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RESUMEN

En la presente tesis titulado “DISENO DE UN RESERVORIO APOYADO
APLICANDO LA NORMATIVA ACI 350 EN EL DISTRITO DE GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA TACNA” se ejecutd con el objetivo realizar el disefio

de un reservorio apoyado de concreto armado aplicando la normativa ACI 350.

Debemos tener en consideracion que el Perl no cuenta con una normativa
especifica, que establece los requisitos para el andlisis adecuado, por ello lo
complementamos con la normativa norteamericana ACI 350. De esta forma se
obtuvo los factores necesarios para analizar, disefiar y modelar el reservorio. Se
obtuvo el periodo impulsivo calculado es de 0.14 segundos y el periodo convectivo

calculado es de 4.58 segundos.

Finalmente, al analizarlo dindmicamente se calcul6 la distorsion méaxima en la parte
superior de la pared del reservorio, con el sismo reducido, dando un resultado
0.000035 que comparandolo con el articulo 32 de la Norma Técnica Peruana E.030

cumple con el limite establecido al ser menor que 0.007.

Palabras claves: SAP 2000, NORMATIVA ACI 350, NORMA TECNICA

PERUANA E.030.
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ABSTRACT

In this thesis entitled "DESIGN OF A SUPPORTED RESERVOIR APPLYING
THE ACI 350 STANDARD IN THE DISTRICT OF GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA TACNA" was carried out with the objective of

designing a reinforced concrete supported reservoir applying the ACI 350 standard.

We must bear in mind that Peru does not have a specific regulation, which
establishes the requirements for the adequate analysis, for this reason we
complement it with the North American regulation ACI 350. In this way, the
necessary factors were obtained to analyze, design and model the reservoir. . The
calculated impulsive period was obtained is 0.14 seconds and the calculated

convective period is 4.58 seconds.

Finally, when analyzing it dynamically, the maximum distortion in the upper part
of the reservoir wall was calculated, with the earthquake reduced, giving a result of
0.000035 that, when compared with article 32 of the Peruvian Technical Standard

E.030, complies with the established limit as it is less than 0.007.

Keywords: SAP 2000, ACI 350 STANDARD, PERUVIAN TECHNICAL

STANDARD E.030.
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INTRODUCCION
Actualmente en el Perl no se realizan continuamente investigaciones de los

reservorios ubicados en distintas partes de nuestro pais.

Ademas, es imperativo tener en consideracion que los sismos no pueden
predecirse, es fundamental estar preparado para tomar medidas de prevencion y
reducir los riesgos sismicos contantes en el departamento de Tacna, asi mismo es
necesario investigar sobre ellos. Por ello, con el objetivo realizar el disefio de un
reservorio apoyado de concreto armado aplicando la normativa ACI 350, se planted

realizar en la presente tesis el disefio del reservorio.

En la tesis titulado “DISENO DE UN RESERVORIO APOYADO
APLICANDO LA NORMATIVA ACI 350 EN EL DISTRITO DE GREGORIO
ALBARRACIN LANCHIPA TACNA” nos hemos enfocado en realizar el disefio
de un reservorio apoyado de concreto armado aplicando la normativa ACI 350,
también buscamos realizar el andlisis sismico dindmico y el disefio de los elementos

estructurales del reservorio apoyado.

En el Capitulo I se detallan los problemas, los objetivos e hip6tesis como
primera parte de nuestra investigacion, se muestran los antecedentes, el

planteamiento del problemay la formulacion del problema.



En el Capitulo Il presentamos el marco tedrico y explicamos sobre los

criterios que usaremos para el analisis y disefio.

En el Capitulo Il mostramos el marco metodoldgico, tipo de investigacion,

disefio de investigacion, procedimiento de aplicacion.

En el Capitulo IV explicamos la discusion de los resultados.

Y finalmente en el Capitulo V mostramos las conclusiones y

recomendaciones planteadas.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1 ANTECEDENTES
A NIVEL INTERNACIONAL:

En el afio (Hernandez Hernandez, 2012), realizo la tesis bajo el titulo de
“ANALISIS SISMICO DE TANQUES ELEVADOS PARA ALMACENAR
LIQUIDOS: UNA NUEVA VISION CON ESPACIOS VECTORIALES
COMPLEJOS” donde hace referencia del modelo hidrodinamico de (Housner,
1954),indicando que el fluido es reemplazado por dos masas: una masa impulsiva,
considerada rigida y se encuentra adherida a las paredes del tanque; y una masa
convectiva conectada mediante una rigidez proporcionada por el agua y su
respectivo amortiguamiento. Razdn a este ultimo, representa un problema a la hora

de colocar su valor.

En el afio (Castillo Hernandez, 2007), realizo la tesis bajo el titulo de
“COMPARACION DEL DISENO SISMICO DE ESTANQUES DE ACERO
SEGUN NORMAS NORTEAMERICANA, NEOZELANDESA Y LAS
RECOMENDACIONES CHILENAS” donde posteriormente, es (Housner, 1954),

fue quien desarrollo en forma completa la teoria de las presiones sismicas en los



estanques de almacenamiento de liquido. Basicamente, su metodo propone la
estimacion de un tipo de flujo el cual es similar al movimiento real del fluido y es
este flujo el usado para determinar las presiones (Housner, 1954), detalla lo
siguiente: Todo esto, llevo a Housner a proponer en 1954 un modelo mecanico
equivalente que represente el movimiento del agua, en el cual una parte de la masa
total del agua permanece fija a las paredes del estanque (Masa Impulsiva), mientras
que el movimiento oscilatorio es representado por una serie de masas moviles
unidas a las paredes por medio de resortes de rigidez (Housner, 1954), el modelo
equivalente de Housner: Este modelo contiene varias simplificaciones a la solucion
exacta del problema hidrodinamico, es importante que estas suposiciones
simplifican el analisis y se utilizan para determinar de manera aproximada el
comportamiento del liquido en el estanque.

En el afio (Vidal, 2007), se realiz6 la tesis bajo el titulo de “DISENO
SISMICO DE UN ESTANQUE DE HORMIGON ARMADO COMPARACION
DEL CODIGO NORTEAMERICANO Y LAS RECOMENDACIONES
NEOZELANDESAS” donde se estudié el comportamiento dindmico de estanques
de hormigén armado, con forma cilindrica, dispuestos verticalmente, apoyados en
el suelo, para almacenamiento de liquidos basados en las normativas vigentes en

EE.UU., Nueva Zelanda y Chile, utilizando para ello diferentes tipos de analisis.



Para llegar a los resultados es importante revalidar los datos que se obtienen
con ayuda de la metodologia ACI 350, finalmente se obtienen un analisis adecuado

de las estructuras requeridas (reservorios o contenedores de liquidos).

A NIVEL NACIONAL.:

Por consiguiente en el afio (Rivera, 2021), se realizo la tesis bajo el tema:
“DISENO DE UN RESERVORIO CIRCULAR DE 2700 M3 APOYADO SOBRE
EL SUELQO”, donde se concluye que la estructura disefiada es apropiada y cuenta
con dimensiones tipicas de elementos estructurales, considerando dos escenarios,
en primer lugar en el analisis sismico se aplico el método dinamico con ayuda de
las ecuaciones propuestas por (Housner, 1954), se consideraron los factores de
durabilidad para garantizar la hermeticidad de la estructura y evitar problemas de

figuracion a lo largo de su vida util.

Posteriormente, en el afio (Tunque, 2018),efectiio su tesis con el tema:
“ANALISIS Y DISENO DE UN RESERVORIO APOYADO SEGUN EL
CODIGO ACI.350; TOMANDO COMO BASE EL MODELO MECANICO
EQUIVALENTE PROPUESTO POR G.W. HOUSNER” con el propdésito de
analizar las teorias normadas y asi poder dar un completo estudio al

comportamiento dindmico de reservorios apoyados de concreto armado de seccion



circular en planta, en donde se aplicé el modelo mecanico equivalente de (Housner,
1954), asi se tendra un punto de inicio para futuros estudios de investigacion, para
obtener el analisis sismico se concluye debe considerarse dos aspectos, el liquido y
la geometria de la estructura, ademas de utilizar programas de ingenieria para

facilitar el analisis y disefio de la estructura.

Siguiendo la misma linea (Cusihuallpa, 2016), realizé la tesis bajo el titulo
de “ANALISIS DE LAS MAGNITUDES DE LOS PARAMETROS DE
RESPUESTA ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO ZONA SUR DE
CONCRETO ARMADO DE LA CIUDAD DEL CUSCO SEGUN LA NORMA
ACI 350.3-01 Y CONSIDERACIONES DE LA NORMA PERUANA E.030
DISENO SISMORRESISTENTE”, donde efectud el analisis de los parametros de
respuesta estructural de la estructura circular de concreto armado de tipo apoyado.
Para llevar a cabo la investigacion se tom6 como base el modelo propuesto por
(Housner, 1954) y se aplic6 mediante la Norma ACI 350.3-01 para el analisis
sismico, finalmente, se concluye que los pardmetros estructurales del reservorio son
superiores al tomar en cuenta la norma ACI 350, siendo claro para aplicarlo en el

reservorio de concreto del estudio referido.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial la situacion actual de los recursos hidricos se vuelve cada
vez mas insuficiente, ante ello debemos intervenir para su conservacion futura
(Lopez & Sanchez, 2011), a traves de un sistema de saneamiento se puede mejorar
la productividad econémica de la poblacién, una forma fundamental de suministrar

y almacenar es por medio de los reservorios (Castillo, 2019).

En el Ecuador, Las construcciones de estructuras esenciales constituyen una
de las ramas fundamentales en el desarrollo del pais, en base a ellas se genera el
crecimiento de la renta nacional, la economia, la mejora de las condiciones de
trabajo y en general de la vida de la poblacion, los depdsitos para almacenar el agua
también llamados reservorios tienen la finalidad de reducir el déficit hidrico (L6opez

& Sénchez, 2011).

Por otra parte, nuestro pais altamente simico, no cuenta con una
normatividad clara y concreta para el anélisis y disefio de reservorios, solo la norma
E.030 Disefio Sismorresistente vigente del Reglamento Nacional de Edificaciones
(SENCICO, 2020), ofrece un analisis sismico pero solo para edificaciones, la norma
vigente de disefio sismorresistente, considera a los reservorios como estructuras
esenciales, cuyo funcionamiento no debe interrumpirse después de haber ocurrido

un sismo severo (Castillo, 2019).



Las normativas conocidas en nuestro pais no cumplen con los parametros

de disefio para reservorios o cisternas, siendo asi, debemos considerar las

normativas y cddigos internacionales, debido a esta necesidad se acepta el uso de

normas extranjeras, por lo cual se tomard las recomendaciones de disefio de

reservorios que contienen liquidos del cédigo ACI350.20, (American concrete

Institute, 2021).

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
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1.3.2

Interrogante general

¢Cual es el disefio de un reservorio apoyado aplicando la normativa ACI

350 en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa Tacna?

Interrogantes especificas

¢Cudles son las propiedades mecanicas de los elementos estructurales para
realizar un disefio de un reservorio apoyado aplicando la normativa ACI
3507

¢Como realizar el andlisis sismico dinamico del reservorio apoyado de
concreto armado aplicando la normativa ACI 350 en el distrito de Gregorio
Albarracin Lanchipa Tacna?

¢Como disefar los elementos estructurales del reservorio apoyado
aplicando la normativa ACI 350 en el distrito de Gregorio Albarracin

Lanchipa Tacna?



1.4 FORMULACION DE LA HIPOTESIS
1.4.1 Hipotesis general
- Aplicando los lineamientos de la normativa ACI 350 se realiza el disefio de

un reservorio apoyado de concreto armado.

1.4.2 Hipotesis especificas

- Describiendo las propiedades mecanicas de los elementos estructurales me
permitira hacer el disefio del reservorio apoyado de concreto armado con la
normativa ACI 350.

- Realizando el analisis sismico dinamico me permitira hacer el disefio del
reservorio apoyado de concreto armado con la normativa ACI 350.

- Disefiando los elementos estructurales se realizara el disefio del reservorio

apoyado de concreto armado.

1.5 JUSTIFICACION

En el departamento de Tacna, se encuentra en frecuente riesgo sismico y
ante la poca investigacion de reservorios apoyados en la regién de Tacna, resulta de
especial interés dar a conocer el disefio de esta estructura complementandolo con la

normativa norteamericana ACI 350.

Aspecto social
Valorando nuestro el tema escogido, es importante para nuestra sociedad,

sobre todo para los proyectistas con temas similares, tomando la norma de disefio



sismorresistente que no contempla el analisis de este tipo de estructuras. Asi mismo
cumplir de manera objetiva con la filosofia de la ingenieria sismorresistente.
Aspecto ambiental
Esta investigacion contribuye una medida de prevencion al implementar una
solucion frente a la falta del liquido vital en la regién de Tacna, mediante la
construccidn del reservorio apoyado en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa.
Aspecto econémico
Por ultimo, Esta investigacion tiene aporte econdémico, ya que sus
contribuciones permitirdn hacer previamente la evaluacién del modelamiento y

disefio del reservorio aplicando el programa SAP 2000.

1.6 DEFINICION DE LOS OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo general
- Realizar el disefio de un reservorio apoyado de concreto armado

aplicando la normativa ACI 350.

1.6.2 Objetivos especificos

- Describir las propiedades mecanicas de los elementos estructurales para
el disefio del reservorio apoyado con la normativa ACI 350.

- Realizar el andlisis sismico dinamico del reservorio apoyado de concreto
armado aplicando la normativa ACI 350 en el distrito de Gregorio

Albarracin Lanchipa Tacna.



- Disenar los elementos estructurales del reservorio apoyado aplicando la
normativa ACI 350 en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa

Tacna.

1.7 DEFINICION DE VARIABLES
1.7.1 Identificacion de variables
- Normativa ACI 350

- Disefio de un reservorio apoyado

1.7.2 Caracterizacion de las variables

a) Variables independientes
Normativa ACI 350: Permite aplicar un procedimiento adecuado brindando
la geometria de la estructura y del liquido almacenado, ademas de utilizar el modelo
de (Housner, 1954), para obtener la masa convectiva y masa impulsiva),

determinando los resultados cuantitativos de este disefio.

b) Variables dependientes
Disefio de un reservorio apoyado.
1.7.3 Medicion operacional de las variables
A continuacion, mostramos en la tabla 1 la operacionalizacion de variables

que aplicaremos en el presente desarrollo de la tesis.



Tabla 1

Operacionalizacion de variables con sus dimensiones.

VARIABLES

DIMENSIONES

Variable Independiente

1.

Normativa ACI 350 2
Variable Dependiente

1.

Disefio de un reservorio

apoyado. 4.

7.

Independiente
Segun Housner

Company

Dependiente
Diserio de las paredes del reservorio.
Diserio del reservorio (Lleno): La union de
fondo y pared Rigida (empotramiento).
Disefio del fondo de la losa.
Disefio de la zapata corrida.
Disefio de la viga perimetral o de arrangue.
Disposicién final de acero en viga.

Disefio de la Capula

Nota. Esta tabla muestra la operacionalizacion de variables con las dimensiones

independiente y dependiente.

1.8 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.8.1 Alcances

La presente investigacion constituye un aporte valioso para el disefio del

reservorio apoyado aplicando el modelo mecénico equivalente de (Housner, 1954)
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, la normativa ACI 350 y la normativa E.030, esta manera se tendra un punto de

inicio para futuros estudios de investigacion y poder aplicarlos en el Per.

1.8.2 Limitaciones

La tesis referida se considerd solamente para reservorios apoyados que
podran regirse con la normativa ACI 350 y la normativa E.030 para adaptarlo

a nuestra necesidad y caso de estudio.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 LOS RESERVORIOS APOYADOS MAS IMPORTANTES DEL PERU

En el afio (Rivera, 2021), se realizd la tesis bajo el tema: “DISENO DE UN
RESERVORIO CIRCULAR DE 2700 M3 APOYADO SOBRE EL SUELOQO”, se
realizé el pre dimensionamiento, analisis y disefio de un reservorio circular de 2700
m3 apoyado sobre el terreno, el reservorio tiene las siguientes caracteristicas de 25
m de diametro y una altura de 6.50 m, el terreno en el presente estudio se considerd
suelo de clasificacion S1, se contempld principalmente la normativa E.030, la
normativa E.060 y la normativa ACI 350, la cUpula tiene 7 cm de grosor (espesor)
al finalizar la norma ACI 350 toma en consideracion los parametros y se verifica

mediante los esfuerzos de traccion y flexion.

Posteriormente, en el afio (Tunque, 2018),efecttio su tesis con el tema:
“ANALISIS Y DISENO DE UN RESERVORIO APOYADO SEGUN EL
CODIGO ACI.350; TOMANDO COMO BASE EL MODELO MECANICO
EQUIVALENTE PROPUESTO POR G.W. HOUSNER” con el propdsito de

analizar las teorias normadas y asi poder dar un completo estudio al

12



comportamiento dindmico de reservorios apoyados de concreto armado de seccién
circular en planta, en donde se aplicé el modelo mecénico equivalente de (Housner,
1954) teniendo un punto de inicio para futuros estudios. Esta investigacion, se inicié
realizando el pre dimensionamiento de los elementos estructurales; determinando
las dimensiones del reservorio para poder albergar el volumen requerido para el
abastecimiento de agua potable, altura y diametro, a partir de ello se procedi6 a
determinar el espesor del muro, las dimensiones de la clpula esférica, cobertura del
reservorio, la losa de fondo donde se apoyard; seguidamente para modelar el agua
se empled el modelo simplificado de (Housner, 1954) que considera una masa
convectiva y una masa impulsiva; se determind los pardametros sismicos como las
aceleraciones de respuesta espectral para periodos cortos 0.2 segundo y de 1
segundo, llegando a la conclusién, que dependera de la geometria y del liquido, se
recomendd usar programas para complementar y maximizar los resultados.
2.2 CLASIFICACION DE RESERVORIOS
Se clasifican en:
1. Reservorios semi enterrados y enterrados:

Los depoésitos de agua enterrados o semi-enterrados, conocidos como
cisternas, se pueden construir con diferentes materiales como albafiileria de piedra,
ladrillo, concreto armado. La eleccion del material dependera de factores como el

presupuesto, la durabilidad requerida y el clima de la zona, (Lépez J. , 2007).
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2. Reservorios Apoyados:

Los reservorios sobre superficie son una solucién comunmente utilizada
para el abastecimiento de agua. Su disefio y materiales de construccion pueden
variar segun la capacidad de almacenamiento requerida y la ubicacion geogréfica.
Es importante utilizar materiales de buena calidad y construir adecuadamente para

garantizar la durabilidad y funcionalidad de estos reservorios, (L6pez J. , 2007).

3. Reservorios Elevados:

En la estructura de soporte, las columnas o paredes circulares
proporcionan estabilidad y resistencia a la presién del agua. Estas estructuras
pueden estar arriostradas por vigas circulares para aumentar su resistencia. El
depdsito de almacenamiento, también conocido como "cuba”, es donde se almacena
el liquido. Su capacidad dependerd de la demanda existente, es decir, la cantidad de
agua que se necesita almacenar. La forma de este depdsito se elige teniendo en
cuenta factores econdmicos, como el costo de construccion, asi como
consideraciones estéticas para no afectar la apariencia del entorno u otros edificios

cercanos.

En resumen, la estructura de soporte proporciona estabilidad y soporte para
el depdsito de almacenamiento, que es el contenedor del liquido almacenado.
Ambos elementos son fundamentales en los sistemas de almacenamiento y

distribucion de agua, (Lopez J. , 2007).
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2.3 NORMATIVA E. 030 DISENO SISMORRESISTENTE

La normativa peruana E. 030, segun el articulo 31 se determinan
desplazamientos para estructuras, obteniendo el analisis lineal con las solicitaciones
sismicas reducidas,(NORMA E.030, 2020), para estructuras irregulares, los
desplazamientos se calcular multiplicando por 0.85R los resultados obtenidos del

andlisis lineal eléstico:

Segun el articulo 32 de la (NORMA E.030, 2020), se sefiala el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segln el articulo 31, no excede la

fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla 2.

Tabla 2

Los limites de la distorsién para el entrepiso

MATERIAL PREDOMINANTE

Al/h,;
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad
0.005

limitada

Nota. La tabla 2 muestra los limites, en este caso para concreto armado, (NORMA
E.030, 2020).
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2.4 CRITERIOS GENERALES PARA ANALISIS Y DISENO

2.4.1 Requerimientos de disefio
Los elementos estructurales seran aplicados para dos tipos de aceleraciones

(horizontal y vertical), combinadas de cargas estaticas de disefio aplicables, la
presion, considerando la aceleracion, también pueden ser considerados iguales en
el peso de la estructura, para determinar el factor de importancia se trabajaré con la

tabla 3 que se muestra en el siguiente detalle, (American concrete Institute, 2021).

Tabla 3.

Factor de Importancia

FACTOR
USO DEL ESTANQUE
I

11 Reservorios que contienen material peligroso. 1.5
Reservorios cuyo contenido es usable para distintos propdsitos

Il después de un terremoto, 0 estanques que son parte de sistemas 1.25
de salvataje.

I Los reservorios que no figuran en las categorias 11 o I11 1.0

Nota. La tabla 3 se muestra, los reservorios y sus distintos usos incluyendo el factor
[ >1.5.

2.5 MODELO DINAMICO

La clasificacién del suelo estd sujeta a los riesgos sismicos de las
aceleraciones, contienen riesgos sismicos de las presiones laterales y las fuerzas, se

reconocen que la aceleracion horizontal esta sujeta al analisis sismico de estructuras
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contenedoras de liquido segun (Housner, 1954), las presiones asociadas con estas

fuerzas "se puede separar en partes impulsivos y convectivos.

Se fusiona con los muros del reservorio, las fuerzas causadas por la accion

del fluido en las paredes del estanque generan tensiones de presion.

El periodo de oscilacion de un fluido en un estanque depende de la relacion
de aspecto del estanque y del tiempo tipico del sistema. Cuanto mayor sean estos

factores, mas largo sera el periodo de oscilacion.

Las vibraciones verticales del terreno son también transmitidas por el fluido,
estas producen presiones que acttan sobre los muros del estanque. Estas tienden a

aumentar o a reducir los esfuerzos de anillo.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion esta clasificada de tipo aplicativa, ya que pretende
solucionar un problema en concreto a través de estrategias innovadoras como son
aplicando la normativa norteamericana ACI 350. En este estudio se integr6 los

métodos el programa SAP 2000.

3.2 NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de esta tesis referida es cuasi experimental. Se asemeja a la
experimental ya que se pretende manipular una o varias variables concretas, con la

discrepancia de que no se tiene un control total de las variables.

3.3 POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION

La poblacion de esta exploracion esta conformada por todos los reservorios
apoyados que podrian ser construidas con las especificaciones indicadas en la

normativa ACI 350 en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa Tacna.

El reservorio apoyado que se estudiara en el marco de esta investigacion

para el andlisis y disefio se tomara por criterio de seleccion.
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AREA DE ESTUDIO

El area de estudio esta situada en el distrito de Coronel Gregorio Albarracin

Lanchipa, de Tacna. El sector colinda con:

- Por el Norte: Av. Alameda Ecoldgica y colegio Luis Alberto Sanchez.

- Por el Sur: Asoc. viv. Virgen de la candelaria, héroes del cenepa.

- Por el Este: Asoc. viv. 26 de octubre, micro empresarios san Antonio.

- Por el Oeste: Asoc. Av. Villa la cultura y terreno destinado para
comercio.

Figura 1

Ubicacion del area de estudio

Nota. En la figura 1 se ubica el area de estudio.

VIAS DE ACCESO

Las vias de acceso estan integrados por la Av. los molles y Av. Ecoldgica

tramo.
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POBLACION

A continuacion, se muestra la proyeccion de la poblacion del distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa desde el afio 2017 hasta el presente afio

2022, alcanzando un total de 2973 habitantes en las Asoc. viv. Virgen de la

candelaria, Asoc. viv. 26 de octubre, Asoc. Av. Villa la cultura.

CRECIMIENTO POBLACIONAL

En el gréfico inferior se muestra que el crecimiento poblacional a partir del
Censo de 1940 (36,349 hab.) teniendo un comportamiento exponencial hasta el afio
2012 (328,915 hab.). La tasa de crecimiento intercensal de 1961-2017 fue de 2.9.

Figura 2

Extension Geogréfica y densidad poblacional 2017 Tacha

PROVINCIA

DISTRITO

POBLACION
2017

SUPERFICIE

Kma2.

ALTITUD

m.s.n.m

DENS.POBLA.
Hab./Km2.

DEPARTAMENTO TACNA

350105

16075.9

218

PROVINCIA TACNA

324628

8066.1

40.2

DISTRITO TACNA

87286

2407.2

562

363

DISTRITO A.ALIANZA

40128

3714

575

108

DISTRITO CALANA

3266

108.4

875

30.1

DISTRITO C.NUEVA

38131

173.4

650

220

DISTRITO INCLAN

7870

1414.8

550

5.6

DISTRITO PACHIA

2012

603.7

1090

33

DISTRITO PALCA

1709

1417.9

2935

12

DISTRITO POCOLLAY

21793

265.7

670

a2

DISTRITO SAMA

2667

1116.0

374

2.4

DISTRITO G.ALBARRACIN

119315

187.7

525

635.7

Nota Fuente INEI

CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Almacenamiento de agua en reservorio apoyado de 188 m3:
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CALCULO DEL VOLUMEN DEL

RESERVORIO
Poblacién 2017 2973 Habitantes [INEI
Poblacion actual 2022 3150 Habitantes
Tasa de crecimiento 290 % INEI

Método Aritmético

Poblacion futura (2030) 4180.04 (Pf=Po*(1+r*t/100))
Dotacion 180.00
CONSUMO PROMEDIO
Qp 8.71 lit/seg
CONSUMO MAXIMO DIARIO
Qmd 11.32 lit/seg
CONSUMO MAXIMO HORARIO
Qmh 21.77 lit/seg
Qb 15.09  lit/seg

VOLUMEN DEL RESERVORIO

V. REGULACION 188.1

V. C/Incendio 0
Volumen Total de

almacenamiento 188 m3

El caudal necesario para demanda contra incendio estara incluido en el caudal
doméstico.
Se considera 01 reservorio apoyado de concreto armado con capacidad de 188 m3,

de ancho de 11.00 m y una altura de agua de 2.35m.

ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO

En términos generales en suelo de la zona de estudio esté constituido por un

estrato de relleno superficial o suelos contaminados con particulas organicas

21



vegetales hasta la profundidad hasta la profundidad de 30 centimetros, el
tipo de suelo es segin SUCS es GP grava mal graduadas con arena y finos segin

ASSHTO ES A-1-A(0).

Segun los sondajes efectuados se determina que las cimentaciones de las
estructuras estaran sobre un estrato de GP grava mal graduadas con arena y finos,

las cuales tiene como propiedad una regular resistencia al corte.

3.4 PROCEDIMIENTO DE APLICACION

A continuacion, describiremos las propiedades mecénicas de los elementos
estructurales que fueron consideradas para el disefio del reservorio apoyado de
acuerdo a la normativa ACI 350. Se deben cumplir ciertos criterios, para garantizar
la eficiencia del reservorio tal como se muestra en la tabla 4 y tabla 5

respectivamente.

Tabla 4

Propiedades mecanicas del concreto

CONCRETO

Resistencia a la compresion (elementos en
f'c=280kg/cm2

contacto con agua)

Resistencia a la compresion (elementos en

. f'c=210kg/cm2

contacto sin agua)

Maodulo de poisson v =0.20
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Ec =15000*./f'c kg/cm2
Maodulo de elasticidad

Nota. En la tabla 4 se muestra las propiedades mecanicas obtenidos del &rea de

estudio en el Distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa.

Para el acero corrugado, cuenta con estas caracteristicas:

Tabla s

Propiedades mecéanicas del acero corrugado

ACERO CORRUGADO

Esfuerzo de fluencia fy = 4200 kg/cm2

Médulo de elasticidad Es = 2000000 kg/cm?2

Nota. En la tabla 5 se muestra las propiedades mecanicas obtenidas del area de
estudio en el Distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa

3.4.1 DIMENSIONAMIENTO

3.4.1.1 Calculo del diametro interior di
En la figura 2 se muestra el siguiente grafico, con las siguientes

caracteristicas:
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Figura 3

Esquema bésico de la geometria del reservorio

| 11.00 m |

Nota. En la figura 2 se muestra la geometria del reservorio apoyado con sus
dimensiones acotadas.

En la presente tesis se tiene los siguientes requerimientos para las
dimensiones del reservorio apoyado sobre el terreno.
Hy, = Altura del reservorio
H;, = ltura del tirante de agua = 1.95m

W, = 188 m®

__ pixdi%xh
T4

- 188 x 4
~ |m*195

di =11.08m =~ 11.00 m

4 1)

24



3.4.1.2 Calculo de flecha de la tapa (forma de béveda)

A partir del diametro del reservorio cilindrico se obtuvo como respuesta el

calculo de flecha de la tapa (forma de boveda).

f=zxdi 0
f=1.83m
3.4.1.3 Datos iniciales
Volumen del reservorio V= 188 m3
Didmetro interior del reservorio di= 11.00 m
Borde libre a= 0.40 m
Altura del agua h= 1.95 m
Altura del muro H= 2.35 m
Flecha de la tapa f= 1.83 m
Ancho de anélisis b= 1.00 m
Peso especifico del agua ya= 1000 kg/m3
Peso especifico del suelo ys = 2000 kg/m3
Peso especifico de concreto yc= 2400 kg/m3
Angulo de friccion interna D= 15.0 °
Capacidad portante terreno ot= 2 kg/cm2
Resistencia del concreto f'c= 210 kg/cm?2
Esfuerzo de fluencia acero fy = 4200 kg/cm?2
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3.4.2 PREDIMENSIONAMIENTO

3.4.2.1 Calculo del espesor de la pared (ep)

De acuerdo a los criterios mostrados, se calcula:
a) Segun el criterio de company:

ep = (7 + 2h/100) 3

Obtenemos:

e, > (7 L 2% 1.95/100)
e, = 10.90cm
b) Segun normatividad:

ep = (/1) (4)

e, > (1.95/12)

e, = 16.25 cm

c) Considerando que se tiene que s6lo en la pared se producen esfuerzos de
traccion. La presion sobre un elemento de pared situado a "h” metros por
debajo del nivel de agua es de g agua * h (Kg/cm?), y el esfuerzo de traccion
de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal
como se muestra en el grafico es:

1000xh*Dhxdi
T = 2 (R ) (5)

Analizando para un Dh = 1.00 m y verificando en la figura 3 podemos ver

la presion ejercida por el agua a las paredes.
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Reemplazando en la formula tenemos:

__1000xhxDh=*di
- 2

T (6)

1000 * 1.95 * 1.00 * 11.00
T = >

T =10725 kg

Figura 4

Presion ejercida por el agua a las paredes

1.85

Dh

/é‘resic':n ejercida por el agua
a las paredes

Nota. En la figura 3 se muestra el dato de la altura de agua que se usara en las
posteriores formulas.

La traccion serd maxima cuando el agua llega h = 1.95m

Reemplazando en la formula tenemos:

Tmax = 10725 kg
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La fuerza a traccion debe estar en promedio al 10% a 15% a la compresion,

igualando a "T" (obtenido)
T=f'c+x10%b *ep @)

_ Tmax
= (f7c+10% * b = 100)

g 10725 kg
v =210 kg /cm2 * 10% * 1.00m * 100)

ep =5.11cm
El valor minimo se desempefia con los criterios.
ep = 16.25 cm
Optamos:
e, =25cm

p

3.4.2.1.1 Calculo de didmetro exterior (d,)
d,=di+2xe, (8)

d, =11.00 + 2 * (25 x 0.01)
d. = 11.50m

3.4.2.1.2 Calculo de diametro central (d,)

d, = di+2% 7/, 9)

d. =11.00 + 2« 25 * 0.01/,

28



d, = 11.25m

3.4.2.2 Cdlculo del espesor de la losa del techo (et)

La cubierta se puede apreciar en la figura 4, se asentara en las paredes,
evitandose las fisuras en los muros debido a la flexion.

Figura 5

El zuncho se comportara como la viga perimetral.

Fo lP

Fc= Compresion
Fi- Traccion

030 m

A

Viga permetral

A\

Junta asfaltica

Nota. En laimagen 4 se muestra los valores de los espesores, teniendo en cuenta

el esfuerzo a la compresion y el esfuerzo a traccion.

Se deberéa tener en consideracion el esfuerzo y la cortante del concreto. Es

importante calcular el peso y la forma de la tapa (Fc y Ft).

di\2
(R—f)*+ (71) = R? (10)
Reemplazando obtenemos los valores para tener el valor de R:

R =9.17m.
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Entonces:

Del grafico:

3.4.2.2.1 Metrado de cargas

Ahora procederemos a calcularlo:

Peso propio

Sobre carga

Acabados

Otros

TOTAL

2 R-f
a="73.74°
a/2 = 36.87°
P
Pb-;;
180 Kg/m?
150 Kg/m?
100 Kg/m?
50 Kg/m?
480.0 |Kg/m?

Area de la tapa (casquete esférico o clpula)

Peso de la cupula

2 m*T*f

Acup = 63.36 m2
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480 * Acup
Py = 30411 kg

Célculo esfuerzo de Traccion

P

Fy = m (13)
F, = 6453.3 kg.
Célculo esfuerzo de compresion
P
¢ (Seno %) (14)
F, = 50684 kg

3.4.2.2.2 Desarrollo de la linea de Arranque (L.), Longitud de la circunferencia

descrita)
L.=mxdi (15)
L.=m*11
L. = 3456m

3.4.2.2.3 Presién por metro lineal de circunferencia de arranque

P, =F./L. (16)
p = 50684
¢ 34.56

P. = 1466.7 kg/m

3.4.2.2.4 Esfuerzo a la comprension del concreto F,,:

Por seguridad:
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P,=045f'c*bxe; @an
La ecuacion sera semejante para la presion: P, /ml

0.45 % 210.0 * 1.0 * e;4 = 1466.7

Espesor de la primera:
e;1 = 0.155cm

3.4.2.2.5 Esfuerzo cortante por metro lineal en el zuncho (viga perimetral)

V= (18)

L¢

_ 3410.62 kg
"~ 3456m

V =880.0 kg/m

3.4.2.2.6 Esfuerzo permisible al corte por el concreto

1
V, = 0.5 % (f’c(i)) * b * ey (19)
Igualamos la ecuacion al valor de la presién por metro lineal

V, = 0.5+ (210(%)) «1.0 % e,y (20)

V, = 880.0
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e, =121 cm

Los espesores e;; + e;, son insuficientes. De acuerdo al R.N.C., especifica

un espesor minimo de 5cm

Por ello optamos por: e; = 7.50 cm.

3.4.3 METRADO DE CARGAS DEL RESERVORIO

Losa del

techo: et: 0.075m f: 1.83m (mxde*f*)et*¥c = 11.92 Ton
Viga

Perimetral b: 0.30m d: 030m =wxdc*b*d*¥c = 7.63 Ton
Muros pedestales

laterales ep: 0.25m h: 205m mwxdc*ep*h*Yc = 44.47 Ton
Peso de zapata

corrida b: 1.00m h: 040m =nxdc*b*h*Y¥¢ = 33.93 Ton
Peso de losa de

fondo e: 025m nxdi2 *e*¥c/4 = 57.02 Ton
Peso del

agua h: 1.95m nxdi2 *h*VYa/4 = 185.315 Ton
Peso final: 339.29 Ton
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A continuacion, realizaremos el analisis sismico dinamico del reservorio
apoyado de concreto armado.
3.5 ANALISIS SISMICO

Se realiza el anlisis sismico, y se utiliza el programa SAP 2000. En la figura

5 el desarrollo y también en el programa SAP 2000.

Figura 6

Se observa el modelamiento del reservorio aplicando el programa SAP 2000.

Nota. En la figura 5 se observa el modelamiento del reservorio apoyado.

3.5.1 Pardmetros sismicos

Teniendo en cuenta los siguientes términos:
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3.5.1.1 Calculo de los pesos convectivo e impulsivo
Se calcula teniendo en cuenta que se utilizara la altura de agua

interior del reservorio en metros.

w; _ tanh (0.866;(%)) 1)
wy 0.866+(7)

w, tanh (0.866 * (195))
188 11
0.866 * (1_95)

W; = 6.5131 ton

El peso convectivo se calcula con la siguiente ecuacion:

We D h
e =023 (2)  tanh (3.68 + (%)) (22)
We 0.23 (11) tanh (3.68 (1'95)
= (0.23 * * .68 *
183 195/ *tanh ( 1)

W, = 139.83 ton

3.5.1.2 Calculo de alturas convectivas e impulsiva

Tiene relacién con el didmetro y la altura del agua D/h >1.333,la

altura impulsiva se calcula con la siguiente ecuacion:

Bi— 0375 =LL (23)
h 1.95
h; = 0.731m
En el caso de la altura convectiva se emplea la siguiente ecuacion:
he cosh(3.68*(%))—1
7=1_368 (h) R (24)
68+ *senh(3.68*(5))
1.95
h cosh (3.68 * (T)) -1
=1-
1.95 1.95 1.95
3.68 * ( 11 ) * senh(3.68 * (T))

35



h,=0.517m

3.5.1.3 Calculo de los periodos convectivo e impulsivo

Con los datos se obtiene siguiente ecuacion:

T, =2%*mx* VD (25)
\/3.68*g*tanh(3.68*(g))
V11
Tc = 2 % T %
3.68 * 9.81 * tanh <3.68 . (1;)15))
T.=458s

El periodo impulsivo modelado en el programa SAP 2000. De la figura 6
verificamos el procedimiento para obtener el periodo impulsivo que se visualiza en

la figura 7.
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Figura 7

En la figura se observa la opcion para obtener la informacion del modelamiento
obtenido del programa SAP 2000

I NEE SR ISE, A

Edit
(=-0 MODEL DEFINTION (0 of 60 tables selected) e ——
-0 System Data Select Load Patterns.

-0 Property Definttions

-0 Area Assignments
-0 Options/Preferences Data

6 of 6 Selected
#-00 Load Pattern Defintions
(-0 Other Definitions. Load Cases (Results)
-0 Load Case Definitions S —
-0 Connectivity Data
-0 Joint Assignments 4 0f 13 Selected

Medify/Show Options...

#-00 Miscellaneous Data
(=B ANALYSIS RESULTS (1 of 22 tables selected)

-0 Run Information Options

=-0 Joint Output
@[] Displacements [J Show Unformatted
O Reactions.
O Velosity and Acceleration
O Joint Masses

-0 Element Output

-8 Structure Qutput

=-[] Base Reactions Named Sets
[0 Table: Base Reactions
-8 Modal Information Save Named Set...

[ Table: Modal Periods And Frequencies
[ Table: Modal Load Participation Ratios
R Table: Modal Participating Mass Ratios
[ Table: Modal Paricipation Factors
~[] Table: Respense Spectrum Modal Information

IT‘ Cancel

Table Formats File.. Current Table Formats File: Program Default

Nota. Se obtuvo la informacion para continuar con el analisis obtenido del programa
SAP 2000.
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Figura 8
Periodo impulsivo obtenido del programa SAP 2000.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase StepType StepNum Period Ux uy uz SumUX SumUY SumUzZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL  Mode o1z 0.000 0.044 0.001 0.000 0.044 0.001
MODAL Mode 2 0.043 0.043 0.035 0.000 0.043 0.078 0.001
MODAL Mode 3 0.045 2026502.736 0.009 0.002 0.087 0.087 0.003
MODAL Mode 4 0.022 1406632.269 0.008 0.001 0.109 0.095 0.004
MODAL Mode 5 0.024 -1359260.270 0.000 0.001 0.133 0.095 0.004
MODAL Mode 6 0.029 -1077844.970 0.015 0.000 0.162 0.110 0.005
MODAL Mode 7 0.001 1060499.263 0.006 0.000 0.162 0.116 0.005
MODAL Mode 8 0.013 -953879.870 0.010 0.002 0.175 0.126 0.007
MODAL Mode 9 0.058 936758.324 0.050 0.007 0.233 0.176 0.014
MODAL Mode 10 0.117 -908980.890 0.063 0.012 0.350 0.239 0.026
MODAL Mode 11 0.000  884943.988 0.023 0.000 0.350 0.262 0.026
MODAL Mode 12 0.001 -754188.880 0.047 0.006 0.351 0.309 0.032

Nota. En la figura 7 se observa el periodo impulsivo que utilizaremos mas adelante
para otro calculo.

3.5.1.4 FACTORES SISMICOS SEGUN EL ACI 350.3 Y E.030

Zonificacion sismica (Z): En la tesis referida se utiliza una zona
sismica Z4, y la aceleracion se considerarad Z=0.45.
Factor de uso (U): La normativa E.030, considera a la categoria
Ay la caracteristica a utilizar es de U=1.5.
Se clasifica con la categoria adecuada. El factor (U), en la figura 8 se

muestra el siguiente detalle a continuacion.
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Figura 9

Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

CATEGORIA DESCRIPCION FACTORU

A1; Establecimiento del sector salud {publicos y privados) del segundo y
tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio de Salud

Var nota 1

AZ2: Edificaciones esenciales para 2l manegjo de las emergencias, el
funcionamiento del gobiermno v en general de aquellas edificaciones que
pueden senvir de refugio después de un desastre. Se incluye las
siguientes edificaciones:
- Establecimientos de Salud no comprendidos en la categoria A1,
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeres, sistemas
A masivos de transporte, locales municipales, centrales municipales.
Edificaciones - Estaciones de bomheros, cuarteles de las fuerzas armadas v policia.
Esenciales - Instalaciones de generacion y fransformacion de electricidad, 15
reservorios v plantas de tratamiento de agua.
- Instituciones educativas, institulos superiores tecnoldgicos y
universidades.
- Edificaciones cuyo colapso puede presentar un riesgo adicional, tales
como grandes homos, fabricas y depdsitos de materiales inflamables
0 toxicos.
- Edificaciones que almacén archivos e informacion esencial del
Estado.

Edificacionzs dondz se reunen gran cantidad de personas tales como
B cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, terminales de
buses de pasajeros; establecimientos penitenciarios, 0 que guardan

Edificaciones ] ) i o 13
patrimonios valinsos como museoas o biblistecas.

Importantes
También se consideran depdsitos de granos y otros almacenes
importantes para el abastecimiento.
[ Edificaciones comunes fales como: viviendas, oficinas, holeles,
Edificaciones restaurantes. depbsitos e instalaciones industriales cuya falla no acarree 1.0
Comunes peligros adicionales de incendios o fugas de contaminantes.
D

Edificaciones  Construcciones provisionales para depdsitos, casetas v otras similares Ver nota 2
Temporales

Nota. Se muestra la clasificacion. Para edificios con aislamiento sismico en la
base se puede considerar U = 1, obtenido de la norma (MINISTERIO DE
VIVIENDA, 2018).

Parametro del suelo (S): La estructura se cimenta en un suelo de
estratos intermedios. Por lo cual se considera un suelo S2 segun la norma E.030

obtenido (MINISTERIO DE VIVIENDA, 2018). De esta forma, el valor a
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utilizar es de S=2.0. Ademas, los valores de los parametros de sitio son de
TP=0.60y TL=2.0,

Factor de reduccion (R): La norma ACI 350.3-06 indica que el factor
de reduccidn para la zona impulsiva es de Ri=2.0 y para la zona convectiva es

de Rc=1 para reservorios de agua monoliticos o empotrados en la base.

3.6 ANALISIS DINAMICO

El anélisis obtuvo un espectro de aceleraciones.

3.6.1 Espectros de disefio

En el item 3.5.1.4. de la presente tesis se presenta los valores de los factores
de reduccion de la norma ACI 350.3-06. El valor de Ri=2 corresponde al factor de
reduccion impulsivo para reservorios monoliticos y el factor de reduccién Rc=1

corresponde al factor de reduccion convectivo.

El periodo impulsivo calculado, y se muestra en la figura 7 es de 0.14
segundos y el periodo convectivo calculado es de 4.58 segundos. Por lo tanto, para
asegurar gque las respuestas sismicas sean las correctas, se ha elegido el punto de
cambio de espectros correspondiente a 2,00 segundos.

A continuacién, en la figura 9 se muestra el espectro de pseudo-

aceleraciones utilizado en el modelamiento dindmico.

40



Figura 10

Espectro de pseudo-aceleraciones.

PERIODO vs FACTOR DE AMPLIFICACION

’_l
'é 3 1 1 T T T 1T 1T 1T 1T T 71T T 7177
{-] -
5 /| Espectro eldstico (R=1), £=5%
= 24
= T _—/
= & X
= oL u -
f:, v \\ Espectro zona impulsiva Espectrozona |—
= 1 (Ri=2), £=5% ] —
= 1.2 ¥ N I v convectiva ]
S NI/ ING /,' | Re=1),2=05% |-
O 06 N~ S|
= A N Y e ‘:‘--_-4_____

0 ——— | e e I e i S e

0 1 2 3 4 5 6

PERIODO - T (Seg.)

Nota. En la figura se aprecia los espectros de la zona impulsiva, zona convectiva y
el espectro eléstico que se utilizaron para realizar el andlisis.

3.6.2 Distribucion de la masa impulsiva
La altura impulsiva calculada en el item 3.5.1.2. es de 0.731 m, dada la

discretizacion del modelo en el software SAP2000 de elemento de 2.35 m de altura,
se considera una altura impulsiva de hi=1.00 m.

Por otro lado, el peso impulsivo calculada en el item 3.5.1.1. se divide entre
la gravedad para obtener una masa impulsiva de 0.664 ton-s2/m, la cual sera
distribuida en el area alrededor de la altura de 2.35 m calculada por la siguiente
ecuacion:

Ag =2m* D x h; (26)

Ag =2*m+*11%2.35
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Por lo tanto, se obtiene.

M;

As

0.

= 162.42

As = 162.42 m2

664

A continuacion, en la figura 10 se muestra.

Figura 11

Se asigno la masa impulsiva para el modelamiento en SAP 2000

= 0.0041 ton.5°/

5]
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help S|
DV HE Q2 /& »DAQQAAR] @ 3tz 2 I S5 0| Loadpattem Name
3 f AtaSulxePlumu ;.um«nmmo«mum x| PRESION AGUA
. 1688 18 4 1885 T L7 stamed O\ Ll
d S \E% \m; \ L L v i
1) N -3 | - | g ! Sursc c
- ; N 2\ 0| 1 o
] 3348 o
e §\§g§g aw | o | % G/ s e
dip 3 3385 3385 3385 3335/ e
H 4 o Qe ¥
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Plan 225 ] e il
Elevat 5 \%‘: deg Rotate Loads
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: [/ / | Reset Form to Default Values Wind Pressure Coef)
p g (::zz [/ 0.8080 ( 0.0 Reset Form to Current Window Settings
i 4 10000 l/ 10800 l 1000 oK Close  Apply oK [Tcose | [ appy
! V'~ xmw e e W
/oy g
y [ P [/ X 1 1ol \\ 1”39\
Y 1.3839 / A\
# / e -\ 'mg\\
1 é T s \\

Nota. Se asigno la masa impulsiva para continuar con el modelamiento estructural
del reservorio apoyado.

3.6.3 Distribucion de la masa convectiva

Para la distribucién de la masa convectiva se considera un sistema de

resortes. Para ello se requiere el calculo de la rigidez de que sera distribuida en cada

resorte.
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3.6.3.1 Rigidez convectiva

En el punto 3.5.1.1. se obtuvo como resultado el peso convectivo W, =
139.83 ton , dio como resultado la masa convectiva de 14.25 ton-s2/m. Ademas,

se obtuvo como periodo convectivo de T, = 4.58 s, con lo cual se calcula la rigidez

convectiva:
_ 27 2
Kc = Mc * (TC) 27
K 14.25 27
= . *
¢ (758
ton
Kc =2682—
m

Se calculo las distorsiones:

Figura 12.
Se muestra en el sismo la distorsidon maxima

Pt Obj: 491
PtEIm: 491
U1= 0011
U2 =-.0002
Uus=0

R1 = 4E-05
R2 = 00039
R3 =-.00011

Nota. La figura representa los valores de las distorsiones que se obtuvieron del
programa SAP 2000.
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A= 0.011

h =235cm

A
5= ’2‘”‘*0.75*}2

~0.001

=3 %*0.75%2 =3.51%10"°>

El resultado calculado (3,51 * 10~%) cumple por el movimiento elastico y
con la Normativa Peruana E. 030 muestra el limite de la distorsion de concreto

armado es 0,007.

3.6.4 ANALISIS Y DISENO DEL RESERVORIO

Teniendo las siguientes consideraciones:

a) Cuando el reservorio este vacio, la estructura interactie con el suelo va a
producir un empuje, y esto se repartira en todo su perimetro.
b) Cuando el reservorio esta Lleno, e interactle con el agua se comportara de

forma invertida como un pértico.

3.6.4.1 Disefio de las paredes del reservorio

3.6.4.1.1 Disefio del reservorio vacio

MOMENTOS FLECTORES

M=M0*M1*X1 (28)
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2 1,.2

r
M=qt>l<7(1—cos(z§)—qt*Z

CALCULO DEL VALOR DE QT:
Los muros del reservorio de forma h, considerando la presion.
Calculo del coeficiente de empuje activo (por mecénica de suelos)
Ko = Tan?(45 +5) (29)
K, = 1.698

Cuando la carga de la sobrecarga es uniforme se tiene:

Ws = Ps (30)
C C
Ps =K, *Ws
c C
Ws =qt
c

Ps = Presion de la sobrecarga
C

Ps=ys+xh =K, *qt (31)
C
— ys*h
qt =~ (32)

Reemplazado en la ecuacion (32) tenemos:
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ys * h
Kaq

qt = = 0.59 ton/m2

Aplicando el factor de carga Gtil obtenemos

qt u = 155 = qt * 0.59 ton/m?2 (33)

qt u = 0.913 ton/m2
Calculo de los momentos flectores
Datos necesarios:

r=575m
qt u = 0.913 ton/m2
Lanitio = 36.13m

Se presentaran cuando 0 < 6 < m/3,

2 2
se aplicara My, = qt *— (1 — cos@) — qt * % y se obtuvo:

) Mu Mu
( T-m/anillo) ( T-m / m-anillo)
0.00° -5.029 -0.139
10.00° -4.800 -0.133
20.00° -4.119 -0.114
30.00° -3.008 -0.083
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40.00°
48.15°
60.00°

Se presentaran cuando 0 < 6 < /6,

2
se aplicara M,, = qt * % (1 — sen®) — qt *

1]
0.00°
5.00°

10.00°
15.00°
20.00°

25.00°
30.00°

CALCULO DE ESFUERZOS CORTANTES:

Aplicando los siguientes criterios:

Se presentaran cuando 0 < 6 < /3,

se aplicara Q = (%) * (

Mu
(t-m)
11.044
10.945
10.647
10.154
9.468

8.596
7.543

am
d

S
(1—cos(30-0))

Mu
(t-m/m)
0.306
0.303
0.295
0.281
0.262

0.238
0.209

y se obtuvo:

(Z)) =qtuxr seng y se obtuvo:



) Mu ( t-m)

0.00° 0.000
10.00° 0.456
20.00° 0.897
30.00° 1.312
40.00° 1.687
50.00° 2.010
60.00° 2.272

A continuacion, se muestra en la figura 12 el diagrama:

Figura 13

Los momentos del diagrama

-0.139

30°

0.306

Nota. Se muestra en la figura numero 12 los momentos para el disefio de las paredes
del reservorio.
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Se presentaran cuando 0 < 6 < /6,

se aplicara M,, = qtu * r(—cosg + sen(30 — @)) y se obtuvo:

) Mu (t-m)

0.00° 0.00

5.00° -0.40
10.00° -0.79
15.00° -1.18
20.00° -1.55
25.00° -1.92
30.00° -2.27

A continuacion, se muestra en la figura 13 el diagrama de cortantes:
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Figura 14.

Diagrama de cortantes

0.000].

2272

Nota. En la figura 13 se muestra el diagrama de cortantes para el disefio de las
paredes del reservorio.

CALCULO DE ACERO HORIZONTAL (RESERVORIO VACIO)
Para ello necesitaremos los siguientes datos:

ep = 25cm

recubrimiento = 5.00 cm

f'c =210kg/cm2

Prin = 0.020

fy =4200kg/cm?2

. . 2 Mu
Aplicando los datos: 0.59 + w? — w + ———=—j (34)
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Obtenemos los siguientes resultados:

w; = 1.69492
w, = 0.0041
Area del acero del disefio
As=p*b=xd

Ag = 0.00020 = 100 = 20

As = 0.41 cm2

Area del acero del disefio minimo:

Agmin = Pmin * b *xd

Ag = 0.0020 * 100 = 20

AS = 4‘00 cm

En el siguiente cuadro tenemos los resultados para la disposicion del acero

horizontal que se muestra en la tabla 6:

Tabla 6

Disposicién del acero horizontal

M b (cm) d(cm) p As (cm?) Asmin Asdisefio 1) N° capas Disposicion
(Tn-m)
0.306  100.00 20.00 0.00020 0.41 4.00 4.00 @ 1/2" 2.00 g 12" @ 030m

Nota. En la tabla 6 se muestra la disposicion del acero horizontal para del reservorio
vacio.
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Célculo de acero vertical (reservorio vacio)
Se hallara con el momento de volteo M, y se muestra en la figura 14.

Figura 15.

Diagrama de calculo de acero vertical

i o
T N —f—

0.50 m.
P

h/3=1 0.17

e

qt

Nota. En la figura 14 se muestra el diagrama del acero vertical para del reservorio
vacio.

P = 0.228 Ton.
Mv = 0.038 Ton-m

Mvu = 0.061 Ton-m

Aplicando los datos:

Mu

059 xw? —w+———
0.90xf ' cxbxd?

(35)

Obtenemos los siguientes resultados utilizando la ecuacion (35):
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w; = 1.69492
w, = 0.0008
Area del acero del disefio
As=pxb=xd
As = 0.00004 = 100 = 20
As = 0.08 cm2
Area del acero del disefio minimo:
Asmin = Pmin * b * d
As = 0.0020 * 100 20

AS = 4‘00 cm

En la siguiente tabla 7 tenemos los resultados para la disposicion del acero

vertical:

Tabla 7

Disposicién del acero vertical

As As As N° . .
b (cm) d(cm) p . . @ Disposicion
(Tn-m) (cm?)  min disefio capas

0.061 100.00 20.00 0.00004 0.08 4.00 4.00 g 12" 200 @ 12" @ 030m

Nota. En la tabla 7 se muestra la disposicién del acero vertical para del reservorio
vacio.
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3.6.4.1.2 Disefio lleno del reservorio: Muestra la union entre la pared rigida de
empotramiento y la del fondo

Tal como se muestra en la figura 15, se inicia por momentos de flexién en
los muros y en el fondo. Para ello se vio conveniente dejar de lado la presion del
suelo (si fuera semi enterrado), ademas (American concrete Institute, 2021),

considera el reservorio lleno, para una mayor seguridad en el disefio.

Figura 16.

Esquema del reservorio

0.40m

260m

Nota. En la figura 15 se muestra el esquema del reservorio lleno con sus
dimensiones.

Analizando, tenemos el siguiente diagrama de momentos que se muestra en

la figura 16:
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Figura 17.

Diagrama de momentos

1 T e

Ma= 124 W W 1.24

Mo
124 ¥ 1.24

L]
o
=]
=

Nota En la figura 16 se muestra el diagrama de momentos del reservorio lleno con

sus dimensiones.

Calculando:
P = (ya*2) * 1.00 (36)

P =1.90Ton.

m= () &

M, =124 Ton—m
M, = 1.55* M,
M, =192Ton—m

Para el momento en el fondo de la losa.

55




Presion en el fondo:
W = (ya* H)
W =1.95ton/m
Momento en el fondo:

W * di?
MOZ 8

My = 29.494 Ton —m

La traccion en el fondo sera:

_W*di

T
8

T =10.73Ton

a) Caélculo de acero vertical (Reservorio lleno)

Se aplicara la siguiente formula para el calculo del acero que se muestra en

la tabla 8 y la figura 17:

u

059 «W? —W +
’ 090 = f'c x b xd?

w; = 1.6692

w, = 0.0257
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También necesitaremos estas formulas:

f'c
p=Wws*——
fy
Area del acero del disefio
As=p=*bxd

Ag = 0.00129 = 100 * 20

As = 2.57 cm2

Area del acero del disefio minimo:

Asmin = Pmin * b * d

As = 0.0020 * 100 * 20

As =4.00cm

Tabla 8

Disposicién del acero vertical (reservorio lleno)

As As As N° . .
b (cm) d(cm) p . L 1] Disposicion
(Tn-m) (cm?)  min  disefio capas
1.916 100.00 20.00  0.00129 2.57 400 400 @ 12" 200 @ 12" @ 030m

Nota. En la tabla 8 se muestra la disposicion del acero vertical en este caso lleno.
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Figura 18.

Diagrama de momentos del acero vertical (reservorio lleno)

R ——

@ 12" @030

dé12g

@ 1/2" @ 0.30

Y

1.00 m.

Lc=1.55m.

192

Diagrama de Momento

195m

Ton-m

Nota En la figura 17 se muestra el diagrama de momentos y la distribucién del acero

vertical.

Ecuacion: Y = K * X3

Cuando: X =1.95,Y = M, = 1.92

Entonces: K = 0.258

Entonces: L3 = 1.548 m

d =20.00cm

120 = 15.24 cm

au

2

= K % Lga = 0.958
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b) Se verifica por cortante en los muros
Se asume el cortante de un espesor de 1.00
Donde: @ = 0.85
V.=0%053*/fcxbxd
V. =13.06 Ton
Latracciénenel fondodelalosaV, =T
V. =13.06 Ton > V, = 10.73 Ton CUMPLE
c) Calculo de acero horizontal cuando el reservorio esta lleno

Se calcula el grosor (espesor) del muro, y se muestra en la figura 18. Las tracciones

se considerard la presion maxima. Los esfuerzos dependeran de la profundidad:
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Figura 19.

Calculo del acero horizontal (reservorio lleno)

5 anillos de 0.47
— .
hl
— h?
h3
235m
h4
li — aeeas

Nota. En la figura 18 se muestra el esquema para el calculo del acero horizontal.

Teniendo los datos:

h =0.47 m.

d; = 11.00 m.

T_lOOO*h*hi*dl-
B 2

Se conformara uno solo:

hi= long. (m)
hl= 0.71
h2 = 1.18
h3 = 1.65
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h4 = 2.12

Remplaza:

Anillo T (Ton)

1 1.822
2 3.037
3 4.252
4 5.467
T = FS * AS
FS = 05
kg
R, =2100—

El acero minimo

Ag min = 0.0020 * 0.47 m * 0.20 m

Ag min = 1.88 cm2
Separacion

Smax =15x*e

S max = 0.375m

Por esfuerzo de traccion y se muestra en la tabla 6 y en la figura 19, observamos

que:
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Tabla 9

Disposicién del acero por la traccion

As N°
Anillo  T(Kg) As (cm?) %) Disposicién
(usar) capas

1 1822.43 0.87 188 @ 1/2" 200 @ 12" @ 030m
2 3037.38 1.45 188 @ 1/2" 200 @ 12" @ 030m
3 4252.33 2.02 202 @ 1/2" 200 @ 12" @ 030m

4 5467.3 2.60 260 @ 1/2" 200 @ 12" @ 030m

Nota. En la tabla 9 observamos la disposicion del acero con el nimero de capas a

utilizar.

De esta forma obtenemaos la disposicién final de acero:

Figura 20.

Obtenemos la disposicién del acero final

L
—_— L 2 0 12'@030 094m
S R TN RSSO
1 @12 @030 094m
.‘F"‘—n_.____‘-‘_
1.00m @ 12" @030
— ew2_ 212 @030 047m

Nota. En la figura 19 se muestra la disposicion final del acero.
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3.6.4.2 Disefio del acero en el fondo de la losa

Diagramas de momentos en la losa y se muestra en la figura 20:

Figura 21.

Diagrama de momento en la losa

CL

1.24 : 1.24 Ton-m.

Nota. En la figura 20 se visualiza el diagrama de momento en la losa con sus

dimensiones.

Peso del agua = 7 * d;® * h 12

Peso del agua = 185.31 Tn.

Carga unitaria por unidad de longitud se muestra en la figura 21.

H * 4§,
" Perimetro del circulo

q

qg = 0.056 Tn/m
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Figura 22.

Carga unitaria de longitud

0.056 Tn'm
JM= 124 Tom
B
0.16 Tn
% 11.00 m. %

Nota. En la figura 21 se muestra la carga unitaria de longitud que se usara para el

calculo del cortante.

3.6.4.2.1 Caélculo de una distancia “X” para la cortante

Se halla de "g, en "x"
g, = 0.010 * (5.5 — X)
Cortante Vy:
Vx=R—-P—-05x(q"+ qx) * X = 0.155 — 0.056X + 0.005X2
Momento My:

*X2 r__ *XZ
sz_M+(R_P)*X_qx2 _(q qu)

My = —1.24 + 0.155X — 0.028X2 + 0.002X2
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Obteniendo los valores:

X(m) = 000 092
V(Ton) = 016 021
M(Tn-m)=  -124  -1.12

A continuacién, haremos:

1.83 2.75
0.28 0.35
-1.04 -0.99

3.6.4.2.2 Lalosa en el fondo por cortante

Cortante asumido para un espesor de 1.00

Donde: @ = 0.85

Ve=0+053*,/f'cxbxd

Ve = 16.32 Ton

Latracciénenel fondodelalosaV, =T

V. = 16.32 Ton >V, = 0.62 Ton CUMPLE

3.6.4.2.3 Calculo de acero en la losa de fondo

Mg, = 1.55 * 1.24

My, = 191551 Tn—m

Ppin = 0.0020

Espesor losa: 25 cm
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0.43
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4.58
0.52
-0.95
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Recubrimiento: 4.00 cm

Se aplicara la siguiente formula para el calculo del acero:

M,

2 _
0.59 * w W+0.90*f’c*b*d2

Obtenemos los siguientes resultados:

w, = 1.6716131

wy = 0.0233022

A continuacion, aplicaremos estas férmulas:

f'c
pEwry
As=p*b=xd
Area del acero del disefio
As=p*bxd

Ag = 0.0012 x 100 % 21

As = 2.45 cm2

Area del acero del disefio minimo:

Agmin = Pmin * b *xd

Ag = 0.0020 * 100 * 21
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As =4.20cm

En el siguiente cuadro tenemos los resultados para la disposicion del acero

en la losa de fondo y se muestra en la tabla 10:

Tabla 10.

Disposicion del acero en la losa de fondo

As As As N° . .
M(Tn-m) b (cm) d(cm) p . . @ Disposicion
(cm?)  min disefio capas

1.916 100.00 21.00 0.0012 245 4.20 4.20 @ 5/8" 200 @5/8" @ 0.30m

Nota. En la tabla 10 se muestra la disposicion del acero en la losa de fondo con sus

valores correspondientes.

3.6.4.3 Disefio de la zapata corrida

La zapata soportara:

Losa de techo : 11.92 Ton

Viga perimetral 7.63 Ton

Muro de

reservorio : 43.47 Ton

Peso de zapata : 33.93 Ton
96.96 Ton.

Perimetro zapata:

L =3456m
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Peso:
W = 2.81Ton/ml
Segun el estudio de suelos indica que:

qy = 2.00 Kg/cm?2

W por metro lineal

Ancho de zapata corrida b, =

qu
281
2720
b, = 0.14m
Asumiremos
b, = 1.00m
Reaccion neta (o) = 222~ mztro lineal
281
(On) = 1.00

(0,) =0.28Kg/cm2

_ LA — X9
(qu) = 2.00—2 > (0,) = 0.28 —L CUMPLE

La presion neta de disefio o rotura:

(Ona) = Vs *
zap

(Gnd) = VS *0y
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(0na) = 2.0%0.28
(0ng) = 5.611Ton/m2
El peralte efectivo de la zapata:
Para ello se hizo la siguiente figura 23:

Figura 23.
Se visualiza el peralte efectivo de la zapata

38m. 0.25m. 0.38 m.
.7

—

d

[

1.00 m.

J 5.61136 Ton/m2

Nota. En la figura 23 se muestra el esquema del peralte efectivo con sus

dimensiones correspondientes.

El cortante a una distancia "d", tomamos en cuenta:

_ 561 (38—d)
u bxd
b=100cm
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Cortante asumido por el concreto (I.):

V.=0 0.53+/f'c,siendo

f'c =210 ;:n—";, ® = 0.850 = 0.85 y de esta forma obtenemos

V. = 61.5884 Tn/cm2

Igualando a la primera ecuacion:

d =0.034m
Recubrimiento:

r=7.50cm
Altura de la zapata:

h=d+r+g

h =11.55cm
Altura de la zapata adoptado:

h =40.0cm

Momento actuante en la seccion critica (cara del muro):

0.382

M =5611
Ty
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M =0.3945Tn—m
p min = 0.0020
Se aplicara la siguiente formula para el calculo del acero:

+ M
Y090 % ficxbxd?

0.59 * w? —

Obtenemos los siguientes resultados:

w, = 0.002

A continuacion, aplicaremos estas férmulas:

C
p = W * —
fy
Area del acero del disefio
As=p*bxd

Ag = 0.00010 % 100 * 32.5

As = 0.32 cm2
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Area del acero del disefio minimo:

Asmin = Pmin * b * d

Ag = 0.0020 = 100 * 32.50

As = 6.50cm

En el siguiente cuadro tenemos los resultados para la disposicion del acero de

reparticion que se muestra en la tabla 11 y tabla 12:

Tabla 11

Disposicion del acero de reparticion

M(Tn-m) b (cm) d(cm) p As (cm?)  Asmin Asdisefio 1%} N° capas Disposicion

0.386 100.00 32.50 0.00010 0.31 6.50 6.50 @ 5/8" 1.00 @ 58" @ 030m

Nota. En la tabla 11 se muestra todos los datos para la disposicion del acero de

reparticion.

Para el calculo de acero de reparticion, usaremos el Ag i, =

Tabla 12.

Disposicion del acero en la zapata

) N° capas Disposicién
@ 5/8" 1.00 @ 5/8" @ 0.30m

Nota. Disposicion del acero de reparticion y el nimero de capas.

A continuacion, obtenemos la gréfica de la disposicion del acero en la figura 24:
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Figura 24.

Se visualiza el esquema del acero en la zapata.

0 5/8" @ 030m

N\ 058 @ 0.30m

Nota. En la figura 24 se visualiza la disposicién del acero de reparticion en la zapata.

3.6.4.4 Disefio de la viga perimetral o de arranque

3.6.4.4.1 Disefo por traccion

Se considera que la viga perimetral est4 sometida a traccion:

Py = 30410.6 kg ,a = 73.74°

= P

YT @xmxTga)

F, = 1411.7 kg
F F

Ay === ¢
fs  05xE,
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As = 0.67 cm2

3.6.4.4.2 Disefio por torsion

El disefio de torsion se muestra en la figura 25.

Figura 25.

Se visualiza el disefio por torsion de la viga perimetral o de arranque.

i 0075 m

|0.18 m. L= 5.625 m

fr
7 0.30

7 Viga perimetra

25m 5.50m

Nota. Se visualiza el esquema del disefio con sus momentos de la viga perimetral.

a) Metrado de cargas:

Factores de amplificacion:

Peso propio de viga 1.40 x 0.30x 0.30x 240 = 0.302 Ton/m
Peso propio de losa 140x  0.075x 2.40 = 0.252 Ton/m2
Sobre carga 1.70 x 0.150 = 0.255 Ton/mz2
Carga de la losa en m2 = 0.507 Ton/m2
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0.507

Carga de la viga en ml x (5.50m + 0.30/2)] +0.30 = 3.167 Ton/ml

b) Calculo de acciones internas:

Momento de torsién

5.5%
2

MT—l = 0507 *

My_, = 7.668 Tn —m

22

MT—Z = 0302 *

MT—Z = 0005 Tn —m

Mr_q

Mr = O Mr_,
7.67

M; = " 0.005

My =3.830Tn —m.
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Momento flexionante:

My, =W x—
F *2

002

My = 3.167

Mp =1583Tn—m

Fuerza cortante:

Q=1583Tn—m

|4

V, = m y el valor de ® = 0.85

V, = 20.699 Tn/m2
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c) Calculo de acero:

Para los estribos, refuerzo transversal se muestra en la tabla 13:
Por Fuerza Cortante:
V, = 20.699 Tn/m?2
Cortante asumido por el concreto: 0.5*f'c1/2
V. = 72.457 Tn/m?2
V. > V, No necesita acero por cortante

Por Torsion:

Mr =3830Tn—m

Momento resistente por el concreto:

1
b%? x h ')z
M, =Z[ - *1(f ) (viga + losa)
b2

1 1
0.30% % 0.30 * 2102 N 5.50% * 7.50 x 2102
1 1
0.302 5.502

M, = 71435 + 1401.89
M. =0.728Ton —m

Se sabe que: Ts = M — M,
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Ts =3101Ton—m
Siendo que: @ = 0.66 + 0.33 * (%) < 1.50

@. =0.99, Cumple @, < 1.5 ok
Recubrimiento r = 3.00 cm

Ancho efectivo:

bj=b—1r-— g
b, = 26.37 cm
Peralte efectivo:
d=h—r—g
d =2637cm
Area de acero por torsion
As Ts

S [@c*Fyx*b;*d]

As
5= 0.1073 cm2/m
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Tabla 13

Disposicion de los estribos.

As disefio %) Disposicion de estribos
0.1073 @ 1/2" @ 1/2" @ 0.30m

Nota. En la tabla 13 se muestra el area de disefio y la disposicion de los estribos de

la viga perimetral o de arranque.

d) Refuerzo Longitudinal

Por flexion:
Para L=1.00 m
Z=0.9*d
Z=123.73cm
W * L?
ME= =380

MF =0.396Tn—m

Area de acero de disefio

. MF
T fy«z
As = 0.40 cm2
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Area de acero minimo
Ag min = 0.002 % b * d

Ag min = 1.58 cm2
Por Torsion:

Area de acero 1

Ag
A1=2*(?)*(b1+d)
A; =11.3 cm?2

Ahora, con la siguiente formula tenemos:

T, = 0.6*b%xhx,f'c
T.s = 23476 Tn —m/m
Se tiene:

m
Tys = 23476 Tn——< M, = 3.830 Tn —m

Por lo tanto, el refuerzo para la torsion debe ser inferior:

F'c
Pit < 6.40 = (E)l/z

!

= < 64=x (—)1/2
Fy

p -0ty
it — b*h
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(1/20.0253 < 14311 OK
El acero final = A flexiéon + A tracciéon
Ag = 2.254cm?2
La disposicion del acero se muestra en la tabla 14:

Tabla 14

Disposicién del acero

AsS AsS
disefo 2 2 total
2254 1 @ 1/2" 2 @ 1/2" 3.80

Nota. En la tabla 14 se muestra la disposicién final del acero en la viga.
3.6.4.5 Ladisposicion final de acero en viga:
La disposicion del acero en viga se muestra en la figura 26.

Figura 26.

Esquema final de acero en viga

o
Q
—
o

030m

@ 112" @0.10m
4 030m e
\f—/

Nota. En la figura 26 se muestra el esquema final de acero en la viga con sus
dimensiones.
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3.6.4.6 Disefio de la Cupula

El disefio de la cipula se muestra en la figura 27.

Figura 27

Esquema del disefio de la cupula

; ;= 11.00 m.
S — :
5‘ a/2 =36.87°
\10_2 f=1.83 m.
R=9017m.
X=733m.

Nota. En la figura 27 se muestra el disefio de la cupula para el calculo.

Lo analizaremos con las fuerzas y se muestra en la figura 28 y figura 29:
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Figura 28.

Método de las fuerzas

Rl.Cosb R.Cosb

Nota. La figura 28 muestra el esquema para el disefio de la cUpula por el método de

las fuerzas.

Figura 29

Método de las fuerzas

R{Cosb + R.Cos6

Nota. La figura 29 muestra el esquema para el disefio de la cupula.
Analizando tenemos que:
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M=0; Ny = W *r, y solo tenemos el esfuerzo normal.

Se muestra en la figura 29 y se debe al encuentro entre la cipula y la fuerza de

los muros.

Figura 30.

El siguiente esquema muestra el encuentro entre la clpula y la viga producen un

efecto de excentricidad
:.: 0.075m =t

Nota. En la figura 30 se muestra el encuentro entre la cipula y la viga que producen

un efecto de excentricidad.

Pcup = 30411 kg
Lc = 34.56m
También necesitamos

M=Ptxe
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a
Pt = Pcup/sen(i)
Pt = 50684.4 Kg.

Carga por metro lineal sera

Pt—14-667k l
Lc 7 kg/m

Calculo de excentricidad
e=dx*Cosa/2
e =0.06m

Por lo tanto:

Tn
M =1467— % 0.060 m
ml

Tn—m
ml

M = 0.088

El esfuerzo actuante sera (Nt):

Nt =q¢*R

Nt =480 * 9.2m

Ny = 4.40 Tn
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3.6.4.6.1 Calculo de acero en Capula

En muro no debe exceder a:

'c
Ag =30t* f—
fy
Ag =11.25cm?2
Efectos a la tension A¢
A = T
S Fs
A= T
ST 05 fy
A; = 2.095 cm2
Acero por efectos de Flexion_A¢
r=25cm

Acero minimo:
Afmin = 0.0020 x b x d
Afmin = 1.00 cm2
Area de acero de disefio a tenerse en cuenta:
A+ A < 11.25

A¢ + A = 3.10 cm2
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La disposicion del acero por efectos de la excentricidad se muestra en la tabla 15.
Tabla 15.

Disposicion del acero por efectos de la excentricidad

As o . .
disefio ) N° capas Disposicion
3.10 @ 1/2" 1 @1/2" @ 0.40m

Nota. En la tabla 15 se muestra la disposicion del acero en la clpula.

Acero por efectos de la excentricidad:
Pmin = 0.0020

Se aplicara la siguiente formula para el calculo del acero:

M,

2 _
0.59 *w W+0.9O*f’c*b*d2

Obtenemos los siguientes resultados:

w; = 1.6761

w, = 0.0188

A continuacion, aplicaremos estas férmulas:

f'c

p:W*—

fy
As=p=*b=xd

Area del acero del disefio
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As=p=*bxd

Ag = 0.0009 = 100 * 5.00

As = 0.47 cm?2

Area del acero del disefio minimo:

Asmin = Pmin * b * d

As = 0.0020 * 100 * 5.00

As =1.00cm

En la siguiente tabla 16 tenemos los resultados para la disposicion del acero:

Tabla 16.

Disposicién del acero

Mr(nTn— As min As N

As . L
) b (cm) d(cm) p (cm?) disefio @ capas Disposicién

0.088 100.00 5.00 0.0009 0.47 1.00 1.00 @1/2" 1 @38 @ 085m

Nota. En la tabla 16 se muestra la disposicién del acero y el nUmero de capas
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Para la disposicion del acero de reparticion se muestra en la tabla 17:

Ag = 0.0020 xb x d

As = 1.00 cm2

Tabla 17.

Disposicion del acero de reparticion

As disefio %) N° capas Disposicion

1.00 @ 1/2" 1 @ 12" @ 0.85m

Nota. En la tabla 17 se muestra la disposicion del acero de reparticién con su
ndmero de capas.

3.6.4.6.2 Disposicion final de acero

Se utilizara un incremento de acero en el A; + A¢. A continuacion, se

muestra en la figura 31 la disposicion final del acero.
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Figura 31

Disposicidn final del acero del diametro inferior de boca de acceso

Reforzar con 2 @ 1/2" circulares,
amarrando el acero que se encuentra en
los 2 sentidos

Diametro interior de boca = 0.70m

Nota. En la figura 31 se muestra la disposicion del acero final del acero de la ctpula

3.6.5 Detalle final del Reservorio
En la figura 32 se muestra el detalle del reservorio y en la figura 33 se

visualiza el modelamiento del reservorio apoyado.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS Y DISCUSION
411 RESULTADOS

La presente tesis desarrollo el disefio de un reservorio apoyado. A
continuacion, describiremos las propiedades mecanicas de los elementos
estructurales en la tabla 18 y la tabla 19 que fueron consideradas para el disefio del
reservorio apoyado de acuerdo a la normativa ACI 350. Se deben cumplir ciertos

criterios, para garantizar la durabilidad y eficiencia del reservorio.

Tabla 18.

Propiedades mecanicas del concreto

CONCRETO

Resistencia a la compresion

(elementos en contacto con f'c =280kg/cm2
agua)

Resistencia a la compresion

(elementos en contacto sin f'cl =210 kg/cm2
agua)
Modulo de poisson v =0.20

- Ec =15000%*./f'ck 2
Médulo de elasticidad ¢ *\f'ckg/cm

Nota. Las propiedades mostradas se obtuvieron del area de estudio en Gregorio

Albarracin Lanchipa
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Para el acero corrugado, se tiene con las siguientes condiciones:

Tabla 19

Propiedades mecénicas del acero corrugado

ACERO CORRUGADO

Esfuerzo de fluencia fy =4200kg/cm2

Modulo de elasticidad Es = 2000000 kg/cm2

Nota. Las propiedades mostradas se obtuvieron del area de estudio.

Se realizo el anélisis sismico dindmico del reservorio apoyado de concreto
armado aplicando la normativa ACI 350 en el distrito de Gregorio Albarracin

Lanchipa Tacna.

Para ANALISIS SISMICO con el proposito de realizar el analisis sismico,
se obtuvieron el peso impulsivo dando como resultado W; = 6.5131 ton y el peso
convectivo es W, = 139.83 ton. Ademas, la altura impulsiva dio como resultado
h; =0.731m y en el caso de la altura convectiva dio como resultado h, =

0.517 m Para finalizar para el periodo convectivo se obtuvo T, = 4.58 s.

Y para el ANALISIS DINAMICO se obtuvo el espectro de aceleraciones.
Por otra parte, el periodo impulsivo segun la tabla 18 es 0.14 s ademas, el periodo
convectivo es de 4.58 s. Asi mismo se eligié el punto para el cambio de espectros a

2,00 segundos. Consiguientemente, la masa impulsiva a distribuir en el area
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. . 2 . : .
alrededor del reservorio sera A, = 0.0041 ton.S /mz, ademas, se tiene un periodo

convectivo de T, = 4.58 s, y para finalizar se obtuvo la rigidez convectiva siendo

ton

Kc =26.82—.
m

Se calcula que las distorsiones en el sismo reducido y elastico
resultan 3.51 = 10> que comparandolo con el articulo 32 de la Norma Técnica

Peruana E. 030 cumple con el limite establecido al ser menores que 0.007.

Se disefiaron los elementos estructurales del reservorio apoyado
aplicando la normativa ACI 350 en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa

Tacna.

1. Disefio de la pared del reservorio
El acero serd repartido en 2 capas. Por lo tanto, se empleara acero de @1/2"
@ 0.30m en cada cara del muro hasta llegar a la altura requerida.

2. Disefio de la viga perimetral o de arranque
La viga tiene una medida de 0.30 de base y de altura 0.30. El acero sera
repartido en 2 capas. Por lo tanto, se empleara acero de @1/2"@ 0.30 m, y
finalmente se empleara acero de refuerzo longitudinal de @1/2".

3. Disefio de la cupula

4. Elacero sera repartido en 1 capa. Por lo tanto, se empleara acero de refuerzo

meridional al eje de cobertura de @1/2" @ 0.30 my de refuerzo anular @1/2"
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@ 0.30 m. ademas se tiene que reforzar con 2 @ 1/2" y se encuentra en dos
sentidos.
5. Disefio de la losa de fondo
El acero serd repartido en 2 capas. Por lo tanto, se empleara acero de @5/8"
@ 0.30 m en cada cara del muro
6. Disefio de la zapata corrida
El acero sera repartido en 1 capa. Por lo tanto se empleara acero de @5/8"
@ 0.30 m.
4.1.2 ANALISIS
Se analizo y disefio el reservorio apoyado aplicando la normativa ACI 350
garantizando un analisis adecuado a nuestra realidad peruana, siguiendo un proceso
metodoldgico para su evaluacion: geometria y pre dimensionamiento, parametros
de disefio, propiedades dindmicas del reservorio, modelamiento del reservorio

apoyado de concreto armado.

Ha sido determinante adecuarlo a nuestro entorno se ha tomado en cuenta
las propiedades mecéanicas, clasificacion de sitio y los factores de ampliacion de
suelo; todos estos parametros fueron determinantes en la zona de estudio del distrito

de Gregorio Albarracin Lanchipa.
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4.1.3 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

- Observando la hipotesis general donde se aplicé los lineamientos de la

normativa ACI 350 realizando el disefio de un reservorio apoyado de

concreto armado, se obtuvo un proceso que se detalla a continuacion:

1.

2.

3.

4.

5.

Dimensionamiento y pre dimensionamiento
Metrado de cargas del reservorio

Anaélisis sismico dindmico

Analisis y disefio del reservorio

Modelamiento del reservorio

- Se describio las propiedades mecéanicas de los elementos estructurales

que permitid hacer el disefio del reservorio apoyado de concreto armado

con la normativa ACI 350, optimizando los resultados.

- Se realizo el analisis sismico dinamico de un reservorio apoyado de

concreto armado con la normativa ACI 350.

- Se disefio los elementos estructurales del reservorio apoyado de

concreto armado.

4.1.4 DISCUSION

Se ve referencias ACI 350.3, estan hechas para los Estados unidos, frente a

eso se realizO este trabajo para establecer parametros fehacientes, aplicando la

NORMA ACI 350.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se aplicaron los lineamientos con la normativa ACI 350 para
posteriormente haber realizado el disefio del reservorio en el distrito de
Gregorio Albarracin Lanchipa Tacna.

Se describié las propiedades mecanicas de los elementos estructurales
para el concreto armado, las cuales son la resistencia a la compresion
(elementos en contacto con agua) f' ¢=280 kg/cm2, resistencia a la
compresion (elementos en contacto sin agua) ' ¢c=210 kg/cm2, médulo
de poisson v=0.20, mddulo de elasticidad del concreto armado Ec=15
000*V(f' ¢) kg/cm2 y el acero corrugado, las cuales son el esfuerzo de
fluencia fy=4200 kg/cm2 , mddulo de elasticidad del acero corrugado
Es=2 000 000 kg/cm2 permitiendo hacer el disefio del reservorio
apoyado de concreto armado, estas propiedades se muestran en los
resultados de la presente investigacion. Se realizo el analisis sismico
dindmico del reservorio apoyado de concreto armado permitiendo hacer
el analisis y disefio con la normativa ACI 350. Para Analisis Sismico, se

obtuvo el peso impulsivo dando como resultado W_i=6.5131 ton y el
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peso convectivo es W_c=139.83 ton. Ademas, la altura impulsiva dio
como resultado h_i=0.731 m y en el caso de la altura convectiva dio
como resultado h_c=0.517 m Para finalizar para el periodo convectivo
se obtuvo T_c=4.58 s. En el caso del analisis dindAmico se obtuvo el
espectro de aceleraciones. Por otra parte, el periodo impulsivo segun la
tabla 18 es 0.14 s ademas, el periodo convectivo es de 4.58 s. Asi mismo
se eligié el punto para el cambio de espectros a 2,00 segundos.
Consiguientemente, la masa impulsiva a distribuir en el area alrededor
del reservorio serd A s=0.0041 ton.s"2/m"2 , ademads, se tiene un
periodo convectivo de T_c=4.58 s, y para finalizar se obtuvo la rigidez
convectiva siendo Kc=26.82 ton/m. También se calculd la distorsion
méaxima con el sismo reducido en la parte superior de la pared del
reservorio, dando como resultado 0.000035 que comparandolo con el
articulo 32 de la Norma Técnica Peruana E. 030 cumple con el limite
establecido al ser menor que 0.007.

Se empleo la normativa ACI 350 y se obtuvo el disefio los elementos
estructurales del reservorio apoyado de concreto armado los cuales son
el disefio de las paredes, el disefio de la losa de fondo del reservorio,

disefio de la zapata corrida, disefio de la viga perimetral o de arranque.
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Disefo de la pared del reservorio

El acero serd repartido en 2 capas. Por lo tanto, se empleara acero de @1/2"
@ 0.30m en cada cara del muro hasta llegar a la altura requerida.

Disefio de la viga perimetral o de arranque

La viga tiene una medida de 0.30 de base y de altura 0.30. El acero sera
repartido en 2 capas. Por lo tanto, se empleara acero de @1/2"@ 0.30 m, y
finalmente se empleara acero de refuerzo longitudinal de @1/2".

Disefio de la cupula

El acero seré repartido en 1 capa. Por lo tanto, se empleara acero de refuerzo
meridional al eje de cobertura de @1/2" @ 0.30 my de refuerzo anular @1/2"
@ 0.30 m. ademas se tiene que reforzar con 2 @ 1/2" y se encuentra en dos
sentidos.

Disefio de la losa de fondo

El acero serd repartido en 2 capas. Por lo tanto, se empleara acero de @5/8"
@ 0.30 m en cada cara del muro.

Disefio de la zapata corrida

El acero sera repartido en 1 capa. Por lo tanto se empleara acero de @5/8"

@ 0.30 my se muestran en los resultados de la presente investigacion.
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5.2 RECOMENDACIONES

- Se recomienda a los futuros tesistas con respecto a las propiedades
mecanicas de los materiales, realizar ensayos de campo para poder
obtener resultados conservadores.

- Se recomienda a los proyectistas que, al realizar el disefio sismico de
reservorios, realicen un analisis no lineal dinamico, para poder clasificar
el comportamiento sismico antes del colapso del reservorio.

- Se recomienda a los futuros tesistas investigar sobre otras normativas o
codigos de disefio, para corroborar el disefio de reservorios, adquiriendo

mejor conocimiento y que puede ser aplicado de manera correcta.
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ANEXOS

ANEXO A: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA
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APOYADO
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DEL RESERVORIO APOYADO
ANEXO F: PLANO DE DISENO DE CUPULA DEL RESERVORIO APOYADO

ANEXO G: PLANO DE DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS DEL

RESERVORIO APOYADO

ANEXO H: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQOS
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