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RESUMEN

El desarrollo del presente trabajo de suficiencia profesional se realizé en el Caserio el
Alizar, Chugay, Sanchez Carrion, La Libertad en el 2017, el objetivo de la
investigacion fue hacer una evaluacion del comportamiento Dinamico del reservorio
para tener la nocién mas precisa del célculo estructural de reservorios apoyados de

concreto armado para futuros proyectos tengan en cuenta estos resultados obtenidos.

Para su Analisis de esta Estructura se ha utilizado el Software SAP2000 Version 15,
obteniendo asi los resultados del comportamiento Sismico para ello se hizo el Analisis
Estatico y Dindmico usando el Método de Housner aplicando el concepto de Masa
Impulsiva y Convectiva. Aplicando la norma A.C.1.350 - 08, Del cual se calcul6 las
deformaciones y esfuerzos maximos debido a solicitaciones sismicas, el resultado fue
gue el reservorio circular distribuye mejor los esfuerzos de manera mas uniforme en
cualquier sentido de sismo, Los tanques de concreto con base fija o articulada la
transferencia del cortante sismico horizontal en la base sera repartida por un cortante
de membrana (Tangencial). La investigacion que se realizo es de tipo no experimental
de disefio transversal descriptiva, El disefio del reservorio ubicado en el caserio El
Alizar, la muestra es el Disefio del Reservorio y unidad de estudio es el Disefio del
Reservorio, la técnica utilizada fue la observacion y el instrumento para la recoleccion
de datos es la guia de observacion, el método utilizado es la estadistica descriptiva
porque permite registrar los datos mediante tablas y representarlo en gréaficos y

cuadros.
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ABSTRACT

The development of the present work of professional sufficiency was carried out in the
Alizar, Chugay, Sanchez Carrién, La Libertad farmhouse in 2017, the objective of the
research was to do an evaluation of the Dynamic behavior of the reservoir to have the
most accurate notion of the structural calculation of supported reservoirs of reinforced
concrete for future projects take into account these results obtained.

For its Analysis of this Structure, the SAP2000 Version 15 Software was used, thus
obtaining the results of the Seismic behavior. Static and Dynamic Analysis was done
using the Housner Method applying the concept of Impulsive and Convective Mass.
Applying the ACI350 - 08 standard, from which the deformations and maximum
stresses were calculated due to seismic stresses, the result was that the circular reservoir
better distributes the efforts in a more uniform way in any sense of earthquake.
Concrete tanks with fixed base or articulated the transfer of the horizontal seismic shear
in the base will be distributed by a membrane shear (Tangential). The research that was
carried out is of a non-experimental type of descriptive transverse design. The design
of the reservoir located in the hamlet EI Alizar, the sample is the Reservoir Design and
unit of study is the Reservoir Design, the technique used was observation and the
instrument for data collection is the observation guide, the method used is descriptive
statistics because it allows to record the data using tables and represent it in graphs and

tables.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
En el pais el analisis sismico dindmico de estructuras contenedoras de agua no es muy
comun ya que los consultores en su mayoria se contentan con dar un analisis ante
solicitaciones de presion de agua, y esto acarrea riesgo en un futuro frente a un
terremoto de gran magnitud por la zona que podria manifestarse en pérdidas de

infraestructura aledafia y de vidas humana.

Las estructuras contenedoras de agua se encuentran dentro de las estructuras
importantes en el RNE 0.30, esto quiere decir que deben seguir brindando su servicio
después de una solicitacion sismica, es por esto por lo que el analisis sismico de
dichas estructuras debera estar bien implementado en su disefio, y poder salvaguardar
las vidas de las personas.

Para el andlisis y disefio estructural de reservorios de pequefias y medianas
capacidades se recomienda utilizar el método de Portland Cement Association, que
determina momentos y fuerzas cortantes como resultado de experiencias sobre
modelos de reservorios basados en la teoria de Plates and Shells de Timoshenko,

donde se consideran las paredes empotradas entre si.

Segun la Editorial de la Universidad Tecnol6gica Nacional, Argentina, 2009, se da
como conclusiones: El calculo se realiz6 siguiendo un patrén establecido, por normas
y reglamentos adecuados a su analisis. El disefio de reservorios no puede aumentarse
en base a acciones deterministas, pues nada nos asegura que la accidn estudiada
volverd a repetirse. La obtencidn de la respuesta requiere, previamente, la definicion
del movimiento del terreno (sismico dinamico) tanto como de las caracteristicas
estructurales del mismo y de la estructura propiamente dicha. El analisis es
practicado, no a la propia estructura sino a un modelo mecénico de la misma. La

definicion del modelo depende del tipo de estructura analizado y pretende brindar
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una serie de relaciones entre acciones y respuesta que describan un modelo

matematico del problema. (Cassano A, 2009)

La aplicacion de métodos estructurales en disefio de reservorios para proyectos
enriquecera la formacién del profesional que el mundo esta necesitando, ya que
permite llevar a la préctica la teoria, adquiriendo criterio y experiencia a través del
planteamiento de soluciones viables a los diferentes problemas del célculo
estructural. (JAIME, 2014).

Segun la utilizacién de las metodologias tradicionales de analisis y disefio para
estanques elevados de agua sugieren concentrara la masa del liquido contenido, sin
considerar los efectos hidrodinamicos que se producen en este tipo de estructuras,
debido a este se han realizado diferentes estudios como los propuestos por G.W
HOUSNER para tanques de paredes rigidos, los cuales son el tema de investigacion
de este proyecto y MALHOTRA para tanques de paredes flexibles, los dos métodos,
si bien, simulan el comportamiento del agua, no son aplicados en muchos casos en
los codigos sismo resistente de algunos paises, despreciando el efecto positivo o
negativo que el liquido pueda brindar a la estructura. (GALINDO & ARREGUI,
2004).

La masa de agua en un reservorio se analiza usando un Sistema Mecéanico
equivalente, que consiste en una masa fija Mo y una serie de masas puntuales Mn
ligadas a las paredes del reservorio, por medio de resortes con unarigidez Kn. Cuando
la. relacion altura a longitud es H/L > 3/4, las masas Mn se pueden reemplazar por
una sola masa Ml. (FEIJOO, 1984).

En el Perd, segun datos del Info-barometro de la Primera Infancia, hay méas de 2
millones 370 mil viviendas que no tienen acceso a agua potable, lo que significa que
el 28,6 por ciento de las familias del pais no tienen acceso a un derecho fundamental

como es el agua. Y més de la tercera parte de las viviendas del pais, el 34,9 por ciento,
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no tienen servicio de saneamiento. Es decir, mas de 2 millones 900 mil viviendas
carecen de una fuente segura de saneamiento. La brecha en acceso a agua potable
entre las zonas urbana y rural es grande. De acuerdo con el Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI), en las zonas urbanas el déficit de acceso a agua
potable alcanza al 10,5 por ciento, mientras en las zonas rurales el déficit es de 60,4
por ciento. (INEI, 2007).

Son més de 128 mil viviendas (128,555), el 35,3 por ciento del total de viviendas de
la region, las que no tienen acceso a agua potable. De otro lado, cerca de 160 mil
viviendas de esta region (159,599), el 43,8 por ciento, no tienen acceso a servicio de
saneamiento. (LIBERTAD, 2010).

El centro poblado santa fe de carrizal en la actualidad cuenta con una poblacion
promedio de 350 pobladores, con una densidad de 5 personas por vivienda. Se
abastece con un sistema de agua potable por gravedad sin tratamiento. A su vez el
centro poblado no cuenta con un sistema de saneamiento adecuado utilizando letrinas

con pozos ciegos.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Peru es el Ministerio
encargado de las materias de viviendas, las construcciones que se realizan a través

del territorio peruano, ademas de promover el agua y desagiie de todos los peruanos.

(Lossio, 2012) Cuanta mas pequefia sea la poblacion considerada mas incierta sera la
prevision del periodo de disefio a considerar, puesto que cualquier cambio tendréa una
incidencia marcada sobre los indices demogréaficos. Se recomienda asumir un periodo
de disefio de 15 afios para todos los elementos del sistema. El periodo recomendado
es el adecuado ya que conjuga la duracion de las estructuras de concreto y los equipos

de bombeo.
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(Rivera, 1984) La masa de agua en un reservorio se puede modelar usando un
Sistema Mecénico Equivalente, que consiste en una masa fija Mo y una serie de
masas puntuales Mn ligadas a las paredes del reservorio, por medio de resortes con
una rigidez Kn. Cuando la relacion altura a longitud es H/L <= 3/4, las masas Mn se
pueden reemplazar por una sola masa M.

(LAZO JURADO, 2015) Se ha comprobado que, al emplear el Método Dindmico en
el céalculo de los Esfuerzos, obtuvimos resultados mayores con respecto al Estatico
en el Esfuerzo Anular con un 2.64 Tn/m de diferencia; en el de Flexién Positivo con
un 0.05 Tn-m/m, en el de Flexion Negativo con 0.24 Tn-m/m y en el Cortante
Negativo en 1.16 Tn/m mientras que en el caso del Cortante Positivo fue mayor

utilizando el Método Estatico con 2.71 Tn/m de diferencia.

(LAZO JURADO, 2015) El volumen de reservorio fue calculado de acuerdo con las
exigencias del RNE, en los capitulos OS 030, OS 050, OS 100, que nos brinda pautas
para el célculo respectivo, el volumen de reserva es considerado debido a las pérdidas

gue puede presentar el sistema de abastecimiento de agua.

(Sotelo Urbano, 2016) Los tipos de patologias que presentan en el concreto reforzado
del reservorio apoyado circular San Bartolo ubicado a la altura del kilémetro 52 de
la Panamericana sur, distrito de San Bartolo, provincia de Lima, region Lima, son
fundamentalmente: erosion (9), con 35,78 %; eflorescencia (8), con 8,75%;
agrietamiento (1) con 2,64 %; fisura (12), con 1,16 %; y de laminacion (4) del
concreto, con 0,75 %.

(Miguel Angel) Se evalud el comportamiento estructural de reservorios apoyados de
concreto armado de seccion rectangular y circular frente a solicitaciones de sismos
Ilegando a los resultados, siendo las fuerzas en el reservorio circular mas uniformes

y su desplazamiento mucho menor que en el reservorio rectangular.
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En la actualidad, los reservorios en el centro poblado de el alizar se encuentran
deteriorados, debido a que no les prestan mantenimiento los pobladores como las
autoridades. La construccién de reservorios ayuda al almacenamiento para su
distribucion a los pueblos o ciudades, pues genera el aumento de presion necesaria
para poder llegar a los domicilios de los pobladores, cabe resaltar que durante el
proceso de construccion de estas obras los responsables no toman en cuenta el
mantenimiento de las estructuras, pues solo se preocupan de la culminacion del

proyecto mas no del cuidado posterior que este debe tener.

El objetivo de Sedapal es la prestacién de los servicios de saneamiento como agua
potable y alcantarillado sanitario. Ejecuta la politica del sector en la operacién,
mantenimiento, control y desarrollo de los servicios basicos, con funciones
especificas en aspectos de normatividad, planeamiento, programacién, Elaboracion
de proyectos, financiacidn, ejecucion de obras, asesoria y asistencia técnica. Ademas,
puede dedicarse a otras actividades afines, vinculadas, conexas y/o complementarias
a su objeto social.

Es una empresa dedicada a realizar proyectos de ingenieria y construccion en los
sectores publico y privado. Sus proyectos estan relacionados a infraestructura vial,
obras civiles, portuaria, hidraulica, saneamiento, movimiento de tierras y todo tipo

de edificaciones y proyectos inmobiliarios.

El agua y el saneamiento en la actualidad el problema de inicio de enfermedades en
la zona rural por no tener agua tratadas potabilizadas que garanticen la calidad y
limpieza del agua es considerado como una necesidad prioritaria e indispensable para
el desarrollo de la poblacién rurales que son las mas vulnerables de Chugay, donde
la falta de este servicio origina diferentes problemas, en la salud de los més

vulnerables como son los nifios.
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Por la lentitud de las autoridades en la gestién del servicio, como es imposible
suministrar este servicio a la velocidad del crecimiento de la poblacién rural.

Los servicios actuales se encuentran en deficientes estados por la falta de
manteniendo y la falta de capacitacion de las jaas en la poblacion, debido a que mucho
proyecto no contempla en te tipo de capacitacion o no se ajustan a la realidad de las
zonas ya que se encuentran tan alejadas. Muchos de estos proyectos técnicamente
bien disefiado tienes problemas a la hora de ser ejecutados por la calidad de materiales
que se presentan en las zonas rurales y que no cumplen con los estandares de calidad,
Apara recen problemas a la hora funcionamiento del servicio.

De lo mencionado se puede deducir que el servicio de agua potable no es s6lo un
problema técnico de ingenieria, que sino un tema de la poblacién de cuidar las
estructuras en el periodo para que son disefiadas. Y asi garantizar el servicio de agua

potable y saneamiento en todo alizar y carrizal.

Causas:

o La falta de capacitacidn del ente encargado de las obras de saneamiento.

e El uso inadecuado de los materiales en la construccion de estas obras
perjudica la durabilidad de las estructuras.

e Lapoblacion rural sigue creciendo y hace que el posible punto de captacién
de agua ya no cubra la capacidad para lo que fueron disefiados.

e la causa principal es la falta cobertura del servicio de agua potable en la
zona rural sea muy baja, es debido a que los sistemas convencionales no
siempre reflejan a la realidad de las comunidades rurales.

e El calentamiento global esta produciendo alteraciones en los climas y como
consecuencia la falta de lluvias en las zonas rural, ademas de generacién de
desechos que contaminan el ambiente. Esto no garantiza que la calidad del
agua a futuras afios se la dptima esto con llevaria a usar nuevos méetodos de

tratamientos de agua y almacenamiento.

En el presente trabajo se propone el modelamiento y andlisis para la evaluacion del

comportamiento estructural de reservorios apoyados de concreto armado de seccion
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circular con la finalidad de obtener resultados que sirvan como referencia para el
disefio de reservorios que podrian ser afectados en un eventual movimiento sismico,
ya que la provincia de Sanchez Carrion se encuentra en la zona segun el ultima norma
E-030 2014 se encuentra en la 3 del mapa de si sismicidad.

El estudio del comportamiento de las estructuras frente a solicitaciones sismicas es
un tema que siempre ha interesado al hombre, y en efectos hidrodinamicos Housner

(1963) propone el Sistema Mecénico Equivalente para el andlisis de reservorios.

Por lo anteriormente expuesto y con el fin de contribuir a mejorar la salud y calidad
de vida de las poblaciones rurales, la aplicacion de disefio llevara a tener una
informacidn (til a la hora de elaborar reservorios apoyados.

Al no realizarse dicho proyecto contraera una serie de consecuencias como: la salud
vida de la poblacién rural; complicaciones en la nifiez y personas adultas que son las
mas vulnerables.

El disefio de reservorios apoyados gque se analizardn en la zona del alizar serd mas
facil su entendimiento en el campo de saneamiento y agua potable que llevara a
disefiar proyectos mas estructurados para que las poblaciones rurales puedan tener

este servicio basicos que todas las poblaciones necesitan en el Per.

Al no realizar el analisis y disefio del reservorio, todas las poblaciones del alizar no
contaran con una infraestructura adecua para el almacenamiento del agua

ocasionando la falta de agua en toda la poblacion beneficiada.

1.2.  Formulacién del problema
¢Cual es el disefio de reservorios apoyados usando el software sap2000 para el
servicio de saneamiento y agua potable de los cp. Alizar, Chugay-la libertad-
20177

1.3. Justificacion
Nuestro pais es propenso a sismos los cuales traen como consecuencia el

deterioro y en otros casos el colapso de infraestructura la cual en el caso de los
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reservorios contenedoras de agua son esenciales y debido a la gran capacidad
gue algunos de ellos albergan tendria consecuencias de pérdidas de vidas
humanas, debido a que muchos proyectistas desconocen en qué medida los
reservorios circulares o rectangulares tiene un mejor comportamiento frente a
las solicitaciones sismicas.

Los reservorios son de gran importancia en las obras de saneamiento y agua
potable esto debido a que de los mismos depende el normal funcionamiento
del abastecimiento de agua potable el cual es un elemento fundamental para la
vida diaria y se ha determinado que en los lugares donde se produjo eventos
sismicos, estos han sufrido colapso o agrietamiento en zonas de sobreesfuerzo
permitiendo la fuga de agua, ademas en ciertos lugares ha ocasionado pérdida

de vidas humanas y de infraestructuras aledafias.

La finalidad del analisis es generar una data para posibles proyectos similares
para que sea mas rapido su concepcion de teérica. Y comparar resultados,
colaborar con otros tesistas.

Esta investigacién se realiza con el propésito de que se cumpla con lo
establecido en el Ministerio de construccion y saneamiento Per(, la aplicacién
de este modelo se llevara criterios técnicos y normas nacionales e
internacionales para su disefio ya que en nuestro pais hay pocas normas en

relacion con el disefio de reservorios.

Esta investigacion se realizara porque existe la necesidad de mejorar los
reservorios existentes que estan deteriorados, que no abastecen la demanda de
la poblacidn, mejorando también estructuras de los reservorios con nuevas

metodologias de disefio.

El presente proyecto se disefiara una infraestructura moderna y apropiada, a
fin de cubrir todos los requerimientos de la normas nacionales e

internacionales.
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La cual abastecera a toda la poblacion del centro poblado del alizar que cuentan
con 296 hab.

La presente investigacion contribuira con los futuros tesistas que decidan

investigar sobre el mejoramiento de obras de saneamiento y agua potable en el

ambito rural a nivel nacional.

1.4. Limitaciones

LIMITACIONES SOLUCION
Pocas normas en el disefio de Aplicar normas internacionales A.C.1I
reservorios a nivel nacional 350.

Distancia para trasladarse hasta Utilizacion de transporte adecuado para
el lugar del proyecto. disminuir el tiempo de viaje

1.5. Objetivos.
1.5.1. Objetivo general
» Disefiar reservorios apoyados usando software SAP2000 PARA EL
SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN EL
ALIZAR, CHUGAY, SANCHEZ CARRION -LA LIBERTAD -2017”.

1.5.2. Objetivos especificos

» Efectuar un estudio topografico, con el objetivo de conocer los puntos clave
para ubicacion de los reservorios.

» Realizar el estudio de mecanica de suelos, para identificar las caracteristicas
fisicas, quimicas y estratigraficas.

» Elaborar un disefio aplicando con las normas ACI 350.

» Determinar los esfuerzos generados en los reservorios por empuje del agua,
por la variacion de esbeltez; altura del agua-diametro (HL/D).

» Determinar las dimensiones de los componentes que conforman el

reservorio cumpliendo con la normativa ACI.350.3R-06.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

(RAMIRO, 2014)“CALCULO Y DISENO DE TANQUES RECTANGULARES DE
HORMIGON ARMADO CON SISTEMA DE RECIRCULACION Y BOMBEO”

La realizacion de este tipo de proyectos favorece a la formacion profesional del futuro La
realizacion de este tipo de proyectos, favorece a la formacion profesional del futuro Ingeniero
Civil, ya que permite llevar a la préactica la teoria, adquiriendo criterio y experiencia a través
del planteamiento de soluciones viables a los diferentes problemas del calculo estructural. El
sistema de tanques fue disefiado por las diferentes combinaciones dadas por la norma NEC
(Norma Ecuatoriana de la Construccién), de las cuales M para cada uno de los elementos se
escogio la carga mayormente critica. Se observa que los reglamentos y manuales tratan de
simplificar los problemas de la ingenieria estructural mediante el uso de tablas y coeficientes,
como los publicados en el libro de la PCA, y de esta manera poder darle una mayor agilidad al
proyectista. Existen también varios softwares que ayudan al ingeniero con el andlisis en
problemas complejos y laboriosos y que le ahorran el tiempo de disefio de los diferentes
proyectos.

Al leer esta tesis nos podemos percatar de los métodos de disefio utilizados que podemos
realizar en nuestra investigacion siguiendo las normas para el disefio internacionales ya que no

contamos en nuestro pais normal para el disefio de reservorios.

(BR. QUEZADA VERA & BR. SALINAS PALACIOS, 2014) “DISENO Y ANALISIS DE
UN RESERVORIO TIPO FUSTE DE 300 M3 EN LA CIUDAD DE TRUJILLO” Se
alcanzd un 91.69% de masa participante, se encuentra sobre lo estipulado en la norma E060
gue exige valores no menores al 90% de masa participante, obteniendo 18 modos de vibracion.
- El valor de la cortante basal dindmica fue de 315.25 Ton. y el cortante basal estatico basal fue
de 352.43 Ton. obteniendo una relacion del VVdin = 90% < Vest, cumpliendo con el paramento
de 90% que exige la norma para estructuras.

- La estructural evaluada se le aplico un factor de seguridad mayor dada por el caréacter especial
del sistema estructural y debido que no es una edificacién comun, es por ello por lo que se

exigio que cumpliera al 90% del Vbasal siendo aiin una estructura regular.

10
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- La deriva méaxima de la edificacién fue de 0.001063 y el desplazamiento méaximo en los
puntos de control fue de 7.57 mm. Cumpliendo con la deriva méaxima para estructuras de

concreto segun la E0.30.

En la presente tesis se analiz6 La adaptacion a la norma E.030 de disefio sismo resistente
vigente y las que se regulen adelante, de un valor de coeficiente de reduccion de fuerza sismica
R apropiado, para el para sistemas estructurales especiales como reservorios de agua u otros
liquidos. Seria ideal el analisis estructural de reservorios con formas no necesariamente

circulares, y evaluar su comportamiento con la interaccion del fluido que contenga.

(Denisse, 2015) “DISENO Y ANALISIS SISMICO DE RESERVORIO CIRCULAR DE
250 M3 PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE
PAUCARA, PROVINCIA DE ACOBAMBA, REGION DE HUANCAVELICA" El
volumen de reservorio fue calculado de acuerdo con las exigencias del RNE, en los capitulos
OS 030, OS 050, OS 100, que nos brinda pautas para el calculo respectivo, el volumen de
reserva es considerado debido a las pérdidas que puede presentar el sistema de abastecimiento
de agua. Se realizo el disefio y analisis sismico, del reservorio circular tipo elevado, de acuerdo
con los requerimientos de disefio del cédigo ACI 350.3 06, el cual cumple con estos items, que
van de acuerdo también al capitulo 21 del ACI, donde limita los desplazamientos que debe
existir. Se realiz6 la evaluacion del comportamiento estructural del reservorio, en casos de
servicio y de sismo, mediante la modelacion de este en el programa SAP2000.llegando a
resultados, que nos permiten el analisis de esfuerzos a los que son sometidos y de acuerdo a
este se disefia los elementos segun las consideraciones del American Concrete Institute ACI,
gue nos brinda recomendaciones a través de los estandares sefialados en los capitulos de la
presente investigacion sobre, cuantias minimas de refuerzo, recubrimientos minimos, juntas de

construccion, restricciones de fluencia del acero.
La investigacion anterior promueve el desarrollo de estudios de los andlisis sismicos de

reservorios elevados, ya que ademas que son muy Utiles en la actualidad, ya que se mira en los

altimos tiempos que los estudios de este tipo son demandados cada dia mas, son interesantes

11
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ya que en el disefio se tiene que analizar la estructura mismay el agua, el comportamiento entre

ambos en servicio y cuando existe un evento sismico.

(HUAMANI, 2015) “EVALUACION DE LA RESPUESTA SISMICA NO LINEAL DE
RESERVORIOS ELEVADOS TIPO INTZE”. “El disefio de ambos reservorios es adecuado
para resistir los momentos volcantes de los sismos de disefio. Asimismo, el refuerzo por corte
colocado en ambos reservorios cumple con los criterios de resistencia (¢Vn>Vu) cuando se
utiliza un factor de reduccion de tres para el calculo de la demanda espectral. Para los casos
analizados, los momentos volcantes y fuerzas cortantes demandados por los acelero gramas
son mayores para el caso del reservorio lleno y se observa una tendencia decreciente a medida
que el porcentaje de agua disminuye. Para determinar la ductilidad demandada es necesario
realizar el analisis de varios casos con distintos niveles de agua, ya que no se observo una
tendencia que relacione el porcentaje de agua en la cuba y la demanda de ductilidad d. En los
diagramas momento curvatura se observa gue la ductilidad por flexién disponible para ambos
reservorios es elevada. Sin embargo, el refuerzo colocado por corte es insuficiente para que la
falla por flexion se desarrolle en su totalidad, ya que la falla por corte sucede antes de que la

seccién alcance su curvatura de agotamiento™.

Se determino que Las mayores demandas de corte y momento se obtienen para el caso lleno.
Asimismo, el desplazamiento lateral promedio de los acelero gramas estudiados es mayor para
el caso lleno. En ese sentido, se recomienda que el analisis y disefio de reservorios con similares
caracteristicas se realice solo para el caso lleno. Dado que el reservorio R-1 presentd un mejor
desempefio que el reservorio R-2, se considera importante que la ductilidad demandada de un
reservorio elevado no supere el valor de dos para el caso del sismo de disefio, a fin de asegurar

un desempefio adecuado también para el sismo maximo considerado.

(Iglesias, 2015)” Evaluacion, analisis y mitigacion de problemas de fisuracion

en reservorios apoyados de concreto armado de seccion circular, estudio del reservorio
R-12”."El presente estudio desarrolla la evaluacion del disefio y construccion del reservorioR-
12 de Samegua en contraposicién a los cddigos ACI 350-01, ACI 350.3-01, ACI224R-01 y

demés parametros tedricos utilizados para el control de la fisuracion en concretos hidraulicos

12
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sefialados en los cédigos ACI 209R-92, ACI 224.2R-92, ACI224.1R-93, ACI 207R-95, ACI
221R-96, ACI 350.1R-01, ACI 224.3R-95 (reaprobado2005)”. “Se ha redisefiado la estructura
respecto a patrones re encomendados y se ha elaborado un list de desempefio, en base a
recopilacion de informacion bibliogréfica y fuentes documentales, para cuantificar el nivel de
calidad de ésta teniendo como referente el control de la fisuracion”.

Se ha verificado que existen diferencias significativas entre el disefio original del R-12 respecto
al disefio de evaluacion, las cuales tienen efecto directo en los anchos de grieta calculados para
el control de la fisuracion. Asimismo, se ha verificado que existe un bajo nivel de desempefio
en la calidad de la estructura frente al fenémeno de fisuracién respecto a consideraciones
recomendadas para concretos hidraulicos.

(BARBOZA, 2014)“ESFUERZOS HIDRODINAMICOS EN RESERVORIOS
CIRCULARES DE CONCRETO ARMADO, POR LA VARIACION DE ESBELTEZ;
ALTURA DEL AGUA - DIAMETRO?”, “Se ha comprobado que para los diferentes cambios
de esbeltez a un reservorio circular apoyado de concreto armado y ademas estando sujeto a las
combinaciones de carga de los esfuerzos producidos por el empuje hidrostatico y las
condiciones de sismo; estos generan esfuerzos hidrodinamicos importantes los que cambian
considerablemente ante la variacion de esbeltez. Existiendo un rango donde er' comportamiento
de esfuerzos en la pared del reservorio tienen un parecido comportamiento; desde HL/D=0.30
hasta HL/D=1.20. teniendo como rango 6ptimo HL/D=0.30 hasta HL/D=1.00".

En esta tesis se demostrd la variacion de altura y espesor del muro que influyen considerable

en el disefio de reservorio, Ante presiones hidrodindmicas y sismicas la cual pueden alterar el

disefio de la estructura.

13
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2.2 Bases tedricas

Variable Independiente

2.2.1. DEFINICIONES
SEGUN (RNE, 2009)

Carga de servicio — La carga (sin amplificar) especificada en la Norma NTE.
E.020 Cargas, del Reglamento Nacional de Edificaciones del cual esta Norma
forma.

Carga amplificada o factorizada — La carga, multiplicada por los factores
de carga apropiados, que se utiliza para disefiar los elementos utilizando el
método de disefio por resistencia de esta Norma.

Concreto estructural — Todo concreto utilizado con propoésito estructurales

incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado.

Losa — Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras
dimensiones usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en
una o dos direcciones segun el tipo de apoyo existente en su contorno. Usado
también como diafragma rigido para mantener la unidad de estructura frente

a cargas horizontales de sismo.

Muro estructural — Elemento estructural, generalmente vertical empleado
para encerrar 0 separar ambientes, resistir cargas axiales de gravedad resistir
cargas perpendiculares a su plano proveniente de empujes laterales de suelos

o liquidos.

Médulo de elasticidad — Relacion entre el esfuerzo normal y la deformacion
unitaria correspondiente, para esfuerzos de traccion o compresion menores que

el limite de proporcionalidad del material.

14



UNIVERSIDAD

“PROPUESTA DE DISENO DE RESERVORIO APOYADO USANDO EL SOFTWARE SAP2000 j PRIVADA D E TRUJILLO

PARA EL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN EL CASERIO EL ALIZAR,
CHUGAY, SANCHEZ CARRION — LA LIBERTAD — 2017”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL - BACH. ABEL ROMILY EVANGELISTA RUIZ

Refuerzo corrugado — Barras de refuerzo corrugado, mallas de barras,

alambre corrugado o refuerzo electrosoldado de alambre.

Resistencia a la fluencia — Resistencia a la fluencia minima especificada o
punto de fluencia del refuerzo. La resistencia a la fluencia o el punto de

fluencia deben determinarse en traccion.

Resistencia de disefio — Resistencia nominal multiplicada por el factor de

reduccion de resistencia @ que corresponda.

Resistencia especificada a la compresion del concreto (f’c) —Resistencia a
la compresion del concreto empleado en el disefio, expresada en MPa. Cuando
dicha cantidad esté bajo un signo radical, se quiere indicar sélo la raiz cuadrada

del valor numérico, por lo que el resultado esta en MPa.

Resistencia Nominal — Resistencia de un elemento o una seccién transversal
calculada con las disposiciones e hipétesis del método de disefio por

resistencia de esta Norma, antes de aplicar el factor de reduccidn de resistencia.

Resistencia Requerida — Resistencia que un elemento o una seccion
transversal debe tener para resistir las cargas amplificadas o los momentos y

fuerzas internas correspondientes combinadas.

Masa convectiva.

Es la masa que observandolo desde un plano de referencia estatico esta firme y al
producirse un movimiento sismico esta se mueve con la misma frecuencia que las

paredes del reservorio

Masa convectiva.

Es la masa que observandolo desde un plano de referencia estatico estd en un

movimiento desordenado que se mueve impactando contra las paredes del reservorio.
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Reservorio o Tanque de Almacenamiento y Regulacion

Es una estructura que tiene por finalidad la regulacién del volumen
almacenado de agua, cuya funcion es el almacenamiento del agua en horas en
Miguel Angel Silva Tarrillo (P4g. 8) las que el consumo es minimo y cubrir
las demandas en horas de maximo consumo.

La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento
hidraulico del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en funcion
a las necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente.
(R Agliero, 1997) De acuerdo la norma E.030 los reservorios son estructuras
esenciales, las cuales deben seguir brindando su servicio después de producido
un sismo.

Los estanques de almacenamiento juegan un papel basico para el disefio del
sistema de distribucion de agua, tanto desde el punto de vista econémico, asi
como por su importancia en el funcionamiento hidraulico del sistema y en el

mantenimiento de un servicio eficiente. (M Saavedra 'y N Ugarte, sf)

Espectros De Respuesta

“Los espectros de respuesta fueron inicialmente propuestos por Biot en el afio
1932 y luego desarrollados por Housner, Newmark y muchos otros
investigadores. Actualmente, el concepto de espectro de respuesta es una
importante herramienta de la dindmica estructural, de gran utilidad en el area
del disefio sismo resistente. En forma general, podemos definir espectro como
un grafico de la respuesta maxima (expresada en términos de desplazamiento,
velocidad, aceleracion, o cualquier otro parametro de interés) que produce una
accion dindmica determinada en una estructura u oscilador de un grado de
libertad”. En estos graficos, se representa en abscisas el periodo propio de la
estructura (o la frecuencia) y en ordenadas la respuesta maxima calculada para

distintos factores de amortiguamiento. (F. Crisafulli y E. Villafafie, 2002)

Disefio Sismico
El disefio sismico consiste en una serie de procedimientos que tiene por

objetivo dar un mejor comportamiento a las estructuras frente a solicitaciones
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dindmicas, es decir se dota a la estructura una mayor resistencia y menores
deformaciones ante cargas laterales.
El disefio sismico consiste en dar a las estructuras un mejor comportamiento
mediante la aplicacion de técnicas de disefio que vayan con su configuracion
geométrica, y la incorporacién en su constitucion fisica de componentes
estructurales que la capacitan para resistir las fuerzas que se presentan durante
un movimiento sismico.
En el pais el disefio sismico es de gran importancia esto debido a que estamos
sobre una intranquila placa continental la cual se mueve y almacena gran
cantidad de energia la cual en el momento menos esperado sera disipada en
forma de movimientos teldricos. En nuestro pais a pesar de que han existido
sismos de magnitud considerable ain no se toma en serio el disefio sismico,
mas aun en el caso de reservorios que se siguen disefiando con cargas de
presidn de agua y sin ninguna consideracion sismica.
En el disefio tiene se considera una serie de factores que hacen que la estructura
sea factible:
» SEGURIDAD: La estructura debe ofrecer seguridad a la
infraestructura aledafa.
» PRESUPUESTO: Que se ajuste al presupuesto del proyecto, ya que
una estructura sismo resistente es mas costosa.
» ESTETICA: que sea armonico con el medio que lo rodea y agradable
a la vista de espectadores.

Riesgo sismico
De acuerdo con Alejandro Nava (sf) “Se llama riesgo sismico a la probabilidad
de ocurrencia, dentro de un plazo dado, de un sismo que cause, en un lugar
determinado, cierto efecto definido como pérdidas o dafios determinados.
En el riesgo influyen el peligro potencial sismico, los posibles efectos locales
de amplificacion, directividad, etc., la vulnerabilidad de las construcciones (e

instituciones) y las pérdidas posibles (en vidas y bienes).
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En el caso de estructuras contenedores de agua su riesgo ante un sismo viene
dado por la cantidad de personas que viven aledafias al mismo, asi como al
tipo de materiales usados en la construccién del reservorio, el volumen de

almacenamiento, el lugar donde se tiene instalado el reservorio, etc.”

Filosofia y Principios del disefio sismo resistente (RNE E.060 - 2009)

La filosofia del disefio sismo resistente consiste en:
a. Evitar pérdidas de vidas

b. Asegurar la continuidad de los servicios basicos
c¢. Minimizar los dafios a la propiedad.

Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es
técnica ni econémicamente factible para la mayoria de las estructuras. En
concordancia con tal filosofia se establecen en esta Norma los siguientes
principios para el disefio:

a. La estructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las personas
debido a movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en el sitio.

b. La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que
puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, experimentando

posibles dafios dentro de limites aceptables.

Etapas del disefio sismico de reservorios.

» Seleccion de un sistema estructural adecuado: que debe ser capaz de
absorber y disipar energia introducida por el sismo, en el caso de
reservorios se tendrd que ver la atura de pared necesaria, evitandose
asi la sobrepresion debido a la excesiva altura del mismo.

» El Andlisis Sismico: Los reglamentos definen las acciones sismicas
para calcular la respuesta de la estructura, y proporcionan métodos de
andlisis, para ello se cuenta con paquetes informaticos que son capaces

de hacer el calculo estructural en pocos segundos.
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» El dimensionamiento de las secciones: El dimensionamiento de
secciones se puede hacer teniendo en consideracion los reglamentos
que dan los valores minimos que puede tomar.

» Detallado de la estructura: Para el comportamiento dictil de los
miembros de la estructura es necesario el detallado de los mismos y
de sus conexiones para proporcionarles capacidad de deformacién
antes del colapso.

Para evitar que los reservorios tengan dafios importantes debidos a sismos
moderados se debe tener en cuenta los desplazamientos producidos con el
espectro de disefio.

Cdédigo ACI para el Disefio Sismico de reservorios.

El reglamento ACI es uno de los reglamentos que tiene una normativa ya
establecida para el analisis y disefio de estructuras contenedoras de liquidos,
este reglamento se basa en el modelo equivalente de Housner quien estudio el
comportamiento dindmico de liquidos ante solicitaciones sismicas,
especificamente el ACI 350.3R-06 es el que da las metodologias de analisis de
estructuras contenedoras de liquidos y el ACI 350.3R-06 es el que los alcances

necesarios para el disefio de estas estructuras.

Consideraciones en el Disefio sismico de reservorios

En el disefio sismico se debe tener en cuenta lo siguiente:
> Propiedades de los materiales de construccién.
» Geometria de la estructura.
» Caracteristicas dindmicas del sistema de la estructura.
>

Cargas actuantes y su punto de aplicacion.

COMBINACIONES DE CARGA
REQUISITOS DE RESISTENCIA Y DE SERVICIO (RNE E.060, 2009)

“Las estructuras y los elementos estructurales deberan disefiarse para obtener en todas

sus secciones resistencias de disefio (®Rn) por lo menos iguales a las resistencias
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requeridas (Ru), calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en las
combinaciones que se estipulan en esta Norma”. En todas las secciones de los
elementos estructurales deberd cumplirse:

® Rn<Ru

Las estructuras y los elementos estructurales deberan cumplir ademés con todos los
demas requisitos de esta Norma, para garantizar un comportamiento adecuado bajo
cargas de servicio.

RESISTENCIA REQUERIDA (RNE, 2009)

La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) sera como
minimo:

U=14CM+17CV(1-1)

Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de viento (CVi), la resistencia
requerida serd como minimo:

U=1,25(CM + CV £ CVi) (1-2)

U=0,9CM+1,25CVi (1-3)

Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS), la resistencia requerida
serd como minimo:

U=1,25(CM + CV) + CS (1-4)

U=0,9CM+CS(1-5)

No sera necesario considerar acciones de sismo y de viento simultaneamente.

Si fuera necesario incluir en el disefio el efecto del peso y empuje lateral de los suelos
(CE), la presion ejercida por el agua contenida en el suelo o la presion y peso ejercidos
por otros materiales, la resistencia requerida seré

como minimo:

U=14CM+1,7CV +1,7 CE (1-6)

En el caso en que la carga muerta o la carga viva reduzcan el efecto del empuje lateral,

se usara:
U=09CM+1,7CE (1-7)
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Si fuera necesario incluir en el disefio el efecto de cargas debidas a peso y presion de
liquidos (CL) con densidades bien definidas y alturas maximas controladas, la
resistencia requerida sera como minimo:

U=14CM+17CV+14CL (1-8)

Si fuera necesario incluir los efectos (CT) de los asentamientos diferenciales, flujo
plastico del concreto, retraccion restringida del concreto, expansion de concretos con
retraccién compensada o cambios de temperatura, la resistencia requerida, debera sera
como minimo:

U=105CM+125CV +1,05CT (1-9)

U=14CM+14CT (1-10)

FACTORES DE MAYORACION DE CARGA Y REDUCCION DE
RESISTENCIA. SEGUN ACI 350M-08.

“El codigo ACI que utilizaremos para las combinaciones de carga es el ACI
350M-08, este cddigo da los alcances para la utilizacion de combinaciones de
carga para el analisis de reservorios.”

U=14(D+F)(1-11)

U=12(D+F)+16(L+H)+05Lr(1-12)

U=12D+1.6Lr+L (1-13)

U=12D+12F+1.0E+16H + L (1-14)

U=0.9D + 1.2F + 1.0E + 1.6H (1-15)

D = Cargas por Peso Propio, Cargas Muertas.

L = Cargas Vivas.

Lr = Cargas de Techo.

H = Cargas por Presion de Suelos.

F = Cargas por Presién de Fluidos.

E= cargas por sismo.

Los factores de reduccion de Resistencia con:

Tension Controlada = 0.9

Compresion Controlada, miembros con refuerzo en espiral = 0.75

Compresion Controlada, otros tipos de refuerzo = 0.65
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Cortante y Torsién = 0.75
Cortante en zonas sismicas = 0.60

Juntas y reforzamiento diagonal en vigas = 0.85.

COEFICIENTE SANITARIO.

Coeficiente Sanitario, es un factor de seguridad para estructuras contenedoras
de liquidos, este coeficiente sanitario es de 1.65 en tension directa, 1.30 para
flexion y 1.3 para corte.

Criterio de la combinacion cuadratica completa (CQC)

“El criterio CQC (Complete Quadratic Combination), considera la posibilidad
de acoplamiento entre los modos de vibracién. Cuando las frecuencias estan
bastante separadas, el criterio de la combinacién cuadratica completa
proporciona valores similares al criterio del maximo valor probable” (SRSS).
(R Aguiar 2008).

UTILIZACION DE LA NORMA ACI 350

De acuerdo con la norma peruana RNE E.060” Para el caso de estructuras
especiales tales como reservorios, tanques, silos, puentes, torres de
transmision, muelles, estructuras hidraulicas, plantas nucleares y todas
aquellas cuyo comportamiento difiera del de las edificaciones, se requieren
consideraciones adicionales que complementen las exigencias aplicables de la
presente Norma.

Es por esta razon que la norma ACI la complementaremos con la norma
peruana y que representa en sus parametros las caracteristicas locales para el

analisis sismico.”

Materiales.

Resistencia del Concreto: f'c = 210 Kg/cm2 a los 28 dias.

Es del Concreto: EI médulo de elasticidad para concreto normal es:
E= 15000 Vf 'c = 217370.65 Kg/cm?.
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fy del acero: 4200 Kg/cm2.

Los resultados presentados seran evaluados en hojas de calculo en Excel y el

programa Sap2000.

Predimencionamiento.

El Predimencionamiento se hara teniendo en consideracion las propiedades de
los materiales es decir su resistencia a los diferentes tipos de esfuerzos a los
que puedan estar sujetos durante su vida util.

Parametros para el andlisis sismico de reservorios circulares

Calculo de la masa impulsiva (Wi) y masa convectiva (Wc), segin ACI
350.3R-06 seccion 9.3.1:

D.
tanh[0.866 2|
w,  mneel)]
W, D)

u.aaa[FL_I
w I h! I'H 1
== = 0.230( 2 |tanh [S.Eag oL |:|
H, D

W,

Si es que no se quiere calcular estas masas con las formulas se puede hallar

estas relaciones mediante la siguiente figura:
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IMPULSIVE AND CONVECTIVE MASS FACTORS vs. D/H, RATIO

o

0.00 T T T T T T T T T T T T T

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
D/H, RATIO

Figura 1. Factores de masa impulsiva y convectiva vs D/HI para reservorios circulares, ACI 350.3R-06.

b) Célculo de la altura al centro de gravedad de la masa impulsiva (hi) y

de la masa convectiva (hc), segin ACI 350.3-01 seccion 9.3.2:

0.5P, -~ 05R

b Y SR

05P B 05P s
> < e —.—I &
f
]

I I

Figura 2. Se muestra las masas y las alturas en un reservorio circular.
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Para tanques con % < 1.333

ki

== u.5—n_ﬂ93?5{ } (1-18)

]
HI.
Para tanques con % = 1.333

hi
o = 0375 {1-19)

Y hc para todos los estangues:

.l|._._- s uush[ﬂ.hﬁl:'%:lll—l

Ht 7 2.68( 2 x5 nhirﬂ.aﬂ[%]]

(1-20)

Si es que no se quiere calcular estas alturas con las formulas se puede hallar
estas relaciones mediante la siguiente figura:

RAZON FACTORES DE ALTURA IMPULSIVO Y CONVECTIVO vs. D/H,
0.90 \
0.80

0.70 \

o
o
T —e—hifHL
7 —m—hc/HL
S 060 ~i
" 1____-"""— ——
S

2 050 e e e
=

0.40

0.30

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
RAZON D/HL

Figura 3. Factores de altura impulsiva y convectiva vs D/HI para reservorios circulares, ACI 350.0-01

K = 0836« WisLs [tanh (3.68 a%}lr (1-21)

Donde:
K: Rigidez del liquido de la masa convectiva
WI: Masa total de agua
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Wi: Masa impulsiva

Wc: Masa convectiva

g: Aceleracion de la gravedad

D: Diadmetro del reservorio

hi: Altura al CG de la masa impulsiva
hc: Altura al CG de la masa convectiva

Parametros para el analisis sismico de reservorios rectangulares
d) Célculo de la masa impulsiva (Wi) y masa convectiva (Wc), segin ACI
350.3-01 secci6n 9.2.1:

W 1an.‘:|u_Hn.n.+|:-Hi]E
— b APRLTE

{1-22)

Wy |r.B.n.r..+|:HiL]|

e = o, T o 4 i
W—L—D.EEA*{HL} mnh[am:(t ]] {1-23)
Si es que no se quiere calcular estas masas con las formulas se puede hallar
estas relaciones mediante la siguiente figura:

RAZON FACTORES DE MASA IMPULSIVO Y CONVECTIVO vs. L/H,

bltiy - I —— e, |
-
0.70
Y -

2 060 /"/I
gl \ - e WIWL
= 050 S/ —=— We/WL
o
- / \
£ 040
=

=
w
[=]

A -
.
0.20 =

T
Ty

Q.10

0.00

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
RAZON L/HL

Figura 4. Factores de masa impulsiva y convectiva vs L/HI para reservorios Rectangulares, ACI 350.0-01.
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€) Calculo de la altura al centro de gravedad de la masa impulsiva (hi) y de la

masa convectiva (hc), segin ACI 350.3-01 seccion 9.3.2:

05R; o 05R,
<A oA

05P B 0SR .
S e S 4‘7[ €
h
1

i

Figura 5. Se muestra las masas y las alturas en un reservorio rectangular.

Para tangues con ILJ < 1.333

M _ 05— 0.09375 ( ) (1-23)

L
[ W
[Para tanques con ﬁ = 1333

hi
T 0.375 {1-24)

Estas dos férmulas difieren de solamente en D=L de las de reservorios

circulares Y hc para todos los estanques:

e cﬂ:-:ih['.{.]ﬁ{%j]—]
R 3.]n{¥:|x:lhh.§!.1lb-|:?_:l}

{1-25)

Si es que no se quiere calcular estas alturas con las formulas se puede hallar

estas relaciones mediante la siguiente figura:
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RAZON DE FACTORES DE ALTURA IMPULSIVA Y CONVECTIVA vs. L/H,
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Figura 6. Factores de altura impulsiva y convectiva vs D/HI para reservorios Rectangulares, ACI 350.0-01.

f) Célculo de la rigidez del liquido de la masa convectiva:

2

K = 0833« WisL [tanh (3.16+ 1)) (1-26)
Donde:
K: Rigidez del liquido de la masa convectiva
WI: Masa total de agua
Wi: Masa impulsiva
Wc: Masa convectiva
g: Aceleracion de la gravedad
L: Longitud hacia donde se hace el analisis.
hi: Altura al CG de la masa impulsiva

hc: Altura al CG de la masa convectiva
g) Seleccion de parametros para el analisis dinamico, segun ACI 350.3-01

seccion 4.2 y RNE E.030:

Factor de Zona Z.
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Los factores de Zona de ambas normas son similares asi que tomaremos el
valor correspondiente a la zona 3 de la norma RNE E.030, ya que ademas es
un pardmetro local es decir que estd de acuerdo con la sismologia peruana y

Cajamarca se encuentra en esta zona.

Tabla 1 tabla de factores de Zona sismica de acuerdo con ACI

ZONA SISMICA FACTOR Z
1 0.075
28 0.15
2B 02
3 0.3
0.4

Fuente: ACI 350.3R-06

*El factor de zona sismica Z representa la peak maximo de la aceleracion
efectiva (EPA), correspondiente al movimiento del suelo teniendo un 90% de

probabilidad de no excedencia en 50 afios.

Factores Rwi y Rwc

Para el calculo de la componente impulsiva y convectiva usaremos los valores

de la tabla.
Tabla 2 ACI 350.3-1 seccion 4.2
Rwi Rwi
Tipo de Tanque ) Rwc
(superficial) | (enterrado)

Tangues anclados o base flexible 450 425 1
Tangues de base fja o articulada 2.75 4 1
Tanques sin anclar, enterrados o

2 275 1
abiertos
Tangues elevados 3 0 1

Fuente: ACI 350.3R-06
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Factor de Amplificacién sismica:

Se calculara como sigue

— 9z, (TEY. :
c=25+(2);c<25 (1-27)

Trazado del espectro de disefio para el analisis dinamico en SAP2000

El espectro de disefio lo calculamos de acuerdo al procedimiento de Llasa
Funes (sf) quien compatibiliza el reglamento ACI 350.3-1 con el reglamento
peruano RNE E.030, este espectro consta de dos tramos uno para la masa
impulsiva y la estructura que les corresponde los periodos cortos y a la masa
convectiva los periodos mas largos es decir:

O0<Timpulsivo<2.4

2.4<Tconvectivo

Para trazar el espectro se sigue el siguiente procedimiento:

Se toma periodos T con un intervalo de 0.2 Seg

Se calcula Ci para cada periodo, teniendo en cuenta que no debe superar el
valor de 2.5.

Se calcula:

S0Cs

Sa= -

(1-28)

Para cada valor de Ci
Una vez tabulados los valores ya se pueden ingresar en el SAP 2000

h) Modelamiento de la Masa Impulsiva y Convectiva:

“Se tomaran los criterios desarrollados por Housner, G. W. que se puede
encontrar en “Dynamic Pressure on Fluid Containers”, Technical Information
(TID) Document 7024, Chapter 6, and Appendix F, U.S. Atomic Energy
Commission, 1963. Este modelo nos da buena aproximacién en comparacion
a modelos mas refinados como el que presenta Graham y Rodriguez”, (1952).
(ANALISIS Y DISENO DE UN RESERVORIO DE CONCRETO ARMADO
PARA UNA CAPACIDAD DE 115m3,
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“Los criterios de Housner estan ya establecidos en el reglamento ACI 350.3-
1, con lo cual como alternativa se puede usar este para el calculo de los
parametros sismicos para el andlisis de reservorios”. En el modelo mostrado
en la figura representa el sistema mecéanico equivalente de Housner, en este
modelo la masa impulsiva (Wi) representa a la masa de agua que permanece
quieta durante la solicitacion sismica y la masa convectiva es la que olea,
presentdndose chapote en las paredes del reservorio esta masa vibra con un
periodo diferente al de la estructura y al de la masa impulsiva.

En el modelo la masa impulsiva se encuentra actuando a una altura hi y esta
actla moviéndose con el mismo periodo de vibracion que el reservorio, es por
este motivo que esta masa se aplicara en las paredes del reservorio con una
magnitud de mitad en cada una de las dos paredes en que actué el sismo, por
su parte la masa convectiva al tener un periodo diferente que el resto de la
estructura se modela con resortes unidos a las paredes del reservorio, estos

resortes tiene la rigidez calculada con las férmulas correspondientes.

A W

WA WA

g

Figura 7. Gréfico de la teoria de Housner
i) Cargas:
Peso Propio: Las cargas por peso propio seran las que aporten los muros del
reservorio y el techo.
Cargas Vivas: Como sobrecarga de disefio se asignara una carga minima de
100 Kg/m2 sobre la ctpula del reservorio.
Presion del Agua: La presion del agua se modelara aplicando en todo el

contorno de las paredes del reservorio.
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS
DICCIONARIO:

e Agua potable: Llamamosagua potable al agua que podemos
consumir o beber sin que exista peligro para nuestra salud. El agua
potable no debe contener sustancias 0 microorganismos que

puedan provocar enfermedades o perjudicar nuestra salud.

e Diseflo: Un disefio es el resultado final de un proceso, cuyo objetivo
es buscar una solucion idonea a cierta problematica particular, pero
tratando en lo posible de ser préctico y a la vez estético en lo que se

hace.

e Chugay: Es una localidad peruana capital del Distrito de Chugay de
la Provincia de Sanchez Carrién en la Region La Libertad. Se ubica
aproximadamente a unos 227 kilémetros al este de la ciudad de

Trujillo.

e Saneamiento: Es el proceso y el resultado de sanear. Este verbo

refiere a subsanar, recuperar o reparar algo.

e Servicio: Un Servicio son un conjunto de acciones las cuales son
realizadas para servir a alguien, algo o alguna causa. Los servicios son
funciones ejercidas por las personas hacia otras personas con la

finalidad de que estas cumplan con la satisfaccion de recibirlos.

e Software SAP 2000: Es un programa comercial de célculo de
estructuras basado en el Método de los Elementos Finitos (MEF). El
origen de su nombre viene de sus siglas en inglés de Structural

Analysis Program (Programa de Analisis Estructural).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1 Variables.

Disefio de Reservorios Apoyados: Esta variable requirio ser evaluada en dos partes
de secuencia de procedimiento, el primero fue la obtencion de los pardmetros para el
Analisis Dinamico y el segundo fue el modelamiento mediante el uso del programa
Computers and Structures SAP2000, siendo utilizada la versién 15.0.0. (BARBOZA,
2014)

3.2 Operacionalizacion de variables.

DEFINICION DEFINICION

RARIEELS CONCEPTUAL OPERACIONAL

DIMENSIONES INDICADORES/ ITEMS

El objetivo es la Losa de
evaluacion del cimentacion

comportamiento Muros
estructurales

estructural de

reservorios para dar
una concepcién mas

clara del calculo

estructural de Disefio de

. reservorio en el
DISERO DE reservorios apoyados Modelamiento
RESERVORIOS de concreto armado a

APOYADOS los profesionales

alizar, Chugay, Elementos

) L Analisis estatico
Sanchez Carrion - |  Estructurales )
la Libertad Culpula , dindmico
involucrados en dicho a Ltbertad - estructural
20177

estudio. Los datos se
tomaron de normas con
el ACI 350.3, la norma

peruana de concreto

armado E.060.
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3.3 Tipo de Estudio
Tipo de investigacion no Experimental porque no se manipulan la Variable.
Descriptiva permite describir un proceso en tanto no se considera hipotesis

porgue no vamos a dedicar a describir.

3.4 Disefo de investigacion
Esta tesis es de Disefio no experimental porque no se utiliza deliberadamente mi
variable. En un mismo tiempo es de disefio transversal, se realizara en un periodo
definido en el afio 2017. A la vez de disefio descriptivo porque se observan y describen

los cambios tal como se presentan en forma natural.

No se manipila
Disefio no experimental porque ————  deliberamente mi
variable

b - / p 4

pe

se realizara en un periodo

Disefio transversal porque definido en el afio 2017
& = > p 4
'
Se observan y describen
. .. los fenomenos tal como
Disefio descriptivo porque se presentan en forma
natural
- -4 4 g _

3.5 Unidad de estudio
Cada componente estructural de reservorios apoyados como:
= Losa de cimentacion
= Muros estructurales
= Cdpula o techo
3.6 Poblacion
Disefo de reservorios apoyados
3.7 Muestra(muestreo)

Disefio de reservorios apoyados.
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El muestreo no probabilistico es una técnica de muestreo donde las muestras se
recogen en un proceso que no brinda a todos los individuos de la poblacion iguales

oportunidades de ser seleccionados.

El muestreo de o por conveniencia es una técnica de muestreo no probabilistico donde
los sujetos son seleccionados dada la conveniente accesibilidad y proximidad de los
sujetos para el investigador. No te pierdas estos articulos relacionados: 1Muestreo no
probabilistico. Muestreo aleatorio.

J

No probabilistico Por conveniencia

)

3.8 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

3.8.1 Técnicas de recoleccion de datos.
Se utilizo guias de observacion para toma de datos

3.8.2 Técnicas e instrumentos.

‘ Observacion

Guia de
observacion

Graficos de
control
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3.9 Métodos e instrumentacion y procedimientos de andlisis de datos
3.9.1 Meétodos.

Estadistica Descriptiva.

\
El método a utilizar es la
estadistica descriptiva porque
Metodo me permite registrar los datos
mediante tablas y representarlo
en graficos.

4

3.9.2 Instrumento.

El instrumento que vamos a
utilizar es de gréaficos permitira
resumir la informacion obtenida,

Instrumento también analizarla mediante el uso
gréaficos como forma de
presentacion.
>
GRAFICOS:
DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Dimensién Imagen Descripcioén de resultado

3.9.3 Procedimientos de andlisis de datos:
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DATOS DEL DISENO

\ 4
TOPOGRAFIA
X

ESTUDIO MECANICA DE
SUELOS

ESTRUCTURACION

v

PRE-DIMENSIONAMIENTO

ANALISIS SEGUN ACI.350

METRADO METRADO
CARGA DE GRAVEDAD CARGA LATERAL

| |
'

MODELAMIENTO
ESTRUCTU RAf‘ EN SAP2000

v v

ANALISIS ESTATICO Y ANALISIS
DINAMICO HIDRODINAMICO

| |
v

CONTROLES
DE ANALISIS

lg

DISENO ESTRUCTURAL

l

SUPER-ESTRUCTURA
(SAP2000)

NO
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CARACTERISTICAS GENERALES

UBICACION

Departamento : La Libertad

Provincia : Sanchez Carrion

Distrito : Chugay

Caserio : El Alizar y Santa Fe de Carrizal

COORDENADAS GEOGRAFICAS:
Latitud Sur: 7°49'55.8" S (-7.83217807000)
Longitud Oeste:  78° 23'31.3" W (-78.39203511000)

UBICACION GEOGRAFICA DE LA REGION LA LIBERTAD

.
PERU /.
1uus§s’ib - . 5]
b'.' oP;UR; P {?'A"ilNM,l
cavasviiR
cAL

 JUNIN

SMADRE DE 0103

\
S 7
'S
‘-uuA\/ R
. w““%‘\wuzco
SAPURIMAC f/
ch { i :)‘ PuNO

Figura 8.Ubicacion del proyecto.

FUENTE: Elaboracién propia.
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UBICACION GEOGRAFICA DE LA PROVINCIA DE SANCHEZ
CARRION.

DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

SANCHEZ CARRION

OCEANO PACIFICO

Figura 9. Ubicacion geografica de la provincia de Sdnchez Carrion.

UBICACION GEOGRAFICA DEL DISTRITO DE CHUGAY

PROVINCIA DE
SANCHEZ CARRION

CHUGAY

Figura 10. Ubicacién geografica del distrito de Chugay
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UBICACION GEOGRAFICA DE LOS CASERIOS EL ALIZAR Y SANTA FE DE
CARRIZAL

SANTA FE DE CARRIZAL

CHUGAY

ALIZAR

Figura 11. ubicacion geogréfica de los caserios el alizar y santa fe de carrizal
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TOPOGRAFIA:

Con el propésito de registrar los datos necesarios para ejecutar la
representacion de los diferentes rasgos naturales y artificiales de la zona de
estudio, se realiza un levantamiento topografico que consiste medir en forma
rapida angulos y distancias (Taquimetria) a los puntos de interés para
posicién y cota correspondiente.

Se obtuvo de datos la ubicacion del reservorio existente donde disefiara el
actual para remplazarlo, con coordenadas y cotas en el sistema UTM
WGS84:

E=203418.185, N=9117835.682, COTA=3807.15 msnm.

La cota de la estacion de apoyo al levantamiento topografico debe estar
referida al Nivel Medio del mar.

MECANICA DE SUELQOS: Las investigaciones de campo se ejecutaron de
acuerdo con lo establecido en la Norma E.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones

(R.N.E.), las que han comprendido:

e Exploracion Del Terreno

Para la exploracion del terreno se ejecutaron 1 excavaciones manuales del tipo Calicata
(ASTM D-420) que llegaron hasta los 1.50 metros de profundidad

o Perfiles Estratigraficos y Obtencion de Muestras

En todas las calicatas efectuadas se registraron los diferentes estratos que
constituyen el terreno, mediante la identificacion visual y manual segun la Norma
ASTM D-248

Ademas se extrajeron muestras que fueron debidamente protegidas y enviadas

al laboratorio, para el respectivo analisis segun el plan de ensayos programados.

ESTRUCTURACION:

Los criterios que es necesario tomar en cuenta para lograr una estructura sismo-resistente,
son:
e Simetria, tanto en la distribucién de masas como de rigideces.

e Peso minimo.
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e Seleccidn y uso adecuado de los materiales de construccion.

¢ Resistencia adecuada frente a las cargas laterales.

¢ Ductilidad, entendida como la capacidad de deformacidn de la estructura mas alla del
rango elastico.

Se debera elegir un sistema estructural entre:

e Concreto armado
o Losa de cimentacion
o Muros estructurales
o Cdpula
PRE-DIMENSIONAMIENTO:

En esta etapa se indicardn los criterios y recomendaciones tomados para el  pre-

dimensionamiento de los elementos estructurales, basados en la experiencia de

ingenieros y los requerimientos de la Norma ACI. 350
El pre-dimensionamiento de elementos nos sirve como un punto de partida sobre el
cual definiremos las dimensiones de los elementos estructurales, placas, losas, etc.

Este pre-dimensionamiento es s6lo una base para las dimensiones de los elementos, por lo
tanto, éstas deberan ser afinadas o reajustadas de acuerdo a las solicitaciones reales de carga
luego de haber realizado los célculos correspondientes para completar el disefio final de la
estructura.

Losas aligeradas y macizas

El pre-dimensionamiento de losas Aligerada y losa maciza se tomara como referencia la Norma

(E.060 Concreto Armado, 2009) el cual tiene las siguientes recomendaciones:
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Tabla 3 Peraltes o espesores minimos de Vigas no Preesforzadas o Losas Reforzadas en una direccion a menos
que se calculen las deflexiones

Espesor o peralte minimo, h

: Con un Ambos
Simplemente .
extremo extremos En voladizo
apoyados . ;
continuo continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo
Elementos de elementos no estructurales susceptibles de dafarse debido a
deflexiones grandes.
Losas ! ! ! !
macizas en — — — _
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas
l l l l
nervadas en — — — —
16 18.5 21 8

una direccioén

Fuente: Reglamento Nacional de Edificacion.

MUROS ESTRUCTURALES:

Los muros sometidos a cargas verticales y cargas horizontales en su plano,
provenientes de las acciones sismicas, denominados placas 0 muros de corte.

El espesor de los muros de carga no debe ser menor de 1/25 de la altura entre elementos que le
proporcionen apoyo lateral o de la longitud del muro, la que sea menor, ni tampoco debe ser

menor que 10 cm.

El espesor de los muros exteriores de sétanos y cimentaciones no debe ser menor que 20 cm.

Para el pre-dimensionamiento de las placas se asume que absorben el 100% de la fuerza
cortante actuante (Vu), entonces las dimensiones de la placa deben ser tales que la
cortante resistente (g\Vc) debe ser mayor que el Vu, para esto se realiza un analisis

sismico propuesto por la norma E-030 para obtener la cortante basal de la estructura.

ZUCS
Vbasal = R P

La longitud minima del muro 1.20 m.

_ Vbasal
¢$*053x,/f'cx0.80=*b

Lxy ; ¢ =0.80
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METRADO DE CARGAS:

El metrado de cargas de los elementos estructurales se realiza para estimar las cargas verticales
actuantes en los elementos estructurales. Asimismo, la (E.020 Cargas, 2006) establece las
cargas estaticas minimas que se aplicaran sobre los elementos estructurales haciendo una
operacion aritmética de cada uno de los elementos estructurales obviamente a este nivel ya se

cuenta con la geometria de todos los elementos estructurales pre-dimensionados.

Carga Muerta (CM): Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos tabiques
y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio, que sean

permanentes 0 con una variacion en su magnitud, pequefia en el tiempo.

Se considera el peso real de los materiales que conforman y los que deberan soportar la
edificacion, calculados en base a los pesos unitarios que aparecen en la siguiente tabla,

pudiéndose emplear pesos unitarios menores cuando se justifiquen debidamente.

Carga Viva (CV): Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros

elementos moéviles soportados por la edificacion.

Se usara como minimo los valores que se establecen en la siguiente tabla para los diferentes
tipos de ocupacion o uso, valores que incluyen un margen para condiciones ordinarias de

impacto.
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CAPITULO 4. DESARROLLO DE TESIS

Se hizo la modelacién del reservorio en SAP2000, para posteriormente
hacer la toma de pardmetros estructurales como son deformaciones y
esfuerzos de reservorios circulares y rectangulares y realizar con dichos
parametros una comparacién que nos lleve a conclusiones y determinar

cudl de los reservorios tiene un mejor comportamiento estructural.

DISENO DE ACUERDO CON EL REGLAMENTO ACI
350.3R-06

Sabemos muy bien que un reservorio es una estructura esencial, a pesar
de esto su disefio no se hace de manera correcta esto especialmente en
el area de la dindmica del reservorio, esta deficiencia se debe
principalmente a la falta de informacion sobre procedimiento que
permitan al consultor hacer un andlisis que mas se acerque a la realidad
del comportamiento del reservorio ante un sismo.

A continuacién, se muestra el procedimiento que se seguira para el
andlisis de reservorios superficiales de concreto armado de seccion
circular y rectangular, el disefio de reservorios consta de los siguientes
pasos:

e Seleccidn de las caracteristicas geométricas de los reservorios,
es decir el espesor de paredes, espesor de clpula, ancho de
cimentacion.

e Seleccion de las caracteristicas de materiales.

e Seleccién de los factores para el analisis dinamico de
reservorios y célculo de masas impulsivas, convectivas, rigidez
de la masa convectiva, y sus respectivas alturas de acuerdo con
el modelo mecénico equivalente de Housner, estas férmulas
son utilizadas por ACI 350.3R el cual lo vamos a tomar como

referencia para este célculo.
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A) Reservorio Circular
Datos:
Predimencionamiento seguin normas ACI 350.3R-06

DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE CIRCULAR

Diametro Interior, = 65.00 m esistencia del Concreto, f'c = 210 Kgfcm?
Altura del Liquido, HL= 280 m Densidad del Agua, Yw = 1000 Kg/m*®
Altura del Muro + Viga, hw=3.10m Densidad del Suelo, ¥s = 1600 Kg/m*

I Dimensionamiento del Espesor de las Paredes del Tangue

Ny
Empuje del Agua, g = 2800 Kg/m® @V, = 2@ (1 + 5004 fibwd  Ccoef.= 02278
Diametro de Barra, db = ¢ 1/2" 9/ Factor de EMA, 5d = 1.00000

Recubrimiento, r=5cm ¥, Cortante de Disefio, Vu= 2500577
Espaciamiento del Ref, s = 15 cm = N, : Peralte Efectivo, d = 14478 cm
Espesor Inicial, to = 30 cm 20 (1 + 5{]{],45) RY feb Espesor del Muro, tw= 20 cm
Tension Anular, T= 171219 Kg/m
HE

Dp = 4% V, = 1.45,(Coef % y,, x H3) ©=075

I Geometria y Espesor del Domo I

Peso Propio, PP = 240 Kg/m?®

Flecha,f=1.2m

Radio Interiar, rd = 4.35 m § s 1-5Pu Carga Muerta, CM = 100 Kg/m?
Angulo semi central, 8 = 43.60281897 a=" (3B BE, Carga Viva, L =50 Kg/m®
Espesor minimo, td = 10 cm Carga (ltima, Pu= 488 Kg/m*
Bi=05 Médulo de Elasticidad del Concreto, Ec = 2190199438 Kgfcm?®
Bc=0.53 td= 0.23 in

I Dimensionamiento de la Viga Anular I

B

Tension Meridional, T= 1231224Kg/m T = — %4 Seccidn dela Viga, Ab= 3058385698 cm®

Tension en la Viga, Te = 2674.728 Kg/m 1+cos8 Base de la Viga, b= 20cm
Area de Acero Requerida, Ast = 0.7076 cm? T. D T P peralte de la viga, h= 15 cm
Area de Acero disponible, Ast = 5.08 cm? L COS U corcidn Final de Viga, Ab = 300 cm®

TI:I Tb
 —— Ap=——-n—-14
7 09f, ¥ *

46



UNIVERSIDAD

PROPUESTA DE DISENO DE RESERVORIO APOYADO USANDO EL SOFTWARE SAP2000 .‘j PRIVADA D E TRUJILLO

PARA EL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN EL CASERIO EL ALIZAR,
CHUGAY, SANCHEZ CARRION — LA LIBERTAD — 2017”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL - BACH. ABEL ROMILY EVANGELISTA RUIZ

Verificacion de la Estabilidad Vertical I

Peso de la Clpula, Pd= 787157455 Kg PTanq'ue Peso Total, PT= 484358189 Kg
Peso del Muro, Pw = 27580.6702 Kg FS= Poeto Pr’esic'm del Suelo, Ps = 1280 Kg/m?®
Peso de la Viga Anular, Pb = 1402 40696 Kg Area del Tanque, AT= 28.27433383 m®
Peso de la Losa de Fondo, Ps= 11581.1672Kg  F5 = 1.10 Empuje Vertical, Ps = 36191.14737 Kg
Altura de Embebimiento, Hs = 0.8 m Factor de Seguridad, F5 = 1.338

Espesor de la Losa de Fondo, ts = 15 cm

PROPIEDADES DINAMICAS
Altura del Liquido, HL : 2.75m
Peso del Agua, WL : 79168.13487 Kg
Aceleracion de la Gravedad, g : 9.806652 m/s2 Peso Impulsivo del agua, Wi : 40625.06701 Kg
Coeficiente de Masa Impulsiva, € : 0.681479592
Peso Impulsivo del Muro, Wiw : 18795.66389 Kg Peso Impulsivo de la Viga Anular, Wib :
955.7117231 Kg Peso Impulsivo del Techo, Wir : 7871.574553 Kg
Peso Impulsivo del Techo, Wir* : 5364.317413 Kg Peso Impulsivo Total, Wi : 68248.01718
Kg Peso Impulsivo Total, Wi* : 65740.76004 Kg
Altura de Aplicacion, hi: 1.05m
Peso Convectivo, Wc : 35142.66275 Kg
Altura de Aplicacién, hc : 1.608731964 m Mddulo de Elasticidad, Ec : 219019.9477 Kg/m?
Densidad del Concreto, p : 2400 Kg/m?
Coeficiente Cw : 0.158954793
Coeficiente CL : 0.41041951
Frecuencia Circular Impulsiva, wi : 431.5914723
Periodo Impulsivo, Ti : 0.01456 s
Factor, A : 10.5359081

Periodo Convectivo, Tc = 2.66700 s
Kc= 19302.90839 m kg/m
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CORTANTE ESTATICO EN LA BASE DEL TANQUE, SEGUN EL ACI 350.3R - 06

DIRECCION E-O & N-5
DIRECCION E-O & N-5 .
Cortante en la Base Sps ParaT; =T,

COMPONENTE IMPULSIVA | COMPONENTE CONVECTIVA G =15n1 =5, ParaT,>T,
£W, = 1975138 Kg W, = 3514266 Kg Ty
Wy = + Ce = 03880766 155, 16
W, = 7871.575Kg V.= 1704756 Kg ——— <= 1.55,;, ParaT, = ra
[+ g
W, = 4062507 kg CORTANTE EN LA BASE €= 2.45p5 5 Gk 16
Wrorat-; = 68248.02 Kg Vgasg =45808.7193 TZ ! aral, >~
C; = 115333333
_ |yz 2 Gl C.l
Vi = a231866ke V_\IV" + V= ;E_G(EWw+EW»5+M’r+We) = ;B(WE-)
Cortante del Suelo,V, = 4117.0799Kg ! s

Modelamiento y analisis del reservorio en SAP 2000 v 15
Modelamiento Geométrico

e Abrimos un plantilla vacia de Grid only.

] New Medel *

Mew Mode! Initialization Froject Informatian

tv | Iniialze Maodel fram Defaults with Lnis Tenf, m C j Mcdity/Shaw Infa

" Iniiaize bModel from an Existing File

—

Blark. Grid Only Beam 20 Tiusses 30 Tusses 20 Frames

s

wal Flat Slab Shell: Staircazes Starage
Stuctures

Select Template

Underground Soid Models Pipes and
Concrete Plates

Figura 12. Creacién de un nuevo modelo
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e Ingresando informacion de los espaciamientos en las 3 direcciones

[Define Grid Systern Data

C
Edit Format e
Ui Girid Lire:
Sysztem Name |L=L-h\- ’V |Tmf. m, C j ‘ ’V Guick Start .. I
R Giid
GidID | Owinsts | Lie Type | Wisbilty | BubbieLec. | GrdCobr
1 iy o Frirnany Shaw Erd
2 0.5143 Frimany Show Erd
3 C 1.02%% Frimany Show Erd
4 o 1.5424 Frimary Shaw Erd b
g E R LT Frirany Show Erd
5 F 25718 Frimary Shaw ed
7 & L= Frimary Shaw ed
2 H 2800 Frimary Show trd B -
T Gnd Dizplay Grids az
GidlD | Oinsts | Lice Tope | Wishithy | Bubble Loc. | Gid Color = ’V % Ordinabes (& §pacing
1 1 0. Friman Shaw Erd
z 4 15 Friman Show Erd
2 3 gl Friman, Show Erd [~ Hide All Grid Lines
4 4 s Pr:maly Sho Erid [T Glus o Gid Linss
=] ) = Frirnaiy Show Erd
E B A Frirnaiy Show Erd
7 7 Sl Friman Shaw Erd Bubbis Size 0.8
El B 105, Frimany Show Erd -
2 Gid Data
Rzt bo Defal Color
GidlD | Oidinzte | Liea Type | Wishilhy | Eubbls Lo, -
1 21 0. Prinany Shaw Erd _I
= 13 Friar Show Erd Aeode Ordinale:
2 o0& Seconzary Show Erd
4 1. Secondary Show Erd
5] hi 113 Frimany Show Erd
5] 15 Secondary Shom Erd
7 he 175 Friman Show Erd Czneel
8 2 Secondary Shaw Erd | _I

Figura 13. Informacion de la grilla en x, y, z.

e Luego creamos los materiales en Define / Material en este caso

concreto de 210kg/cm2.

Material Property Data .

[~ Gereral Data - 7
M alerial Hame and Display Color iCDNCZ u] .
Material Type ]Eoncrete _:J
Material Netes Modity/Show Neres.. |
!--\v\u"eight andba 1 Unitz
|| | wweght per Uinil Valume |24 [Tont.m.C |

Mazz per Unit Yalums 10.24!1?

 lzotropic Propery Data

M aduluz of Elasticity, E !21?3?08.5
Poizzaris Ratio, U 10.15
Coaefficient of Thermal Expansion, & 1170808

Shear Modulus. & 1945085.8

- Dther Propeties for Corcrels Maters
Specified Cancrete Compressive Sirength. 'c !

[~ Lightweight Concrete

Shear Strength Feducion Factor

Figura 14. Creacion de materiales
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e Luego creamos los componentes de seccién para los elementos

estructurales, Viga, Muro, Losa de Fondo, Domo. Define/section

~|5hell Section Data
Shell Section Data
Section Mame [*ina Anuiar [
Section Not=s M odify S o, Section Name [ =25 cm
Display Colr [0 S aclion Males Madifp/Shov...
Display Colar 00
Tup=
3 = Shall- Thin Tup=
 Shell- Thck & Shell- Thin
= Eme T © Shell - Thick
" Plate Thick, : :=‘= T:’":
 Membrans = M:—:h =
£ Shell- Laperad/Nanineal P e .
el S hows Laver D efinition | ghelEEaeredonlics
— —~ M el bove Layer D efinibon,.. |
Mat=rial ey
M aterial Mame + |[Fc=miDkascnz =1 Malerial Hame ﬂlﬁFC:m feey— =
Material Argle o MECE A | —
[ Thiskn ~ Thickr
Membrane [0z Membrane |FE-—
A Bendirg [ozs Bending Jo=s
| | Corcrete Shell Secticn Design Farameisrs Cancrate Shel 5 action Design Parsmeter: I
| Wodify/Shaw §hell Desgn Pammetes. . | | | ModiuShow Shell Dimsign Faiameters... |
Shifiness Modifers Temp Dependsrt Properte: Stilfress Medfiers T=mp Dependent Fropsrliss |
| Set Mediiez. . | | | T hemnal Properies | | | LRl Tharmal Poperes:
E=em o | _Corcel |
I
Figura 15.seccion de viga anular, Muro
Shell Section Data
Name [Domo=tDem
Section Name |Lasa oe Fondo s " ModifolSh
ti 1 |
Seclion Meres Modfy/Show.. | setionfetes S e -
Dizplay Cal
Dicolay Calor I FRED RS
Ty Type=
I -
 Shell- Thin p 2::: I:"‘k
" Shell - Thick -~ s
= Flaee - Thin Plate - Trm
" Flae Thick 7 Plate Thick
" Memiane rr: Membrane )
£ Shell - Layered Monlinesar Shall - LaperadNonlinear
Modfy/Show Laper Defirition, . | Modify/Show Layer Dafiniion |
b aerial — M aterial
Malerial Name LI FC=210kgscmz 'I M atarial Mames ﬂl FC=210kgdem2 'I
Malevial Aingle IEI. M aterial Angle IEI.
Thickness — Thickr
Fembrane |U.25 M ernbrane |.1
Eending IU.ZE Eending |.1

—Concrate Shel Section Dasign Paramaters
W odifysShow Shell O esigh Parameters. I

‘ Terrp Denerdent Ponertios ‘

Thesmal Propertizs. |

Concrete Shell Section Design Parameters
Modify/Show Shell Design Paramsters. . |

Shiffress Modifers
CREE ROt

Temp Dependent Properties

Thermal Fropertios |

Cancel |

O I Cance=l I
T

Figura 16. seccion losa de fondo, Domo.

Posteriormente exportamos de AutoCAD el reservorio creado

en superficies de 3d Surface teniendo en cuenta sus nudos en las

alturas correspondientes de la masa impulsiva y masa

convectiva.
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&
FAclale Aboul Line
© Padaloy O PaakloY & FPaskinZC 30 Lee
Interaesion o Line with = Flare
% o ¥ oo [

~Incremert Dats ~Reghcate Opbirn—
Phamber (188 HadlyShow Repicale Dpliore.. |
Bk 7 active howes aie seecied

[ Detata Crgiral Dbject:

Figura 18. Replicamos el modelo importado para generar el reservorio.

vl MRNNNS

Figura 19. Reservorio Final 3d.
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e Colocacion de restricciones en la base del reservorio en la 3 direccion.

7| soint Restraints

Flmsharts nJont Local Dischons

W Tesealwion | @ Roeation skaut |
W Teerdeion 2 W Fodion sboul 2
W Tersision 3 & RAotstion sboul 3

| | FasiBushents

mw;»m;m%y

e ERE Y
S | ‘ g W %

T

Figura 20. Empotramos la base del reservorio.

e Ingresar los valores del coeficiente de balasto segun la
capacidad portante del suelo=1600kg/cm2.

¥~ mmmimirre—
~{ Assian Springs Ta Area Object Face
Sping Tipe
& Sopis
L Suing Sifiress pe Unk e
? Swipk Sping Fackds
o«
1
| Spml
P —
#al| | fueaDkbject Face [fofem =
| Seig Tension Diectiens
7 Paiabel b diea Obyect Locsl At
Lot Momd To Spechisd fiee Dbl Faoe [wmd =]
1
E B
Bt s
= 1aie Disledl Direrdafin &
W Ooen
i lkemt =l
7| | Add 0 Exising Springe G
& Peplaes Eviting Spre [
 Dedeis Evitting Spivge Cancel |

T
Figura 21. Ingresando el valor de coeficiente de balasto.

e Colocacion del componente impulsiva y convectiva en el
modelo.
Hi=1.05m
Hc=1.60 m
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Figura 22. Componente impulsiva y convectiva.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUIJILLO

e Aplicado los cortantes convectiva de manera directa.

Joint Forces
Load Pattein Mame Unis
_t|[veTePENDICE B] =l [kaime -l
~Loads: — Cooidivate System
Farce Gichal < 15612.2264 Im
Farza Global ¥ 0. —
0 ~ Opliore:
et : et to Existing L nsds
Momer ahow: Global = 0. i Feplace Exsting Loads
Morment about Gioba 0. " Delete Exisling Losds
M ormer: abou: Glabdl 2 0. ,TI Cancel |

Figura 23.componte convectivo.

¢ Volviendo el nudo de la cortante impulsiva rigida asignamos un

diafragma rigido.

Canstizinlz: Chonze Consrare Tips boAdd
Diaphragm hd

~Click -t

i Ny Corstrart I

ey Shas Covrsrart

Diaphragm Constraint

Congtraint Mame  |DI&FH1 ‘

Coordinale Sysb=m | GLOBAL - ‘
Corstrairk Az

A A Ao

O A

I Ak

[~ #azign adiferank diaghizgn consrain:
tozech dfferent selecked 2 level

Caicel

Figura 24.Asignacion de diagrama rigido.
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e Asignacion de cargas de presion hidrostatica y de suelo.

|Pattern Data
Fattern Name PRESIOH DEL SUELD |
Pattem &zsigrmen: Tyoe :

(7 2%, 2 Mubpless (Pattzinaue =dn + By + L2+ 0
1 Z Cacediniate  Zero Precsue and Waight Per Uk Wakims

Z Condraie 4 Zen Pieszue and wWghl pe Unk Yobime
Z Coordinzhe W per UnkWal Resriction

i.n [160d] ;:zlarouen J| atd_|

‘ ‘ Medly |
| T |
Diefine Patten Hames i

e U Yebae per Uil Arss o
- Paerne = Dick ta. —
. Fieshictia: Dt

PRESION DELABLS i Hesw Paltem Nems 3 i plamE
FRESI n & Uz all vdues (% i o evishing values
FRESION DEL SUELD Change Fathem Mame o, ™ Zeio Megalive vehies ™ Replecs sxisting valies

MJ " Zzio Podlive valss  Delele 2hng values

ak.
Carcel

Figura 25. Asignacion de valores de presiones.

e Presion externa producida por el suelo a una enterrada=0.80 m

ST TR

L S e v R Y
R B RO -

Figura 26. Presion ejercida por el suelo.
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e Presion externa producida por el agua en el reservorio a una W1=2.80 m

BEeEenan
,cc!cﬂ
T
eeeer
L
BEe
PEEERRCETERE:
Cetetieretticne
(et hpettieeecon
1 r';{ o

2ehsee
€E:

HArea Surface Pressure Load

Lowad Patem Mame - Unis.
P apa K| [kme =]
1 Pressure Face
By Eemec [T -]
Preszue —_—
~ Opliors:—
By Jaini Pt Aok bo Existing Load:

Paem [P Ag v + Feplace Exsiing Loats

Wl 1 ™ Delete Exting Loads
= | Coeel |

Figura 27.presion del agua en el reservorio.

e Generamos combinacion de las presiones laterales del agua

‘ . §
Load Combination Data
o s
Load Combination Hame [zerGaneratad] |Plat agua
£
Notea ModipShow Hnfer...

g
: Lezd Corbingion Type tl.inaal.l\dd
k|
4 ~Opion
¥ | | einlimlodtims | ety Lol o
i
1 ~Dsfins Combalion of Losd Cave ks
1 L Caze Name Loard Cace Tjpe Srake Fachor
‘_ _[ng Boug j'.in:m Staic ;1
1| Linear Siafic 1
) —
| ‘
|

1K Caral

00000000

Figura 28. Presion lateral del agua.

e Generando las componentes hidrodindmicas.

Define Pattem Mames

Palieirs Cick i
[P eilizal ek Pl Paliear Meme. |
[ Dtk
[L. Convectiva Changa Pattem Mame:
L Impubiea
Pran el Pallem
1P 302l
ok,
Corcel

T [#]

Figura 29. Presiones y lienarizacion.
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e Patrones de carga hidrodindmicas.

Pattern Data Pattemn Data
Pattern Name L lpusivs =l Pattern Nama L. Convactiva |
Fartem Agzigmen: Tupe Pattern Bazigrenent Tppe
& & W2 Mubiplers [PatternValz = A +Bp+ Lz + ) & ¥, Y, 2 Mutipliers [Patern Value = &% + By + Gz« )

" Z Coondinate at Zeto Pressure shd Weight Par Urit Vakime " Z Coodnste = Zen Fressue snd Weight Per Uit Volime
Fetlem Yale = Az +Bp+ Lz + [ ~FatternVale = Ax+Bp+C2+D

Caratant A |ﬂ Cantant & o

: Carctant § o 4 Cortant & o
Canatant C [52 paazna ] Conztent C 143521295
[53€7 BrmaT
Congtant. [ 2 Corstznt [ 2RO
i
Featiction Opiiors - -
e I: et Resinctions Ophicns:
o exictis
o [loelkelies = SHieling vsles & Use allvales % fdd o esisthg vales
2o Negalive uauss G oomhgrte  Zem Negative valuss  Replace sxisting valies
1 Zem Posifve vl € Delete cxisting vl
ero Fosile wehies (IS S  Zeio Foshve vales " Delete evistng vakaes
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Figura 30.cargas lienarizacion Impulsiva Y Convectiva.

e Insertando la aceleracion espectral:

Area Surface Pressure Load

| Load Paltzrn Hame | Units
_H||Pract 353051 = EEEE |
~ Prassur ~Faze
Presare ———
B L
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Patein L lmpusiva_* | & Fepiace ExitiigLoads
Mukgler  [1.153323333 " Diekebe Exsting Loads
DOF. I LCancel I

Figura 31.Presion impulsiva segin ACI 350.3R-06.

e Presion hidrodindmica producida por aceleracion espectral.

2 1
fires Surface Fressurs Loed

Lo T Uinis-
S =R | [rime =]
Fimsmae Fatm
©oByEened [Bomon =]
Frezsue |
e
& By dant Fallain Ao Eeedng Loak:

Palen [P Verical =] mon Euitiog Losds
Hultipker [mzmng 7 Diebaie Esting Lok

] _oms

Figura 32. Presion hidrodinamica en la pared del reservorio.
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e Presion inercial.

Pattern Data
Pattern Name

Petiem Aszgnment Type: H

& 7. Z Multiplisrs [FaternValus = A4 + Bp+ Cz+ D)

" 2 Condnale at Zero Fressurs snd Weght Per Unk Y oume |

~PatieinVale = Ay + By + L2+ D #ires Surface Pressure Load
(EompEm & = Losd Fate Hame Uiz
Conslani B il 4 |[Pier 504 | fkgmc =l
o
Constant C Bsie o
Caonstani 0 1320000 £ ByEkne m_.h;“__v_;
Fiesare S
rOpbns————————
" % Eyluni Pallem -~ S
i ~ Dpliore e ,m il 0 Esisling Lok
& se ol velues & Add bo ssling veluss LR - & Beplace Emsing Loads
" Zzro Megative vale: " Feplacs sdsting valuss Hubphs 1153038 © Dekk FistingLosck:
i Zero Fosifive walues 7 Deebe mashing valuzs L
e
0k I Cancel
[

Figura 33.Presion Inercial en la pared del muro.

e Generamos combinaciones de presiones.

Loed Combination Dats

L Name [ | FACH F50-06]
Hates ModiyShow Hotaz.. |
| Load Carvbination Tyne Lingar &del 4|
ol
- Diafirs Combination of Lnad Lz Reauts
Lo Caze Hare Loed Caze Type Scel=Factor
[Pulan 3508 | Fireer Shane R
[P0 3A0 Lrvza Stali: 1
oK Carecel

Figura 34. Presion impulsiva

Lnad Combinatinn Ciata
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Hkes Vi i M

o Comein i - ——— |
Dptiors

fomf Luey S5 e |

[T Laest |

o

Figura 35. Presion total en el muro.
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e Combinacion de carga para disefio por flexion y tension.

L Lead Combination Data
Lead Combination Data |
Load Combination Name |UzerGenziched] IEDMBE-T
Load Combimation Kama [Us1-Ganaizted) COMEBT-T
Nates Wodis/Shaw Hotes. 9 MNek=s M ocitp Show Mates...
Lood Carbination Type Lrear &dd j Load Combination Type ILinea fcd -
1
Dptons ~Dipiior
Corvert o UserLoad Combo | | Creata oelinean Load Case from Load Camba | Sl L Lo Tt | Creste Markress Lozd Cas fom Load Corb |
- Dafine Combinali Loend Caze Racull ~ Dieline Conbivalion of Load Case Rl
Load Cage Hame: Lood Caze Tuoe Scale Faclor Load Caze Hame Lozd Cazz Twoe: Seals Fector
e 7| [Fambnaien [3 arnzeaze [Fratagua | [Ettiraiir
500000 Linzzr Shalic 444705084 o Lieer 5izhc
Aod
P.auelo v i
Moy
Delele E
OF. I Carcal
I8 Canced

Figura 36 Combinacién 1, 2.

Lead Combination Data Lead Combination Data
Load Combination Name [Llser-Ganerated) COMEST Losd Combination Name |UrerGenersted| COKELT
Hotes Madife/Show Natas... I Hekes Mcify/Shaw Mofes. .
Load Carhination Type: Lingar Add vI Load Conbination Tppe Lingan fdd -
Optons Oplions
Coreeit I User Load Corbo | Cimste Mordinear Load Caze hom Load Combo | Conpet to el Loz Conibu Cieate Merlinser Load Caze from Lesd Cembo |
~Define Comiinabion of Load Caza Resul D efine Comination of Load Case Aesuks
Load Caze Hame Load Cace Type Sede Factar Load Cacs Mame Load Caze Type Seale Factor
|peza prapis = |[Livesr Sraic [z8117=4706 [rezn wopin | [near Staic [zma
E— Plat anua Curkinatan 58115 A
F. sueb Linear Staic 1.9058 _I
PTIAC] 35H08] Carrkination 21758 Wadey
Dielele
i3 Canzal _ Cancel |

Figura 37. Combinacion 2, 3
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Lead Combination Data

Corveit to Uzel Losd Combo

Cieatz Morlinear Load Caze from Load Combo |

Lead Combinztion Data

Load C Name |U 4l Iim MELT Load Combination Name [User-Generabad) |DJMB5-T

Hetes Maiy/Shaws Moles. . s Moy Show Nales .

Load Combination Trpe ILineal Bt - ‘ ‘ Laad Cambination Type Ibr\ca Add -
Oplions - Opticen

Cormet b Lser Load Comb Create Moniiear Load Case from Load Combo |

Define Combination of Load Caze Hesuks rellcn et i1 e o lbaed Bepzimails
Load Caee Mame Load Caze Type Seale Factor Lozd Cars Mame : Load F:ase Time Srak Facior
[resn opin ~ | near Statie {ETIEE] F. selo v |fies Siaie 1.309832353
p=¢0 prapio Linzar Stafic 2858623529
Flat agua Coitinalion AE1E Ak I%iua_ Cambinalion
P. suely Linear Static 1.9053 _I
PT[AC! 350-06] Comrbination A17EE Modiy

Diel=ie

Cancel I ok Cancel

Figura 38. Combinacion 4,5.

Load Combination Data

Load € Mame |l [comBs]

Hites adilyS how Motz .

Lozd Cambination Type Lineat fdd =l
~ Oplion:

Canv=rl la

i~ Deline Combination of Load Caze Resul

Create Nonlinear Load Caze fom Load Combo |

Load Caze Mame Load Caee Tyos Scale Faclor
PT |40 350406] | [Carmtination 1 76470560
pesa progio Linzar Shatic 2832823629
Plat agus Combination A B17E4TE Add
F. zusi Lin=ar 5latc
PTIAL 350.06 [T —

Cancel I

Figura 39. Combinacion 6.

Combinacidn de carga para disefio por cortante.

Load Combinaticn Data

Load Combination Mama [LserG eneraled) COMETY
Hoies Modiy/Shaw Notes..
Load Combination Tipe Linear Add =
o

Corwerido Uosiload Conbe | Cimshe Monbnesr Loed Case hom Losd Combo |

— Defina Cx Load Case Resk
Load Case Hame Load Cass Typs Ceale Factar
[Flai zgua | Eonbinaticn [a7a
|gso EIEb ||Jnca( Shatic: 278
oK. Cancsl

Figura 40.Combinacion Cortante 1
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Load Combination Data

Load Combination Name [User-Generated)

Notes

IEDMB2-V
Modifp/Show Motes... |

Load Combination Type

ILinear Add hd

r Option:

Conwert bo Uzer Load Combo

Create Monlinear Load Caze from Load Comba |

 Define Combination of Load Case Result

Load Cage Mame

Load Case Type

Scale Factor

P lat aEua Combination

P. suelo ;I[Linear Static 1.62
pESO propio Linear Static 324
3.24 Add

Delete |

DKl

Cancel |

Figura 41. Combinacién cortante 2.

Load Combination Data

Load Combination Data

Convett io User Load Corbo

Create Monlinear Load Case from Load Comba |

Load Combination Name [zer-Generated] |CDMBS-V

Load Combination Name |UzerGiereraled] ICDMB4-V
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Lead Combinatian Type Linear d&dd ;I

Load Combination Tupe ILinea Ak 'I
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i Optice:
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Figura 42. Combinacién cortante 3, 4.
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Load Combination Déta

Load C ion Name [UzerGensrsted] [comesw

Netes Madiy/Shom Nores.. |
|
Load Combinalion Typs Lingar Add - |
|
— Ophans- '
Crazte Morlinear Load Caze from Load Combe | ‘
|
—Datine Corrbination of Load Care Fesulte - 1 |

Load Caze Mame Losd Caze Tope Scale Farlor
F. sien | Lirear Staiic |1.62

pesa propia |Linear Sigic 1243

P.lek agia | Combiition 1324
h Linear 5tatic —

Figura 43. Combinacién cortante 6.

Forma de analisis de las informaciones

De acuerdo con el volumen de los reservorios se calcula las dimensiones
de acuerdo con los pardmetros sismicos de acuerdo con la norma ACl'y
con los factores de la norma E.030, posteriormente se procede al
modelado en SAP2000 de la estructura teniendo en consideracion las
hipGtesis importantes en el calculo como es:

El mddulo de elasticidad del concreto, la resistencia del concreto y el
acero, el espectro disefio en este caso se calcula con los parametros del
RNE E.030, las consideraciones del tipo de elemento area en este caso
se ha tomado el Shell ya que representa mejor el comportamiento a
cargas en su plano y fuera de su plano, se considera que el reservorio
esta empotrado en el fondo, posteriormente se hace la representacion de
los casos de carga y de las combinaciones de carga de acuerdo a la norma
RNE E.060, posteriormente se hace la modelacion de la masa
convectiva e impulsiva las cuales van unidas al reservorio de manera

rigida el impulsivo y por medio de resortes la masa convectiva.
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Resultado de la investigacion.

Con todos los datos de seccion, de materiales, de apoyo y de cargas
modelados en SAP 2000, hacemos el analisis, y los resultados que nos
interesa investigar son los que son producidos por las cargas de sismo.
Analisis Reservorio de seccion circular.

Calculo de acuerdo con las solicitaciones pedidas con las

combinaciones la mas critica la combinacion 6.

Figura 44.Resultado final del muro en area de acero.

De acuerdo con el disefio en el muro el &rea de acero requerida
Av=0.12125 cm2.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

Dimensiones Indicadores [tems Resultados

Losa de cimentacién

Modelamiento  Analisis

Mur I ral o L Disefio del
Elementos Estructural uros estructurales Estatico, Dinamico e .
_ ; . reservorio
Viga Hidrodindmico
Cupula
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DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Losa de Cimentacion.
|| ¥ e Se determino la distribucion
! L7 del acero longitudinal y
t transversal siguiendo con
las combinaciones, de carga
se obtuvo, un didmetro de
barra de 5/8” @ 25cm
ﬂlhz'go.mm " |
N
ELEMENTOS o & [— * Se defini6 en el acero
ESTRUCTURAL - - vertical 1/2 “@ 0.15m
1 [ W acero horizontal 1/2 “@
b 0.175m
(O} ,/'i.-,
Cupula
5 L wrgan e Serealizo el anélisis y se
5 .,/f"”.’;_—-——'_- obtuvo una ctpula de 10 cm
NG T de espesor acero en radial
> , 3/8 “@ 0.25 m, acero
[ //if/ | T transversal 3/8 “@0.20m.
argite /// _] .
e e o IO B i
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Viga.

P3/E"@0.20m
- e Serealizo el analisis y se
— e obtuvo una viga de 0.30 x
» som | 0.35m ,acero 6 barras

T 3—5{_’_ + de1/2.
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CAPITULO 6. DISCUSION

La investigacion consiste en Disefiar un PROPUESTA DE DISENO DE RESERVORIO
APOYADOS USANDO SOFWARE SAP2000 PARA EL SERVICIO AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN EL ALIZAR, CHUGAY, SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD - 2017- utilizando la norma RNE y el A.C.I. 350.

El proyecto consistié en levantamiento topografico para la ubicacién del reservorio para
poder cumplir con las pendientes del proyecto y la buena distribucion de presiones que

sean necesarias para brindar agua a todas las conexiones con la presién.

El estudio de suelos consistid en la recoleccion de muestras de suelo para luego ser
llevadas al laboratorio para sus analisis y resultados respectivamente segin lo

establecido por la norma EMS seguin norma.
La comparacion de resultados en el desarrollo del presente trabajo con otras tesis
conllevo a la verificacion de resultados que se asemejan, Alos obtenidos tanto en analisis

y modelamiento y resultados finales para el disefio del reservorio.

El uso del software sap2000 v.15 (pirata) dificulto atrasos en el disefio del proyecto por

no ser original.
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CONCLUSIONES

s El modelamiento de reservorios mediante el uso del programa Computers and
Structures SAP2000 v 15.0.0., se logroé el disefio establecido cumpliendo las hormas
del ACI-350, RNE 060, Analizando el comportamiento real de la estructura ante un

evento sismico.

¢ Se elaboré el estudio topogréafico correspondiente a la zona el alizar, teniendo en
cuenta la ubicacién donde el reservorio cubrira las solicitaciones requeridas en
construccién y post construccion, pudiéndose asi obtener la altimetria y planimetria
de la zona de estudio, para respectivamente generar su plano general topogréfico y

tener definido la zona de estudio como una topografia accidentada

¢ Se evalu6 el comportamiento estructural del reservorio apoyado de concreto armado
de seccidn circular frente a solicitaciones de sismos llegando a los resultados, siendo

las fuerzas en el reservorio circular uniforme.

7
L4

Se analizé el comportamiento estructural del reservorio apoyado de concreto armado
de seccidn circular y se concluye que, su desplazamiento cumple con la norma E030-

2014, y se obtuvo las dimensiones para su disefio y elaboracian.

3

S

Se compard los resultados obtenidos y se puede concluir que los reservorios
circulares presentan un mejor comportamiento estructural en cuanto a la uniformidad

en la distribucion de esfuerzos que los rectangulares.
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RECOMENDACIONES

¢+ Serecomienda que el analisis hidrodindmico sea realizado incluyendo la ctpulay si es
posible incluido la cimentacion, ya que la fuerza sismica esté directamente relacionada

con el peso de la estructura.

7
°

Se recomienda ampliar la investigacion, haciendo el analisis para reservorios circulares
de concreto armado apoyados con diferentes capacidades teniendo en cuenta la
esbeltez (diametro- altura) y el tipo de suelo; sin alterar su capacidad de
almacenamiento. Para poder generalizar los resultados con la finalidad de tener una
tendencia para variaciones de esbeltez HL/D.

7
L4

Se recomienda que en una préxima investigacion se analice un solo tipo de reservorio

con las normas ACI 350.6 y la norma E.060.

+«+ Paralos Reservorio Circular se analiza por el Método Dindmico es muy importante la
aproximacién a la exactitud de las acciones mecénicas, por ello se recomienda que el
modelo sea realizado incluyendo la tapa o techo de la estructura ademas de la
cimentacion, ya que la fuerza sismica esta directamente relacionada con el peso propio

de la misma.

3

S

Se recomienda hacer un analisis con un espectro no combinado, pero hacer una
transformacién de masas de manera que Mi — transformada se igual a la relacion entre

el factor de amplificacion de respuesta de la masa impulsiva y la masa convectiva.

X3

%

Se recomienda a futuros tesistas el uso de este trabajo para su uso pertinente en disefios

de reservorios aplicando la misma metodologia.
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ANEXOS

GUIA DE OBSERVACION PROPUESTA DE DISENO DE RESERVORIO APOYADOS
USANDO SOFWARE SAP2000 PARA EL SERVICIO AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
RURAL EN EL ALIZAR, CHUGAY, SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD - 2017

Autores:

1. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. Nombre de los investigadores:
1.2. Ubicacion:
1.3. Fecha de la Observacion:

2. Hora de la observacion: DATOS ESPECIFICOS:

2.1. Tipo de estructura de techo:

a) maciza
b) aligerada
2.2. Tipos de fallas que presenta la estructura:

a) Deformaciones
b) Grietas
c) Otros

2.3. Tipo de deterioro:

a) Grietas

b) hundimientos

c) Deformaciones

d) Pérdida de Agregado
e) otros deterioros

2.4. Nivel de deterioro:
a) Ligero
b) Medio
¢) Fuerte
2.5. Efectos que puede genera el mal estado de la estructura:

a) Inseguridad
b) Miedo
¢) Accidentes
d) Otros
2.6. Peligro de colapso de la estructura:

a) Techo

70



UNIVERSIDAD

“PROPUESTA DE DISENO DE RESERVORIO APOYADO USANDO EL SOFTWARE SAP2000
PARA EL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL EN EL CASERIO EL ALIZAR, Ej P R IVADA DE TRUJILLO

CHUGAY, SANCHEZ CARRION — LA LIBERTAD — 2017”

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL - BACH. ABEL ROMILY EVANGELISTA RUIZ

b) Muros
¢) vigas d) Ninguno

2.7. Formade la cubierta de la estructura:

a) Techo plano horizontal
b) Inclinado
¢) Ovalado
2.8. Forma de la cubierta de la estructura:

a) Techo plano horizontal
b) Inclinado
¢) Ovalado
2.9. Condicion de la estructura:

a) Bueno
b) Regular

3. DATOS INFORMATIVOS:

3.1 Nombre de los investigadores:
3.2. Ubicacion:
3.3. Fecha de la Observacion:

4. Hora de la observacion: DATOS ESPECIFICOS:

4.1. Tipo de estructura de techo:

a) maciza
b) aligerada
4.2. Tipos de fallas que presenta la estructura:

a) Deformaciones
b) Grietas
c) Otros

4.3. Tipo de deterioro:

a) Grietas
b) hundimientos
c) Deformaciones
d) Pérdida de Agregado
e) otros deterioros
4.4, Nivel de deterioro:

a) Ligero
b) Medio
c) Fuerte
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4.5. Efectos que puede genera el mal estado de la estructura:

a) Inseguridad
b) Miedo
c¢) Accidentes
d) Otros
4.6. Peligro de colapso de la estructura:

a) Techo
b) Muros
¢) vigas d) Ninguno

4.7. Formade la cubierta de la estructura:

a) Techo plano horizontal
b) Inclinado
c¢) Ovalado
4.8. Forma de la cubierta de la estructura:

a) Techo plano horizontal
b) Inclinado
c¢) Ovalado
4.9, Condicion de la estructura:

a) Bueno
b) Regular
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
CASETA DE VALVULAS
MATERIALES:

ACERO EN GENERAL fy = 4200 kg/cm?
CEMENTO PORTLAND TIPO | EN GENERAL

21/2"@0.175 m

Concreto armado

— — 5 ©3/8"@0.20 m 23/8"@0.20 m CONCRETO:
?; f'c= 210 kglem - EN GENERAL fc = 210 kg/om?

23/8"@0.25 m - CIMENTO CORRIDO  CEMENTO - HORMIGON 1:10 + 30 % P.G. 6" max.
- SOBRE CIMIENTO CEMENTO - HORMIGON 1:8 + 25 % P.G. 3" max.

23/8"@0.25 m
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NIVEL DE AGUA - LADRILLO MACIZO TIPO IV
G — - f'm = 45 kg/cm?
- b =130 kg/lcm?
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- MORTERO: CEMENTO- ARENA 1:4
- PORCENTAJE MAXIMO DE VACIOS 30%
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DETALLE DE LA ARMADURA DEL

RESERVORIO _SOLDADURA
PLANTA - REFUERZO EN CIMENTACION, LOSA DE o
FONDO, MURO, ANILLO Y CUPULA DE LA CUBA '

MATERIALES:
ACERO EN GENERAL fy = 4200 kg/cm?
CEMENTO PORTLAND TIPO | EN GENERAL

CONCRETO:

- SOLADO Y FALSA ZAPATA fc =100 kg/cm?

- MUROS Y CIMENTACION fc=210 kg/lcm?

- CUPULA fc =210 kg/cm?

- PRESION ADMISIBLESOBRE EL TERRENO ot >4.00 kg/cm?
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CONSIDERACIONES SISMORRESISTENTES
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