de estabilidad: Presiones de contacto y momento al volteo



VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Nina Vizcarra Firma / CIP
Nombres: Nataly Paola i
Titulo: Ingeniero Civil v

Grado: Maestro, Mg
N°® Reg. CIP: 152143
Observaciones:

RERA TrviL
CiF. 162943

Apellidos: Ariza Flores Firma / CIP
Nombres: Victor André
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Maestro, Mg

N° Reg. CIP:185530
Observaciones:

Apellidos: Flores Espinoza Firma / CIP
Nombres: Mirian
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Maestro, Mg
N° Reg. CIP:135872
Observaciones:




ANEXO 4: Formatos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Sistemas de cimentacién y
Comportamiento estructural.

“Comportamiento estructural de cimentacion para tanques metalicos
en centro mineros, Minera Poderosa Pataz, La Libertad 2023

Fecha: 16/09/2023

MNumero de ficha:1

Parte A: Datos generales

Ubicacion geografica

Provincia: Pataz Distrito: Pataz Localidad: Vijus

Parte B: Infraestructura

Capacidad portante (tn/m2)

Sistema de

Pe=o de tangue (tn)
Cimentacién

Coeficiente sismico

Parte C: Distribucion de estructuras

Ancho de base (m)

Espesor de base (m)

Medidas
Altura de pedestal (m)
Ancho de pedestal (m)
Platea
Tipo de
estructura

Anillo de cimentacion




Parte D: Andlisis Estabilidad

TKVacio | TKLIleno
Carga Vertical Fwt(t)
Fuerza Resistente al Desi. Fres=Fvixm2 Fres(t)
Fuerza Acatante Fact(t)
Factor de seguridad al deslizamiento FSdc=
Calculado. FSdv=
Parte E: Anilisis Estabilidad
TKVacio | TELleno
Carga Vertical Fwi(t)
Momento resistente Mres(t)
Momento actuante Mact(t)
Factor de seguridad al volteo FSvec=
Calculado. FSvm=
Parte F: Andlisis Estabilidad
Caso 0 Caso 1 Caso 2
TK vacio | TK lleno | TK vacio | TK lleno | TK vacio | TK lleno
SIE S/E C/E C/E C/E C/E
M (t-rm)
P(t)
Exci{m]}
Exc/df
c2
S({t/m2)
s adm=
Verif=




Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [
] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: Nina Vizcarra Nataly Paola
Especialista: Metodélogo[ ] Tematico[x]

Grado: Maestro[ x] Doctor[ ]

Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP: 152143
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CIP. 152143

Firma y Sello



ﬁ UNMIVERSIDAD CESAR WALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Sistemas de cimentacion y
Comportamiento estructural.

“Comportamiento estructural de sistemas de cimentacion para
tanques metalicos en centro mineros, Minera Poderosa Pataz, La
Libertad 2023~

Fecha: 16/092023
Mumero de ficha:1
Parte A: Datos generales

Ubicacién geografica

Provincia: Pataz Distrito: Pataz Localidad: Vijus

Parte B: Infraestructura

Capacidad portante (tn/m2)

Sistema de
Peso de tangue (tn)
Cimentacién

Coeficiente sismico

Parte C: Distribucién de estructuras

Ancho de base (m)

Espesor de base (m)

Medidas
Alfura de pedestal {m)
Ancho de pedestal (m)
Platea
Tipo de
estructura

Anillo de cimentacion




Parte D: Andlisis Estabilidad

TKVacio | TKLleno
Carga Vertical Fwi(t)
Fuerza Resistente al Desi. Fres=Fvitxm2 Fres(t)
Fuerza Acatante Fact(t)
Factor de seguridad al deslizamiento FSdc=
Calculado. FSdv=
Parte E: Andlisis Estabilidad
TKVacio | TKLIeno
Carga Vertical Fwi(t)
Momento resistente Mres(t)
Momento actuante Mact(t)
Factor de seguridad al volteo Favc=
Calculado. FSvm=
Parte F: Andlisis Estabilidad
Caso 0 Caso 1 Caso 2
TKvacio | TK llena | TK vacio | TK lleno | TK vacio | TK lleno
SIE SE C/E C/E C/E CiE
M {t-rm)
Pit)
Exc{m)
Exc/df
c2
S(tV/m2)
s adm=
Verif=




Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [
] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: _Ariza Flores Victor André

Especialista: Metodélogo [ ] Tematico [ x ]
Grado: Maestro [ x ] Doctor[ ]
Titule profesional: Ingeniero Civil

N* de registro CIP: 185530

Firma y Sello



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccién de datos: Sistemas de cimentacion y
Comportamiento estructural.

“Comportamiento estructural de sistemas de cimentacion para
tanques metalicos en centro mineros, Minera Poderosa Pataz, La
Libertad 2023
Fecha:16/09/2023
Mumero de ficha:1
Parte A: Datos generales

Ubicacién geogrifica

Provincia: Pataz Distrito: Pataz Localidad: Vijus

Parte B: Infrasstructura

Capacidad portante (tn/m2)

Sistema de
Peso de tangue (itn)
Cimentacidn

Coeficiente siamico

Parte C: Distribucién de estructuras

Ancho de base (m)

Espesor de base (m)

Medidas
Altura de pedestal (m)
Ancho de pedestal (m)
Platea
Tipo de
estructura

Anillo de cimentacion




Parte D: Andlisis Estabilidad

TKVacio | TKLIleno
Carga Vertical Fwt(t)
Fuerza Resistente al Desi. Fres=Fvixm2 Fres(t)
Fuerza Acatante Fact(t)
Factor de seguridad al deslizamiento FSdc=
Calculado. FSdv=
Parte E: Anilisis Estabilidad
TKVacio | TELleno
Carga Vertical Fwi(t)
Momento resistente Mres(t)
Momento actuante Mact(t)
Factor de seguridad al volteo FSvec=
Calculado. FSvm=
Parte F: Andlisis Estabilidad
Caso 0 Caso 1 Caso 2
TK vacio | TK lleno | TK vacio | TK lleno | TK vacio | TK lleno
SIE S/E C/E C/E C/E C/E
M (t-rm)
P(t)
Exci{m]}
Exc/df
c2
S({t/m2)
s adm=
Verif=




Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [
] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: _Flores Espinoza Mirian
Especialista: Metodélogo[ ] Tematico[x]

Grado: Maestro[ x] Doctor[ ]

Titulo profesional: Ingeniero Civil

N° de registro CIP: 135872
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