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RESUMEN

Una de las ramas mas importantes de la Ingenieria es el calculo y disefio
estructural. Con el desarrollo de la tecnologia de los microcomputadoras, se ha
generalizado el uso de software automatizados para analizar problemas de todo
tipo, uno de los cuales es el disefio y analisis estructural en el que se basa este
trabajo, usando el software SAP2000 V15.1 se analiza un reservorio circular

apoyado de 45 m3 de capacidad ubicada en Larimayo en la localidad Antauta.

Este proyecto comienza con la introduccion del trabajo realizado, presentado los

antecedentes, justificacion y objetivos del proyecto.

Se describen los conceptos béasicos de dindmica estructural y el método empleado
para resolver el sistema dindmico del reservorio de Larimayo ubicado en la

localidad de Antauta.

Se describe el reservorio de Larimayo de la localidad del proyecto y se presenta
los estudios de ingenieria bésica, los planos topograficos y de ubicacion

correspondientes, asi como detalles del dimensionamiento.

Se realiza la interpretacion de resultados y por Uultimo se presentan las

conclusiones y recomendaciones pertinentes.



ABSTRACT

One of the most important branches of engineering is structural calculation and
design. With the development of microcomputer technology, the use of automated
software has been generalized to analyze problems of all kinds, one of which is the
design and structural analysis on which this work is based, using SAP2000
software V15.1 A circular reservoir supported of 45 m3 of capacity located in

Larimayo in the locality Antauta is analyzed.

This project begins with the introduction of the work done, presented the

background, justification and objectives of the project.

It describes the basic concepts of structural dynamics and the method used to
solve the dynamic system of the Larimayo reservoir located in the town of Antauta.

The Larimayo reservoir of the project location is described and basic engineering
studies, corresponding topographic and location plans are presented, as well as

sizing detalils.

The interpretation of results is made and finally the relevant conclusions and

recommendations are presented.
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INTRODUCCION

Los depdsitos de agua son unas estructuras habituales en nuestra geografia,
debido a su mision reguladora de caudal y de presion en las redes de

abastecimiento de agua a poblaciones.

En cuanto a su forma geométrica distinguiremos los depdsitos rectangulares y los
cilindricos. En el caso rectangular, su comportamiento estructural es
predominantemente de flexion vertical. Por su parte, en el caso cilindrico, la
estructura es mas flexible, al tener un comportamiento combinado segun dos
direcciones y con la posibilidad de pretensar la pared del depdésito segun la

direccion circunferencial.

Los reservorios para almacenamiento de agua y otros liquidos se caracterizan por
ser construcciones en las que el principio rector en la definicién de la configuraciéon
geométrica esta gobernado por el criterio estructural; en tal sentido, es frecuente el
uso de elementos curvos que trabajen como estructuras laminares, ya que estos
aprovechan éptimamente las propiedades resistentes de los materiales que la

conforman.

En el disefio de estructuras laminares, existe un andlisis para determinar las
“fuerzas membranales” debido a los diferentes tipos de cargas, la misma que se
caracterizan por ser fuerzas axiales y cortantes de superficie, siendo estas fuerzas

las que rigen el comportamiento de la mayor parte de la estructura analizada.

El “andlisis por flexidén” consiste en determinar las fuerzas axiales, cortantes y
momentos de flexion debido a solicitaciones en los extremos o cargas en los
bordes, estas fuerzas son amortiguadas rapidamente, por lo que afectan

principalmente a las zonas cercanas a los bordes.
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CAPITULO |
1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El reservorio presenta actualmente una serie de agrietamientos y fisuraciones en
las paredes exteriores que hacen que la estructura tenga la probabilidad de
colapso, lo que provocaria principalmente desabastecimiento de agua potable en
380 conexiones domiciliarias, segun datos proporcionados por la Municipalidad
Distrital de Antauta y con ello deterioro de la calidad de vida de la poblacion,
incremento de enfermedades gastrointestinales, dafios a la salud publica, dafios
materiales, y pérdidas econdémicas.

El volumen util de almacenamiento actual del reservorio ya no satisface a la
demanda poblacional actual, por lo tanto es necesaria la construccion de un nuevo
reservorio de concreto armado que nos permita almacenar un volumen util de
almacenamiento con un periodo de disefio de 20 afios que almacenen la cantidad
de agua suficiente para satisfacer a la demanda poblacional y a la vez que
cumplan con las condiciones de salubridad segun la OMS (Organizacién Mundial
de Salud) y de acuerdo a las especificaciones de construccion segun la norma

En el sistema de agua potable existente se ha inspeccionado un reservorio de
concreto armado construido de las siguiente medidas interiores 3.50 m x 3.50 m
de ancho y una altura de agua o tirante de 2.20 m, con un volumen util de
almacenamiento de 26.95 M3. El cual esta en un estado de deterioro con fisuras

en los muros y aristas interiores mayores a 3 mm.
Los efectos hidrodinamicos inducidos son indispensables para determinar la

fuerza cortante basal y el momento transmitido al sistema de cimentacion, sin los

cuales no se podria disefiar correctamente un Reservorio.

15



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL
1 ¢Como es el disefio y analisis estructural del comportamiento

hidrodinamico del reservorio de Larimayo?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

1 ;Como es el modelamiento matematico estructural del reservorio de
Larimayo?

2 ¢Como es el disefio de los elementos estructurales del reservorio de

Larimayo?
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio y andlisis estructural del comportamiento hidrodinamico
del reservorio de Larimayo, que sea capaz de resistir todas las cargas a las
que estard sometida durante su vida util sin sufrir fisuras que ocasionen
fugas o filtraciones que lleven al desabastecimiento de agua potable y al

colapso de la estructura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el modelamiento matematico estructural del nuevo reservorio de

Larimayo.

Disefiar los elementos estructurales del reservorio que considera

cimentaciones, muros, vigas perimetrales y cobertura.

16



1.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. HIPOTESIS GENERAL

e EIl disefio y analisis estructural del comportamiento hidrodinamico del
reservorio de Larimayo es necesario para garantizar las estructuras del

reservorio.

1.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

¢ El modelamiento matematico estructural del reservorio de Larimayo, es el
método que mejor determina para considerar y aplicar el reglamento

nacional de edificaciones, norma E. 060.

e EIl disefio de los elementos estructurales del reservorio garantiza las
cimentaciones, muros, vigas perimetrales y cobertura.
1.5. VARIABLES DE LA INVESTIGACION
1.5.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

e Disefio de Mezcla

e Suelos de fundacion

1.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES

e Estructural

e Hidrodindmica

1.6. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El reservorio ubicado en el centro poblado denominado Larimayo de la Localidad
de Antauta, Melgar - Puno, presenta actualmente una serie de agrietamientos y
fisuraciones en las paredes exteriores que hacen que la estructura tenga la
probabilidad de colapso, lo que provocaria principalmente desabastecimiento de
agua potable en 380 conexiones domiciliarias, segun datos proporcionados por la

17



Municipalidad Distrital de Antauta y con ello deterioro de la calidad de vida de la
poblacion, incremento de enfermedades gastrointestinales, dafios a la salud

publica, dafios materiales, y pérdidas econémicas.

La probabilidad de colapso de esta estructura se debe a que ya cumplio su vida
atil de servicio ya que fue construida en el afio de 2000 siendo casi una de las
primeras estructuras reguladoras de agua potable en el Distrito de Antauta, La

capacidad de almacenamiento de este reservorio es de 26.95m3.

El volumen util de almacenamiento actual del reservorio ya no satisface a la
demanda poblacional actual, por lo tanto es necesaria la construccion de un nuevo
reservorio de concreto armado que nos permita almacenar un volumen Uutil de
almacenamiento con un periodo de disefio de 20 afios que almacenen la cantidad

de agua suficiente para satisfacer a la demanda poblacional.

1.7. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.7.1. UBICACION GEOGRAFICA:
- Latitud Sur :14° 17 27
- Longitud Oeste :70° 17 27

1.7.2. UBICACION POLITICA:

- Departamento : Puno.
- Provincia : Melgar.
- Distrito : Antauta.
- Lugar : Centro Poblado de Larimayo.
1.7.3. LIMITES:
- Porel Este : Distrito de Crucero (Provincia de Carabaya)
- Por el Oeste : Distrito de Nuioa (Provincia Melgar)
- Por el Norte : Provincia de Carabaya
- Por el Sur : Distrito de San Anton (Provincia Azangaro)
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1.7.4. VIAS DE COMUNICACION:

Cuadro 01: Vias de acceso

Distancia Tiempo

Ruta (km.) (Min) Tipo de Via
Puno - Juliaca 45 40 Asfaltada
Juliaca - Azangaro 75 60 Asfaltada
Azangaro - San Anton 40 40 Asfaltada
San Anton - Antauta 35 30 Asfaltada
Antauta - C.P. Larimayo 30 45 Afirmada

Fuente: Plan Concertado Vial 2008 al 2021

1.7.5. EXTENSION SUPERFICIAL:
El Distrito de Antauta es uno de los 9 distritos que conforman la Provincia de
Melgar, estd ubicada en el Departamento de Puno, perteneciente a la Region
Puno a una altitud de 3,895 — 5,280 msnm y cuenta con una superficie
aproximada de 636.17 Kilometros cuadrados y el Centro Poblado de Larimayo

cuenta con una superficie aproximada de 250.00 Kilometros Cuadrados.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Machado y Romero, (2012). Realizaron la investigacion en su tesis “Andlisis
Estructural con el Método de Elementos Finitos” de Cartagena indias concluye

que el programa procesa y arroja la informacion de manera correcta.

Nieto y Zhafiay, (2011). Realizaron la investigacion en su tesis “Disefio de un
Tanque Apoyado Para la Comunidad de Santa Rosa de Chichin,
Perteneciente a la Parroquia Jadan del Canton Gualaeo” de Cuenca Ecuador
concluye que la metodologia empleada para el disefio nos permite tener un control
de cada uno de los aspectos que involucran el comportamiento de los materiales

cuando son sometidos a esfuerzos lo que da como resultado un correcto disefio.

Quezada y Salinas, (2014). Realizaron la investigacion en su tesis “Disefio y
Analisis de un Reservorio de 300 m3 en la Ciudad de Trujillo” concluye que se

carece de parametros para el andlisis y disefio de cascaras y membranas.

Doroteo F. (2014). Realiza la investigacion en su tesis “Disefio del Sistema de
Agua Potable, Conexiones Domiciliarias y Alcantarillado del Asentamiento
Humano, los Pollitos - Ieca” concluye que en condiciones de demanda maxima

horaria la minima presién no sera menor de 10 m H20.

Lazaro L. (2010). Realiza la investigacion en su tesis “Disefio Estructural
Hidrodinamico del Reservorio Manto de la Localidad de Puno” concluye que
el numero de publicaciones dedicadas a estructuras contenedoras de liquido es
muy inferior al correspondiente a otros tipos de estructurales como pueden ser los

puentes y los edificios.
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2.2. BASES TEORICAS

La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento hidraulico del
sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en funcién a las necesidades

de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente. (AGUERO R. 1997).

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerira de un reservorio cuando
el rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto maximo horario
(MH). En caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el QMH (gasto
maximo horario) no se considera el reservorio, y debe asegurarse que el diametro
de la linea de conduccion sea suficiente para conducir el gasto maximo horario
(QMH) que permita cubrir los requerimientos de consumo de la poblacion.
(AGUERO R. 1997).

Regula la diferencia de volumen que se produce entre el ingreso de agua al
reservorio (tedricamente constante) y la salida de agua, constituida principalmente
por la demanda horaria, la cual es variable durante las horas del dia. (AZEVEDO
N. 2006).

La funcion principal es almacenar agua cuando el suministro es menor que el
consumo y entregar el déficit cuando el consumo supera el suministro. (AZEVEDO
N. 2006).

2.2.1. CONSIDERACIONES BASICAS
Los aspectos mas importantes a considerarse para el disefio son la capacidad,

ubicacion y tipo de reservorio.
v' Capacidad del reservorio

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la
compensacion de las variaciones horarias, emergencia para incendios, prevision
de reservas para cubrir danos e interrupciones en la linea de conduccion y que el

reservorio funcione como parte del sistema.
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Para el calculo de la capacidad del reservorio, se considera la compensacion de
variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la linea de
conduccion. El reservorio debe permitir que la demanda méxima que se produce
en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variacion en el
consumo registrada en las 24 horas del dia. Es aconsejable un volumen adicional
que de oportunidad de restablecer la conduccion de agua hasta el reservorio.
(AGUERO R. 1997).

v' Tipos de reservorio

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y enterrados.
Los elevados, que generalmente tienen forma esférica, cilindrica y de
paralelepipedo, son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.; los
apoyados, que principalmente tienen forma rectangular y circular, son construidos
directamente sobre la superficie del suelo; y los enterrados, de forma rectangular,
son construidos por debajo de la superficie del suelo (cisternas). (AGUERO R.
1997).

v" Ubicacion del reservorio

La ubicacion esta determinada principalmente por la necesidad y conveniencia de
mantener la presién en la red dentro de los limites de servicio, garantizando
presiones minimas en las viviendas mas elevadas y presiones maximas en las

viviendas mas bajas.

De acuerdo a la ubicacion, los reservorios pueden ser de cabecera o flotantes. En
el primer caso se alimentan directamente de la captacion, pudiendo ser por
gravedad o bombeo y elevados o0 apoyados, y alimentan directamente de agua a
la poblacion. En el segundo caso, son tipicos reguladores de presion, casi siempre
son elevados y se caracterizan porque la entrada y la salida del agua se hacen por

el mismo tubo.

Considerando la topografia del terreno y la ubicacion de la fuente de agua, en la
mayoria de los proyectos de agua potable en zonas rurales los reservorios de
almacenamiento son de cabecera y por gravedad.
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El reservorio se debe ubicar lo mas cerca posible y a una elevacion mayor al
centro poblado. (AGUERO R. 1997).

2.2.2. CASETA DE VALVULA DE RESERVORIO
v' Tuberia de llagada

El diametro esta definido por la tuberia de conduccion, debiendo estar provista de
una valvula compuerta de igual didmetro antes de la entrada al reservorio de
almacenamiento; debe proveerse de un by - pass para atender situaciones de

emergencia.
v' Tuberia de salida

El diametro de la tuberia de salida sera el correspondiente al diametro de la linea
de aduccion, y deberé estar provista de una valvula compuerta que permita regular

el abastecimiento de agua a la poblacién.
v' Tuberia de limpia

La tuberia de limpia debera tener un diametro tal que facilite la limpieza del
reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta tuberia

sera provista de una valvula compuerta.
v' Tuberia de rebose

La tuberia de rebose se conectara con descarga libre a la tuberia de limpia y no se
proveera de valvula compuerta, permitiéndose la descarga de agua en cualquier

momento.
v' Bay - pass

Se instalara una tuberia con una conexion directa entre la entrada y la salida, de
manera que cuando se cierre la tuberia de entrada al reservorio de
almacenamiento, el caudal ingrese directamente a la linea de aduccién. Esta
constara de una valvula compuerta que permita el control del flujo de agua con

fines de mantenimiento y limpieza del reservorio.

Otra funcién: suministrar presion adecuada a la red de distribucion.
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Clasificacion

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y enterrados.
los elevados que generalmente tienen forma esférica, cilindrica y de
paralelepipedo, son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc. los apoyados,
que principalmente tienen forma rectangular y circular, son construidos
directamente sobre la superficie del suelo; y los enterrados de forma rectangular,
son construidos por debajo de la superficie del suelo (cisternas). (AGUERO R.
1997).

Para capacidades medianas y pequefias, como es el caso de los proyectos de
abastamientos de agua potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y

econOmica la construccion de un reservorio apoyado de forma cuadrada.
Se clasifica de la siguiente manera:

Por su ubicacion hidraulica

Reservorio de cabecera o de distribucion

Reservorio de compensacion o flotante

Reservorio apoyado de seccion circular de cabecera
Por su ubicacion con respecto al terreno
Apoyado

Superficial

Semi enterrado

Enterrado o cisterna

Elevado

Por el tipo de material de fabricacion

Concreto armado

Metalico

Ferocemento
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2.2.3. CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Para determinar la capacidad de reservorio es necesario considerar la
compensacion de las variaciones horarias, emergencia para incendios, prevision
de reservas para cubrir dafios e interrupciones en la linea de conduccion y que el

reservorio funcione como parte del sistema. (AGUERO R. 1997).

Para el calculo de la capacidad del reservorio, se considera la compensacion de
variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la linea de
conduccion. El reservorio debe permitir que la demanda maxima que se produce
en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variacion en el
consumo registrado en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad de que en la
linea de conduccion puedan ocurrir dafios que mantenga una situacion de déficit
en el suministro de agua mientras se haga las reparaciones pertinentes, es
aconsejable un volumen adicional que de oportunidad de restablecer la

conduccion de agua hasta el reservorio (AGUERO R. 1997).

2.2.4. CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Para el calculo del volumen de almacenamiento se utiliza métodos graficos y
analiticos. Los primeros se basan en la determinacion de la “curva de masa” o de
“‘consumo integral”. Considerando los consumos acumulados; para los métodos
analiticos. Se debe disponer de los datos de consumo por horas y del caudal
disponible de la fuente, que por lo general es equivalente al consumo promedio
diario. (AGUERO R. 1997).

En la mayoria de las poblaciones rurales no se cuenta con informacion que
permite utilizar los métodos mencionados, pero si podemos estimar el consumo
medio diario anual. En base a esta informacion se calcula el volumen de
almacenamiento de acuerdo a las normas del Ministerio de Salud. (AGUERO R.
1997).

Para o proyectos de agua potable por gravedad. El ministerio de Salud
recomienda una capacidad de regulacién del reservorio del 25 al 30% del

volumen del consumo promedio diario anual (Qm). (AGUERO R. 1997).

25



v' Estudio de mecanica de suelos y capacidad portante
El Estudio de Mecéanica de Suelos el cual servird de base para el disefio de las
estructuras parte del sistema de agua potable, especificamente para el disefio del

reservorio
Los trabajos se efectuaron en 3 etapas.
FASE DE CAMPO

Se tienen que efectuar trabajos de exploracion con el fin de conocer el tipo y
caracteristicas resistentes del sub-suelo. Los cuales consisten en la inspeccién
visual del area, recoleccidon de datos y caracteristicas geomorficas, toma de
muestras representativas de los suelos encontrados y ensayos IN-SITU que se

requieren como es la densidad natural del estrato donde se cimentara la estructura
FASE DE LABORATORIO

Las muestras obtenidas en el campo seran llevadas al laboratorio con el objeto de
someterlas a procedimientos adecuados para determinar sus propiedades fisicas y

mecanicas.

e Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM-D-422)
Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través de una
serie de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las

proporciones relativas de los diversos tamafios de las particulas.

e Contenido de Humedad Natural (ASTM-D-2216)
Que es un ensayo rutinario de Laboratorio para determinar la cantidad dada de

agua presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.

e Gravedad Especifica de los Solidos (ASTM D-854)
Mediante este ensayo se determina el peso especifico de las sustancias sélidas

existentes en el suelo.

e Limites de Consistencia
Limite Liquido: ASTM-D-423.

Limite Plastico: ASTM-D-424.
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Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion del
contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de un suelo cohesivo.
Los ensayos se efectian en la fraccion de muestra de suelo que pasa la malla
N°4.

e Ensayo de Densidades Maximas y Minimas

El método es para la Consolidacion Unidimensional.

e Ensayo Corte Directo (ASTM-D-3080-72)
El método es para el Corte Directo.

FASE DE GABINETE

A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se elabora el presente informe
técnico final que incluye: Andlisis del perfil estratigrafico, calculo de la capacidad
portante, conclusiones y recomendaciones constructivas. Se incluye ademas

anexos que contienen los resultados obtenidos en Campo y Laboratorio

v Disefio de Mezcla de Concreto
PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS DE CONCRETO DE PESO NORMAL

El proporcionamiento de mezclas de concreto, mas comunmente llamado disefio

de mezclas es un proceso que consiste de pasos dependientes entre si:

a) Seleccion de los ingredientes convenientes (cemento, agregados, agua Yy

aditivos).

b) Determinacion de sus cantidades relativas “proporcionamiento” para producir
un, tan econdmico como sea posible, un concreto de trabajabilidad, resistencia a

compresion y durabilidad apropiada.

Estas proporciones dependeran de cada ingrediente en particular los cuales a su
vez dependeran de la aplicacion particular del concreto. También podrian ser
considerados otros criterios, tales como minimizar la contracciéon y el asentamiento

0 ambientes quimicos especiales.

Aunque se han realizado gran cantidad de trabajos relacionados con los aspectos

tedricos del disefio de mezclas, en buena parte permanece como un
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procedimiento empirico. Y aunque hay muchas propiedades importantes del
concreto, la mayor parte de procedimientos de disefio, estdn basados
principalmente en lograr una resistencia a compresion para una edad especificada
asi como una trabajabilidad apropiada. Ademas es asumido que si se logran estas
dos propiedades las otras propiedades del concreto tambiénseran satisfactorias

(excepto la resistencia al congelamiento y deshielo G otros problemas de
durabilidad tales como resistencia al ataque quimico).

CONSIDERACIONES BASICAS

e Trabajabilidad
Claramente un concreto apropiadamente disefiado debe permitir ser colocado y
compactado apropiadamente con el equipamiento disponible. El acabado que
permite el concreto debe ser el requerido y la segregacion y sangrado deben ser
minimizados. Como regla general el concreto debe ser suministrado con la
trabajabilidad minima que permita una adecuada colocacién. La cantidad de agua
requerida por trabajabilidad dependera principalmente de las caracteristicas de los

agregados en lugar de las caracteristicas del cemento.

Cuando la trabajabilidad debe ser mejorada, el redisefio de la mezcla debe
consistir en incrementar la cantidad de mortero en lugar de incrementar
simplemente el agua y los finos (cemento). Debido a esto es esencial una
cooperacion entre el disefiador y el constructor para asegurar una buena mezcla
de concreto. En algunos casos una menos mezcla econdémica podria ser la mejor
solucion. Y se deben prestar oidos sordos al frecuente pedido, en obra, de “mas

agua’”.

e Resistenciay durabilidad
En general las especificaciones del concreto requeriran una resistencia minima a
compresion. Estas especificaciones también podrian imponer limitaciones en la
maxima relacion agua/cemento (a/c) y el contenido minimo de cemento. Es

importante asegurar que estos requisitos no sean mutuamente incompatibles.
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Como veremos en otros capitulos, no necesariamente la resistencia a compresion
a 28 dias sera la mas importante, debido a esto la resistencia a otras edades

podria controlar el disefio.

Las especificaciones también podrian requerir que el concreto cumpla ciertos
requisitos de durabilidad, tales como resistencia al congelamiento y deshielo 6
ataque quimico. Estas consideraciones podrian establecer limitaciones adicionales
en la relacion agua cemento (a/c), el contenido de cemento y en adicién podria

requerir el uso de aditivos.

Entonces, el proceso de disefio de mezcla, envuelve cumplir con todos los

requisitos antes vistos. Asimismo debido a que no todos los requerimientos.
INFORMACION REQUERIDA PARA EL DISENO DE MEZCLAS

- Analisis granulométrico de los agregados

- Peso unitario compactado de lo agregados (fino y grueso)

- Peso especifico de los agregados (fino y grueso)

- Contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados (fino y

grueso)

- Perfil y textura de los agregados
- Tipo y marca del cemento

- Peso especifico del cemento

- Relaciones entre resistencia y la relaciébn agua/cemento, para combinaciones

posibles de cemento y agregados.

PASOS PARA EL PROPORCIONAMIENTO

Podemos resumir la secuencia del diseiio de mezclas de la siguiente manera:
1. Estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra.
2. Eleccion de la resistencia promedio (f ' cr)

3. Eleccidén del Asentamiento (Slump)
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4. Seleccion del tamafio maximo del agregado grueso.

5. Estimacién del agua de mezclado y contenido de aire.

6. Seleccion de la relacion agua/cemento (a/c).

7. Célculo del contenido de cemento.

8. Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.
9. Ajustes por humedad y absorcion.

10. Calculo de proporciones en peso.

11. Célculo de proporciones en volumen.

12. Calculo de cantidades por tanda.

2.2.5. DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

Para el disefio estructural de reservorio de pequefias y medianas capacidades se
recomienda utilizar el método Portlant Cement Associatione que determina
momentos Yy fuerzas cortantes como resultados de experiencias sobre modelos
de reservorio basados en la teoria de plates and Shells Timoshenko, donde se
consideran las paredes empotradas entre si. (AGUERO R. 1997).

De acuerdo a las condiciones de borde que se fijen existen tres condiciones de

seleccién, que son:

Tapa articulada y fondo articulado
Tapa libre y fondo articulado
Tapa libre y fondo empotrado

En los reservorios apoyados o superficiales, tipicos para poblaciones rurales, se
utiliza preferentemente la condicibn que considera la tapa libre y el fondo
empotrado. Para este caso y cuando actua solo el empuje del agua. La presion en

el borde es cero y la presion maxima (P). Ocurre en la base.
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P=vya*h

El empuje de agua es:

Ya=hb
Donde:
Ya = peso especifico del agua
H = altura del agua
B = ancho de la pared

Para el disefio de la losa de cubierta se consideran como cargas actuantes el peso
propio Y la carga viva estimada; mientras que para el disefio de la losa de fondo,
se considera el empuje del agua con el reservorio completamente lleno y los
momentos en los extremos producidos por el empotramiento y el peso de la losay

la pared.

2.2.6. DISENO ESTRUCTURAL

La estructura debe concebirse como un sistema 0 conjunto de partes y
componentes que se combinan ordenadamente para cumplir una funcion dada. El
proceso de disefio de un sistema, comienza con la formulacion de los objetivos
gue se pretende alcanzar y de las restricciones que deben tenerse en cuenta. El
proceso es ciclico; se parte de consideraciones generales, que se afinan en
aproximaciones sucesivas, a medida que se acumula informacion sobre el
problema. (MORALES R. 2006).

Para el disefio, se considera el muro sometido al empuje de la tierra, es decir,
cuando la caja esta vacia. Cuando se encuentre llena, el empuje hidrostatico tiene
un componente en el empuje de la tierra favoreciendo de esta manera la

estabilidad del muro.

Las cargas consideradas son: el propio peso, el empuje de la tierra y la sub-
presion. Con la finalidad de garantizar la estabilidad del muro, se debe verificar
que la carga unitaria sea igual o menor a la capacidad de carga del terreno;

mientras que para garantizar la estabilidad del muro al deslizamiento y al volteo,
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se debera verificar un coeficiente de seguridad no menor de 1.6. (AGUERO R.
1997).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

El célculo de las presiones hidrodinamicas que actia sobre los reservorios o
tanques durante los sismos, es importante para el analisis y disefio de las mismas.
El movimiento de la estructura inducido por el terremoto estd asociado a la
generacion de presiones hidrodinAmicas en el tanque, asi los efectos dinamicos
del agua del reservorio se traducen en cargas dinamicas que se aplican

directamente sobre la estructura del reservorio.

Para reservorios apoyados lo importante radica en la evaluacion de la altura del
oleaje para evitar la sub presion sobre los techos o el derrame durante el sismo y
para las estructuras elevadas lo fundamental es definir qué parte del agua
acompafnada al movimiento del reservorio como si fuera un peso adicional de la

estructura.

El disefio sismico de los tanques varia en parte al de edificios debido al efecto de
oleaje del liquido contenido. Ademas, el agrietarse que se puede permitir en el
disefio de edificios, se evita en estructuras que contienen liquido para prevenir

salidas.

Los métodos de analisis sismico de tanques, adoptado actualmente por un
namero de estandares industriales, se han desarrollado del trabajo analitico de
Housner, Haroun y, Veletsos. Vestos y Shivakuinar, y otros. De éstos, el mas
conocido es Housner que iniciaba el trabajo publico en el principio de los 60 en la
comision de energia atébmica; (ahora la comision reguladora nuclear de los

E.E.U.U.) un documento informativo técnico (TID) 7024.

2.3.1. TIPOS DE ESTRUCTURAS CONTENEDORAS DE LIQUIDOS.
Se considera al medio como homogéneo, continuo e isétropo; asi mismo, se
supondra que se trata de un fluido sin viscosidad, es decir que durante el

movimiento, los esfuerzos generados entre:

32



2.3.1.1. ESTRUCTURAS APOYADAS EN TIERRA
Esta categoria incluye estructuras de almacenamiento de liquido de concreto

armado, rectangulares y circulares, a nivel y bajo rasante.

Las estructuras de almacenamiento de liquido apoyadas en tierra son clasificadas

de acuerdo a su seccion en base a las siguientes caracteristicas:

Configuracion general : Rectangular o Circular
Tipo de unién muro — base : empotrada, simple, o de base flexible
Método constructivo : concreto armado o pre-tensado

1. Tanques Rectangulares:

Tipo 1.1 Base empotrada

Tipo 1.2 Base simplemente apoyada

2. Tanques Circulares

Tipo 2.1 Base empotrada
(1) Concreto armado

(2) Concreto pre-trensado

Tipo 2.2 Base simplemente apoyada
(1) Concreto armado

(2) Concreto pre-trensado

Tipo 2.3 Base flexible (solo concreto pre-tensado)
(1) Anclados
(2) No anclados, llenos
(3) No anclados, vacios
La clasificacion 2.1.1 esta basada en los detalles de conexién de zapatas de
muros.
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Con cualquiera de los tanques, el piso puede ser una losa tipo membrana, placa
de fundacion, o una losa estructural soportada sobre pilas.
La cubierta del tanque puede ser un domo de luz libre o una losa delgada

soportada por columnas; o también el tanque puede estar abierto al exterior.

2.3.2. COMPLEJIDAD DEL SISTEMA ESTRUCTURAL Y CONDICIONES
LIMITE
Los cadigos y las ayudas del disefio proporcionan métodos aproximados para
evaluar fuerzas y las tensiones para los tanques y las condiciones limite mas
simple. Los cémputos pueden lograr resolver sistemas complicados,
particularmente para multicelda y los tanques circulares. Por lo tanto, a menos que
haya una buena razon para creer que un analisis elaborado es necesario, los
acercamientos simplificados se deben combinar con normas de buena préactica.
Un acercamiento del analisis de elemento finito seria apropiado para explicar
exactamente la naturaleza del cargamento, condiciones limite, y la estructura tipo

dentro de un andlisis elaborado.

2.3.3. ANALISIS ESTRUCTURAL DE RESERVORIOS
Existen varios métodos para el analisis de estructuras, el software utilizado en el
presente trabajo SAP 2000 V14.1 utiliza el método de elementos finitos, el cual se

describe a continuacién las generalidades de dicho método.

2.3.4. ELEMENTOS FINITOS

En general el analisis estructural tiene como objetivo determinar un campo de
esfuerzos o de deformaciones de una estructura y sus elementos. En muchos
casos se dispone de una ecuacién que describe la solucién del problema; como es
por ejemplo la ecuacion . la cual define los esfuerzos dentro de la seccion de un
elemento sometido a flexion. Desafortunadamente existen numerosos casos en
los cuales no existe este tipo de soluciones, o estas son muy complejas
matematicamente, lo cual las hace poco practicas. Hace unos treinta afios se
inicié el estudio de procedimientos para obtener la solucion numeérica de casos

particulares en los cuales no existia una solucién analitica.
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El desarrollo de estas metodologias condujo a los que se conoce hoy en dia como
el método de los elementos finitos. El cual consiste en dividir la estructura en una
serio de elementos, describiendo el comportamiento del elemento por medio de
ecuaciones constitutivas equivalentes. Estos elementos se interconectan en nudos
donde al aplicar el principio de equilibrio se obtiene un conjunto de ecuaciones
simultaneas. Indudablemente, lo anterior corresponde al mismo procedimiento que
se emplea en el analisis matricial, y esta es la razén por la cual este Ultimo se

considera un subconjunto del método de los elementos finitos.

Otra descripcion del método de los elementos finitos, algo mas sofisticadas, lo
define como un procedimiento para realizar interpolaciones polinomicas, por medio
del cual un campo de desplazamientos es interpolado en sus valores en los nudos
de interconexion de los elementos. El método de los elementos. El método de los
elementos finitos no debe confundirse con el método de diferentes finitas (Ghali y
Neville, 1989), en el cual se resuelven numéricamente las ecuaciones
diferenciales de equilibrio en algunos puntos seleccionados de la estructura. En el
método de las diferencias finitas las ecuaciones diferenciales que describen el
comportamiento del medio elastico se aproximan por medio de segmentos lineales
evaluados reemplazando la ecuacion diferencial valida en el limite, por

diferenciales finitos (dy/dx vs y/x).
A continuacion se exponen los principios del método de los elementos finitos.

2.3.4.1. PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS UTILIZANDO ELEMENTOS
FINITOS

El procedimiento del analisis por medio de elementos finitos es muy similar al

empleado en el andlisis matricial. A continuacion se presentan los diferentes pasos

gue componen en analisis utilizando el método.

» Division de la estructura en elementos.- la estructura, que en este caso
es un sistema elastico continuo o discreto, se divide en una serie de
elementos de tamafio finito. La disposicion y tamafio de los elementos a

emplear requiere criterio y algun entendimiento previo del problema, pues

35



en aquellos lugares donde los esfuerzos o las deformaciones dentro de la
estructura cambian en una distancia corta, la densidad de la red de
elementos debe aumentarse. Los puntos de interconexion de los elementos
se denominan nudos. En la figura 2.13 se muestra la division de una platina
de espesor constante, con un hueco, sometida a tension.

Formulacion de la matriz de rigidez del elemento.- utilizando la teoria
matematica de la elasticidad se definen relaciones entre las deformaciones
unitarias a que se somete el material y los esfuerzos que se generan dentro
del debido a estas deformaciones. Luego se definen unas funciones de
interpolacién que describan los desplazamientos de cualquier punto del
elemento en funcion de los desplazamientos en sus nudos y su posicion
dentro del elemento. En general estas funciones son polinomios cuyo grado
depende de la forma que tienen los desplazamientos, de la cantidad de
nudos y del nimero de grados de libertad por nudo. Entonces para
cualquier punto dentro del elemento es posible describir su estado de
deformaciones unitarias en funcion de los desplazamientos de los nudos de
interconexion del elemento. Integrando los esfuerzos que inducen estas
deformaciones unitarias para todo el volumen del elemento, se obtiene una
relacion entre los desplazamientos de los nudos del elemento y las fuerzas
gue se inducen alli, lo cual corresponde a una relacion entre fuerzas y
desplazamientos en los nudos, o sea la matriz de rigidez del elemento.
Ensamblaje de la matriz de rigidez de la estructura.- utilizando el
procedimiento presentado en el analisis matricial, se ensambla una matriz
de rigidez de la estructura, adicionando los términos apropiados de las
matrices de rigidez de los elementos en cada uno de los grados de libertad.
Aplicacion de las condiciones de frontera o apoyo.- Dependiendo del
tipo de apoyo que tenga la estructura, se afectan los grados de libertad
correspondientes, utilizando el mismo procedimiento que se emplea en el
analisis matricial.

Determinacion de los efectos de las fuerzas externas.- Las fuerzas y

esfuerzos externos aplicados a la estructura, apropiadamente
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transformados, se colocan como fuerzas nodales en los nudos de
interconexién entre elementos.

Solucion del sistema de ecuaciones simultaneas.- El sistema
compuesto por la matriz de rigidez de la estructura y las fuerzas nodales
aplicadas se resuelve para obtener los desplazamientos de la estructura.
Evaluacion de los esfuerzos dentro de los elementos.- conociendo los
desplazamientos de los nudos de interconexion entre los elementos, se
determina el estado de deformacion y de esfuerzos dentro de los

elementos.
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION
3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

e El tipo de investigacion que se realiza para la presente tesis es tipo de
investigacion cualitativa.
3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION

e El nivel de investigacion que se realiza para la presente tesis es nivel de

investigacion descriptiva.

3.2. DESCRIPCION DEL AMBITO DE LA INVESTIGACION

3.2.1. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

3.2.1.1. ESTUDIO DE APROVECHAMIENTO HIDRICO
3.2.1.2. ASPECTOS GENERALES

v' Generalidades
El sector de Sachachupa (parte baja) existe una captacion de agua, proveniente
de un manantial denominado Sachachupa, que se encuentra en las coordenadas
UTM WGS 84 N: 8,398,915.41, E:353,733.61, una altitud de 4,112.45 msnm. Con
un caudal aforado de 4.24 Its/seg. y sera suficiente para satisfacer a las

necesidades de la poblacion actual y futuro del Centro poblado de Larimayo.

v Justificacion de estudio (para el cual se requiere el agua)
El centro poblado cuenta con un sistema de agua potable existente sin
tratamiento, fue construido por FONCODES en los afios 2000, teniendo una
antigiiedad de 15 afos, el cual se encuentra en un estado deteriorado y
colapsado del reservorio.

En el sistema de agua potable existente se encuentra construido un reservorio de
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26.95 M3 de data antigua, el cual ya no almacena la cantidad de agua requerida
para la poblacion actual y no satisface la demanda poblacional, para lo cual en el
presente proyecto el disefio del reservorio se contemplara para un periodo de
disefio de 20 afios.

En cuanto al sistema de saneamiento basico el 25 % de la poblacion actual tienen
un bafio seco construido con muros de calamina y armazon de madera presentan
una losa de concreto y bafio turco, el 75% de la poblacion tiene la instalacion del

servicio de desague con bafios de arrastre hidraulico.
3.2.1.3. EVALUACION HIDROLOGICA
v' Descripcion general de la cuenca y del curso principal de la fuente

natural

2.1.1 Ubicacion y demarcacién de la unidad hidrolégica donde se ubican el punto

de captacion del recurso hidrico solicitado (ubicacién geografica, demarcacion

hidrogréfica, politica y administrativa).

» Ubicacion Politica:

COMUNIDAD : CCOROCCA PROVINCIA : MELGAR

DISTRITO : ANTAUTA REGION : PUNO

» Ubicacion Geografica (Coordenada UTM WGS 84):

El sector de Sachachupa (parte baja) existe una captacion de agua, proveniente
de un manantial denominado Sachachupa, que se encuentra en las coordenadas
UTM WGS 84 N: 8,398,915.41, E:353,733.61, una altitud de 4,112.45 msnm. Con
un caudal aforado de 4.24 lIts/seg. y sera suficiente para satisfacer a las

necesidades de la poblacion actual y futuro del Centro poblado de Larimayo.
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» Nombre de la Fuente de Aqua:
Captacion Nro 01: MANANTIAL DENOMINADO SACHACHUPA

» Uso de Aqua:

Para uso poblacional.

» Caudal Requerido:
El sector del Centro Poblado de LARIMAYO: Caudal requerido Q : 3.08 Lts/seqg.
v Accesibilidad- Vias de comunicacion

Cuadro 02: Vias de comunicacion

Distancia | Tiempo

Ruta (k) (Min) Tipo de Via
Puno - Juliaca 45 40 Asfaltada
Juliaca - Azangaro 75 60 Asfaltada
Azéngaro - San Anton 40 40 Asfaltada
San Anton - Antauta 35 30 Asfaltada
Antauta - C.P. Larimayo | 30 45 Afirmada

Fuente: Plan Concertado Vial 2008 al 2021

v’ Aspectos  socio-economicos  (Poblacion -  Demografia vy

Caracterizacion socio -economica)

Segun el diagnéstico de la poblacion actual en el estudio se tiene 485 familias con
una densidad poblacional de 5.00 integrantes por familia, el total de habitantes es
de 2424.00 habitantes en el centro poblado de Larimayo proyectados.

El material de construccion predominante en las paredes es de piedra con barro
en un 100%, el material de construccion en los pisos es tierra en un 97.48% y

solo el 2.52% es de cemento.
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El 64.11% de la poblacion utiliza sus viviendas como hogares familiares, el
33.87% para desarrollar actividades economicas (pequefias bodegas), el 2.01% es
de uso ocasional (Alquilados).

En el centro poblado de Larimayo los gastos familiares son asumidos en un
93.56% por los padres de familia, el 6.44% lo realiza el padre e hijos.

El gasto per capita promedio mensual es de 600 soles (segun encuestas
aplicadas).

Se estima que en la actualidad la poblacién residente en la zona del proyecto es
de 1500 habitantes.

Es importante sefialar que los hijos ayudan en las actividades del campo
(agricultura), lo que genera un aporte econémico para la canasta familiar, las
madres adicionalmente de dedicarse a las labores del hogar, también participan
de las actividades agricolas en tiempo de cosecha de tuberculos y granos,

preparando y trasladando los alimentos hasta las chacras.

v' Geomorfologia
La topografia donde se proyecta los trabajos es con pendientes Llanas.
El tipo de suelo estd constituido por estratos superficiales que varia entre limo,
arcillay grava.

v' Aspectos ecologicos de la cuenca o unidad hidrografica segun

corresponda.

En lo que se refiere a las zonas de vida, pues de ello se indica que en estas zonas
estan dedicados al cultivo de diversos productos agricolas.
En lo que se refiere a la flora y fauna, pues de ello se indica que en lo que respecta
a la flora, se indica que la poblacion beneficiada realiza el sembrado de diversos
productos como son la papa, granos, entre otros.
En lo que se refiere a la fauna, la poblacion beneficiaria se dedica en su mayoria a

la crianza de gallinas, vacas, ovinos.
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v' Calidad del agua

Al presente se adjunta los analisis fisico, quimico y bacteriologico.

3.2.1.4. ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION HIDROMETRICA.
Posee una identidad climatica del tipo frigido y seco con temperaturas medias
anuales bajas, 17.0 °C con oscilacion mensual no tan marcada, la temperatura
registra sus niveles mas bajos en la temporada invernal de -3.0 °C (meses de mayo,
junio y julio), siendo la méxima de 30.0 °C.

Las precipitaciones pluviales se producen entre los meses de Noviembre hasta Abril
con un promedio aproximado de 690 mm/afio. Dichas precipitaciones tienen
caracteristicas fuertes y de corta duracion. El resto del afio se nota una ausencia

casi total de precipitaciones (meses de Mayo a Octubre).

3.2.1.5. DISPONIBILIDAD HIiDRICA.
Se ilustra en el siguiente cuadro la disponibilidad hidrica aforado en cada fuente de
agua del Manantial existente.

Captacion Nro 01: Manantial denominado sachachupa

Cuadro 03: disponibilidad hidrica

DISPONIBILIDAD HIDRICA

SEPTIEMBR ) TOTAL
QLmsEs| OCTUBRE |NOVIEMBRE [ DICIEMBRE | ENERO [ FEBRERO | MARZO | ABRL | MAYO | JUNO [ JuLIOf) | AGOSTO I3AR0)

DESCRIPCION [ LTSISEG AFORADO

kil 3 Kl 3 3 B 3 Kl 3 Kl 3 Kl 364

osPowBLOAD | LTSSES | 4 sl as|  am| so| sl s sk s 4| 4| a4 s
WORCA [ s

1135642 103068) 1112029 120889) 134007 974026 1282076 1419582 13188400 1135642  10B60M8) 11020 1044058 14492252

DISPONIBILIDAD HDRICA POR ANO| 14492252

Fuente: Estudio hidrolégico realizado por el tesista

3.2.1.6. USOS Y DEMANDAS DE AGUA (DERECHO DE TERCERO).

La demanda de agua poblacional esta disefiada con una dotacion de agua que es
de 80 litros/habitante/dia, este dato se ha calculado de acuerdo al reglamento
nacional de construcciones, para lo cual se adjunta los siguientes cuadros de

calculo de demanda de agua para la poblacion del centro poblado de Larimayo.
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3.2.1.7.

DEMANDA ANUAL DEL CENTRO POBLADO DE LARIMAYO
Cuadro 04: Demanda poblacional

DEWANDA POBLACIONAL
SEPTEWER | ocruene |NovieweRe | oiokeRe | eveno | reseno | warco | s | wavo | wwo | wwo | asosro | A
DESCRPOION | Lrsses [CRSES) (S0

AFORADO

) 3 ) 3 3 » 3 ) 3 ) 3 ) W
oomor | Usses | sl aw) sl sl anl sl sl sl an| a6 sl awf a0 wa
POBLACIONAL | s S, [ ) < L IR S 1 I O 1 O B 1 I 97,493.7s|
DEWANDA POBLACIONAL POR ARO 97,493.7e|

Fuente: Estudio hidrolégico realizado por el tesista

3.2.1.8.

BALANCE HiDRICO.

La relacion entre demanda y oferta de agua, es la que se detalla en el siguiente

cuadro respectivamente para la poblacion del Centro poblado de Larimayo:

v Balance hidrico

Cuadro 05: balance hidrico

BALANCE HIDRICO
SEPTIEMER OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO TOTQL
Q (LTRISEG) E (M3/ANO)
DESCRIPCION LTSISEG
AFORADO
30 ki 30 kil kil 2 ki 30 kil 30 ki 30 364
D'S”rﬁ[”‘:'&'\["‘“ LTSISEG 424 399 416 475 500 513 530 530 509 424 420 416 403 55.33
DEMANDA
oo | Lrsise E 0| AR N 1| AN R NN 1| N 1 NN 1| NPT I 1) NN R NN 1) NN ' 1) 3720
LTSISEG ogo|  106] 165|190 203 220 22 199 114 110 106|  0® 18.13
BALANCE HIDRICO
MaES 229548| 282625\ 427369| 5097.53| 5438.22 5322.24| 589248 515290| 305338 2844.98| 282625 2405.38) 4742876

Fuente: Estudio hidrolégico realizado por el tesista
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Figura 01: Balance hidrico
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Fuente: Estudio hidrolégico realizado por el tesista

3.2.2. ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA

3.2.2.1. ASPECTOS GENERALES.
3.2.2.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y OBJETIVO

El objetivo es determinar las caracteristicas y condiciones geologicas y
geotécnicas del suelo de fundacion, para las estructuras proyectadas, para lo cual
se han efectuado trabajos de exploracion de campo por medio de calicatas, asi
mismo se han llevado muestras al laboratorio de mecanica de suelos, laboratorio
del Programa Regional de Riego y Drenaje PRORRIDRE para los analisis Fisicos
y quimicos. Estos ensayos nos permitiran definir el perfil estratigrafico del area en
estudio y conocer las propiedades del suelo. Con esta informacion, se sugerira y
recomendara métodos apropiados que permiten tener situaciones seguras y

confiables para las labores de construccion. Y determinar los datos necesarios

44




para fijar los disefios de instalacion, material, clase de tuberia y disefio de las

estructuras proyectadas.
3.2.2.3. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area donde se desarrollara el proyecto esta ubicada de acuerdo a la siguiente

distribucion:
Pais : Peru
Region : Puno
Departamento : Puno
Provincia : Melgar
Distrito : Antauta
Localidad : Larimayo

El Distrito de Antauta es uno de los 09 distritos que conforman la Provincia de

Melgar, ubicada en el Departamento de Puno,

3.2.2.5. LIMITES

Norte Provincia de Carabaya

Este . distrito de Nufioa

Sur : Distrito de Orurillo y la Provincia de Azangaro.
Oeste Provincia de Azangaro.

3.2.2.6. INVESTIGACIONES REALIZADAS
v' Antecedentes de la zona geolégica

e Geologiaregional
Introduccién:

Como corresponde para todo tipo de obras civiles, particularmente para obras
longitudinales como es el caso de agua potable es importante el estudio del
contexto geoldgico regional ya que como es de deducir la evaluacion del medio

natural determina los tipos de rocas y suelos a ser atravesados, asi como los
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problemas de geodinamica externa que la afectaran; calificando finalmente, la

factibilidad técnico-econdmica de la obra a ejecutar.

Para el caso que nos ocupa y como es de verse en la interpretacion de los planos
regionales que se adjuntan, el altiplano, sobre el nivel de los 4,000 m, determina el
fuerte modelado del relieve, donde los cortes no son significativos, pero si la
presencia del agua superficial y sub superficial, que juega un papel importante en
la operatividad de la carretera.

Geomorfologia

La geomorfologia sobre los 4,000 m.s.n.m. esta caracterizada por un tipico relieve
de fuerte modelado. Para el caso de la zona de interés, a lo largo del tramo se
pueden diferenciar dos unidades geomorfolégicas:

e Unidad de Planicies y Lomadas

e Unidad de Cursos Fluviales

Unidad de Planicies y Lomadas:

Es un tipico relieve de altura, llamese genéricamente plano, con lomadas
onduladas por el fuerte modelado a que ha estado expuesta la superficie por una
intensa accion glaciar habida en el pasado geoldgico reciente; muy estables, con
cobertura vegetal persistente con el “Ichu”,que es la vegetacion natural de estas

alturas.

Unidad de Cursos Fluviales:

Dentro de la inmensa planicie, el modelado presenta depresiones, consecuentes
de la intensa actividad glaciar habida en el pasado, que han permitido la formacién
de cauces por donde corren caudales importantes de agua de manera
permanente; siendo el rio Pirhuani el curso hidrografico mas importante en el

recorrido del tramo.
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Formaciones geologicas:

La cartografia geoldgica elaborada por el INGEMMET y publicada en el Boletin N°
58: “Geologia de los Cuadrangulos de Velille, Yauri, Ayaviri y Azangaro” —1995, a

escala 1:100,000, describe las formaciones geoldgicas.

- Rocas Sedimentarias:

Grupo Puno (P-pu): Con esta denominacion se conoce a una secuencia de
areniscas rojizas rosadas y conglomerados. Las areniscas son de grano fino a
grueso generalmente arcdsicas (granos de arenas con predominio de cuarzo); los
constituyentes feldespaticos casisiempre estan alterados y tienen coloracion clara.
Los estratos conglomeradicos son masivos y menores a los 2 m. de espesor.Estos
estratos gruesos de areniscas estan intercalados con limoarcilltas en estratos
delgados y de color rojizo oscuro a marrén. A este grupo formacional se le asigna
una edad Paledgeno, del Cenozoico.

- Formacion Casa Blanca (N-cb):

Con esta denominacion se conoce a una secuencia estratigrafica constituida por
conglomerados lacustrinos, de litologia mondétona, con contenido de tobas
arcillosas, de coloracibn marrén rojiza, que se ubica mayormente en el norte del
cuadrangulo deYauri, donde también intercalan con limo arcillitas y, en algunos

casos,con clastos volcanicos.

La edad asignada a esta formacion Casa Blanca, es del Cenozoico Las rocas de
esta formacion geoldgica, muestran importante emplazamiento a lo largo de la
carretera

- Formacion Yauri (Qpl-y):

Con esta denominacion se conoce a sedimentos lacustrinos que estan
constituidos por tobas areniscosas y conglomerados lenticulares fluviales.
Generalmente, las tobas son decolor gris blanquecino y se han depositado en
capas delgadas;encontrdndose cubriendo a los conglomerados de la formacion.

La edad geoldgica asignada a esta formacion, es el Pleistoceno — Cuaternario
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Se consideran a las acumulaciones de material inconsolidado a manera de
amplias terrazasque se extienden a ambos lados de los rios principales, como son

Salado, San Genaro, Chacamayo, Casilemayo y Jahuatapica.

Dentro de estos depdsitos, también se consideran a las importantesacumulaciones
de gravas en matriz de arenas limpias que ocupan loscauces de los rios arriba
mencionados.

- Rocas Intrusivas (Ps-mi)

En el mapa geoldgico del cuadrangulo de Yauri se delimita un afloramiento de
rocas intrusivas hacia el lado izquierdo de la carretera Yauri — El Descanso,
distante de ella, por lo que no tiene influencia. Son rocas de naturaleza dioritica,
granodioritica; duras y resistentes alestado fresco, que es como se presentan por

haber sido fuertemente denudadas por la accién glaciar.

3.2.2.7. SISMICIDAD

La zona en estudio se halla en una franja de territorio donde la sensibilidad
sismica es intermedia a baja. Si bien la mayor parte del pais es altamente sismica,
en razén de que nuestro territorio es parte del llamado Circulo de Fuego del
Pacifico (el cual es una zona de la corteza terrestre de alto dinamismo, con
esfuerzos tecténicos, volcanismo y movimientos orogénicos prolongados), la zona
especifica de esta carretera se halla en una franja de transicion entre los relieves
altamente sismicos de la costa y sierra, y la zona de actividad sismica reducida de

los llanos depresionados de la Amazonia.

En nuestro pais, la actividad sismica es el resultado de la dinamica de las placas
en las que asienta nuestro territorio; por un lado la placa oceanica de Nazca, del

litoral hacia el oeste, y por el otro la placa sudamericana.

El proceso es que ambas placas convergen y “colisionan” aproximadamente en el
borde pacifico. La placa oceanica, mas pesada o densa, se hunde o subducciona
bajo la placa sudamericana, que es de caracter continental, de rocas mas livianas
que la placa oceanica. La subduccién avanza a una velocidad de algunos
centimetros anuales, y la penetracion de la placa oceanica bajo la sudamericana

provoca frecuentes fricciones corticales con liberacion de energia como
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movimientos sismicos, que son tanto mas frecuentes e intensos, cuando mas
cerca nos encontramos hacia el litoral donde se produce la subduccion. Este
tramo se halla bastante alejado de la zona de convergencia de las placas.

Segun la Carta de Intensidades Sismicas publicadas por el Instituto de Defensa
Civil, el area en estudio se halla en una zona en la que la actividad sismica es
relativamente débil, con movimientos que la Carta estima como maximo de grado
V en la escala de Mercalli (sobre un maximo de X que se estima pueden ocurrir en
sectores muy localizados del pais, ver figura N°3). De acuerdo a esta circunstancia

se considera que el riesgo sismico en el area es poco significativo.

3.2.2.8. TRABAJOS DE CAMPO

v Calicata
La norma Técnica E-050 indica ejecutar calicatas o pozos a cielo abierto
paraverificar el estrato del subsuelo, En base a las caracteristicas de los
materiales existentes, para la exploracion, se procedié a emplear el método de
ensayo a cielo abierto ASTM  D-1588, con el objeto de investigar las
caracteristicas de las calicatas del sub suelo de los puntos de apoyo se llevaron a

cabo pozos exploratorios de 1.00 m. De profundidad.

Se excavaron 01 Calicata o Pozos de Exploracion a cielo abierto, asignandole

como sigue:

Cuadro 06: Relacién de Calicata

RELACION DE CALICATA

Calicata Profundidad (m) Ubicacion
NO
C-01 1.00 Reservorio

Fuente: Estudio de suelos realizados por el tesista
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v' Muestreo
En las exploraciones a cielo abierto efectuadas, se tomaron muestras disturbadas
de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en cantidad suficiente como para

realizar los ensayos de clasificacion e identificacion.

Se tomaron la muestra para los ensayos de granulometria, Limites de
consistencia, contenido de humedad de las calicatas, envidndose al laboratorio la
muestra necesaria para identificar todos los tipos de suelos de la zona en estudio.

A si mismo se extrajeron muestras representativas de las calicatas.

Paralelamente al muestreo se efectud el registro de excavacion, anotandose las
principales caracteristicas de los estratos encontrados, tales como: Humedad,
compacidad, consistencia, plasticidad, forma y tamafio de las particulas,
clasificacion, presencia del nivel freatico, etc., los mismos que se muestra en

capitulo 5: Perfiles estratigraficos.

v’ calicata 01 (c-01)

Tramo compuesto superficialmente por mezcla de limo y materia organica en un
espesor de 0.20 — 0.30m. respectivamente y continuando hasta una profundidad
de 1.00 m. se encuentra material de arena bien graduada de color gris oscuro,
con limoarcilloso y su estado es semi compacto, hay presencia de bolonerias en
tamarfios de 4" - 6" en cantidades de 10%, todo estos materiales son considerados
como aluviales, su estado es semicompacto a suelto, se clasifica un tipo de suelo

GM denominados como arena mal gradada.
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Figura 02: Calicata 01 (C-01)

Fuente: estudio de suelos realizados por el tesista

v' Ensayos de laboratorio
Todos Los ensayos de laboratorio se realizaron en Programa Regional de Riego y
Drenaje PRORRIDRE. Los ensayos de andlisis granulométrico, limites de

consistencia, contenido de humedad, Compresién de roca simple.
Se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio

- Andlisis Granulométrico ASTM- D422

- Limites de Consistencia ASTM-D 4318

- Contenido de Humedad (%) ASTM-D 2216

- Densidad Natural ASTM-D1556

3.2.2.9. CLASIFICACION DE SUELOS
El suelo ensayado se ha clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de
clasificacion de Suelos (SUCS ASTM D — 2487), segun se muestran en el cuadro

y en las laminas de perfiles estratigraficos que se muestran en el capitulo 5.
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Luego para clasificar los suelos se ha realizado la clasificacion de las muestras de

suelos por los siguientes sistemas:

AASHTO de American Association of StateHighway and transportation Officials:
ASTM D 32826 y AASHO M — 145.

SUCS, Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos: ASTM D — 2487. Este
sistema de clasificacion considera simbolos (letras mayusculas) para denominar

los distintos grupos de suelos.

Cuadro 07: Clasificacion de suelo mediante AASHTO - SUCS

CLASIFICACION DE |CLASIFICACION DE
SUELOS ASSHTO SUELOS SUCS

A-1-a(0) GW, GP

A-1-b(0) GM

Cuadro 08: Resultados de Ensayos de Granulometria y limites de Consistencia

GRANULOMETRIA | LIMITES DE CONSISTENCIA| 3¢ | CLASIFICACION
a]
N2 CALICATA % QUEPASA LL | LP. | P é TIPO DE MATERIAL
S | SUCS | AASHTO
oo (w0 | @ | || |3
C-01 21.89] 33.60| 40.94| 83.51|N.P. NP. [NP. |7.18/GM [A-1-b(0){Mezclade gravas arenasy limos

Fuente: estudio de suelos realizados por el tesista

3.2.2.10. PERFIL ESTRATIGRAFICO
Con los registros de las perforaciones y los ensayos de laboratorio se elabor6 el

perfil estratigrafico del terreno, se muestra como sigue:
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Figura 03: Perfil estratigrafico

PERFIL ESTRATIGRAFICO

:DISENO Y ANALISIS ESTRUCTURAL DEL

PROYECTO COM PORTAM IENTO HIDRODINAM ICO DE UN
RESERVORIO DE LARIMAYO 207

SOLICITADO MELANIO MAMANIAPAZA

UBICACION :DISTRITO DE ANTAUTA

LUGAR :CENTRO POBLADO LARIMAYO

CALICATA :C-01

ESTRATO :M-1(030- 100 m)
PROFUNDIDALI : 100 m
FECHA :NOVIEM BRE del 2016

FOTO DE CALICATA 01

ALA
GRAFICA
INDI
Dm
LONGITUD DE|

TRAMO m.
NF. m
MUEST!
OBTENI

0.30cm

070 cm

SIMBOLOGIA

6000000 CO
000 ¢000C0C 0
G000 CGCO0O00O0
0 0O0GO0O0Q0CO
600000000
0 0OO0CGDOOCO
6 000C0O0O0O0
6 000CO0O00CO
G000 0C000O0
6 000000CO
G 0000090 ¢ 0
00900600000
60000000 ¢ 0
0C00¢00000
6000000 ¢ 0
000CGCD0O0GEOCO
2000000 CDO
000CD0O00CDO
0 0O00CD0O00OCD
0000000CO
o000 O00C0CD

CLASIFICACION
EN SUCS
AASHTO

DESCRIPCION

ESTRATOSUPERFICIALCONFORMADO
PORMEZCLA DELIMOSY MATERIA
ORGANICA.

ESTRATO CONFORMADO POR ARENA
BIEN GRADUADA DECOLOR GRIS
OSCURQO,CON LIMOARCILLOSOY SU
ESTADOESSEMICOMPACTO,HAY
PRESENCIA DE BOLONERIAS EN
TAMANOS DE 4" - 6" EN CANTIDADES DE

D%,

Fuente: estudio de suelos realizados
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3.2.2.11. ASPECTOS SIiSMICOS

La zona en estudio se encuentra ubicada en la zona 2 del Mapa de Zonificacion
Sismica del Peru, de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion E.030-Disefio

Sismo Resistente.

La fuerza cortante total (V) puede calcularse de acuerdo a las Normas de Disefio

Sismo Resistente segun la siguiente relacion:

_ZxUxSxCxP
R

\Y

De acuerdo a la Norma Peruana de disefio sismo resistente E-030, hemos

establecido los parametros sismicos para esta area del Proyecto:

Cuadro 09: Parametros fisicos

PARAMETROS FiSICOS

ZONA DE SISMICIDAD MEDIA Y4

2 0.25

PARAMETROS DEL SUELO

TIPO DESCRIPCION Tp (s) S

S3 Suelos Flexibles 0.9 1.4

3.2.2.12. ZONIFICACION GEOTECNIA

Habiéndose realizado las excavaciones del tipo de material del que esta
conformado parte del area del proyecto, se ha realizado la zonificacion de suelos
tomando en consideracion el grado de dificultad de las excavaciones vy
principalmente la existencia del tipo de material encontrado en las diferentes

estratos de la calicatas excavadas.
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La clasificacion de materiales, sera de acuerdo a las tres clases de suelo
establecidos para la cuantificacion tanto en las excavaciones como en la

programacion de las actividades de obras.

La clasificacion de materiales a utilizar ha sido tomada de empresas de servicios
de abastecimiento de agua potable y alcantarillado que utilizan en la clasificacion
de suelos para sus estudios. Estas establecen tres clases de suelos para la
cuantificacion tanto en las excavaciones, como en la programacion de las

actividades de obras.
Las clases de material son las siguientes:
a) Terreno Normal

Son los que pueden ser excavados sin dificultad a pulso y/o con equipo

mecanico, y puede ser:
a.l.- Terreno Normal Deleznable suelto

Conformado por materiales sueltos tales como: Arena, limo, arena limosa,

gravillas, etc., que no pueden mantener un talud estable superior de 5:1
a.2.- Terreno Normal Consolidado o Compacto

Conformado por terrenos consolidados tales como: hormigdbn compacto,
afirmado o mezcla de ellos, etc. Los cuales pueden ser excavados sin
dificultad a pulso y/o con equipo mecéanico. Excavaciones mayores a 2.50m

se entiban.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO DE LARIMAYO
3.3.2. PERIODO DE DISENO Y POBLACION FUTURA

3.3.2.1. PERIODO DE DISENO

En la determinacion del tiempo para el cual se considera funcional el sistema,
intervienen una serie de variaciones que deben ser evaluadas para lograr un
proyecto econdémicamente variable. Por lo tanto el periodo de disefio puede
definirse como el tiempo en el cual el sistema serd 100% eficiente, ya sea por
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capacidad en la conduccion del gasto deseado o por la existencia fisica de las

instalaciones.
Los factores considerados para la determinacion del periodo del disefio son:

v Vida util de las estructuras del concreto y de los equipos
electromecanicos
v Facilidad o dificultad para hacer ampliaciones de la infraestructura
v" Crecimiento y/o decrecimiento poblacional
v' Capacidad economica para la ejecucién de las obras
a) Vida util de las estructuras y los equipos electromecanicos
La vida util de las estructuras dependera de la resistencia fisica del material que la

constituye a factores adversos por desgaste u obsolescencia.

Todo material con el tiempo y con el uso que se le da a estos se desgasta
disminuyendo la eficiencia del sistema dependiendo de las caracteristicas del
material empleado. Por consiguiente en las tuberias de abastecimiento de agua y
desaglie existen diversos desgastes por corrosion, corrosion y fragilidad factores

gue sean determinantes en su durabilidad.

La durabilidad de las diferentes estructuras del sistema segun: las normas sobre
saneamiento de la SUNASS (Volumen Il Normas Técnicas) y el autor Simén
Arocha en su publicacién “abastecimiento de agua, teoria y disefio indican lo

siguiente:

b) Facilidad o dificultad para hacer ampliacién de la infraestructura.
La fijacion de un periodo de disefio esta intimamente ligado a factores
econdémicos, la asignacién de un periodo de disefio ajustado a otros criterios

estara regido por la dificultad o facilidad de su construccion.

c) Crecimiento y/o decrecimiento poblacional
El crecimiento y/o decrecimiento poblacional estd en funcidbn de factores

econdmicos, sociales y de desarrollo.
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Un sistema de abastecimiento de agua debe proporcionar y generar desarrollo, no
de frenarlo. Esto nos permite sefialar que de acuerdo a las tendencias de
crecimiento, es conveniente elegir periodos de disefilo mas largos para

crecimientos lentos y periodos de disefio cortos para crecimiento rapido.
d) capacidad econdmica para la ejecucion de obras

Las razones de durabilidad y resistencia al desgaste fisico es indudable que
representa un factor importante para el mejor disefio, pero adicionalmente se
haran estimaciones de interés y de costo capitalizado para aprovechar utilmente la

inversion hecha.

La determinacién de la capacidad del sistema de abastecimiento de agua de una
localidad debe ser dependiente de su costo total capitalizado para aprovechar

utilmente la inversiéon hecha.

La determinaciéon de la capacidad del sistema de abastecimiento de agua de una
localidad debe ser dependiente de su costo total capitalizado. Generalmente los

sistemas de abastecimiento se construyen para satisfacer una poblacion futura.

3.3.2.2. DETERMINACION DEL PERIODO DE DISENO
Haciendo un analisis de la vida atil de la estructura planteada en el presente
trabajo, y ademas viendo la realidad de la zona de estudio, se adopta un periodo

de disefio de 20 afios, teniendo como proyeccién al afio 2037.

3.3.3. POBLACION FUTURA

Hay varios métodos matematicos para pronosticar la poblacién de las ciudades.
Algunos son de aumento aritmético, el aumento en porcentaje, comparaciones
gréficas, etc.se debe proceder con gran cuidado y juicio en el prondstico

demografico, sobre la base de datos confiables.

Los diferentes métodos de prondstico de poblacion futura se muestran en el anexo
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3.3.3.1.

poblacion en estudio, los datos recopilados del instituto nacional de estadistica e
informatica (INEI), donde también se obtiene la tasa de crecimiento poblacional del

distrito de Antauta.

3.3.3.2.

método aritmético. Este método considera el crecimiento de la poblacion uniforme
y lineal en el tiempo y se utiliza para “poblaciones desarrolladas, ya que la

poblacién estudiada se encuentra en el centro poblado de Larimayo.

DATOS BASICOS PARA EL PRONOSTICO DEMOGRAFICO.

El prondstico demografico se hace en base a datos estadisticos censales de la

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

El calculo de la poblacion futura de la zona estudiada se realiz6 mediante el

Los datos procesados y calculados que se muestran:

Cuadro 10: Tasa de crecimiento intercensal

o Poblacion Tasa de crecimiento
fio
urbana intercensal(%)
1993 72,005
0.27
2007 74,735

Fuente: elaboracion propia con datos de INEI
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Cuadro 11: Poblacién futura de Larimayo

N° ANOS POBLACION N° VIVIENDAS
0 2017 2,425 485
1 2018 2,432 608
2 2019 2,438 610
3 2020 2,445 611
4 2021 2,451 613
5 2022 2,458 614
6 2023 2,465 616
7 2024 2,471 618
8 2025 2,478 619
9 2026 2,485 621
10 2027 2,491 623
11 2028 2,498 625
12 2029 2,505 626
13 2030 2,512 628
14 2031 2,518 630
15 2032 2,525 631
16 2033 2,532 633
17 2034 2,539 635
18 2035 2,546 636
19 2036 2,552 638
20 2037 2,556 639

Fuente: elaboracion propia con datos de INEI
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3.3.4. DOTACION Y CONSUMO

La dotaciéon o la demanda per capita, es la cantidad de agua que requiere cada
persona de la poblacion, expresada en L/hab/dia. Conocida la dotacion, es
necesario estimar el consumo promedio diario anual, el consumo maximo diario
anual, servira para el calculo del volumen del reservorio de almacenamiento y para

estimar el consumo méximo diario y horario.

3.3.4.1. DEMANDA DE AGUA
3.3.4.2. FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO

Los principales factores que afectan el consumo de agua son:

El tipo de comunidad, factores econdmicos sociales, factores climéticos y tamafio

de la comunidad.

Independientemente que la poblacion sea rural o urbana, se debe considerar el
consumo domeéstico, el industrial, el comercial, el publico y el consumo por

perdidas.

Estos consumos seran estudiados con el objeto de obtenerla dotacién necesaria

para la poblacién calculada y se puede reunir en cuatro grupos basicos:

Consumo domestico

v
v" Consumo comercial o industrial
v" Consumo publico

v

Consumo por pérdidas y desperdicios.

a) Consumo Domestico

El consumo doméstico es requerido en la cocina, en unidades sanitarias, en
lavaderos, etc.; estos varian en relacién al modo de vida de la poblaciéon, grado de
institucion sanitaria y las condiciones de suministro como son presiones, calidad

de agua, etc.
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b) Consumo Comercial o Industrial

Es el que suministra a las instalaciones de tiendas, bares, estaciones de servicio,

agua consumida en procesamientos industriales
c) Consumo Publico

Dentro de este consumo esta considerada la dotacion de riego de parques centros

educativos, Centros de salud, agua consumida en procesamientos industriales.
d) Consumo por pérdidas y desperdicios

Esto se debe al mal funcionamiento de las valvulas juntas, conexiones

defectuosas, fugas de cafierias, conexiones clandestinas, desperdicios, etc.

Las dotaciones diarias minimas de agua para uso domeéstico, comercial, industrial,
riego de jardines u otros fines, se indican en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, norma técnica 1S.010 Instalaciones Sanitarias para edificaciones,

capitulo Il, Agua fria, articulo 6, dotaciones.

3.3.4.3. CALCULO DE DOTACION

Para la fijacion de la dotacidon en el presente estudio se adopté el valor de la
dotacién igual a 80 I/hab/dia, segun lo detallado en el Iltem 4. - dotacién de agua,
de la NORMA TECNICA 0S-100- Consideraciones basicas de disefio de
infraestructura sanitaria, establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones;
ya que no se contd con informacion sobre consumo real al que abastece el
reservorio estudiado, los datos de consumo real son establecidos a nivel de todo

el Centro Poblado de Larimayo.

3.3.4.4. CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL
El consumo promedio diario, se define como el resultado de una estimacion del
consumo per capita para una poblacion futura expresado en litros por segundo

(I/s), el cual se determina con la siguiente relacion.
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Pf xd

QP = 56400 5/dia
Donde:
Qp :237Iis Consumo Promedio Diario
Pf : 2556 Hab Poblacion futura maxima
d : 80 I/hab/dia (dotacion)

3.3.4.5. VARIACION DIARIA

Varia durante el afio, en funcidn de las condiciones climatolégicas y los habitos de
la poblacion, es asi en los dias de una semana se dan consumos Maximos y
minimos, como tenemos los consumos maximos en los dias sabado, domingo,

lunes.

[ Qmd = K,*Qp ]

Donde k; varia entre 1.20 a 1.50 segun el RNE, para el presente proyecto se

adopto el valor de 1.30 siendo el consumo maximo diario:

Qmd = 3.081/s

3.3.4.6. VARIACION HORARIA

Esta variacion esta plenamente relacionada con el modo de vida y la magnitud de
la poblacion, los consumos de agua varian hora a hora; dependiendo de las
costumbres y actividades de la poblacion, siendo los consumos maximos al

mediodia y al atardecer.
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» El consumo maximo horario,(gmh)

Se define como la hora de maximo consumo las 24 horas del dia.

[ Qmh = K,*Qp ]

Dénde:

2.5 (Para poblaciones entre 2000 a 10000 Hab)
K2 =
1.8 (Para Poblaciones mayores a 10000 Hab)

Seasume un k2 =251/s

Qmh =5.931/s

3.3.4.7. CONSUMO PROMEDIO ANUAL

[ Qm = Pf.x Dotacion ]

Donde:
Qm. = 204,480 litros
Pf. = 2556 Poblacion futura
Dotacion. = 80 I/hab/dia

3.3.4.8. VOLUMEN DE REGULACION
Sera calculado con el diagrama de masa correspondiente a las variaciones

horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar

como minimo el 20% del promedio anual de la demandan como capacidad de
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regulacion, siempre que el suministro de la fuente de abastecimiento sea

calculado para las 24 horas de funcionamiento.

[ Vreg.= Qm * 0.20 (litros) ]

Vreg = 40.89 m3
3.3.49. VOLUMEN TOTAL DE RESERVORIO

El volumen total del reservorio se asume un volumen razonable

Se asume un volumen de 45.00 m3

3.4. PLAN DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

3.4.1. DESCRIPCION ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO DE LARIMAYO
El sistema estructural planteado para este proyecto, es de forma circular y
consiste en una losa de cimentacion, muros portantes, viga perimetral y cobertura

en forma de cupula.

v' Cimentacion
Se plantea una cimentacion conformada por la losa de fondo por un volado 0.30m,
las cuales soportaran el peso de la estructura, y del agua contenida en el tanque,
considerando que la capacidad portante del suelo son buenas (segun Informe del

Estudio de Suelos).

v' Estructura principal
Es un sistema conformado por muros portantes los cuales soportaran la presion
del agua que actuara en el reservorio, en la parte superior se plantea una viga

perimetral para la union con la cobertura.

v' Cobertura
Es basicamente una culpula de concreto armado, para que soporte las tensiones
provocadas por luces de mayores dimensiones, estd unida a las paredes de
reservorio mediante la viga perimetral asi resiste a mayores esfuerzos en los

bordes.
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3.4.2. PREDIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Después de haber fijado la forma, ubicacion y distribucion de los elementos
estructurales, es necesario partir inicialmente de dimensiones que se acerquen lo

mas posible a las dimensiones finales requeridas por el disefio.

Un buen pre dimensionamiento nos evitara sucesivos analisis, como de disefio,

hasta que las dimensiones satisfagan los requerimientos de las normas de disefio.

Existen muchos criterios para predimensionar los elementos estructurales, unos
mas empiricos que otros. Pero finalmente la experiencia y el buen criterio primara

en la eleccién de algunos criterios y porgue no en la elaboracién de otros propios.

Los criterios que asumiremos en adelante seran tratando de cumplir los

requerimientos de los cddigos de disefio de estructuras contenedoras de liquidos.

3.4.3. DIMENSIONAMIENTO DE ALTURAS Y DIAMETRO DEL RESERVORIO
El dimensionamiento de alturas y diametro interior serd de acuerdo al volumen

requerido es decir para 45.00 m*, asi el dimensionamiento es:

Volumen V= 45.00 m*
Altura de agua H = 2.85.00m
Altura libre de agua h2=0.30 m
Altura total de muro Hw=3.15m

Las expresiones dadas por el comité ACI 350.3 deducidas de la teoria de housner
para el andlisis dinamico, son validas para reservorios abiertos. El comportamiento
de reservorios rigidos completamente llenos, cubiertos con tapa rigida es
diferente, sin embargo si existe un pequefio espacio entre la superficie del liquido
y la tapa es inferior al (2% del volumen de reservorio), las presiones ejercidas
sobre las paredes seran practicamente iguales a las que se producirdn en

reservorios abiertos.
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Si el volumen de aire entre la superficie del liquido y la tapa es inferior al 2% del
volumen del reservorio se debe considerar como reservorio completamente lleno y

en ese caso la masa asociada Wi y el valor a Wc se toma igual a cero®.

Para dimensionar el diametro en funcién de la altura del reservorio se tomd en

cuenta el grafico “Altura Econémica de Reservorios”, relacion diametro — Altura.

El didametro interior del reservorio esta dado por:

VaxV

m(H)
Diametro calculado D=4.48 m
Diametro asumido D=4.50m
Radio interior R=2.25m

3.4.4. ESPESOR DE LOS MUROS DEL RESERVORIO (TW):
De acuerdo con ACI 307-48: El espesor minimo de la pared sera de 7” (17.5 cm)
cuando el didametro interno no excede de 6m, y se incrementara en 1/4”(6mm) por

cada 60cm de incremento del diametro.

De acuerdo con ACI 350: Los muros de concreto reforzado con altura minima de 3
metros y que estén en contacto con liquidos deben tener un espesor minimo de
30cm. En términos generales, el espesor minimo de cualquier elemento estructural
de las obras hidraulicas para el mejoramiento del medio ambiente es de 15cm, sin
embargo, cuando se usen dispositivos de retencion de agua y la disposicion del

acero de refuerzo debe considerarse un espesor mas grande.

Por tanto el espesor del muro del reservorio sera:
Espesor asumido tw=0.20 m
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3.4.5. ESPESOR DE LA CUPULA, FLECHA DE CUPULA

Espesor de la cupula: (hr)
Espesor asumido hr=0.10 m
Flecha de la capula: (f)

La relacion optima de la fecha con el diametro (f/D) para domos esféricos esta
entre 1/10 a 1/5 para este caso tomaremos en cuanta la relacién 1/6 a lo que para
un diametro del cilindro D=4.50 la flecha f=0.75 m*

Espesor asumido =0.75

3.4.6. PREDIMENSIONAMIENTO VIGA PERIMETRAL
Para el dimensionamiento de la viga perimetral se tomd en cuenta las
consideraciones dadas por el comité ACI 318M-08 y la norma técnica E.0.60

Concreto armado del RNE, teniéndose el predimensionamiento como sigue:

a). Predimensionamiento de vigas principales:

[ boxh’=b;’xh; ]

v' Calculo de peraltes

OFICINAS Y DEPARTAMENTOS: SIC=250 kg/m2
P.ALIGERADO 350 kg WD= 600  Ke/m2
P.ACABADO 100 kg W= 250  kg/m2

TABIQUERIA MOVIL 150 kg
Wu=1.4WD +1.7 WL

WU= 1265 Kg/m2
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Usamos: WU =0.14 Kg/cm2

4 )
_ Ln
T4/Wu
g J
Dénde:
Ln=Longitud libre
Donde se tiene:
4 )
_ Ln
710.69
\_ J

En lineas generales, el predimensionamiento para vigas principales es el
mostrado lineas abajo, para nuestro caso consideraremos las cargas actuantes
solamente sobrecarga de nieve equivalente a 50kg/m? siendo el

predimensionamiento.

v' Calculo de peralte

P.ALIGERADO 0 kg/m2
P.ACABADO 0 kg/m2 WD= Kg/m2
TABIQUERIA MOVIL 0 kg/m2 WL= 50 kg/m2

S/C=50 kg/m2
Wu=15WD +1.8 WL
WU =90 Kg/m2

Usamos: WU =0.01 Kg/cm2
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_ Ln
_4/Wu
\_ J
Dénde:
Ln=Longitud libre
_ 4 )
Donde se tiene:
_ Ln
" 40.00
\_ J

Para un ancho igual al perimetro del reservorio de D=4.50 m, perimetro = 15.66m

Peralte h= 0.97 m

Del calculo efectuado se deduce que el peralte predimensionado es 0.97m( seria
una viga de gran peralte, con frecuencia las vigas de gran peralte se encuentran
en recipientes suspendidos rectangulares, tales como silos o tanques, en muros
de contencibn que soportan cimentaciones corridas y losas, en muros de
parapetos y en muros de corte que resisten fuerzas laterales en las
construcciones), pero considerando que la viga perimetral cumple la funcién
principal de restriccion del borde de la cupula utilizada como cubierta y union de
esta con los muros del reservorio, mas no soporta cargas mayores, es que se

utiliza el siguiente dimensionamiento.
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Espesor Asumido Peralte =0.30m

Espesor Asumido Base =0.30m

3.4.7. CIMENTACIONES

Se opta por una losa de cime3ntacion ya que se requiere una losa de fondo que
impida filtraciones y resista la presién ejercida por el agua, las dimensiones
adoptadas de la losa de cimentacion son:

Pw

‘l’ Presion Agua

!

hf=0.20m

Estas dimensiones seran verificadas en el andlisis de la cimentacion que se vera

mas adelante.

3.4.8. METRADO DE CARGAS DE GRAVEDAD

3.4.8.1. GEOMETRIA DEL DEPOSITO

Altura efectiva del muro (Hw) 3.15m
Altura efectiva del liquido almacenado (HL) 2.85m
Didmetro interior (D) 450 m
Espesor muro (tw) 0.20 m
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Peso volumétrico del liquido 1.00 T/m3
Peso volumétrico del concreto 2.40 T/m3

3.4.9. PESO DEL MURO DEL RESERVORIO

2

=B - e

Peso del Muro Ww 22.325T

22325.414 kg

3.4.10. PESO DEL AGUA ALMACENADA

wi=r[(5) |

Peso del Agua WL 45327 T

45327.292 kg

3.4.11. PESO DE LA BASE DEL RESERVORIO

WL=mn I(g + tw)zl hf xyc
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Peso de la base Wb 6.789 T

6788.668 kg

3.4.12. ANALISIS HIDRODINAMICO DEL RESERVORIO LARIMAYO.

Para el andlisis hidrodinamico de reservorios es necesario tener en cuenta los
efectos del liquido almacenado en adicion a los efectos de inercia de la masa del
conjunto. Las paredes y el fondo de un recipiente necesitan disefiarse ante
presiones hidrodinamicas generadas por movimientos impulsivos y convectivos del
fluido. Las presiones impulsivas son debidas al impacto del liquido con el
recipiente en movimiento, en tanto que las presiones convectivas se deben a las

oscilaciones del fluido.

Para tratar los efectos hidrodinamicos, el fluido almacenado se puede reemplazar
por dos masas virtuales ligadas al recipiente; una masa impulsiva, ligada
rigidamente, que representa los efectos hidrodindmicos debidos al movimiento del
cuerpo rigido de recipiente; y una masa convectiva ligada flexiblemente, que
representa los efectos hidrodinamicos debidos al modo fundamental de vibracion

del liquido.

3.4.12.1. PARAMETROS DE SUELO

Segun el articulo 06 — condiciones locales. Del CAPITULO 02-parametro de sitio,
de la NORMA TECNICA E.030 — Disefio sismo resistente, contenido en el
reglamento nacional de edificaciones, en el TITULO Il — Edificaciones, parte [11.2

-ESTRUCTURAS.

Los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta las propiedades mecanicas
del suelo, el espesor del estrado, el periodo fundamental de vibracion vy la

velocidad de propagacién de las ondas de corte.

Los tipos de perfiles de suelos son cuatro:
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a. Perfiles tipo s1: roca o suelos muy rigidos.
A este tipo corresponde las rocas y los suelos muy rigidos con velocidades de
propagacion de onda de corte similar al de una roca, en los que el periodo

fundamental para vibraciones de baja amplitud no excede de 0.25 seqg.

b. Perfil tipo s2 suelos intermedios.
Se clasifican como de este tipo los sitios con caracteristicas intermedias entre las

indicadas para los perfiles S1 'Y S3
C. perfil tipo s3: suelos flexibles o con estratos de gran espesor.

Corresponden a este tipo los suelos flexibles o estratos de gran espesor en los
que el periodo fundamental, para vibraciones de baja amplitud, es mayor que 0,6
s, incluyéndose los casos en los que el espesor del estrato de suelo excede los

valores establecidos.

d. Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales.
A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde

las condiciones geoldgicas y/o topogréaficas son particularmente desfavorables.

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizandose lo correspondientes valores de Tp y del factor de ampliacién del suelo
S, dados en la tabla N° 4.6

Cuadro 12: Parametros del suelo

PARAMETROS DEL SUELO

TIPO | DESCRIPCION TP (S) S

S1 Roca o suelos muy rigidos 0.40 1.00
S2 Suelos intermedios 0.60 1.20
S3 Suelos flex. O con estratos de | 0.90 1.40

gran espesor

S4 Condiciones excepcionales * *

(*) los valores de TP Y S para este caso seran establecidos por el especialista, pero en ningln caso seran

menores que los especificados para el perfil tipo S3.
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Por lo tanto segun los datos, se tiene:

- Periodo de tipo de suelo TP: 0.60 Seg.

- Factor de suelo S: 1.20

3.4.13. MODELAMIENTO USANDO SOFWARE SAP 2000 V15.1
El modelado y analisis se realizd en el software SAP 2000, que es programa mas
popular que existe para resolver sistemas estructurales lineales y no lineales

sometidos a cualquier estado de carga ya sea estatica o dinamica.

Este programa puede disefiar bajo los codigos de construccién tanto americano
como britanico y canadiense, para acero, como para concreto, en nuestro caso lo
utilizaremos para el andlisis, lo que es una gran ventaja con respecto a otros

programados estructurales.

La interfaz del SAP 2000 v15.1 es muy amigable, de tal manera que en la misma
ventana en que se ingresan los datos y geometria del modelo, se visualizan los

resultados.
El procedimiento fue el siguiente:

Modelado: se dibuj6 la estructura con la opcion shells, cylinder como se muestra
en la figura 04, Al entrar se nos presenta una ventana donde se puede elegir
entre seis tipos de modelos a base de areas. En cada caso se especifican los
parametros que definen la geometria, la seccion de las Areas, restricciones y las

lineas de grid.
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¢ sap2000

File | Edit View Define Draw Select
[§ NewModel Ctrl+N
¥ Open.. Ctrl+0

Anal

Design  Options Tools  Help
@ TR Vet T Al 4 ]

B Save

Save Ctrl+ Shift+5

Import »
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Batch File Control...

Create Video,

Print Setup for Graphics...
Print Graphics Crl+P
Print Tables Ctrl+ShiftsT
Report Setup...

Create Report Ctrl+Shift+R
Advanced Report Writer.

Capture Enhanced Metafile

Capture Picture

Modify/Show Project Information

Modify/Show Comments and Log... Ctrl+ShiftsC
Show Input/Log Files.. Ctrl+ Shift+F
G:\SAP_RESERVORIONRESL.sdb

G:APRACTICA 01\ practica 1 reserv..

Exit

Use File Menu to Create or Open Mode!

¢ 5AP2000 v15.0.0 Ultimate - (Untitled)
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Use File Menu to Create er Open Model martes, 06 de diciembre de 2016

Figura 04. Modelo del pared del reservorio.
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Altura (hw) del muro del reservorio =3.45m
Radio del eje central al eje del muro = 2.35m

Numero de divisiones en Z = 6 (dividiremos a cada 0.58m)

Numero de divisiones angular =30

>

Se dibujé la ctpula del reservorio, con la opciéon Add to Model From Template, tal
como se muestra en la figura 05

Shell Type 1~ Sphenical Dome Dimensions
| Spherical Dome =~ Radus, R [10. Num of Divisions, Angular [16
Rol Down Angle, T [30 Num. of Divisions, Z [
Locate Origin... |
[~ Section Properties
Areas [ASECT | +]
Parametiic Defintion |
[T Restramts
v Gl ok | Cancel |
g 4y
[S 4 ————

Figura 05: modelo de la cupula del reservorio
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Figura 06: dibujo final del reservorio
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Definicion de propiedades y secciones

Para definir propiedades se utilizé la opcion define materials, como se muestra, se
definié6 material type: Concrete, que es el material que se utilizé para el muro, viga

y clpula y se denominé al material com CONCRETO F'c=210

Define Materials

b aterials I:Iin:llﬁu;:

A000P =i Add Mew M aterial Quick. ..

A3E2FySD Add New Material...
Add Copy of Material....

ModifuShare Maternial...

Delete b aternial

[ Show Advanced Properties

Cancel

Material Property Data

General Data

kA aterial Mame and Display Color ||:DNI:2‘I n] -
kA aterial Type I Concrete -
b aterial Hotes b odify /S how Hotes. . |
wwheight and b ass Ll rit=

wwieight per Unit %olume [ 400E-02 T Kaf. cm. © -
b ass per Unit Yolume 2.447FE-OE

|=atropic Property D ata

b odulus of Elasticity. E 215519, 4655
FPoizzon's Ratio. 0.3

1_170E-05
Shear Modulus, G szaaz

Other Properties Ffor Concrete b aterials

Caoesfficient of Thermal E=xpanziaon, &

Specified Concrete Compressive Strength., Fo 210.

[ Lightweight Concrete

Shear Strength Feduction Factar

I Switch To Adwvanced Property Display

Cancel
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Para definir la seccion de los Shells se realizé6 con menu define y el submenu Area

Sections, como se muestra en la figura 07:

B¢ SAP2000 v15.0.0 Uhtimate - RES1 =)

File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
5 — o [ e 5 o FR— . 21
DA HE | A mateas., qaaWeyeyzvee |t d|BEp inhr MBS E A ESEIT-E- %Y
N e T]Tr rromesectors- - | [sover -
T o7 Masssource.. Tendon Sections...
— Cable Sections..

- Coordinate Systems/Grids.
— wF < Area Sections.

\ u?( Joint Constraints

Joint Patterns.. Solid Properties...

N —
W ‘@ Groups.. Reinforcement Bar Sizes.. —
= Section Cuts. % Link/Support Properties.. [ ?
E Generalized Displacements.. Frequency Dep. Link Praps... = =K N
] » Hinge Properties... I &
E 4 -
= % N
’? D+ < >

=
2 — =k
» -

x4 < = g ><

E Named Views..

N Named Property Sets » 11 1 < —
______ Pushover Parameter Sets <

& Named Sets » G

ot

[l

3D View [GLoBAL ~lligme ~]

Figura: 07: definicién de secciones del reservorio

En los cuadros mostrados en la figura 08 se defini6 las secciones de los
elementos estructurales del reservorio modelado, asignandoles el material

constituido.

Area Sections

— Sections —5 eléﬂb} Section Type To Add
S hell =
Mone LI |
— Click to:

Add Mew Section...

Add Copy of Section...

tModifpsShow Section. ..

Delete Section

1]

Cancel I

Figura 08: definicion de seccién del reservorio
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Se definio las secciones del muro, viga perimetral y cdpula, con los nombres
MURO, VIGAPER Y DOMO respectivamente.
Se asigno las secciones correspondientes a los elementos tal como se muestra

en la figura 09:

3¢ SAP2000 v15.0.0 Ultimate - (Untitled)

e

Fi

le Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design

‘Da/H&2¢|/|6[r

25 07 s

x

2 2 &
o e T

23D View

Options

Tools  Help

ot vivwe o 3 MmNt [MEGEA LT -|E- B[
Frame , E
Cable ,
Tendo ,
Area » || Sections...
oli » Area Stiffness Modifiers (Shell)...
i » Area Material Property Overwrites...
N Area Thickness Overwites (Shells)...

Link/Support Loads

Joint Patterns...

7 Assignto Group... Ctrl+Shift+ G

Update All Generated Hinge Properties
Clear Display of Assigns

Copy Assigns

Paste Assigns

» g8 Local Aves..
L2 rse

Material Temperatures..
Automatic Area Mesh...

Generate Edge Constraints..

210 Points 180 Areas. 720 Edges Selected

Ccsys1 ~llkg.mc |

Figura 09: asignacion de secciones del reservorio

Se asigné hasta una altura de 3.15m con la seccion Muro, de 3.15m a .3.45m Viga

perimetral y la capula con la seccién Domo, tal como se muestra en la figura:
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Figura 10: asignacion de secciones del reservorio
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Asignacion de Restricciones al Modelo

Se asigno restricciones a la base, como son desplazamiento y rotacion en los tres

ejes coordenados (empotrado), asi como se muestra en la figura:

Joint Restraints [:3,

Heszstraintz i Jaint Local Directions

[w* Translation 1 Iw FRotation about 1
[w* Translation 2 [w FRotation about =2
Iw* Tran=zlation 3 Iw FRotation about 3

Fazt Restraints

[ A|%|-|

(] o | Carncel |

Figura 11: asignacion de restricciones del reservorio

Asignacién de cargas al modelo

Se asignd cargas provenientes de la presion de agua sobre las paredes del
reservorio, para ello se generd un patron de cargas para Is puntos, mediante el
menu define y sub menu joint patterns, luego se definié los patrones de carga tal

como se muestra en la figura:

" oy

Define Pattern Mames

Fatterns Click to:

|F"FIE5II:IH DE AGLA Audd Mews Fattern M arme |
D efauilt

Change Pattern Hame |

QF.

ok |
_ Cancel |

Cancel
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Figura 12: definicion de los patrones de carga del reservorio

Para generar las cargas debidas al agua, una vez creado los patrones de carga
para el modelo, se seleccioné los puntos hasta la altura actuante del agua (5.00m)
y con el menu Assign, submenu Joint patterns se asigno la carga a los puntos en
el cuadro, que nos muestra la ecuacion de la recta que genera la carga, se coloca
Is valores de C y D ya que la carga es lineal, los valores de CyD se obtiene de
reemplazar el valor de Z=0 cuando la carga es igual a 5 tn y el valor de Z=5m

cuando la carga es igual a O tn, tal como se observa en la figura 13

arter= Tavre [S»e0=0 -

P attmes Asvwgrwweee T o
S 2L W.E vaubnghens TPalbwn Vol = Bm = By - Cx - D)
T Z Coondrmame ot Zovd FPooasurs arsd Wesght P Uewt Wokurse

Fatees Valton = Sux « B9 «Cx - D

[ fo

Coretiors 8 e |

Coretare C e

Corctamre © fo

R Optcwre

s Lass o valuna B . e R e
T Tewo Neopatees wabsos T PBeglece oty wabsos
T Zaeo Pootrew walows T Dnalote scctersD walkaes

i ox |  _ _Caca |

Figura: 13: asignacion de la carga de agua del reservorio
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Una vez colocado la carga a los puntos se coloco la carga a las areas sobre las
cuales actuara la presién del agua, mediante el meni( Assign, submenl Area

Loads, Surface Pressure (figura) y se asigné la carga en el cuadro que se muestra
en la figura 14:

‘J'“WQWNY
sy 3

Loaz Fateor N ame Uries
e LT T - [Tord. . C -
e saw Foce
l € By Emmece [Ym -
| e rae '
| - ~ e
*  ByJlort Paten A3 w0 ety Loads
P e m o Raegioce E et Loads
Matghee |1 7 Deoete Eweten Loadh
|
. o=_J _Cancet_|
|

Figura 14: asignacion de la carga de agua del reservorio

El modelo con las cargas de agua queda de la siguiente manera:

:

- = .
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AW, Ay
P Vg oL T e NV
AW TIE DS e T
‘.' — qa'h' -qb 'z N
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Figura 15: modelo con cargas correspondientes al reservorio
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3.4.14. DISENO DEL RESERVORIO DE LARIMAYO.

Dos métodos existen actualmente para el disefio de miembros de concreto
reforzado: disefo por resistencia y el disefio por esfuerzos permisibles. El disefio
por resistencia es el procedimiento cominmente adoptado para la construccion de
edificaciones y constituye el procedimiento basico de disefio del Reglamento
Nacional de Edificaciones, Norma Técnica E.060 Concreto Armado, también del
codigo ACI 318-08. Hasta hace poco, el uso del disefio por resistencia para ciertas
instalaciones sanitarias era considerado inapropiado debido a la falta de
confiabilidad en las evaluaciones del ancho de las grietas bajo cargas de servicio.
Los avances en esta area de conocimiento en las Gltimas dos décadas han llevado
a la aceptacion del disefio por resistencia para instalaciones sanitarias y para

contener liquidos.

El disefio se realizd en conformidad con el ACI 318-08 y la Norma Técnica E.060

Concreto Armado. Por el método de Disefio por Resistencia.

3.4.15. REQUISITOS DE DISENO

3.4.15.1. ESPESOR Y RECUBRIMIENTO.

Los muros de concreto reforzado con altura minima de 3 metros y que estén en
contacto con liquidos deben tener un espesor minimo de 30cm, segun lo indicado

en el pre dimensionamiento.

3.4.15.2. REFUERZO MINIMO
De conformidad con la secciéon 10.3 del ACI 318-08, el refuerzo minimo en

cualquier seccion sujeta a flexion es el mayor valor de:

_ o.stchd
y

ASmin = — ASpin = —bd

Donde b y d son el ancho y peralte efectivo, no reducidos de la seccién
respectivamente (cm), f'c es la resistencia especificada a la compresion del
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concreto (kg/icm2) y fy es el esfuerzo especificado de la fluencia del acero de

refuerzo (kg/cm2).

3.4.16. DISENO POR RESISTENCIA

El disefio se lleva a cabo de acuerdo a la norma del ACI 318-08, el método de
disefio por resistencia requiere que se incrementen las cargas de servicio o las
fuerzas y momentos internos relacionados, por medio de los factores de carga
especificados (resistencia requerida) y que las resistencias nominales calculadas
se reduzcan por medio de los factores de reduccién de resistencia (resistencia de

disefio).

El requisito basico para la resistencia se expresa como sigue:

[ resistencia Requerida < Resistencia Disefio ]

3.4.16.1. COMBINACIONES DE ACCIONES

De acuerdo a lo establecido con el ACI 318-08 seccion 9.1.1, las estructuras y los
elementos estructurales deben ser disefiados para que tengan en cualquier
seccion una resistencia de disefio al menos igual a la resistencia requerida,
calculada esta ultima para las cargas y fuerzas mayoradas en las condiciones
establecidas en el reglamento.

3.4.16.2. FACTORES DE RESISTENCIA

La resistencia de disefio proporcionada por un elemento, sus conexiones con
otros elementos, asi como sus secciones transversales, en términos de flexion,
carga axial, cortante y torsion, deben tomarse como resistencia nominal calculada
de acuerdo con los requisitos y suposiciones del ACI 318-08, multiplicada por los

factores de reduccién de resistencia.

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 torsion 0.75
Cortante en zonas sismicas 0.6
Juntas y reforzamiento diagonal en vigas 0.85

3.4.16.3. AGRIETAMIENTO

Debido a la baja resistencia a la tensién del concreto, los elementos de este
material tienden a agrietarse. Son diversas las causas que conducen al
agrietamiento, siendo las fundamentales las deformaciones debidas a cambios
volumétricos y esfuerzos ocasionados por fuerzas de tension, por momentos

flexionantes, o por las fuerzas cortantes.

Las fuerzas axiales de tension, los momentos flexionates o las combinaciones de
estas acciones producen grietas normales los ejes de los elementos estructurales.
Este tipo de agrietamiento puede ser critico cuando se utiliza acero de refuerzo
con valores del esfuerzo de fluencia iguales o superiores a 4000 kg/cm2 o cuando
las cuantias de acero son excepcionalmente altas. Aunque el agrietamiento no
puede eliminarse por completo, en estructuras adecuadamente disefiadas con un
detallado conveniente del refuerzo, las grietas son de ancho pequefio,
generalmente del orden de 0.1mm y raras veces superiores a 0.5mm, de manera

gue no afectan a la resistencia ni a la durabilidad de los elementos.

Las razones por las que se requiere controlar el agrietamiento son: la apariencia,
el riesgo de corrosion del refuerzo y en las estructuras de los depdsitos de agua
potable y tratada, es un requisito primordial para evitar la filtracion del agua (de
adentro hacia afuera y viceversa). El tratamiento del problema en el disefio de las
estructuras de concreto tiene doble aspecto. Por una parte, debe contarse con
métodos para predecir la separacion, y en patrticular, el ancho de las grietas. Por
otra parte, es necesario establecer limites estrictos para el agrietamiento y el
ancho permisible de las grietas. También es necesario mencionar que la
variabilidad en fabricacion y los métodos de curado puede incrementar la

dispersion natural en la separacion de la grietas.
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El ACI 350, recomienda el criterio del ACI 318 para determinar en forma indirecta
el ancho de fisuras por flexion. Este criterio esta basado en la expresion de
Gergely-Lutz y que se muestra a continuacion.

Z = fsVdc A (kg/cm)

El refuerzo en la zona de traccion por flexion para estructuras hidraulicas debe

distribuirse de tal modo que:
Z < 31 000 kg/cm para elementos con exposicion interior. ACI 318
Z < 26 000 kg/cm para elementos con exposicion exterior o severo. ACI 318
Z < 20500 kg/cm para elementos con exposicion interior. ACI 350

Z <16 900 kg/cm para elementos con exposicion exterior o severo. ACI 350

Donde:
Z : s una cantidad limite de distribucion de reforzamiento por flexion
Fs . es el esfuerzo en el acero de traccion al nivel de cargas de servicio y

la norma E.060 permite que se suponga igual a 0.6f.

Dc : espesor del recubrimiento del concreto medido desde el extremo de la
fibra en tension hasta el centro de gravedad de la barra,

A : area en tension efectiva del concreto alrededor del refuerzo en tension

y que tiene el mismo centroide que el acero de refuerzo.

B : ancho tributario en el que se encuentra un solo refuerzo vertical.
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El manual del PCA “circular Concrete Tank”, indica que el maximo espaciamiento

esta dado por:

Considerando un mayor valor de Z=27000 kg/cm, dc=5cm y fs=0.6*fy, se tendra

una separacion maxima Smax=25cm.

Las nuevsa disposiciones del ACI318-08 modifico el procedimiento para el control
de fisuras. Sigue basandose en las investigaciones de Gergely-Lutz, pero ya no

exige el calculo del parametro “Z” esto debido a las siguientes razones:

v" Reconoce que el ancho de las grietas es muy variable y las expresiones
gue intentan predecir este ancho, tienen mucha dispersion. Las nuevas
expresiones intentan controlar el ancho de grietas a un tamafo aceptable
bajo condiciones usuales, pero reconocen que este ancho puede variar
mucho.

v Ya no hay distincion entre exposicién exterior o interior. Tal como se
comento lineas arriba, esta distincion nunca estuvo clara, la distincion se
debia a la supuesta asociacion entre el ancho de grietas y la posibilidad de
corrosion no esta claramente correlacionada con el ancho de grietas que
ocurre en estructuras o elementos bajo condiciones de exposicidon usuales,
no hay razén para seguir manteniendo esta distincion en el tipo de

exposicion.
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v' Las nuevas disposiciones del ACI controlan el espaciamiento maximo del
refuerzo “S” en elementos en flexion de tal modo que no se exceda el
ancho maximo de grietas. Las expresiones para determinar el maximo
espaciamiento del refuerzo mas cercano a la superficie en traccion por

flexion son:

S <

(106400) 2 ECe < 30(2800)
fs 2= s

Dénde:

Fs . esfuerzo en el acero (en kg/cm2) bajo cargas de servicio calculado

como 0.6fy.

Cc : recubrimiento libre (en cm), medido desde la superficie en traccién del

concreto a la superficie del refuerzo en traccion por flexion mas cercano.

Las ecuaciones dadas por el ACI 318-08 aplicadas a una seccién del tanque con
acero de refuerzo de fy=4200kg/cm2, asumiendo fs=0.6fy=2520kg/cm2 y Cc=5cm

(recubriendo minimo en tanques), conducen a:

106400 84000
—— —25%x5=30cm S<
2520 2520

~ 33cm

Por lo tanto en muros tipicos bastara asegurar que el espaciamiento del refuerzo

sea menor que 0.30m.

Finalmente se puede concluir que la separacion maxima del refuerzo deberia estar

en un rango de 30cm como maximo-

3.4.17. DISENO DE LAS PARTES DEL RESERVORIO
Los elementos de la Estructura del Reservorio seran disefiados a Flexién por el

método de Resistencia Ultima
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Figura 16: Deformada y Diagrama de Presiones de la Estructura
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3.4.17.1. DISENO DE REFUERZO DE ACERO EN MUROS
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Figura 17: Diagrama de comportamiento del momento ultimo
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v Disefo de acero vertical:
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Figura 18: Momentos para Disefio de Acero Vertical

Datos para el Disefio:
b=100.00 cm
e=20.00 cm

d= 14.00

f'c= 210.00 kg/cm?
fy= 4200.00 kg/cm?
@ = 0.90 flexion

Por Resistencia ultima se tiene:

M
As=1+ ¢ As(fy)

B(fy)(d-5) =1t 58500
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B(fy)*(As)?

085(f () PUM @A) + Mu =0

A(As)?-B(As)+Mu=0

Momento para el muro Mu= 18235.00 kg/cm2

Acero minimo (ACI 318-08, seccion 10.3)

0.8\ f'c As(min)=3.86 cm?
Asmin = de
14
ASmin = fy bd As(min)=4.67 cm?

Distribucién del acero: se usara el area de acero=4.67 cm?
@=1/2"
As(D) =1.27cm?
Cantidad =4.00

Espaciamiento acero S1 = 25.00cm

Por tanto usar: & 1/2" @25cm

Entonces se colocara 1/2" @ 25cm en dos capas
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v' Disefio de acero tangencial
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Datos para el Disefio:
b= 100.00 cm
e=20.00 cm
d=14.00

f'c= 210.00 kg/cm?
fy= 4200.00 kg/cm?
@ = 0.90 flexion

Por Resistencia Ultima se tiene:

Mu

As =1+

As(fy)

B(fy)(d-5) =1t 58500
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B(fy)*(As)?

085(f () PUM @A) + Mu =0

A(As)?-B(As)+Mu=0

Momento para el muro Mu= 18235.00 kg/cm2

Acero minimo (ACI 318-08, seccion 10.3)

0.8\ f'c As(min)=3.86 cm?
Asmin = de

As(min)=4.67 cm?
14
ASmin = f_y bd

Distribucién del acero: se usara el area de acero=3.17 cm?
@=1/2"
As(D) =1.27cm?
Cantidad =4.00

Espaciamiento acero S1 = 25.00cm

Por tanto usar: & 1/2" @25cm

Entonces se colocara 1/2" @ 25cm en dos capas
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3.4.17.2. DISENO DE CUPULA DE RESERVORIO
Segun ACI 318-08 seccién 19-2 para evitar agrietamientos en membranas se
utiliza una resistencia de disefio del concreto de f'y.=0.4f'c
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v' Disefo de refuerzo tangencial en la ctpula

Datos para disefio:

b= 100.00
e= 10.00
d=5.00

f'c= 210.00 kg/cm?
Fy= 4200.00 kg/cm?

Q= 0.90 flexion

Por resistencia ultima se tiene:
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As=——" L As(fy)
B(Fy) (d —5) 0.85(f"c)()

. J

B(fy)*(As)?
110.85(f ) (b)

—0(fy)(d)(4s) + Mu =0

A(As)?B(As)+Mu=0

Mu= 73743.00 kg/cm2

Acero minimo; el mayor valor de:

_ o0sJFic
ASmin ==, bd < > -
AS, . in bd
| , fy
As (min) = 1.38 cm
As (min)=  1.66 cm?

Por lo tanto el rea de acero a utilizar sera de 1.66 cm?
@ =1/2"
As(@) =1.27 cm?
Cantidad =4.00

Espaciamiento acero S1 = 25.00cm

Por tanto usar: @ 1/2" @25cm

v' Disefio de refuerzo radial en la cUpula
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Datos para disefio:

o
Il

100.00

e= 10.00

d= 5.00

f'c= 210.00 kg/cm?
Fy= 4200.00 kg/cm?
@ = 0.90 flexion

Por resistencia Ultima se tiene:

Mu

~ N
As(fy)

As =

o) (a-3) T85O0
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B(fy)*(As)?
110.85(f ) (b)

—0(fy)(d)(4s) + Mu =0

A(As)’B(As)+Mu=0

Mu= 73743.00 kg/cm2

Acero minimo; el mayor valor de:

_ os/fe
ASman =7, b < > 1
AS, . in bd
| ) fy
As (min) = 1.38 cm
As (min)=  1.66 cm?

Por lo tanto el area de acero a utilizar seré de 10.00cm?
@=1/2"
As(@) =1.27 cm?
Cantidad =4.00

Espaciamiento acero S1 = 25.00cm

Por tanto usar: @ 1/2" @25cm

Por tanto no necesita refuerzo por cortante
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3.4.17.3. DISENO DE VIGA PERIMETRAL
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Datos para disefio:

30.00 cm

30.00 cm

24.00 cm

f'c=210.00 kg/cm?

Fy= 4200.00 kg/cm?

@ =
Acero minimo; el mayor valor de:

AS,. = 0.8\/frc bd (

0.90 flexion

fy
As (min)=  1.98 cm?

As (min)=  2.40 cm?

Por lo tanto el area de acero a utilizar sera de 2.40 cm?

100

) ASmin -

14
fy

I
S
Y



@ =1/2"
As(D) =1.27 cm?
Cantidad =2.00
Entonces se colocara @ 1/2" @20 cm en una capa

3.4.17.4. DISENO DE LOSA DE FONDO

Del andlisis realizado se puede apreciar que la capacidad de carga del suelo es
mayor que las cargas de servicio del reservorio, donde el esfuerzo en el volado de
la losa de fondo aproximadamente es menor que la capacidad de carga del suelo
y en la parte central de la losa de fondo el esfuerzo es menor que la capacidad de
carga del suelo; entonces se colocara refuerzo minimo solo para efectos de

temperatura que funcionara como una membrana impermeable.

Se usara un espesor de 0.20m con un volado de acuerdo con el analisis
desarrollado resiste ampliamente a las cargas sometidas, como se describi6 en el

parrafo anterior.

Entonces se realiza el disefio de la losa de fondo con Acero Minimo tal como se

describe a continuacion:

Datos para el disefio:

b= 100.00 cm

e= 20.00 cm

d= 14.00 cm

fc= 210.00 kg/cm?
fy = 4200.00 kg/cm?
¢ = 0.90 flexién

Acero Minimo; el mayor valor de:

__ 08 14

ASmin = }ﬁ,ﬁbd <:> Asmin Ty bd

As(min) = 3.86 cm?
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As(min) = 4.67 cm?

Por tanto el area de acero a utilizar sera 4.67cm?

@ =1/2"

As(@) = 1.27 cm?

Cantidad = 4.00

Espaciamiento acero S1 =

25.00 cm

3.4.18. DETALLE DE REFUERZO

El detalle del refuerzo utilizado para el refuerzo se realiza de acuerdo con el

comité ACI 350-06, y es como se describe a continuacion:

a). Didmetros minimos de doblado

El diametro del doblado, medido en la cara interior de la barra, excepto para
estribos de diametros N°. 3 a N°. 5, no debe ser menor que los valores de la tabla
7.2. del ACI 350 — 06.

El diametro interior de doblado para estribos no debe ser menor que 4d,; para

barras N°. 5 y menores. Para barras mayores que N°. 5, el diametro de doblado

debe cumplir con lo estipulado en la tabla 7.2 del ACI 350-06.

Cuadro 13: requisitos para la prueba de doblado

DIAMETRO NOMINAL DE LA BARRADIAMETRO DEL MANDRIL
mm pulgadas PARA EL GRADC ARN 420
6, 8, 10, 1/4, 3/8,1/2, 4db
12y 16 5/8
20, 22, 25 3/4, 1 5db
30, 35 13/8 7db

Fuente: norma técnica E 060
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b). Doblado

Todo refuerzo debe doblarse en frio, a menos que el profesional facultado para
disefiar permita otra cosa.

Ningun refuerzo parcialmente embebido en el concreto puede doblarse en la obra,
excepto cuando asi se indique en los planos de disefio o lo permita el profesional
facultado para disefar.

c). Condiciones de la superficie de refuerzo
En el momento que es colocado el concreto, el refuerzo debe estar libre de barro,
aceite u otros recubrimientos no metalicos que reduzcan la adherencia.

El acero de pre esforzado debe estar limpio y libre de 6xido excesivo, aceite,

mugre, escamas y picaduras. Es admisible una oxidacién ligera.

d). Colocacion del refuerzo

El refuerzo debe estar adecuadamente apoyado en el encofrado para prevenir que
sea desplazado por la colocacion del concreto o por los obreros y debe fijarse para
evitar su desplazamiento dentro de las tolerancias aceptables dadas en 7.5.2. del
ACI 350-06

La practica generalmente aceptada, ha establecido tolerancias para la altura total
(encofrado o terminacion) y para la fabricacién de barras dobladas, al igual que

para estribos cerrados, estribos y espirales.

e). Limites del espaciamiento del refuerzo

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser d,,pero no

menor de 25mm.
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Cuando el refuerzo paralelo se coloque en dos o mas capas, las barras de las
capas superiores deben colocarse exactamente sobre las de las capas inferiores,

con una distancia libre entre capas no menor de 25mm.

En elementos a compresion reforzados con espirales o estribos, la distancia libre

entre barras longitudinales no debe ser menor de 1.5d,; ni de 40mm.

La limitacion de distancia libre entre las barras tambien se debe aplicar a la
distancia libre entre un empalme por traslapo y los empalmes o barras

adyacentes.

f). Conexiones

En las conexiones de los elementos principales por porticos (tales como vigas y
columnas) debe disponerse de confinamiento para los empalmes del refuerzo que

continua y para el anclaje del refuerzo que termina en tales conexiones.

El confinamiento en las conexiones debe consistir en concreto exterior, o en

estribos cerrados o espirales interiores.

El confinamiento de las conexiones es esencial para asegurar que la capacidad a
flexion de los elementos se pueda desarrollar sin que se deteriore el nudo bajo

cargas repetidas.
g). Empalmes en el refuerzo
Los empalmes por traslapo sometidos a traccion se clasifican como tipo Ay B, en

los cuales la longitud del empalme por traslapo es un multiplo de la longitud de

desarrollo Id.

Los empalmes por traslapo de alambres y alambres corrugadas sometidas a
traccion deben ser empalmes por traslapo Clase B, excepto que se admiten

empalmes por traslapo de Clase A cuando:
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- El area de refuerzo proporcionada es al menos el doble que la requerido
por analisis a todo lo largo del empalme por traslapo .
- La mitad, o menos que del refuerzo total esta empalmado dentro de la

longitud de empalme por traslapo requerido.
La longitud minima del empalme por traslapo en traccion debe ser la requerida
para empalmes por traslapo Clases A o B, pero no menor que 300mm donde:
Empalme portraslapo Clase A ..o, 1.0,
Empalme portraslapo Clase B ..o 1.3 1,

Donde L, se calcula de acuerod con la seccion 12.2 del ACI 350 — 06, siendo el

valor considerado como 47 db.

Para empalmes por traslapo escalonados, el espaciamiento libre se toma como la

minima distancia entre empalmes por traslapo adyacentes.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Periodos fundamentales, desarrollando el analisis en software SAP 2000 V15.1 se

obtiene los siguientes resultados:

Cuadro 14: Resultados de modelamiento estructural de reservorio

Table: Element Stresses - Area Shells, Part 1 of 4

Area AreaElem  ShellTy Join OutputCase CaseType S11Top S22Top S12Top  SMaxTop
pe t
Kgfim2 Kgfim2 Kgfim2 Kgf/im2
1 1 Shell- 6 RES_LLENO  Combination 9212.19  3230.21 242.96 9222.04
Thick
1 1 Shell- 5 RES_LLENO  Combination 9248.50 -1122.38 242.96 9254.19
Thick
1 1 Shell- 20 RES_LLENO Combination 9248.50 -1122.38 -242.96 9254.19
Thick
1 1 Shell- 21 RES_LLENO  Combination 9212.19 3230.21 -242.96 9222.04
Thick
1 1 Shell- 6 RES_VACIO  Combination 8061.39 2376.84 221.58 8070.01
Thick
1 1 Shell- 5 RES_VACIO Combination 11019.07 -715.34 221.58 11023.25
Thick
1 1 Shell- 20 RES_VACIO Combination 11019.07 -715.34 -221.58 11023.25
Thick
1 1 Shell- 21 RES_VACIO  Combination 8061.39 2376.84  -221.58 8070.01
Thick
1 1 Shell- 6 RES_ULT Combination ~ 20052.68 6485.43 553.13 20075.19
Thick
1 1 Shell- 5 RES_ULT Combination ~ 26632.39  -1474.73 553.13 26643.27
Thick
1 1 Shell- 20 RES_ULT Combination 26632.39  -1474.73 -553.13 26643.27
Thick
1 1 Shell- 21 RES_ULT Combination ~ 20052.68 6485.43 -553.13 20075.19
Thick
2 2 Shell- 21 RES_LLENO Combination 9212.19 3230.21 242.96 9222.04
Thick
2 2 Shell- 20 RES_LLENO  Combination 9248.50 -1122.38 242.96 9254.19
Thick
2 2 Shell- 22 RES_LLENO Combination 9248.50 -1122.38 -242.96 9254.19
Thick
2 2 Shell- 23 RES_LLENO  Combination 9212.19 3230.21 -242.96 9222.04
Thick
2 2 Shell- 21 RES_VACIO  Combination 8061.39 2376.84 221.58 8070.01
Thick
2 2 Shell- 20 RES_VACIO Combination 11019.07 -715.34 221.58 11023.25
Thick
2 2 Shell- 22 RES_VACIO  Combination  11019.07 -715.34  -221.58 11023.25
Thick
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Table: Element Stresses - Area Shells, Part 1 of 4

Area AreaElem  ShellTy Join OutputCase CaseType S11Top S22Top  S12Top SMaxTop
pe t
Kgfim2 Kgfim2 Kgfim2 Kgfim2
2 2 Shell- 23 RES_VACIO  Combination 8061.39 2376.84 -221.58 8070.01
Thick
2 2 Shell- 21 RES_ULT Combination 20052.68 6485.43 553.13 20075.19
Thick
2 2 Shell- 20 RES_ULT Combination 26632.39  -1474.73 553.13 26643.27
Thick
2 2 Shell- 22 RES_ULT Combination  26632.39  -1474.73  -553.13  26643.27
Thick
2 2 Shell- 23 RES_ULT Combination 20052.68 6485.43 -553.13 20075.19
Thick
3 3 Shell- 23 RES_LLENO  Combination 9212.19  3230.21 242.96 9222.04
Thick
3 3 Shell- 22 RES_LLENO  Combination 9248.50 -1122.38 242.96 9254.19
Thick
3 3 Shell- 24 RES_LLENO  Combination 924850 -1122.38  -242.96 9254.19
Thick
3 3 Shell- 25 RES_LLENO  Combination 9212.19 3230.21 -242.96 9222.04
Thick
3 3 Shell- 23 RES_VACIO  Combination 8061.39 2376.84 221.58 8070.01
Thick
3 3 Shell- 22 RES_VACIO  Combination 11019.07 -715.34 221.58 11023.25
Thick
3 3 Shell- 24 RES_VACIO Combination 11019.07 -715.34 -221.58 11023.25
Thick
3 3 Shell- 25 RES_VACIO  Combination 8061.39 2376.84 -221.58 8070.01
Thick
3 3 Shell- 23 RES_ULT Combination 20052.68 6485.43 553.13 20075.19
Thick
3 3 Shell- 22 RES_ULT Combination 26632.39  -1474.73 553.13 26643.27
Thick
3 3 Shell- 24 RES_ULT Combination 26632.39 -1474.73 -553.13 26643.27
Thick
3 3 Shell- 25 RES_ULT Combination 20052.68 6485.43 -553.13 20075.19
Thick
4 4 Shell- 25 RES_LLENO Combination 9212.19 3230.21 242.96 9222.04
Thick
4 4 Shell- 24 RES_LLENO  Combination 9248.50 -1122.38 242.96 9254.19
Thick
4 4 Shell- 26 RES_LLENO Combination 9248.50 -1122.38 -242.96 9254.19
Thick
4 4 Shell- 27 RES_LLENO  Combination 9212.19 3230.21 -242.96 9222.04
Thick
4 4 Shell- 25 RES_VACIO  Combination 8061.39 2376.84 221.58 8070.01
Thick
4 4 Shell- 24 RES_VACIO  Combination 11019.07 -715.34 221.58 11023.25
Thick
4 4 Shell- 26 RES_VACIO Combination 11019.07 -715.34 -221.58 11023.25
Thick
4 4 Shell- 27 RES_VACIO Combination 8061.39 2376.84 -221.58 8070.01
Thick
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Table: Element Stresses - Area Shells, Part 1 of 4

Area AreaElem  ShellTy Join OutputCase CaseType S11Top S22Top S12Top  SMaxTop
pe t

Kgf/m2 Kgf/m2 Kgf/m2 Kgf/m2

4 4 Shell- 25 RES_ULT Combination 20052.68 6485.43 553.13 20075.19
Thick

4 4 Shell- 24 RES_ULT Combination 26632.39 -1474.73 553.13 26643.27
Thick

4 4 Shell- 26 RES_ULT Combination 26632.39  -1474.73 -553.13 26643.27
Thick

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Diagrama de comportamiento del momento ultimo elaborado por el tesista

v Disefo de Refuerzo de Acero en muros
r?g: Stress Diagram lél

Area Object 160
Area Element 160

~walue 182353443 Kgf-m/m

Por tanto usar: @ 1/2" @25cm

Entonces se colocara 1/2" @ 25cm en dos capas
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v' Disefio de clUpula de reservorio
}:: Stress Diagram I,i:h,l

Hrea Object
Area Element

walues

144
144

-F37.428235 Kagffm

Por tanto usar: & 1/2" @25cm

No necesita refuerzo por cortante

v' Disefio de viga perimetral
-:31:: Stress Diagram I.&J

Area Object
Area Element

walue

16
16

118934206 Kgffm

Entonces se colocara @ 1/2"

@20 cm en una capa

v Disefio de losa de fondo

El area de acero a utilizar sera 4.67cm?

Por tanto usar: @ 1/2" @25cm

Espaciamiento acero S1 = 25.00 cm
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

El nuevo reservorio de Larimayo de la localidad de Antauta cumple con el
reglamento nacional de edificaciones E-060 “Parametros de Disefio” con un
alto grado de seguridad en todos los elementos estructurales del reservorio
para que no se presente agrietamientos y fisuraciones en las paredes

exteriores que hacen que la estructura tenga la probabilidad de colapso.

El modelamiento matematico estructural del nuevo reservorio de Larimayo
de la localidad de Antauta se realizO en el software SAP 2000, que es
programa mas popular que existe para resolver sistemas estructurales
lineales y no lineales sometidos a cualquier estado de carga ya sea estatica
o dinamica para obtener los momentos ultimos del peso del reservorio, en
la cual se determind que el esfuerzo maximo esta sometido en el segundo

nudo del pared del reservorio con momento ultimo de 18,235.00 kgf/icm2.

Para el disefio de los elementos estructurales del reservorio que considera
cimentaciones, muros, vigas perimetrales y cobertura se aplico la teoria de
elementos finitos, desarrollando un mapeo de esfuerzos en cada uno de los
componentes estructurales del reservorio, extrayendo las maximas
solicitaciones para su calculo, en donde se disefia que se colocaran en
muros, cobertura y cimentaciones aceros de @ de 1/2" @ 25 cm de
espaciamiento y en la viga perimetral se colocaran aceros de @ de 1/2" @
20 cm de espaciamiento.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer de la materia Andlisis de Elementos Finitos una
materia béasica debido a la tendencia actual del uso de esta teoria para
analizar toda clase de problemas de ingenieria por el avance vertifinoso en
la disponibilidad de tecnologia en microcomputadores, porque con el
andlisis de los elementos finitos se determinar los momentos ultimos en

cada punto de la estructura para el disefio del acero.

La universidad apoyada de docentes y alumnos deben incentivar a la
modelacién de estos sistemas estructurales (Prototipos) a Escala para
observar el comportamiento de la interaccion fluido-estructura,

profundizando el conocimiento de este tema, en un contexto real.
Una de los aportes desprendidos en la presente investigacion profesional,

es la de brindar un esquema de analisis, siguiendo un proceso

metodoldgico para su evaluacion y disefio estructural.
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