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RESUMEN

En este informe de elaboracion para la investigacion “Disefio Estructural del Tanque
Elevado Considerando la Norma ACI 350.3-06 en la Asociacion Juan Velazco
Alvarado, Espinar Cusco-2020” tiene cota en el ESTE: 243183.00 m NORTE:
8360858 m, se realiz6 en la localidad de Espinar desde Diciembre 2017 a Diciembre

del 2021, la rama de averiguacion optima es “Disefio sismico y estructural”.

El objetivo general es analizar y disefiar un tanque elevado considerando el empuje
hidrodindmico ACI 350.3-06 a partir de la formulacién del método Housner para la
adquisicién de liquido vital como es el agua potable en la asociacién Juan Velazco
Alvarado, Espinar Cusco-2019 y se usé parametros de sitio E-030.Se uso el SAP
21.01 que ayudara calcular los desplazamientos, esfuerzos y periodos que ayudara

a un mejor comportamiento.

En el disefio sismico y estructural se usara la norma norteamericana que es un
comité de investigacion, lo cual esta norma ayuda a que no haya malos disefios en
el tanque seccién cuadrada que se ubicara en la Asociacion Juan Velazco Alvarado,
Espinar Cusco-2020.mediante los siguientes resultados que usando la norma tiene
una tensién anular que es 6ptima, momentos que tienen momentos maximos, los

esfuerzos de corte el cual esta en los parametros de la norma.

Palabras Claves: Disefo Estructural, Tanque Elevado y ACI 350-3.06
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ABSTRACT
In this elaboration report for the investigation "Structural Design of the Elevated
Tank Considering the ACI Standard 350.3-06 in the Juan Velazco Alvarado
Association, Espinar Cusco-2020" has an elevation in the EAST: 243183.00 m
NORTH: 8360858 m, it was carried out in the Espinar town from December 2017 to

December 2021, the optimal investigation branch is “Seismic and structural design”.

The general objective is to analyze and design an elevated tank considering the
hydrodynamic thrust ACI 350.3-06 from the formulation of the Housner method for
the acquisition of vital liquid such as drinking water in the Juan Velazco Alvarado
association, Espinar Cusco-2019 and | used site parameters E-030. | used the SAP
21.01 that will help calculate the displacements, efforts and periods that will help to

even better performance.

In the seismic and structural design, the North American standard will be used,
which is an investigation committee, which this standard helps to avoid bad designs
in the square section tank that will be located in the Juan Velazco Alvarado
Association, Espinar Cusco-2020. The following results that using the standard have
an annular stress that is optimal, moments that have maximum moments, the shear

forces which are within the parameters of the standard.

Key Words: Structural Design, Elevated Tank and ACI 350-3.06.
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l. INTRODUCCION
REALIDAD PROBLEMATICA

En la investigacion; se puede notar desde el ambito internacional. Por lo tanto, en
el ambito nacional; segun (INEI, 2017,p.74) la poblacion de Cusco la tasa de
crecimiento es 0.3% del censo 2007 es de 1171403 al 1295527 habitantes en el
censo 2017. Por lo, tanto en el ambito local; Espinar tiene una tasa de crecimiento
1.04% estimada 6272 habitantes al afio 2016, en donde se tiene contabilizado un
total de 12410 lotes de Vivienda y una Densidad promedio de 4.55 integrantes por
familia, de tal forma que se estima una poblacion actual de 56522 habitantes. En el
ultimo censo del 2007 tiene 29581 habitantes, siendo la ciudad de Espinar el rea
con mayor poblacién 23867 habitantes y una poblacién dispersa en forma de
Comunidades Rurales y otras localidades que en un conjunto suman 5714
habitantes, los datos denotan un crecimiento de poblacion elevado actualmente la
poblacion se abastece de piletas publicas y en las pocas horas en que se brinda el
servicio y como se comprenderd es insuficiente. El sistema existe tiene una
antigiiedad de aproximadamente de 25 afios, por lo que los caudales de disefio no
cobertura la necesidad actual y mucho menos la futura; asimismo los componentes
del sistema actualmente presentan deficiencias en su funcionamiento restringiendo

el abastecimiento del agua durante el dia a la poblacion beneficiada.

El sistema que se uso fue el de gravedad; que se capté agua de la represa de
Huayllumayo con un caudal 36l/s , la ubicacion de las dos plantas compactacion
guedan ubicadas a 7.5 km de la represa dicha con caudal de 18l/s que ya tiene 8

afios de antigiiedad que se usa 8 horas en la mafiana y 4 horas en la tarde.

La Asociacion Juan Velazco Alvarado de la Comunidad Huisa Collana-Espinar,
tiene escases de agua debido a que cuenta con un servicio de 4 horas al dia.
Debido a las altas tasas de enfermedades parasitarias, digestivos y dermatolégicos,
gue cada afio se van incrementando. En tal sentido es necesario el disefio,
aumentar y ampliacion del sistema existente de agua potable, para brindar un
servicio de calidad a la poblacion, permitiendo de esta manera dar solucién a la

problematica por la cual viene atravesando.



Con esta problematica descrita se disefiara, mejorara y desarrollara el Sistema de
Agua Potable indispensable. Para dar repuesta la formulacion del problema, la
pregunta general es la siguiente : ¢ COmo se analiza la estructura del taque elevado
considerando el empuje hidrodindmica a partir de la formulacion METODO
HOUSNER?, para los problemas especificos se expres6: Para los problemas
especificos se expreso: ¢COmo se determina cuantitativamente el analisis del
empuje hidrodinamico del Tanque Elevado y modelar el efecto hidrodindmico del
agua en el reservorio elevado?, ¢ Cuales son los riesgos de no tener en cuenta el
efecto hidrodinamico del agua durante un sismo y planteamiento de un disefio
sismico en el reservorio elevado con las consideraciones del ACI 350.3-067.Luego
se procedio a elaborar la justificacién en consecuencia al aumento de la poblacion
en nuestro pais y en consecuencia el incremento de los proyectos de saneamiento,
dan lugar a que en zonas con terreno llano se requiera la construccién de
reservorios elevados de concreto armado para poder dotar de servicio de agua

potable a estas nuevas urbanizaciones.

La Asociacion Juan Velazco Alvarado de la Comunidad Huisa Collana-Espinar,
tiene escases de agua debido a que cuanta con un servicio de 4 horas al dia.
Debido a la deficiencia cobertura del servicio de agua potable, es que se presenta
en la poblacion altas tasas de enfermedades parasitarias, digestivos y
dermatoldgicas, que cada afio se van incrementando. En tal sentido es necesario

el disefio, optimizar y desarrollo del sistema existente de agua potable.

El sistema propuesto de agua potable para la Asociacion Juan Velazco Alvarado
tendra los componentes de captacion, conduccién, tratamiento, almacenamiento y
distribucion. En el componente almacenamiento, se ha proyectado un reservorio
elevado cuyo volumen se ha estimado en 36 m3 con una altura de 5 m de cota 2678

msnm.

En el Pert no hay normativas especificas para el andlisis del tanque elevado de y
disefio concreto armado. Nuestra norma E.060 es la norma Concreto Armado no
tiene aportes especificos para el disefio de los elementos de concreto armado.
Nuestra norma E.060 de Concreto Armado no tiene consideraciones especificas
para el disefio de elementos de Concreto Armado que almacenan agua, por lo que

es necesario recurrir a la norma del ACI 350.3-06 la misma que proporciona



informacion para el dimensionado de elementos, cargas especiales, analisis
adicionales, disefio con factores hidraulicos, aspectos constructivos, etc. Las

mismas que nuestra normativa no proporciona directamente.

Ademas, y no menos importante, en que el aspecto sismico es una realidad que no
puede dejarse de lado, pero nuestra E.030 no considera el tratamiento sismico de
reservorios elevados, por lo que es necesario recurrir a la formulacion del modelo
G.W Housner a fin de considerar el efecto dindmico del agua durante un sismo.
Con respecto a los objetivos como el principal tenemos el objetivo general:
Analizar y disefiar un tanque elevado considerando el empuje hidrodinamico ACI
350.3-06 a partir de la formulacion del método Housner para ampliacion del sistema
de abastecimiento de agua potable en la asociacién Juan Velazco Alvarado,
Espinar Cusco-2019. Derivando en los objetivos especificos: Pre-dimensionar los
elementos estructurales del reservorio elevado. Determinar cuantitativamente el
empuje hidrodindmico del tanque elevado a travées de modelos G.W.Housner
,generar un modelo estructural que considera la rigidez y la masa movil del agua
(oleaje). Implementar el analisis sismico con datos reales estatico y dinamico del
tanque elevado y el disefio estructural de todas las partes en el reservorio elevado

considerando la norma E.060 y las consideraciones ACI 350.3-06.

Finalmente se obtiene la hipdtesis general: La consideracion adicional del efecto
dindmico que genera un oleaje del agua almacenada, genera que los
desplazamientos y fuerzas se incrementen en todos los componentes del reservorio
elevado. por lo tanto, hip6tesis especificas La aplicacion de la formulacion del
modulo G. W. Housner en la estructura del reservorio elevado generara un mayor
momento de volteo. La aplicacion de las consideraciones del ACI 350.3-06
modificara sustancialmente el disefio en concreto armado basado en las

consideraciones de la norma E.060.

Il. MARCO TEORICO
Se utilizaron como trabajos previos a fin de obtener los antecedentes, en relacion.
A nivel internacional (Matiz Chica, 2011), Bogota, proyecto elaborado de nombre “

Método Simplificado para el analisis y disefio de Tanques Rectangulares en



Concreto Reforzado a partir de la Formulacion de los Elementos Finitos”, tiene
como objetivo modelar estructuras con comportamiento igual a la realidad tipo
cajon, usar las normas establecidas ACI 350.3-06 usando normas establecidas
indicas en la NSR-10 , hacer el modelamiento usando el modelo finito tipo cajon
de concreto reforzado usando un programa en computadoras. A partir de estas
conclusiones este método ayuda en la parte econdmica por que hace un
modelamiento estructuras similar a la realidad, a partir de estas simulaciones se
reduce en un 60% que aumenta el efecto vertical para que se reduzca los efectos
laterales. (p.194-195) a nivel nacional segun (Martinez Cahui, 2019), Tacna,
proyecto elaborado de nombre: “ Evaluacion del comportamiento Elevado de
Concreto Armado de Cuba de Seccion Circular y Rectangular, aplicando la
Normativa Norteamericana — Tacna2019 ”,concluyeron que: el reservorio con taque
elevado de seccion rectangular tiene mejor comportamiento con la normativa
Norteamericana ACI 350.03-06. Esta investigacion es cuantitativo y comparativo
dado que es de caracter aplicativo. A partir de estas conclusiones se analiza los
esfuerzos tension anular en la seccion rectangular el incremento maximo es de
93.90%, los momentos negativos en la seccion rectangular 58.51% vy el
desplazamiento del tanque elevado de seccion rectangular es de 11.14%. En caso
de los periodos convectivos e impulsivos de un tanque elevado de seccion circular
es de 13.65% y 12.14%(p.75).

(Anconeira Rojas, 2017), Arequipa, proyecto elaborado de nombre “Importancia de
Considerar Modelos Dindmicos de los Tanques Elevados en el Analisis Sismico en
Edificaciones”, tiene el objetivo en el disefo-resistente, evitar el colapso de la
estructura ante un sismo severo y que no presente dafios ante sismos moderados.
Esta investigacion Fue optimo modelar para ver sus caracteristicas dinamicas
enfocandose en el problema de resonancia porque generalmente se hace estudio
en desplazamientos y control de drifts, se reduce las deformaciones maximas de
21.22% modelos aporticados y 16.81% en muros estructurales (p.98). A

continuacion, en las teorias relacionadas al tema de estudio

Tanques Elevados Rectangulares: (Orihuela Canchari & Sanchez Arevalo,
2016)cumplen varias funciones de mejorar la calidad de vida del ser humano,

animales y medio ambiente. Que permiten obtener espesores no tan gruesos



porque las paredes, tapa y fondo se hace el analisis a flexion y resistencia a fuerza
cortante. Cuando el espesor es grueso de las paredes se realiza con elementos
tipos curvos tipo cascara o estructuras laminares que se analiza en esfuerzos

axiales de traccion y compresion.

Norma Norteamericana ACI 350.3-06 (ACI 350.03-06, 2006) la aplicacion de los
tanques rectangulares en el Peri es muy necesario para transportar, almacenar,
etc. Ya que los tanques son muy primordiales por ende tiene que ser resistente y

econdémico, duradero y impermeable.

Andlisis Dinamico Modal (Jinsong Fan, Jieun Hur, Halil Sezen, Richard Denning,
& Tunc Aldemi, 2020) son el deslazamientos del liquido del tanque mas el
movimiento del suelo y la presién hidrodinamica, que actia en la membrana del
tanque. Es el resultado de la respuesta dinamica después de la simulacién de

movimiento en el tanque.

Zonificacion (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018)La zonificacion esta
dividido en tres zonas. La zonificacién se basa en la distribucion espacial, las
propiedades de los movimientos sismicos y la atenuacion, que tiene el listado de
provincias Yy distritos. El Z se manifiesta como aceleracion maxima horizontal en
suelo rigido con una probabilidad de 10% cada 50 afios. El factor Z como una

fraccion aceleracion.

Figura Nro. 1 Zonificacion

Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA =2V

_.l.: n."_al'
4 ) 4
'| 1E
0,2t

110

Fuente: RNE,2018

-Las Condiciones geotecnicos; la norma clasifica tomando en cuenta las
propiedades mecanicas de suelos, altura del estrato, periodo de vibracion vy
velocidad que llega que se categoriza en cuatro perfiles: perfil tipo S1 corresponde
las rocas y los suelos con velocidad de onda de corta equivalente a una roca por

lo que el periodo de baja amplitud no excede 0.25 en caso que se cimienta sobre



como por ejemplor roca sana 0 parcialmente alterada con una resistencia no
confunada mayor igual que 500kPa, graba arenosa densa, estrato de no mas 20m
de material cohesivo muy rigido que es resistente al corte en condiciones no
drenadas mayor 100k Pa con velocidad de corte de onda de corte similar a de
una roca, estrato de no mas de 20m de arena muy densa N>30 encima de roca u

otro material con velocidad de onda de corte similara de una roca. Perfil tipo S2

Periodo de vibracion (Ritta, Matta, & Chiaparra, 2013) las ondas son de dos tipos:
ondas superficiales y ondas P y S. Se generan las ondas Py S por una capa elastica
sobre la roca que depende de qué lugar. Lo que ocurre entre el suelo y roca es de
las ondas P y S .la metodologia para hallar las mediciones en los cocientes
espectrales H/V esta metodologia es econdmica y confiable. la cuantificacién se
realiza en el programa MATLAB, periodo corto se llama “tsta”, el periodo largo se

llama “tita”.

Masa convectiva. (Compagnoni, Curadelli, & Martinez, 2013) Es el liquido que
contiene el tanque elevado y empotrado. Es la altura parte superior restante del
liquido que hace simular a una masa que esta anclado con resortes, que simula al
movimiento del liquido del tanque a través de movimientos sismicos verticales. El

diametro del tanque tiene mucha importancia.

Masa impulsiva. (Compagnoni, Curadelli, & Martinez, 2013). Es el liquido que
contiene el tanque elevado y empotrado, desde la altura del tanque media e inferior
del contenido liquido. Es el liquido que contiene el tanque en la pared. Para hallar
el modo de impulso esta en funcién de la masa impulsiva y la firmeza esta en la
pared del tanque empotrado o elevado. Se tiene que tomar en cuenta que las
densidades de la masa del liquido porque la masa que se tiene en la pared es muy

poco.

Método de Housner (Compagnoni, Curadelli, & Martinez, 2013)hace una
simulacion de un sismo del tanque que tiene un liquido con la teoria masa resorte,
basada en elementos finos, ya que son experimentales y las respuestas de los
tanques elevados en cualquier dimension son casi equivalentes y razonables a lo
real que se presentara en el proyecto que se usara en el disefio. Se puede realizar

con diferentes dimensiones de columnas, sector del tanque y etc. Con el método



Housner se halla el desplazamiento y fuerzas de corte. Sirve para evitar los
pandeos en forma de diamantes, vuelcos, desplazamiento geografico y evitar

derrames del liquido que contiene

Presion hidrodinamica. En el caso de la Presion Hidrodinamica Impulsiva es el
liquido que actia en la pared del tanque. La presion hidrodinamica estan los

Impulsivos y convectivos

Periodo(L. Kalani Sarokolayi, B. Navayi Neya, H. R. Tavakoli, & J. Vaseghi Amiri)se
verifica a través de las ondas elasticas, para hallar la velocidad de la onda depende
de la frecuencia y el angulo. Hay dos tipos de movimientos traslacionales y
rotacionales. es parte de la realizacion del disefio ,es la vibracion del movimiento y
por lo que es el primer modo de vibracion. Sirve para hallar las fuerzas laterales y

disefio. El periodo es muy importante para el disefio, material, etc.

Espectro (Y.H.Chai, P.Fajfar, & K.M.Romstad) de disefio la energia espectral
consiste en abarcar toda la estructura sin perjudicar la resistencia. Depende tiempo
del movimiento del suelo y también del patron de falla de resistencia, que es la
capacidad plastica en funcién de la estructura

Analisis modal (Celik, Ali, Kose, Mehmet, Akgul, Tahir, & Akgul, Tahir, 2018)sirve
para hallar frecuencias naturales y formas modales. Se ve minuciosamente el
andlisis dinamico del tanque elevado, andlisis dinamico, andlisis espectro. Cuando
se disefia la estructura es muy importante para el disefio. Haya analisis modales
estaticos y dinamicos. Son propiedades dinamicas en las frecuencias naturales.

Sirve para andlisis minuciosas de pequefas deformaciones elasticas.



3.1.

1. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

La investigacion tuvo un cardcter Aplicativo, porque da una solucién de

abastecer agua al lugar y que el reservorio no haya colapsos en el reservorio

tenga buen funcionamiento usando la norma ACI 350.3-06.

La presente investigacion se realizé segun la secuencia de las siguientes

etapas detallada a continuacion

3.2.

Estudio preliminar de la revision bibliografica, normativa
norteamericana ACI 350.3-06

Definir las caracteristicas de las muestra de estudio (tanque elevado)
Modelamiento del reservorio se hizo en el programa SAP 21.01
Analisis, comparacion e interpretacion de los resultados obtenidos de
cada modelamiento realizado

Finalmente realizar las conclusiones de la investigacion

Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Y: Norma ACI 350.3-06

Definicién conceptual: Norma norteamericana que analiza y disefia la estructura

del tanque elevado para almacenamiento liquido para la distribucién y cargas

sismica.

Variable dependiente

X:Disefio estructural del tanque elevado

Definicion conceptual: Es el modo de respuesta de la estructura sometida

acciones sismicas.

Tabla Nro. 1 Variables y operacionalizacion



VARIABLE DEFINICION DEFINCION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
Variable Norma El comité de | Factor de importancia I Razon
independiente norteamericana | esta norma | Reduccion de respuesta para el modelo impulsivo RI Razon
Norma ACI 350.3- | que analiza vy | analiza y | Reduccién de respuesta para el modo convectivo Rc Razon
06 disefia la | estudia la | Coeficiente sismico Ci Razoén
estructura  del | norma, saca | Factor de ampliacién espectral horizontal Cc Razén
tanque elevado | cada cierta | Factor de amplificacién espectral vertical Ct Razén
para investigacién Coeficiente de Sitio para periodo corto Fa Razén
almacenamiento | nuevas Coeficiente de Sitio para periodo largo Fv Razén
liquido para la | investigaciones | Coeficientes de amplificacion para el disefio de | Ai Razén
distribucion vy | que simula | elementos que almacena agua
cargas sismica | carga sismica | Masa convertida mc Razén
que va soportar | Masa impulsiva mi Razén
la estructura del | Masa rigida mr Razén
tanque de | Rigidez equivalente para masa impulsiva ki Razén
concreto Rigidez equivalente para masa convectiva kc Razén
armado Fuerzas inerciales Fi Razén
Variable Es el modo de | EI disefio del | Cuba Formay espesor t Intervalo
dependiente respuesta de la | tanque elevado, | Fuste Formay espesor t Intervalo
Disefio estructural | estructura es ver una | Cimentacion Platea y vigas VC Intervalo
del tanque elevado | sometida solucion  para | Disefio por flexion Mu y Asf Intervalo
acciones que no haya | Disefio por corte Vu Asv Intervalo
sismicas colapsos en el | Disefio por flexo compresion Muy Pu Intervalo
tanque elevado, | Fisura miento Factor Z Intervalo

haya una buena

distribucion de




3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién.- la investigacion abarca a un tanque elevado de concreto armado
en la Asociacion Juan Velazco Alvarado, Espinar-Cusco y tendra componentes
del sistema hidraulico: captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento y

distribucion en la especialidad estructural.

Muestra.- tanque elevado cuyo volumen es de 36 m3 con una altura de 3.5 en

la Asociacion Juan Velazco Alvarado, Espinar-Cusco con cota

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Esta investigacion se verificara la norma ACI 350.3-06 (Seismic Design of Liquid
-containg Concrete Structures) si es necesario para el disefio de TANQUE
ELEVADO vy se pueda calcular los esfuerzos, desplazamientos y periodos.

3.5. Procedimientos
Esta investigacion se realizd un estudio cuantitativo y comparativo de variable
dependiente, mediante la utilizacion del software SAP21.01 y comparar los

esfuerzos, desplazamientos y periodos de acuerdo a las formulas.

3.6. Método de analisis de datos
Para tener mejor interpretacion de datos durante los resultados obtenidos, se

realizo el procedimiento mediante la norma ACI 350.3-06 usando el SAP 21.01.

Aspectos éticos se manipulo y respeto la norma ACI 350.3-06 y reglamento de
edificaciones E-030 donde acreditamos los derechos de los autores de nuestras

referencias bibliograficas.
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IV.  RESULTADOS
4.1. Determinacion la situacion actual de la poblacion, en la localidad

Asociaciéon Juan Velazco Alvarado

El area de estudio abarca a la localidad de Espinar de la Asociacion Juan
Velazco Alvarado, con un area de 37 hectareas y un perimetro urbano marginal
de 2124.4 m. Cuenta con una poblacion de 400 habitantes entre nifios, adultos
y ancianos. La zona proyectada presenta un relieve ligeramente plano, con
pendientes suaves, se plante6 realizar un reservorio y una planta de tratamiento
de aguas servidas por lo que el agua se conduce a rio Cafipia. Actualmente la
localidad Asociacion Juan Velazco Alvarado no cuenta con un sistema de agua
potable y planta de tratamiento de aguas residuales por lo que actualmente
envia las aguas al rio Cafiipia para evitar males en el cuerpo humano, ya que
transporta por gravedad al rio Caflipia se plante6 una planta de tratamiento y un
reservorio. La distancia que hay de la planta de tratamiento al tanque es 648 m
y del tanque a la poblaciéon es de 224 m.

Figura Nro. 2 Ubicacion del Tanque Elevado

1

E
ad

| Area de estudio ylo

" _Ubicacién del Tanque

proyecto

Grifo| RERSQLH g /
FAIPAMPANTAS

Y &

/N

Fuente: Google Eart - elaboracion propia de la tesista

Interpretacion
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En la figura N°2 se observa la ubicacién del area de estudio y del tanque donde

se realizar el estudio del presente proyecto.

4.2.

Determinacion del caudal de la poblacion

Figura Nro. 3 Realizacion del Caudal Con el método del Valde

Fuente: elaboracién propia de la tesista

Figura Nro. 4 Usando el método de valde en la represa Huayllumayo

= i

Fuente: elaboracion propia de la tesista
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4.3. Estudio del agua en la poblacion bacteriolégico y quimico

Figura Nro. 5 Muestreo de agua

e

Fuente: elaboracién propia de la tesista
4.4. Determinacién del volumen del reservorio
AFORO DE AGUA

Se realizo el 17 de octubre a las 3pm y se realizé con un valde 20It

Tabla Nro. 2 Aforo de Agua

NUMERO T
DE (Tiempo)
VECES
1 18
2 17
3 20
4 22
5 20
Fuente: elaboracién propia.
Promedio 97/5=19.45
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Q=20/19.45
Q=1.03l/s

CALCULO DE REGULACION POR PORCENTAJE

x1301 .
550 hab™, -/ di

% —0.8281/s
86400

MADD

0.828X1.30=1.076 It/s

1.076 It /s x3600 seg/h
1000 m3/s

=3.871/s

CALCULO CONSUMO POR UN DIA

1.076%x864005€g/h

L000 T3 /s =92m3/dia

CALCULO DEL VOLUMEN DE REGULACION
92m3x0.2=18.4 = 20m3

VOLUMEN CONTRA INCENDIO

10X2bocas x2 horas x3600seg/h

1000 m3/s =144m3

VOLUMEN RESERVA

20X0.1=2M3

VOLUMEN TOTAL DEL RESERVORIO
V=20+2=22M3= 30M3

Calculo para la bomba de extraccion de la zona de captacion a la planta de

tratamiento de agua

Se requiere obtener la Potencia de la bomba para llenar el reservorio en 8

hrs

14



VOLUMEN DEL RESERVORIO
3

Qmazd =0.0015 >
5

Vi=30m’

Como bombearemos en 8 horas se obtiene el caudal de bombeo

3

Quomses =2+ Qmazd=0.003 T
&

Figura Nro. 6 Zona de captacién a Planta de Tratamiento

mea g soberpreaan

T

B th canggm ma bl

olarka de bammenio

T
1

Fuente: elaboracion propia.

Longitud de la Tuberia

9\/ 2 a
L:= V(9485 m) +(3.5m) =94.915m

Determinemos la Perdida de Carga Hf

Para eso Asignamos una velocidad del flujo de

. m A= Qrombes _ 4 003 m?
=1 — v
5
tomemos un didmetro entonces de
2
D="VA.%=2746 in D=3 in
m
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Con la ecuacion de Darcy encontraremos la Perdida de Carga
Hallamos el valor de f con la ecuacion de Colebrok:

2 . . "
v=1.308.10%. ™  viscosidad cinematica del agua

5

£:=0.0015 mam rugosidad del HDPE

Numero de Reynolds Rugosidad Relativa
Re= "D _t 596.10" £ -1.969.10"°
i D
&
fi= 5.5-1&“‘-{1+{((2'1n4)}-i+l{£m=n 102
(RN D \Re]]

Perdida de carga Por Darcy

L v
hf=f._—_._ _=6.483 m
=1 D

g

Hallamos la altura total de bombeo

La altura estatica y dinamica obtenidas de la profundidad a la cual

empezaremos a bombear

hesta:=4 m

Es el desnivel de cotas de la captacion a el reservorio consideramos una

altura de reservorio de 50 cm

hdinamica:=hf + hesta+0.2-hf=11.779 m

Se considera la perdida de carga que tiene

hsuccion:=2 m

Ht=hdinamica + hesta+ hsuccion=17.779 m

16



Se detalla como es la altura de succiodn se considera en este caso 2m

Figura Nro. 7 Detalle de bomba altura de succién

(==
P |
*:-— ‘:?' nl“' - -\ gzzTIIy I{’””*‘
— l{ -+ ﬂ,& H?m 50‘ uurcnu': | ‘ \ X /
" MY i M e B o ——— g
Sl [ " (?.{1‘ =
| “Hs man Hs mor v"
‘| Vs
’ |
l
» ey
|
i
(XY | - | -
= | [ i
| l NPSH = Patm- (Hsg+ Hvap.)
- B

Fuente: elaboracion propia.

Hallamos la Potencia

n:=0.9

Eficiencia de la Bomba

. .Ht
Po= T Qombeo HE g p )
7

~r+=1000 kof

3

La Potencia necesaria para llevar de la Captacion a la planta de Tratamiento

de Agua es de

Po:=1 hp

POTENCIA DE LA ZONA DEL RESERVORIO A EL PUNTO MAS

DESFAVORABLE

17



Potencia de la bomba de salida del reservorio para el punto mas alejado de

manera aproximada obtenemos para eso las longitudes.

3

Cpromd =0.012 m_
5

2 2 2
I1:= \/(580.755 m) +(45m) =580.782 m

L4:=300 m
L2=100 m

L3:=240 m

Li=L1+IL2+L3+L4=(1.221.10°) m

Determinemos la Perdida de Carga por friccidbn y por accesorios que se

a
m D=VA. 2 0139 m colocaran para eso
3 B @ . .
v=1. s " :0.012 m~ consideremos una velocidad
v

de:

Tomemos un didmetro :=5.% ¢ de

Hallamos el Valor de f por la ecuacion de Colebrok para eso determinemos

los parametros

Consideremos una tuberia de HDPE

2
v:=1.308.10". 2

- £:=0.0015 mm

Rugosidad Relativa

pvel)
v

Re:=""" —1.068.10° %:1‘0?4- 10~

18



Ecuacién de Darcy

10° 1
+ | —Il
/]

I =0.058
\ Re

f=5.5. 104-{1+{((2- 10%)) -

t:lm
e

2

h_f::f-E-ﬂ—=25.921m Pedida de Carga por los Accesorios
D 29 o
Sanitarios
Consideramos 3 T K1:=0.64.3=1.92

Consideramos 1 codo 45 K2:=0.19 o

Consideramos Llave de Salida de K3:=6 Reservorio

z 2 z
hf2=k1. Y K2V K3V ham

2g 29 2g

Altura total a la cual sera llevada el agua

=T m srivienda:=9 m

Ht:=16 m+hf+0.2.hf+1.2.hf2=47.601 m

Hallamos la Potencia de la Bomba

v+ Qpromd-Ht
]

Po:=

=8.347 hp

Entonces tomaremos una bomba de: Po:=9 hp

Determinacion la topogréafico de la zona para disefiar la planta de

tratamiento de aguas residuales
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Figura Nro. 8 Topografia de la zona

Fuente: Civil 3D

Interpretacion: plano topogréfico- curvas de nivel Asociacion Juan Velazco

Alvarado

4.6.

Resultados estan en el anexo

4.7.

Realizar los estudios de mecanica de suelos que nos permitira

disefar el tanque elevado

Realizar el modelamiento en el programa SAP

4.7.1. Resultado del andlisis en la direccion XXy YY

4.7.1.1.

ANALISIS MODAL

4.7.1.1.1. TANQUE ELEVADO NO USANDO LA NORMA ACI 350-3.06

Figura Nro. 9 Periodos y porcentajes de participacién de masa-seccion rectangular en el
tanque elevado no usando la norma ACI 350-3.06 direccién XX

odal Participating Mass Ratios = 0 X
View Edit Format-Filter-Sot Select  Options
As Noted Modal Participating Mass Ratios v
OutputCase  StepType StepNum Period ux vy vz Sumux Sumuy Sumuz RX RY Rz SumRX SumRY SumRZ
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
Wode 1 0.074317 0.44856 0448683 1.02€-06 0.44856 0448683 1.02€-06 0.045813 0.0458 1.98E-13 0.045813 0.0458 198E-13
MODAL Mode 2 0.074303 0.448712 0.448589 3.416E-15 0.897272 0.897272 1.02€-08 0.045859 0.045881 45E-05 0.091681 0.091831 4.5€-05
MODAL Mode 3 0.038971 28€-05 28E-05 1278€-15 0.897299 0.8973 1.02€-08 0.000125 0.000125 0.89485 0.091807 0.091807 0894895
MODAL Mode 4 0.033551 6.233E-08 6.233€-08 0342022 0.8973 0.8973 0.342023 1.065€-08 1.064E-08 7.894E-16 0.091808 0.091808 0.894895
MODAL Wode $ 0.023738 0.015121 0.015121 52605 091242 081242 0.342075 032214 032214 6251E-15 0413922 0.413921 0.894895
MODAL Wode 6 0.023681 0.01508 0.01508 2.486E-15 0.9278 09275 0.342075 0.324926 0.324926 6.2E-05 0.738848 0.738248 0.894957 |
MODAL Mode 7 0.018822 2.009€-08 2.007€-08 S.07E-15 08275 0.8275 0.342075 8.667€-08 8.665€-06 1.524€-07 0.738856 0.738856 0.894857
MODAL Mode 8 0.016548 0.000688 0.000888 354TE-14 0.928186 0.928188 0.342075 8E-05 BE-05 2.384€-07 0.738938 0.738936 0.894958
MODAL Mode 9 0.016542 0.000869 0.000869 0.000129 0.928855 0928855 0.342205 0.000112 0.000112 1.018€-15 0.739048 0.739048 0.894958
MODAL Wode 10 0.015843 1.941€-07 1.941E-07 0240868 0.928855 0.928855 0.583073 3.013€-06 3.013¢-06 $.022¢-16 0.739051 0738051 0.894958
MODAL Mode " 0.01381 3753-07 375307 TA91E-15 0.928855 0.928855 0.583073 0.001159 0.001158 1.1E-05 0.74021 0.74021 0.894969
MODAL Mode 12 0.013571 2761E-06 2761E-08 0.000106 0.928858 0.928858 0.583178 0.000919 0.000918 1.386E-16 07413 0741129 0.894969
e l«|lc] 1 5 | of12 Add Tables...
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Fuente: Captura del programa SAP 21.01

La tabla muestra lo siguiente

» El primer periodo fundamental es T1=0.074317s

» El segundo periodo fundamental es T2=0.447s

» Se puede apreciar que el primer modo de vibracion muestra un
44% masa movil del agua

» Se verifica que el segundo modo de vibracion muestra un 89%
de participacion de la masa propia de la estructura mas masa
fija del agua

4.7.1.1.2. TANQUE ELEVADO USANDO LA NORMA ACI 350-3.06

Figura Nro. 10 Periodos y porcentajes de participacion de masa-seccién en el tanque
elevado usando la norma ACI 350-3.06 direccién XX

al Participating Mass Rabos

£dt  Format-Fiter-Sort ¢ QOptions

OutputCase  StepType  StepNum  Pe
Text Unitiess

|mom o * Fa=-=008 0 cis R QA™ax &

Fuente: Ctura del programa SAP 21.01
La tabla muestra lo siguiente
» El primer periodo fundamental es T1=0.073717s
» El segundo periodo fundamental es T2=0.074303 s
» Se puede apreciar que el primer modo de vibracion muestra un 39.80 %
participacion de masa esto representa la masa convectiva (masa movil
del agua)
» Se verifica que el segundo modo de vibracion muestra un 39.77% de
participacion de masa esto representa la mas impulsiva(masa propia de

la estructura mas masa fija del agua)

4.7.1.2. TENSION ANULAR F11

21



4.7.1.2.1. TANQUE ELEVADO NO USANDO LA NORMA ACI 350-3.06

Tabla Nro. 3 Variacion de la tensiéon anular respecto ala altura de la cuba - tanque
elevado no usando la norma ACI 350-3.06

ALTURA
NIVEL (m) T(Tn/m)
Borde 3.8 -0.008
libre 3.3 0.12

3 -0.12

25 -0.045
Nivel del|2 -0.05
AGUA 15 -0.15

1 -0.21

0 -0.12

Fuente: elaboracion propia.

Figura Nro. 11 Fuerza anular F11 en pared del tanque elevado no usando la norma
ACI 350-3.06 en la direccioén

Fuente: elaboracion propia.
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Resultado de la tension anular maxima F11, corresponde a fuerza
axial ejercida horizontalmente en las paredes del reservorio elevado
Elevado no usando la norma ACI 350-3.06 en la direccion XX y YY
con un valor maximo de 0.11.

GRAFICO COMPARATIVO DE LA TENSION ANULAR

Figura Nro. 12 Grafico comparativo de la variacién de la tensién anular vs la altura
de los tanques elevados-Direccion XXy YY

TENSION ANULAR

0.15
0.1

0.05

-0.05

-0.1

TENSION ANULAR(tn/m)

-0.15

-0.2

-0.25

ALTURA DEL RESERVORIO(m)

Fuente: elaboracion propia.

4.7.1.2.2. TANQUE ELEVADO USANDO LA NORMA ACI 350-3.06

Tabla Nro. 4 Variacién de latensidon anular respecto a la altura de la cuba - tanque
elevado usando la norma ACI 350-3.06

ALTURA
NIVEL (m) T(Tn/m)
Borde 3.8 -0.10
libre 3.3 0.12
3 0.11
25 0.04
Nivel del
2 -0.04
AGUA
15 -0.04
1 -0.21
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’ ’o ’-0.3 ‘

Fuente: elaboracion propia.

Figura 05 fuerza anular F11 en pared del tanque elevado usando la
norma ACI 350-3.06 en la direccion XX

Resultado de la tension anular maxima F11, corresponde a fuerza
axial ejercida horizontalmente en las paredes del reservorio elevado
Elevado usando la norma ACI 350-3.06 en la direccion XXy YY con

un valor maximo de 0.12 Tn/m.

GRAFICO COMPARATIVO DE LA TENSION ANULAR

Figura Nro. 13 Grafico comparativo de la variacién de la tensién anular vs la altura
de los tanque elevado - Direccion XXy YY.

TENSION ANULAR
0.15
0.1

0.05

-0.05
-0.1

-0.15

TENSION ANULAR

-0.2

-0.25

-0.3

-0.35

ALTURA DEL RESERVORIO

Fuente: elaboracion propia.

4.7.1.3. MOMENTOS EN LA PARED DE LA CUBA M22
4.7.1.3.1. TANQUE ELEVADO NO USANDO LA NORMA ACI 350-3.06

Tabla Nro. 5 Variacion del momento respecto a la altura de la cuba- tanque elevado no
usando la norma ACI 350-3.06
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ALTURA |M(Tn-
NIVEL (m) m/m)
Borde 3.8 -0.04
libre 3.3 -0.01

3 -0.003

2.5 0.0006
Nivel del|2 0.0007
AGUA 15 0.01

1 -0.05

0 -0.01

Fuente: elaboracion propia.

Figura Nro. 14 Momento M22 en pared tanque elevado no usando la norma ACI 350-
3.06- Direccion XX

File Edt View Define Draw Select Assign Ansize Display Design Options Took Help

DV HE 2o ZR»DHAaQRAKRQ § ' saxyzyzov D& 2§ B -

@ Disgram

MIN«-0 642. MAX=1 604, Right Chck on any Area Bemert for detaled dagram

-0.51

1.5

11
1.0
0.85¢
068
0.51
0.
01

01 {

nftt-ne - I - @~ -
- x Area Springs |

(@) (c) (o) (B)

& [ Gosl  o[Ted

Fuente: elaboracion propia.

Resultado de momento maximo M22, Corresponde al momento vertical en las

paredes del tanque elevado no usando la norma ACI 350-3.06 con un valor maximo

positivo de 0.01 TN-m/m y un valor negativo maximo -0.05 TN-m/m

Figura Nro. 15 Grafico compasivo de la variacion del momento vs la altura de los

reservorios elevados-Direccion XX
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4.7.1.3.2. TANQUE ELEVADO USANDO LA NORMA ACI 350-3.06

MOMENTODE FLEXION(tn-

Fuente: elaboracion propia.

MOMENTO FLECTOR

0.02

ALTURA DEL RESERVORIO

Tabla Nro. 6 Variacion del momento respecto a la altura de la cuba- tanque elevado

usando la norma ACI 350-3.06

ALTURA |M(Tn-
NIVEL (m) m/m)
Borde 3.8 -0.039
libre 3.3 -0.01

3 -0.003

2.5 0.001
Nivel del|2 0.0006
AGUA 1.5 -0.0011

1 -0.004

0 -0.009

Fuente: elaboracion propia.

Figura Nro. 16 Grafico compasivo de la variacion del momento vs la altura de

los reservorios elevados-Direccion XX
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4.7.1.4.

0.005

-0.005

-0.01

-0.015

-0.02

-0.025

-0.03

-0.035

-0.04

MOMENTO FLECTOR(TN-M/m)

-0.045

ESFUERZO CORTANTE EN LA PARED DE CUBA V23
4.7.1.4.1. TANQUE ELEVADO NO USANDO LA NORMA ACI 350-3.06

MOMENTO FLECTOR

ALTURA DEL RESERVORIO

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Nro. 7 Variacién de lafuerza de corte a la altura de la cuba- tanque elevado no
usando la norma ACI 350-3.06

ALTURA
NIVEL (m) V(Tnf/m)
Borde 3.8 0.07
libre 3.3 0.04
3 0.03
2.5 0.002
Nivel del 2 0.0005
AGUA 15 0.002
1 0.01
0 -0.03

Fuente: elaboracion propia.

Figura Nro. 17 Fuerza cortante V23 en pared del tanque elevado no usando la norma
ACI 350-3.06 Direccion XX
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Fuente: elaboracion propia.
El resultado que da el programa SAP al esfuerzo cortante que actla en
las paredes del tanque elevado no usando la norma ACI 350-3.06 con un
valor maximo 0.07 Tnf/m y el valor maximo negativo -0.03Tnf/m.
GRAFICO COMPARATIVO DE FUERZA DE CORTE

Figura Nro. 18 Grafico comparativo de la variacién de la fuerza cortante vs la altura
de los tanques elevados-Direccion XX

FUERZA CORTE

0.08
0.06
0.04

0.02

3.8 3.3 3 2.5 2 1.5 1 0
-0.02

ESFUERZO CORTANTE(TN/M)

-0.04
ALTURA DEL RESERVORIO(

Fuente: elaboracion propia.
4.7.1.4.2. TANQUE ELEVADO USANDO LA NORMA ACI 350-3.06
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Tabla Nro. 81 Variacion de la fuerza de corte a la altura de la cuba- tanque elevado

usando lanorma ACI 350-3.06.

ALTURA
NIVEL (m) V(Tnf/m)
Borde 3.8 0.07
libre 3.3 0.04

3 0.02

2.5 0.001
Nivel del|2 -0.002
AGUA 1.5 0.001

1 0.01

0 0.03

Fuente: elaboracion propia.

El resultado que da el programa SAP al esfuerzo cortante que actlia en

las paredes del tanque elevado usando la norma ACI 350-3.06 con un

valor maximo 0.07Tn/m.

Figura Nro. 19 Grafico comparativo de la variacién de la fuerza cortante vs la altura

4.7.1.5.

0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

-0.01

ESFUERZO CORTANTE(TN/M)

3.8

de los tanques elevados-Direccion XX

3.3

FUERZA CORTE

3 2.5

2 1.5

ALTURA DEL RESERVORIO(

Fuente: elaboracion propia.

DESPLAZAMIENTO

1

29



4.7.1.5.1. TANQUE ELEVADO NO USANDO LA NORMA ACI 350-3.06

Figura Nro. 20 Desplazamiento maximo del tanque elevado no usando la norma ACI 350-
3.06-Direccion XX

g SAP2000 v22.2.0 Uttimate 64-bit - RESERVORIO DALIXE
Fle Edt Yiew Define Dpaw Select Asgn Apshze Disley Desgn Options Jooks Help

DV HE&2¢c /7@ 20 QaQQAQ &Y iy I =&

- Deformed Shape (DIRECCION X0 | x|

PLObj 1
PtEIm: 1

U1 = 0008

U2 = 2.085E-06
U3 = 7.802E-05
R1= 3.038E-06
R2 = 5E-05

R3 = 5273E-06

b

Right Cick on any ot for dsplacement vakues

Fuente: elaboracion propia.
El resultado muestra un desplazamiento maximo de 2.085E-06 cm en
el techo del tanque elevado no usando la norma ACI 350-3.06.
4.7.1.5.2. TANQUE ELEVADO USANDO LA NORMA ACI 350-3.06

Figura Nro. 21 Desplazamiento maximo del tanque elevado usando la norma ACI
350-3.06-Direccion XX

R3= 5381E.07

Fipt Cick oy ot b dplacenert

Fuente: elaboracion propia.
El resultado muestra un desplazamiento maximo de 7.739 E-05 cm

en el techo del tanque elevado usando la norma ACI 350-3.06

30



V. DISCUSION
Hipotesis 1.- La consideracion adicional del efecto dinamico que genera un
oleaje del agua almacenada, genera que los desplazamientos y fuerzas se

incrementen en todos los componentes del reservorio elevado

En los resultados que estd en la tabla se verifica que se tiene un mejor
comportamiento usando la norma ACI350.3-06 en el desplazamiento, esfuerzos
y periodos de vibracibn a comparacion ,tampoco genera un mayor momento
de volteo cuando no se us6 la norma ACI 350.3-6 siempre disefiando con

concreto armado a traves de la norma E060.

Tabla Nro. 9 Cuadro De Resumen Valores Maximos

Sismo en la Direccion XXy YY
. Tanques sin usar Tanques usando
Valores Maximos | | 1 orma ACI350.3-06 | I norma ACI350.3-06 | D'FERENCIA
Periodo 0.074317 0.073717
Convectivo(s) 0.0006
Periodo Impulsivo(s) 0.447 0.074303 0.372697
Tension
0.110 0.12
Anular(tnf/m) -0.01
0.05 0.009
Momento - (tnf-
m/m) 0.041
+ -
Momento + (tnf 0.010 0.001
m/m) 0.009
Fuerza Cortante 0.070 0.07
(tnf/m) 0
Desplazamiento(cm) 2.09E-06 7.739 E-05 -0.0000753

Fuente: elaboracion propia.

Hipotesis 2.- La aplicacion de las consideraciones del ACI 350.3-06 modificara
sustancialmente el disefio en concreto armado basado en las consideraciones de

la norma E.060.
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Tabla Nro. 10 Valores Maximos

Sismo en la Direccion XXy YY

Valores Maximos

Tanques sin usar
la norma ACI350.3-06

Tanques usando

la norma ACI350.3-06

Periodo Convectivo(s)

0.074317 0.073717

Periodo Impulsivo(s) 0.447 0.074303
Tension Anular(tnf/m) 0.110 0.12
Momento - (tnf-m/m) 0.05 0.009
Momento + (tnf-m/m) 0.010 0.001
Fuerza Cortante (tnf/m) 0.070 0.07

Desplazamiento(cm) 2.085-06 7.739 E-05

Fuente: elaboracion propia.
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VI.  CONCLUSIONES
Usando la norma ACI 350-3.06 tiene mejor comportamiento sismico en el
disefio del tanque elevado rectangular: la diferencia de la tension anular en
el esfuerzo de la tension anular 0.0006.
La diferencia de los desplazamientos no usando con la norma ACI 350-3.06
con la norma ACI350-3.03 es de 1.3161E-06 cm.
Los el primer periodo no usando la norma ACI 350-3.06 es de 0.074317 sy
periodo convectivo usando la norma ACI-3.06 es de 0.073717 s vy la
diferencia es de 0.0006 s.
El segundo periodo no usando la norma ACI 350-3.06 es de 0.447sy periodo
impulsivo usando la norma ACI350-3.06 es de 0.074303 y la diferencia es
de 0.3726397s
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VIl. RECOMENDACIONES

Hacer una investigacion tipo y /o estructura laminares cascara en elementos
gue los espesores del tanque elevado se sobrepasan las secciones usando
la norma ACI 350.3-06 en Espinar asi se analizara el comportamiento
estructural en esfuerzos axiales de traccion y compresion asi obtendremos
secciones de menor espesor para grandes volumenes del tanque .

Hacer una investigacion con un tanque elevado en la zona de Espinar que
ya este en la zona y asi poder reforzar el predimensionar del tanque elevado
usando la norma ACI 350.3-06.

Hacer una investigacion en la zona de Espinar en de los componentes de la
planta de tratamiento usando la norma ACI 350.3-06 con otra norma

internacional.
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ANEXOS

Anexo Nro. 1 Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla Nro. 11 Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINCION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
Variable Norma El comité de | Factor de importancia I Razén
independiente norteamericana | esta norma | Reduccion de respuesta para el modelo impulsivo RI Razén
Norma ACI 350.3- | que analiza vy | analiza y | Reduccién de respuesta para el modo convectivo
06 disefia la | estudia la | Coeficiente sismico
estructura  del | norma, saca | Factor de ampliacion espectral horizontal Rc Razén
tanque elevado | cada cierta | Factor de amplificacién espectral vertical
para investigacién Coeficiente de Sitio para periodo corto
almacenamiento | nuevas Coeficiente de Sitio para periodo largo Ci Razén
liguido para la | investigaciones | Coeficientes de amplificacion para el disefio de elementos
distribucion  y | que simula | que almacena agua Cc Razén
cargas sismica | carga sismica | Masa convertida
que va soportar | Masa impulsiva Ct Razén
la estructura del | Masa rigida Fa Razoén
tanque de | Rigidez equivalente para masa impulsiva
concreto Rigidez equivalente para masa convectiva Fv Razoén
armado Fuerzas inerciales Razoén

Ni




Razoén

mc Razén
mi Razén
mr Razén
ki
Razén
kc
Razoén
Fi
Variable Es el modo de | EI disefio del | Cuba Formay espesor t Intervalo
dependiente respuesta de la | tanque elevado, | Fuste Formay espesor t Intervalo
Disefio estructural | estructura es ver una | Cimentacion Platea y vigas VC Intervalo
del tanque elevado | sometida solucién  para | Disefo por flexion Mu y Asf Intervalo
acciones que no haya | Disefio por corte Vu Asv Intervalo
sismicas colapsos en el | Disefio por flexo compresion Muy Pu Intervalo
tanque elevado, | Fisura miento
haya una buena Factor Z Intervalo

distribucion de




Anexo Nro. 2

Tabla Nro. 12 Cuadro resumen: problemética, hipotesis, objetivos, metodologia, poblacidon y muestras.

Problema Hipotesis Objetivos Metodologia Poblacion y Muestras
Hipbtesis Objetivo General
General La Analizar y disefiar Tipo de investigacién
consideracion un tanque Cuantitativamente
adicional del elevado
efecto dinamico | considerando el
empuje

gue genera un
oleaje del agua
almacenada,

hidrodinamico ACI
350.3-06 a partir
de la formulacidn

Problema General genera que los
desplazamientos del método Poblacién.- la  investigacién
£Cémo se analiza la estructura del tanque elevado y fuerzas se Housner para abarca a un tanque elevado de
considerando el empuje hidrodinamico a partir de la | incrementen en | @Mmpliacién del concreto armado en la
formulacién METODO HOUSNER? todos los sistema de Asociacién  Juan  Velazco
componentes | 2abastecimiento Alvarado, Espinar-Cusco y tendrd
Problema Especificos del reservorio | deagua pc')ta'blle componentes  del  sistema
elevado. en la asociacion hidraulico: captacion,
Para los problemas especificos se expresé: éComo se Juan Velazco conduccidn, tratamiento,
determina cuantitativamente el analisis del empuje Hipotesis Alvarado, Espinar almacenamiento y distribucién
hidrodinamico del Tanque Elevadoy modelar el especificas Cusco-2019. en la especialidad estructural.
efecto hidrodindmico del agua en el reservorio La aplicacion de o Muestra.- tanque elevado cuyo
elevado?, iCudles son los riesgos de no considerar el | la formulacién Objeifl\'/OS volumen es de 36 m3 con una
efecto hidrodindmico del agua durante un sismoy | del médulo G. especificos altura de 3.5 en la Asociacion

planteamiento de un disefio sismico en el reservorio | W. Housner en ) Juan Velazco Alvarado, Espinar-
elevado con las consideraciones del ACI 350.3-06?. | la estructura del Determinar Cusco con cota




reservorio
elevado
generara un
mayor
momento de
volteo. La
aplicacion de las
consideraciones
del ACI 350.3-06
modificara
sustancialmente
el disefio en
concreto
armado basado
en las
consideraciones
de lanorma
E.060.

cuantitativamente
el empuje
hidrodinamico del
tanque elevado a
través de modelos
G.W.Housner. y
generar un
modelo
estructural que
considera la
rigidez y la masa
movil del agua
(oleaje).
Realizar el
analisis sismico
estaticoy
dinamico del
tanque elevado y
el disefio
estructural de
todas las partes
en el reservorio
elevado
considerando la
norma E.060 vy las
consideraciones

ACI 350.3-06.

Instrumento de recoleccion




Anexo Nro. 3 A-MODELAMIENTO SISMICO DEL TANQUE ELEVADO USANDO LA
NORMA AC

l. CARACTERISTICAS GEOMETRICA DEL RESERVORIO ELEVADO
ELEVADO

Tabla Nro. 13 Caracteristicas geometrica del reservorio elevado elevado

UNIDAD
Borde libre bl 0.35 m
Altura de agua HL 3.35 m
Longitud direccion de | L 1 m
analisis
Longitud B 1 m
Altura total de los tanques | HT 3.7 m
Espesor de muro t 0.2 m
Espesor de losa de techo | T1 0.15 m
Espesor de fondo losa F 0.25 m
Peso especifico del agua | w 1 tn/m3
Peso  especifico  del Ye 2.4 tn/m3
concreto
Aceleracion de la|g 9.81 m/s2
gravedad
Volumen \Y 27.37 m3
Resistencia del concreto | fc 280 kg/cm2
Modulo de elasticidad E 250998 kg/cm2
Maodulo Poison P 0.2




CARACTERISTICAS DINAMICAS DEL TANQUE ELEVADO
a) Calculo de la masa del liquido
Wague=35.9Tn
Ma=3.57 Tn.s2/m
b) Calculo de los parametros segun la normativa norteamericana ACI
350.R06
e Relacion del diametro y la altura
L/HL=0.30
HL/L=3.35
e Determinacion de las masas

Masa Impulsiva

tanh (0.866 HEL)

D

0.866 ",

m; = *my

Masa Convectiva

D 3.68H,,
m, = 0.23*H—L*tanh( D )*mL

o DETERMINACION DE LAS ALTURAS DE LAS MASAS

Altura Impulsiva

P 0.09375 D 1333

H,

D
h; =0.375+H, — >1.333
Hy



Altura Convectiva

3.68H, 4

D
senh (—3'63HL)

cosh(
- 3.68H, _
D

hC: 1 *HL

e DETERMINACION DE LA RIGIDEZ DEL RESORTE DE LA
MASA CONVECTIVA

Maxg
K. = 0.836x L

HL
xtanh?(3.68x F)

kg = =
7 Yeos2(a)

e Coeficiente de Masa Efectiva

D D
£ = [0.0151 (—)2 — 0.1908 (—) + 1.021] <1.0
Hy Hy

[l PARAMETROS SISMICO DEL SITIO
Para hacer los parametros de sismicos de sitio se tomara en cuenta la
NORMATIVA E 030

v Factor de Zona (Z)=0.35

Factor de Uso(U)=1.5

Factor de Suelo(S)=1.15(Por que es graba)

Periodo Tp=0.6

Periodo TP=02

R=2.5

ACTOR DE REDUCCION

COMPONENTE IMPULSIVA

COMPONENTE CONVECTIVA

V. PROCEDIMIENTO DE MODELAMIENTO MATEMATICOEN PROGRAM
SAP 2000- NO USANDO LA NORMA ACI 350-3.06

NN N N N RN



PASO N°1: Iniciamos el SAP 21.01

Figura Nro. 22 Programa SAP 21.01

SAP2000 !

Integrated Solution for
Structural Analysis and Design

INTEGRATED SOFTWARE FOR
Copyright (c) 1976-2020 Computess

Fuente: Elaboracion propia

PASO N°2: dimensionamos la grilla coordenadas cartesianas

Fuente: Elaboracion propia

PASO N°3: Definimos la propiedad del material en define/material

Figura Nro. 23 Creacion de material de concreto f'c=280kg/cm2

S Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color
s [
——
wertens
‘Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume [ 202e] | [tontmec |
Mass per Unit Volums
Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticty, E 2534583 5
Poisson, U

Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

(Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
Expected Concrete Compressive Strength

[ Lightweight Concrete

5E FER

Shear Strength Reduction Factor

[[] Switch To Advanced Property Display

o ==



Fuente: Elaboracion propia
PASO N°4: Definimos los elementos para el soporte tanque elevado

columnas y vigas, definimos para la cuba, losa superior e inferior

Figura Nro. 24.Creacion de seccion formade L 1 X Im y 0.25m de espesor

File  Edit View ine  Draw  Select Display Options Help
oo ¢ pporoem B ks [
%

it 52

] *

& -

@7

= +

-

y * J

]

e

e, s S e S S

" [Beal
1 Ready X =083V =025 Tonf,m, C ~ Done |

Fuente: Elaboracion propia

Figura Nro. 25.Creacion de seccién viga 0.5mx0.3m

|3 Rectangular Section

Section Name FSEC'I Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes. ..
Dimensions Section
Depth (t3) !
Width (12}
3
Properties
Iaterial Property Modifiers Section Properties...
+ ADO2Fy50 ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties. ..
Cancel

Fuente: Elaboracion propia



PASO N°5: Realizamos el modelo y definamos las restricciones

Figura Nro. 26 Realizamos la creacion del modelo y definimos las restricciones

Fuente: Elaboracion propia
PASO N°6

Figura Nro. 27 Realizamos las cargas Define/Load Pattems

S Define Load Patterns

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral 1
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern e s —
Dead ~ Add Copy of Load Pattern 1
[ : I
LIVE Roof Live 0 Modify Load Pattern I
PESO DE AGUA Dead 0 + o
PRESION DE AGUA Other 0 B
e Delete Load Pattern
Show Load Pattern Notes...
3
Te] s

Fuente: Elaboracién propia



PASO N°7:

Figura Nro. 28 Definicion de espectro de disefo

$ Peru NTE E.030 2014 Function Definition

s S Ultirmate 64-bit - RESERVOR] Function Damping Ratio - O X
e Functin ame Ciroes N
D8 HE QG| A @b Paenee Define Function
= - 1 Perod  Acceleration =
EJW]— i . Zone o=
[} A08313 A
% 01 04313 —
0z 04313 B
- 03 04313
o 04 0.4313 Ve
05 04313
N 08 04313
o 1 07 0369
N 0 03234
4 [ 02875 ———
< 1 0.
a2 12 02156 .,
| 15 01725
3 17 vipas v .,
| Convet to User Defined —
8 Function Graph —
&
i \ =
A
4
I
I
| Dispiay Graph 0000 GLOBAL Torf, m, C

[m@ Abrir otros Documentos
=

Fuente: Elaboracion propia

PASO N°8
Asignacion cargas a los elementos

Figura Nro. 29 Creacién de Joint Pattern para asignacion de la presion de
agua

S Define Pattern Mames

Patterns Click to:
Add New Pattern Name
PRESION DEL AGUA Change Pattern Mame

Delete Pattern

oK

Cancel

Fuente: Elaboracion propia

Figura Nro. 30 Presion del agua y asignamos nuevamente la ucbay la losa inferior
para asignarla presion del agua



View Define Drow Select Assign Analyze Display
E . General ;
VEHS 2ol alrmaeaaq @l = na|-f I -|@-|-

Jaint Pattern Name Default
3DView |

Pattem Assignment Type
@ XV, Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + D)
() Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

Pattern Value = Ax + By + Cz+ D

Constant A 0 Vm
Constant B 0 m
Constant C 0 1fm
Constant D 0
Restrictions Options
@® Use Al Values ®) Add to Existing Values
() Zero Negative Values () Replace Existing Values
() Zero Positive Values () Delete Existing Values

Reset Form to Default Values

Fuente: Elaboracion propia

PASO N°9: ASIGNAMOS MASA CONVECTIVA
En primer lugar, creamos el resorte define / seccién y le damos el valor

hallado

Figura Nro. 31 Asignacién de masa convectivaen XXy YY

E Link/Support Properties et

Properties Click to:

Add New Property..
Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Delete P operty

Cancel

Fuente: Elaboracion propia

Figura Nro. 32 Asignamos el resorte las caracteristicas



B Link/Support Property Data X
P-Delta Parameters
Link/Support Type Linear v (® Shear Couple
Property Name Kc Set Default Name O Equal End Moments
Property Notes Modify/Show... (O Advanced Modify/Show
Total Mass and Weight
Mass 0. Rotational Inertia 1 0
Weight 0 Rotational Inertia 2 0
Rotational Inertia 3 o
Factors For Line, Area and Solid Springs
Property is Defined for This Length In a Line Spring 1
Property is Defined for This Area In Area and Solid Springs 1
Directional Properties
Direction Fixed Properties Direction Fixed Nonlinear Properties
u O Modify/Show for ALL.. O mr
0 vz O r2
] us ]R3
Fix All Clear Al
Stiffness Options
Stiffness Used for Linear and Modal Load Cases
Stiffness Used for Stiffness-proportional Viscous Damping
Stiffness-proportional Viscous Damping Coefficient Modification Factor 1
caes
Fuente: Elaboracion propia
Figura Nro. 33 Asignamos larigidez del resorte
ELmEar Link/Support Directional Properties X
Link/Support Name Stiffness Values Used For All Load Cases
@ stiffness Is Uncoupled O stiffness Is Coupled
u1 u2 u3 R1 R2 R3
Directional Control 0875
Direction Fixed
u |
O u
O vs
0O m
D R2 Damping Values Used For All Load Cases
W = (® Damping Is Uncoupled (O Damping Is Coupled
u1 u2 u3 R1 R2 R3
0.05

Shear Distance from End J

Units

Tonf, m, C ~

coe

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente vamos a dibujar el resorte en DRAW/DRAW2/JOINT

LINK y ponemos altura correspondiente y ponemos la masa convectiva
en ASIGN/JOINT/MASSES



Figura Nro. 34 Asignamos larigidez del resorte

3 Assign Joint Masses X
Specify Joint Mass
O As Mass
() As Weight
@) As Volume and Material Property

Material + || CONCRETO 210 v

Mass Coordinate System

Direction GLOBAL v
Mass

Translation Global X 10.56 m*

Translation Global Y _0 m*

Translation Global Z 0 m*

Mass Moment of Inertia

Rotation about Global X 0 m°

Rotation about Global Y 0 m*

Rotation about Global Z 0 m®
Options

() Add to Existing Masses
(® Replace Existing Masses
() Delete Existing Masses

Reset Form to Default Values

OK Close Apply

Fuente: Elaboracion propia

Figura Nro. 35 Colocamos el resorte y masa convectiva



3 5492000 2220 Utimate 64-b1 - ESERVORIO PLATEA ]

Fde Edt View Decfine Draw Select Asmign Anshze Diplay Design Options Took Help

DVHE2C /6 >»DARAAA I My dIG 4§ BB - N AT
3D View | - X 3-D View
X
§ =T
N
X
(] |
D | | ?
= i . I
! Property [
- J XY Pane et o o
I Orawng Control Type. MNone <space bar>

Fuente: Elaboracion propia

PASO N°10 :Asignamos la masa impulsiva

Figura Nro. 36 Colocamos el resorte y masa impulsiva

H Assign Joint Masses X
Specify Joint Mass

O As Weight
() As Volume and Material Property

Material + | 4000Psi

Mass Coordinate System

Direction GLOBAL v
Mass
Translation Global X 001634 tonf-s*/m
Translation Global ¥ 0 tonf-s*/m
Translation Global Z 0 tonf-s"/m
Mass Moment of Inertia
Rotation about Global X 0 tonf-m-s*
Rotation about Global Y 0 tonf-m-s*
Rotation about Global Z 0 tonf-m-s*

Options
) Add to Existing Masses
(®) Replace Existing Masses
() Delete Existing Masses

| Reset Form to Default Values |

Fuente: Elaboracion propia.

PASO N°11: Reduccion peso en la cuba del tanque elevado



Colocamos el valor de reducciéon se toma a través de la norma ACI 350.3-
06 en el SAP Define/section/properties/ areal/section después

seleccionamos el muro del tanque elevado

Figura Nro. 37 Colocamos lareduccién en el muro del tanque elevado.

E Property/Stiffness Modification Factors x

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Membrane 11 Modifier 1!
Membrane 22 Modifier 1
Membrane 12 Modifier :l
Bending m11 Modifier g
Bending m22 Modifier L
Bending m12 Modifier 1
Shear v13 Modifier :l
Shear v23 Modifier g

Mass Modifier 0.63

Weight Modifier !

Cancei

PASO N°12. Par los casos de carga de sismo creamos cargas de sismo

Figura Nro. 38 Creamos carga de sismo en eje X

E Load Case Data - Response Spectrum X

Load Case Name Notes Load Case Type
|S\5MO X Set Def Name Modify/Show... Response Spectrum ~ | Design...
Modal Combination Directional Combination

e wen i ] @

O caca
S suc 2
O Absolute O Absolute
Periodic + Rigid Type | SRSS

O auc gid Typs v

O NRC 10 Percent Mass Source

O ‘Prewaui (MSSSRC1)

u

Modal Load Case Diaphragm Eccentricity

Use Modes from this Modal Load Case MODAL hd Eccentricly Ratio 0.05

(@ Standard - Acceleration Loading )

() Advanced - Dispiacement inertia Loading BETENEETAE D Qi
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel u1 v |ESPECTROF v
ut_______JIESPECTRO RES] Add
Wodify
Delete:

[[] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters
Modal Damping e ModifyiShow...

Cancel




PASO N°12. Par los casos de carga de sismo creamos cargas de sismo

Figura Nro. 39 Creamos carga de sismo en eje X

B Load Case Data - Modal

Load Case Name

[mopAL Set Def Name
Stiffness to Use

@ Zero Initial Conditions - Unstressed State

Number of Modes
Maximum Number of Modes
Minimum Number of Modes

Loads Applied
[] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters
Frequency Shift (Center)
Cutoff Frequency (Radius)
Convergence Tolerance

[ Allow Automatic Frequency Shifting

Notes
Modify/Show...

o |

[rooeos |

Load Case Type
Modal

Type of Modes

@ Eigen Vectors

(O Ritz Vectors

Mass Source
MSSSRC1

Cancel

v

Design...

PASO N°13 Asignaciones de la cantidad de modos de vibracion en el
andlisis modal Define/Load Cases ( para tener mas precision en los

resultados y ponemos en el “Modal”.

Figura Nro. 40 Asignacién de numeros de modos

B Load Case Data - Modal

Load Case Name

[mopaL Set Def Name

Stiffness to Use

® Zero Initial Conditions - Unstressed State

Number of Modes
Maximum Number of Modes
Minimum Number of Modes
Loads Applied

[] Show Advanced Load Parameters
Other Parameters

Frequency Shift (Center)

Cutoff Frequency (Radius)

Convergence Tolerance

[ Allow Automatic Frequency Shifting

Notes
Modify/Show...

o |

|1.000€-09

Load Case Type
Modal

Type of Modes

® Eigen Vectors

O Ritz Vectors

Mass Source
MSSSRC1

Cancel

Design...

PASO N°14Creaciopn en la combinacion de carga atraves de la norma
ACI 350.3-06 coeficiente sanitario de 1.3 en( flexion y corte ) y 1.65 para

traccion en load cases “envolvente”



Figura Nro. 41 Colocacién de 1.65 para traccion en la envolvente

] Load Combination Data >
Load Combination Name (User-Generated) TRACCION
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add v
Options

Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
ENVOLVENTE ~ | Combination

ENVOLVENTE lcompinaton 165

oK Cancel

Figura Nro. 42 Colocacion de coeficiente sanitario 1.3 en envolvente

E Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated) FLEXION ¥ CORTE

Notes Modify/Show Notes...

Load Combination Type Linear Add v
Options

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
ENVOLVENTE ~ | Combination [
[ENVOLVENTE  |Combmation |
Delete
oK Cancel

Anexo Nro. 3

Figura Nro. 43 Represa Huayllumayo
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MEMORIA DESCRIPTIVA DEL INFORME DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACION

El presente estudio presenta alcances respecto a las alternativas de cimentacién para la
construccién del Proyecto “DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE UMAPALCA”
denominado de ahora en adelante El Proyecto.

1.1. TIPO DE CIMENTACION

La estructuracion planteada contempla una cimentacion superficial compuesta de losa de
cimentacién y zapata aislada.

1.2. ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION

En lo que respecta al estrato de apoyo de la cimentacion, éste corresponde a un suelo de color
marrén claro con grava de forma subangulosa, la clasificacion SUCS de los estratos inferiores de
las excavaciones los tiene definidos en un amplio rango, desde limo elastico gravoso (MH) hasta
grava pobremente graduada con arena (GP-GM), presenta plasticidad variable entre valores de 6
y 18, no hay presencia de olores, presencia de materia organica en calicatas 2y 3.

1.3. NIVEL DE NAPA FREATICA

No se observé la presencia de nivel freatico en las calicatas efectuadas, ni en los alrededores, las
excavaciones se realizaron en octubre del 2018.

1.4. PARAMETROS DE DISENO PARA LA CIMENTACION

Cuadro 1.1 Capacidad de Carga Admisible y Asentamiento para Losa de Cimentacién

1
Nivel Di e
Tipo de |ve.de Desplante |.menS|on. ,de
Cimentacién referencia para Dr (M) Cimentacion
N.F.C. Lx B (m)
. 1.30 3.00x 3.00 1.32 0.73
Losa de Desde el nivel
. S de terreno 1.50 3.00x 3.00 1.45 0.71
Cimentacioén

natural 1.70 3.00x3.00 | 1.58 0.69
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Cuadro 1.2 Capacidad de Carga Admisible y Asentamiento para Losa de Cimentacién

2
Nivel Di D
Tipo de |ve.de Desplante |_men3|on. ,de g adm.
Cimentacion referencia para Dr (m) Cimentacion (ke/cm?) ST (cm)
N.F.C. Lx B (m)
. 1.30 3.00 x 3.00 2.29 1.62
Losa de Desde el nivel
. P de terreno 1.50 3.00x 3.00 2.49 1.58
Cimentacion natural
1.70 3.00 x 3.00 2.71 1.52

Cuadro 1.3 Capacidad de Carga Admisible y Asentamiento para Zapata Aislada
Nivel de Ancho de

Tipo de . Desplante . P qadm.
Cimentacion referencia para Dr (M) Cimentacion (kg/cm?) ST (cm)
N.F.C. ' B (m)
Zapata Desde el nivel 1.30 1.40 1.83 0.52
Aislada de terreno 1.50 1.40 2.07 0.50
Cuadrada natural 1.70 1.40 2.32 0.48

1.5. EFECTO DEL SISMO

Cuadro 1.4 Parametros por Efecto del Sismo

Parametro Valor

Factor de Zona (2) 0.35 (Zona 3)
Tipo de Suelo Sa
Factor de Amplificacion del Suelo (S) 1.15
Periodo Ty (s) 0.6
Periodo Ti (s) 2.0
Factor de Uso 1.5
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2. INFORMACION PREVIA

El presente informe técnico tiene por finalidad determinar la capacidad portante del terreno, en el
cual se emplazara la cimentacion del Proyecto “DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DE UMAPALCA” denominado de ahora en adelante El Proyecto.

Para la realizacidon del presente estudio de suelos se tomara como referencia la Norma Técnica E-
050 de Suelos y Cimentaciones, ademas de la E.060 de Concreto Armado del Reglamento Nacional
de Edificaciones.

2.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El proyecto comprende la el diseno de una red de Abastecimiento de agua potable, donde la
estructuracion considera una fundacién con losa de cimentacion y zapata aislada.

2.2. UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto se ubica en la Asoc. Juan Velazco Alvarado, Distrito de Espinar, Provincia de Espinary
Departamento de Cusco.

2.3. METODOLOGIA DE TRABAJO
Para los fines propuestos, se han realizado una serie de actividades: mencionadas a continuacién

e El primero con reconocimiento del lugar, concepcion de las estructuras a construirse y de
acuerdo a sus necesidades reconocer las consideraciones a tener en cuenta para las labores
de campo y laboratorio, labor realizada por el Solicitante.

e Elsegundo con la exploracién de campo mediante excavacion de calicatas, muestreo y registro
de informacién, labor realizada por el Solicitante.

e El tercero con ensayos de laboratorio de muestras alteradas, caracterizacion geotécnica y
determinacion de parametros de diseno para las estructuras de cimentacion; capacidad
portante admisible, asentamientos, entre otros.

e El cuarto con la elaboracion del informe del estudio recopilando toda la informacion de las
actividades anteriores.

3. EXPLORACION DE CAMPO

Las labores de campo se realizaron en octubre del 2018 y consistio en la excavacion de cuatro
(04) calicatas, labores de muestreo de suelos y traslado de muestras al laboratorio por parte del
Solicitante.
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En campo se excavo calicatas rectangulares de dimensiones variables predominando 1.00 m. de
largo, 1.00 m. de ancho y profundidad de 1.50 m., se procedié a hacer el muestreo y la
identificacion del material por medio de una descripcion visual manual (NTP 339.150), los demas
ensayos se analizaron en el laboratorio ORPA.

4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Con el objeto de identificar y clasificar el material de fundacién conforme a sus propiedades fisico
- mecanicas, se han efectuado los siguientes ensayos de Laboratorio:

Cuadro 4.1 Ensayos realizados a las muestras extraidas

ENSAYO NORMA

Descripcion visual-Manual NTP 339.150 (ASTM D2488)

Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216)

Analisis Granulométrico de suelos NTP 339.128 (ASTM D422)

Limites de Atterberg NTP 339.129 (ASTM D4318)

Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487)
Corte Directo NTP 339.171 (ASTM D3080)

Con estos ensayos se obtendran parametros de resistencia, permitiendo mediante la aplicacion de
las ecuaciones de Terzaghi, para determinar la capacidad de carga admisible para el suelo en
mencién. Asi mismo se va aplicar las ecuaciones generales en base a los factores propuestos por
Meyerhof (1963).

5. NIVEL DE LA NAPA FREATICA

No se observd la presencia de nivel freatico en las cuatro (04) calicatas efectuadas, las
excavaciones se realizaron en octubre del ano 2018.

6. PERFIL DEL SUELO

Se presenta el perfil del suelo por capas con la informacién y muestras proporcionadas por el
Solicitante, y se clasifica segln la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria de la calicata
C-1 hasta la C-7.
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Ci1-M1 C1- M2
Estructura Homogénea Homogénea
Profundidad De 0.00 a 0.40 m. De 0.40 a 1.50 m.
SuCs GW - GM GP - GM
Plasticidad (IP) NP 6
Angulosidad Subangulosa Subangulosa
Color Marrén intermedio Marron claro
Olor No presenta No presenta
Humedad Baja - Media

Baja - Media

Cuadro 6.2 Perfil del Suelo - Calicata 2

INFORMACION c2-M1 C2 - M2

Estructura

Homogénea

Homogénea

Profundidad

De 0.00 a 0.50 m.

De 0.50 a 1.50 m.

SUCS

ML

MH

Plasticidad (IP)

10

16

Angulosidad Subangulosa Subangulosa
Color Marrén claro Marrén claro
Olor No presenta No presenta

Humedad Baja

Media

Cuadro 6.3 Perfil del Suelo - Calicata 3

INFORMACION ‘

Estructura

C3-M1

Homogénea

C3 - M2

Homogénea

Profundidad

De 0.00 a 0.35 m.

De 0.35a 1.50 m.

SUCS

GM SC
Plasticidad (IP) NP NP
Angulosidad Subangulosa Subangulosa
Color Marrén intermedio Marrén claro
Olor No presenta No presenta
Humedad Baja - Media

Baja - Media
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Cuadro 6.4 Perfil del Suelo - Calicata 7

INFORMACION ‘ C7-M1 ‘ C7 - M2 ‘ C7 - M3
Estructura Homogénea Homogénea Homogénea
Profundidad De 0.00 a 0.40 m. De 0.40 a 1.00 m. De 1.00 a 1.50 m.
Sucs GM SM GM
Plasticidad (IP) 29 6 9
Angulosidad Subangulosa Subangulosa Subangulosa
Color Marrén intermedio Marrén claro Marron claro
Olor No presenta No presenta No presenta
Humedad Media Media Baja

7. ANALISIS DE LA CIMENTACION

7.1. CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

Una de las primeras metodologias de calculo de cimentaciones superficiales corridas fue
propuesta por Terzaghi (1943). Su propuesta surgio a partir de ciertas modificaciones realizadas
a la propuesta original de Prandtl (1920), basadas en la teoria de Plasticidad.

La capacidad de carga de un suelo homogéneo al cual se le aplica una carga vertical a través de
una zapata en la superficie, puede ser estimada de modo relativamente facil por la teoria
convencional de Terzaghi (1943), la cual asume las siguientes condiciones:

e El suelo es homogéneo, isotropico, rigido plastico y continuo.

e La relacion entre la profundidad de cimentacion (Dr) y el ancho de la cimentacion (B) es
pequena.

e Durante el proceso de carga se produce en la cimentacioén una Falla General por Corte.

e Elangulo 6 en la cuia es el angulo de friccion del suelo (¢). Luego, Vesic (1943) demostrd
que dicho angulo es 6= 45+ /2.

e La resistencia al corte del suelo ubicado por encima del nivel de fondo de cimentaciéon no
es considerada. Posteriormente, Meyerhof (1951) consideré la resistencia de esta zona.

e El suelo por encima del nivel de fondo de cimentacién puede ser reemplazado por el
esfuerzo (Y*Dx).
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llustracion 7.1 Superficie de falla asumida por Terzaghi (Budhu, 2010)
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En base a las consideraciones anteriores, Terzaghi (1943) propuso la siguiente expresion para el
calculo de la capacidad de carga Ultima de cimentaciones superficiales:

1
Qu = ¢N; +y1D¢ Ny + 5v2BN,

2
Donde:

o :  Cohesién del suelo de fundacion
Dr :  Profundidad de desplante de la cimentacion
Y1 1 Peso especifico del suelo por encima del nivel de cimentacion
Y2 1 Peso especifico del suelo por debajo del nivel de cimentacion
B : Ancho de la cimentacion

Ne, Ng, N, : Factores de capacidad de Carga

Para determinar la capacidad de carga Ultima en cimentaciones cuadradas, la ecuacién anterior
es modificada a:

qu = 1.3cN; +y1D¢N,; + 0.4y,BN,,

Los factores de capacidad de Carga para la ecuacion de Terzaghi tienen sus propias expresiones.
Esta metodologia fue revisada por Meyerhof (1963), quién propuso una ecuacion general para el
calculo de la capacidad de carga Ultima.

Finalmente, la capacidad de carga Ultima en suelos sera determinada en base a la Ecuacién
General de Capacidad de Carga propuesto por Meyerhof (1963), cuya expresion es la siguiente:
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1
qu = CNchchchi + (nyl)Nquququi + EVZBNyFysFdeyi

Donde:

c :  Cohesion del suelo de fundacién
Ds . Profundidad de desplante de la cimentacion
\% :  Peso especifico del suelo por encima del nivel de cimentacion
Y2 :  Peso especifico del suelo por debajo del nivel de cimentacion
B :  Ancho de la cimentacion

Fes, Fas, Fys : Factores de Forma

Fed, Fqa, Fra @ Factores de Profundidad

Fe, Foi, Fi  :  Factores por Inclinacién de la carga

N¢, Ng, Ny :  Factores de capacidad de Carga

El calculo de los coeficientes que forman parte de la ecuacion sefalada se muestra en el siguiente
cuadro.

Cuadro 7.1 Factores de Capacidad de Carga, Forma, Profundidad e Inclinacion

FACTORES ECUACION REFERENCIA
N, = tan? (45 + ¢je”‘a”¢ Reissner (1924)
2
Capacidad de
carga N, = (N, —1)cot¢ Prandtl (1921)
Caquot y Kerisel
_ (1953) y Vesic
N, =2(N, +1)tan ¢ 1673)
B N B B
F.=1+—(-%) F_=1+—tan F =1-04—= Beer (1970),
Forma L (Nc) * L b Fs L Hansen (1970)
Condicion (a): DyB< 1
Para ¢ = 0:
Profundidad D Meyerhof (1963)
F. =1+0.4?f Fu=1 Fq=10

Para ¢ > 0:
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FACTORES ECUACION REFERENCIA
1-F
Fo=Fo-(—2
F}d =1.0 cd qd (NC tan¢)
, Df
Fu =1+2tang(l—senog) B

Condicion (b): D¢B>1

Para ¢ = 0:

D
F. =1+04tan’| "

Para ¢ > 0:

F o, -
Fo=10 "= "% N tang

F =1+2tang(l—senog)® tan™ (?;)

o \2 2
Fci:Fqizl—’Bﬂ £ -[1-2
90 7 p

Beer (1970),

Inclinacion Hansen (1970)
Donde:

B = inclinacién de la carga sobre la cimentacion con respecto a
la vertical.

La capacidad admisible de carga del suelo de cimentacion sera determinada segun:

— qult
Gaom = F 5
Donde F.S. : Factor de seguridad igual a 3.0

Los parametros de resistencia cortante del estrato en donde se cimentaran las estructuras, se
tomaran de los resultados del ensayo de corte directo al estrato de apoyo de la cimentacion. Estrato
I, se ha considerado un angulo de friccion de @ = 36.3 y una cohesion C = 3.9 kPa para el analisis
de cimentacién sobre el estrato Il, Grava pobremente graduada con limo y arena.

La Norma E.050 Suelos y Cimentaciones recomienda utilizar valores de cohesion igual a cero en
suelos granulares y valores de angulo de friccion interna igual a cero en suelos cohesivos. Debido
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a que la naturaleza de los suelos encontrados no permite la cimentacion directa, se toma en
consideracion, en lo que refiere a Parametros de Resistencia Cortante, el valor de angulo de

friccion interna del afirmado sobre suelo natural, cuyo valor es de 36.3°.

7.2. CALCULO DE ASENTAMIENTO

En todo analisis de diseno de cimentaciones se distinguen dos clases de asentamientos:
asentamientos totales y asentamientos diferenciales, de los cuales son los asentamientos
diferenciales los que tienen una mayor probabilidad para comprometer la seguridad de la
estructura. Para el tipo de estructuras a construir, el valor recomendado de distorsién angular
debera ser como maximo 1/500, con el cual se garantiza que los asentamientos registrados no
generaran danos a la estructura.

Usualmente, para el tipo de estructuras a construirse, el asentamiento total tolerable aceptado
debera estar por debajo de una pulgada (2.54 cm) para zapatas y dos pulgadas (5.08 cm) para
losa de cimentacion. Dichos resultados se sustentan en base a los ensayos realizados en
laboratorio y la estimaciéon de sus propiedades elasticas.

Cuadro 7.2 Valores de Distorsion Angular de acuerdo a la estructura proyectada
DISTORSION ANGULAR - &

Descripcion

1/150 |Limite en el que se espera dano estructural en edificios convencionales

1/250 |Limites en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos es visible

1/300 |Limite en que se espera dificultades con puentes grias

1/300 |Limite en que se esperan las primeras grietas en paredes

1/500 | Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas

Limites para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de cimentacion de estructuras
rigidas, altas y esbeltas.

Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un solado con espesor
aproximado de 1.20 m

1/500

1/650

1/750 | Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a asentamientos
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Cuadro 7.3 Asentamiento maximo tolerable seglin European Committee for
Standardization (1994)

Comentarios

Descripcion Parametro ‘ Magnitud

. . 25 mm Cimentacion superficial aislada
Valores limite para calidad ST
de servicio 50 mm Losa de cimentacion
5mm Marcos con revestimiento rigido
(European Committee for o .
Standardization, 1994a) AST 10 mm Marcos con revestimiento flexible
20 mm Marcos abiertos
Maxi tabl B 1/500
aximo aceptable Cimentacion superficial aislada
ST 50
Movimiento de la . L .
) 2 Cimentacion superficial aislada
cimentacion
AST 20

Considerando el perfil estratigrafico establecido en el presente informe y los requerimientos de
carga de las estructuras que conforman el proyecto, se recomienda cimentar sobre el estrato de
grava pobremente graduada con limo y arena, después de retirar el material de relleno a través de

las zapatas aisladas y losas de cimentacion.

7.3. CIMENTACION SUPERFICIAL (LOSA DE CIMENTACION)
7.3.1.1. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Se ha evaluado la capacidad admisible del suelo de cimentacién para diversas profundidades
con el fin de proporcionar una gama de valores que permitan conocer la variacion de la
capacidad portante en la zona de cimentacion de la estructura proyectada y permitir asi una
toma de decisiones consistente con las condiciones de operacion del proyecto. Por ello, los
analisis realizados contemplan profundidades de cimentacion para la losa de cimentaciéon
iguales a: Dr = 1.50m; estas profundidades de cimentacion son consideradas con respecto al

nivel de terreno natural.

7.3.1.2. RESULTADOS DEL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

Se presentan en los resultados obtenidos del analisis de la capacidad de carga admisible,
empleando un factor de seguridad de FS= 3.0 y considerando el concepto de falla general.
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Tormy | Cmenaion oG
1.30 3.00 x 3.00 1.32
1.50 3.00 x 3.00 1.45
1.70 3.00 x 3.00 1.58

Tipo de

Cimentacion

Losa de
Cimentacion

Nivel de

referencia para

N.F.C.

Desde el nivel
de terreno
natural

Cuadro 7.5 Capacidad de carga admisible para cimiento corrido

Dimensién de

Tovmy | Cmemasion oGt
1.30 3.00 x 3.00 2.29
1.50 3.00 x 3.00 249
1.70 3.00 x 3.00 271

7.3.1.3. RESULTADOS DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma Técnica E.050, se ha decidido
restringir el asentamiento a 1” 0 2.54 cm. El cuadro indica la capacidad de carga admisible del
suelo, habiendo restringido el asentamiento en condiciones elasticas.

Cuadro 7.6 Capacidad de Carga Admisible y Asentamiento para Losa de Cimentacion

1
Tismil vael. de ek Dl_menS|on. fie :
Cimentacién referencia para Dr (M) Cimentacion (kg/cm?) ST (cm)
N.F.C. f Lx B (m)
. 1.30 3.00x3.00 1.32 0.73
Losa de Desde el nivel
. C de terreno 1.50 3.00x 3.00 1.45 0.71
Cimentacion natural
1.70 3.00x 3.00 1.58 0.69

Cuadro 7.7 Capacidad de Carga Admisible y Asentamiento para Losa de Cimentacion

2
Tismi vael. de Pesleie Dl_menS|on. fie :
Cimentacién referencia para Dr (M) Cimentacion (ke/cm?) ST (cm)
N.F.C. f Lx B (m)
. 1.30 3.00x3.00 2.29 1.62
Losa de Desde el nivel
. - de terreno 1.50 3.00x 3.00 2.49 1.58
Cimentacion natural
1.70 3.00 x 3.00 2.71 1.52
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7.4. CIMENTACION SUPERFICIAL
7.4.1.1. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Los analisis realizados para las zapatas aisladas contemplan profundidades de cimentacién
iguales a: Dr = 1.50m; estas profundidades de cimentacion son consideradas con respecto al
nivel de terreno natural, tal como lo esquematiza la llustraciéon

llustracion 7.2 Profundidad de cimentacion (Ds) en zapatas aisladas

PRIMER PISO

NT.N

| | [ o

| | | | wecl |_1

7.4.1.2. RESULTADOS DEL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

Se presenta en el cuadro los resultados obtenidos del analisis de la capacidad de carga
admisible, empleando un factor de seguridad de FS=3.0 y considerando el concepto de falla
general.

Cuadro 7.8 Capacidad de carga admisible para Zapatas Aisladas de los Servicios

. Nivel de Ancho de
Tipo de . Desplante . L2 q adm.
Cimentacién referencia para Dr (m) Cimentacion (ke/cm?)
N.F.C ! B (m)
Zapata Desde el nivel 1.30 1.40 183
Cuadrada de terreno 1.50 1.40 2.07
(B=L) natural 1.70 1.40 2.32

7.4.1.3. RESULTADOS DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma Técnica E.050, se ha decidido
restringir el asentamiento a 1” 0 2.54 cm para zapatas. El cuadro indica la capacidad de carga
admisible del terreno natural, habiendo restringido el asentamiento en condiciones elasticas.
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Cuadro 7.9 Asentamiento Elastico Total para Zapata Aislada de los Servicios

Nivel de Ancho de

Tipo de . Desplante . oo q adm.
Cimentacion referencia para Dr (m) Cimentacion (ke/cm?) ST (cm)
N.F.C. ' B (m)
Zapata Desde el nivel 1.30 1.40 1.83 0.52
Aislada de terreno 1.50 1.40 2.07 0.50
Cuadrada natural 1.70 1.40 2.32 0.48

8. EFECTO DEL SISMO

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la Figura. La
zonificacién propuesta en la norma E. 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones se basa en
la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la
informacioén geotectonica.

| Cuadro 8.1 Parametros de disefio
‘ @ Sismorresistente seglin la norma E-030
s “Disefio Sismorresistente” del Reglamento
Nacional de Edificaciones

Factor de Zona (2) 0.35 (Zona 3)
Tipo de Suelo Sa
Factor de Amplificacion
del Suelo (S) 1.15
Periodo Tp (s) 0.6
Periodo Ti (s) 2.0

Factor de Uso 1.5
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A.- Las cargas aplicadas para definir el dimensionamiento de la cimentacion se realiza con cargas
sin amplificar puesto que la capacidad de carga admisible se ha determinado con un factor de
seguridad de 3.0

Tipo de cimentacion : Losa de cimentacion y zapatas aisladas.
Estrato de apoyo de la cimentacion : Estrato Il (Grava pobremente graduad con limo y arena)
Parametros de diseno

a.- Profundidad de desplante, a partir del nivel de terreno natural

Losa de Cimentacion 1 :Dfr=1.50m
Losa de Cimentacion 2 :Dr=1.50m
Zapata aislada :Dr=1.50m

b.- La capacidad portante minima admisible es de:

Losa de Cimentacion 1 ' Quam = 1.49 kg/cm2
Losa de Cimentacion 2 :Quam =2.49 kg/cm2
Zapata aislada ! Quam =2.07 kg/cm2

B.- Para el disefio en concreto armado trabajar segiin la Norma (E-060) disefno en rotura, ademas
de considerar las cargas amplificacion segin la Normas (E-020) y la Norma de Disenho
Sismorresistente (E-030).

C. Se ha de realizar la compactacion y mejoramiento con material gravoso, alin con mayor exigencia
de los estratos finos o sueltos (MH, SC, SM, etc.), en las areas donde se apoyen las estructuras de
cimentacién para mejorar la compacidad, prevenir asentamientos ajenos a los calculados segin
la caracterizacion del material de estudio.

D.- Los parametros de suelo para el analisis Sismorresistente se recomienda considerar un factor
no mayor de S=1.15y un Tp= 0.6 seg.

E.- No extrapolar los presentes resultados.
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