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EVALUACION ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO EXISTENTE
DE COCHAONGO EN LA PROVINCIA DE YUNGAY ANCASH



RESUMEN

Esta investigacion consiste en que su objetivo es realizar una evaluacion estructural del
reservorio existente de Cochaongo adecuando a la normativa ACI 350 y poder verificar
en qué situacion se encuentra ante un movimiento sismico. Para la evaluacion estructural
del reservorio se hizo un ensayo de esclerometria en la estructura, se realizé la evaluacién
correspondiente por medio de unos calculos matematicos que se encuentran en la
normativa aci350 para depositos que contengan liquido y con la ayuda del software SAP
2000. Se dara la sugerencia correspondiente de acuerdo a los requerimientos mencionados
a la normativa ACI 350 en forma descriptiva analizando el estado real en que se encuentra
el reservorio existente. Por lo tanto es una investigacion descriptiva-cualitativa, poder
evaluar la estructura ante un sismo y llegar a observar todas las patologias existentes ya
gue se encuentra en riesgo al no contar con una proteccion de vital importancia como el
cerco perimétrico, ya que se encuentra expuesta a la intemperie. Es por ello que se quiere
tener de conocimiento su condicion actual y poder prevenir dafios a la salud e impactos
negativos como movimientos sismicos, el cual pueda ser afectado ante un riesgo natural o
un riesgo causado por el hombre. Luego de obtener resultados de la evaluacion estructural
se puede verificar que el f'c calculado actualmente es de 356 kg/cm2. Con respecto a su
desplazamiento maximo de la superficie de agua es de 1.17, su esfuerzo maximo de 4.47 y
esfuerzo minimo de 1.20, ya que estan dentro con lo informado en la norma. El cual se
verifica que la cuantia, espaciamiento, recubrimiento y espesor de muro no cumplen con

los parametros establecidos en la normativa ACI350.



ABSTRACT

This research consists in that its objective is to carry out a structural evaluation of the
existing reservoir of Cochaongo, adapting it to the ACI 350 regulations and to be able to
verify in what situation it is faced with an earthquake. For the structural evaluation of the
reservoir, a sclerometry test was carried out on the structure, the corresponding evaluation
was carried out by means of mathematical calculations found in the aci 350 standard for
tanks containing liquid and with the help of the SAP2000 software. The corresponding
suggestion will be given according to the requirements mentioned in the aci 350 regulation
in a descriptive way, analyzing the real state of the existing reservoir. Therefore, it is a
descriptive-qualitative investigation, to be able to evaluate the structure in the event of an
earthquake and to observe all the existing pathologies since it is at risk by not having a
protection of vital importance such as the perimeter fence, since it is exposed out in the
open. That is why we want to know their current condition and be able to prevent damage
to health and negative impacts such as seismic movements, which can be affected by a
natural risk or a risk caused by man. After obtaining results of the structural evaluation, it
can be verified that the currently calculated f'c is 356 kg/cm2. With respect to its maximum
displacement of the water surface is 1.17, its maximum effort of 4.47 and minimum effort
of 1.20, since they are within the information provided in the standard. Which is verified
that the amount, spacing, covering and wall thickness do not comply with the parameters
established in the ACI350 regulation.
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INTRODUCCION

En los antecedentes encontrados en esta investigacion tenemos los mas relevantes
a nivel local el de Pinedo (2018), “Determinacion y Evaluacién de las patologias del
concreto armado del reservorio apoyado R1, del distrito de coishco, provincia de
santa, departamento de Ancash, enero 2018”, tiene como objetivo determinar y evaluar
los tipos de patologias y obtener el nivel de severidad en la que se encuentra la estructura,
el cual presenta un problema y riesgo al no tener conocimiento del estado del reservorio
ya que el agua es de vital importancia, la metodologia fue descriptiva de nivel cualitativo,
y los resultados obtenidos son por grieta (0.13%), erosién (0.50%), disgregacién (2.07%),
eflorescencia (7.20%) y corrosion (7.76%), por tanto de toda el area de la estructura el
17.65% es afectada por patologias. Asi mismo, Cerna (2016), “Diagnostico de la
patologias en edificaciones de albafileria confinada segun zonas de vulnerabilidad
del distrito de Chimbote, provincia del santa y departamento de Ancash, diciembre-
2015”, tiene como objetivo determinar las patologias existentes en albafileria confinada
al ser una zona con alto grado de vulnerabilidad, el cual presenta un problema actualmente
ante su mal estado y mala construccion, la metodologia fue descriptiva, y los porcentajes
de afectacion de las patologias encontradas son eflorescencia 14.20%, grietas 2.28%,
corrosion 7.65%, humedad 5.58%, del cual se obtuvo el grado de severidad media de las
patologias. Por otro lado, Acosta (2015), “Determinacion y evaluacion de las patologias
de los muros de albafileria, columnas y vigas de concreto armado del cerco
perimétrico de la institucion educativa Eleazar Guzman Barrén N°88013, distrito de
Chimbote, provincia del santa, departamento de Ancash-enero 2015”, su objetivo
consiste en conocer el estado de deterioro del cerco perimétrico, el cual se quiere conocer
el estado en que se encuentra ya que es un riesgo para los alumnos de la institucion, la
metodologia fue evaluativo visual, y su resultado fue muestra en buen estado 97.63% vy
muestra en mal estado 2.37% Yy que las fallas encontradas fueron del tipo funcional que no

afectan al cerco perimétrico.



En los antecedentes encontrados en esta investigacion tenemos los mas relevantes
a nivel nacional el de Campos (2018), “Evaluacion estructural de reservorio apoyado
de C° A° de seccion circular (20m3) sector 1 del C.P. Cabracancha- Chota”, su
objetivo consiste en hacer una evaluacion a la estructura realizando un estudio de suelo y
evaluacion del comportamiento estructural, el cual presenta un problema de deterioro, la
metodologia fue evaluativo y su resultado fue que al obtener los resultados de la evaluacion
estructural, se verifica que el f'c calculada es inferior al f'c de disefio del plano estructural
del expediente técnico, y con respecto al comportamiento estructural del reservorio
apoyado se verifica que el desplazamiento maximo en una esquina y el cortante basal
cumplen con los parametros de la Norma E.030. Asi mismo, Arias, Castafieda (2019),
“Evaluacion estructural del reservorio R-15 de la ciudad de Tacna para determinar
su vulnerabilidad sismica”, su objetivo es determinar la vulnerabilidad sismica, asi poder
conocer su realidad problematica ante un movimiento sismico que pueda ser afectado la
ciudad, la metodologia fue evaluativa, y su resultado que se verifico que el acero colocado
en el muro del reservorio fue el correcto pero que el espaciamiento propuesto y el
ejecutado varian enormemente, lo que involucra un incremento considerable en el
presupuesto del proyecto. Al analizarlo dindmicamente se calculé las distorsiones en el
sismo reducido como en el sismo elastico dando unresultado de 1.96*10
-4 que comparandolo con el articulo 32 de la Norma Técnica Peruana E.030 cumplen al
ser menores que 0.007. Por otro lado, Diaz, Meniz (2019), “Evaluacién estructural de
reservorios apoyados de concreto armado en Lima Metropolitana considerando la
norma ACI 350-06 y las normativas peruanas” su objetivo es hacer una evaluacion
estructural de cinco reservorios circulares con el fin de evidenciar si estas estructuras
continGan conservando un disefio sismico adecuado en base a los requerimientos sismicos
en la norma aci 350 y E.030, el cual presenta un problema de riesgo ante su estado actual,
la metodologia fue evaluativa, y su resultado fue que los reservorios no mantienen un
disefio estructural adecuado en cuanto a las solicitaciones sismicas actuales, estas
deficiencias se plasman en déficit de refuerzo horizontal por corte en muros, cuantia

minima vertical por corte en muros, refuerzo en la base del muro por momento tangencial,



armadura requerida en la viga collarin, y refuerzo en el extremo de la cipula por traccion
radial; por lo que ante un sismo severo se encuentran expuestas a presentar fallas

estructurales.

En los antecedentes encontrados en esta investigacién tenemos los mas relevantes
a nivel internacional el de Parra (2016), “Estudio patolégico Tanque de
almacenamiento de agua potable”, su objetivo es un estudio patoldgico del tanque de
almacenamiento de agua potable siguiendo los parametros establecidos en NSR10 y
RAS2000 y garantizar un 100% de agua potable para la utilizacién, ya que presenta un
deterioro actual, su metodologia es descriptiva, el cual su resultado de la resistencia
promedio obtenida de 15.5 Mpay 16.94 Mpa del concreto utilizado en la construccion del
tanque, por ello no cumple con la resistencia minima exigida en la NSR.10, el cual
establece una resistencia minima de 28 Mpa. Asi mismo, Chicaiza (2018), “Evaluacion
del nivel de riesgo, amenazas y vulnerabilidades del barrio 23 de julio del Cantén
Cayambe en el periodo julio-diciembre del 2017, el cual su objetivo es crear destrezas,
capacidades y medidas orientadas a la prevencion y reduccion del riesgo existente, el cual
presenta un problema y riesgo ante el barrio 23 de julio del cantén, su metodologia es de
tipo descriptivo, por tanto obtuvo como resultado que el nivel de riesgo es medio para
todas laamenazas posibles, probables e inminentes identificadas debido a la vulnerabilidad
media-alta, concluyendo de esta manera una construccion para el fortalecimiento de la
resiliencia en la sociedad. Por otro lado, Housner (1963), “The seismological society of
américa denominada the dynamic behavior of watertanks”, manifiesta la importancia
del comportamiento de los reservorios de agua potable durante un terremoto y en base al
terremoto sucedido en chile en 1960, donde muchos reservorios elevados sufrieron graves
dafos, sostiene que se debe de tener en cuenta la interaccion del liquido con la estructura
(reservorio elevado) y la estructura con relacién al suelo. Cuando el liquido esta
completamente lleno de agua se considera en general una sola masa en la simplificacién
del modelado, pero cuando el liquido esta parcialmente lleno, la superficie del agua ante

el movimiento sismico producira oscilaciones del agua y esto esencialmente



hace que se considere dos masas en la simplificacion del modelado. Un tanque o depdsito
de agua en el suelo tendra su contenido excitado por un terremoto y la amplitud del

chapoteo es indicativa de la intensidad del movimiento del suelo.

El Presente Proyecto De Investigacion Se Justifica

Econdmica. La necesidad e importancia de poder conocer en que situacién se
encuentra el reservorio de cochaongo ante un sismo, ya que al no contar una buena
condicion de su estructura pueda afectar en lo econémico para la poblacion de Yungay,
ya que el agua potable es de vital importancia para el ser humano, es por ello que se
recomienda tomar la respectiva prevencion ante un desastre que pueda ser mas costoso,

realizando un estudio de su estado real para su mantenimiento y reforzamiento.

Social. Esta investigacion se justifica por la importancia que los pobladores de
Yungay van a ser beneficiados por su seguridad ante algin desastre y pueda ocasionar la
escasez de agua potable, ya que es de vital importancia para el distrito de Yungay como
también para los proyectistas y puedan analizar futuras estructuras similares al evaluado
en este estudio, asi poder cumplir de manera objetiva con la filosofia de la ingenieria
sismorresistente. El reservorio de cochaongo cumple un papel muy importante porque

abastece a gran parte de la poblacion yungaina.

Ambiental. Es importante la investigacion por su mayor potencial agricola y
turistico, debido a su extension geografica, que puede ser afectada ante algun desastre por

un sismo.

Técnica. Desde el punto de vista técnico, se realiza la investigacion por la
importancia de poder conocer si su construccion del reservorio cuenta con el
cumplimiento de las normas técnicas peruanas y ACI350, para asi no ser perjudicada el

pueblo de Yungay.



Cientifica. Para la evaluacion estructural del comportamiento sismico con ayuda
del sap2000 y la normativa ACI 350 nos permite realizar un correcto analisis dindmico de
la estructura y poder conocer si la estructura esta en condicién de soportar un movimiento

sismico.

Por lo tanto se quiere realizar la evaluacion estructural correspondiente de acuerdo
a la norma ACI350 y poder conocer el grado de riesgo, y asi poder reducir la
vulnerabilidad ante alglin desastre que pueda ser desfavorable en lo econdémico y en la

salud.

Para el desarrollo de la presente investigacion se planted el siguiente problema,
que al verificar yanalizar la estructura del reservorio de cochaongo, se puede apreciar que
presenta diferentes tipos de amenazas y riesgos que pueda afectar a la estructura del
reservorio de cochaongo, ya que es de vital importancia el buen estado del mismo. Como
se puede verificar que la provincia de Yungay se presentan distintos movimientos sismicos
provocados por aluvion que se presento en el terremoto de los 70, movimientos por
desprendimientos del nevado huascaran, flujos de detritos ocasionados por la fuerte lluvia
que se presenta en la ciudad de Yungay, el cual la estructura se muestra afectado con
diferentes tipos de patologias, ya que por su edad de construccion puede sufrir una gran
amenaza, es por ello que también se pudo observar que no cuenta con una seguridad
obligatoria como el cerco perimétrico, ya que se pueden presentar diferentes tipos de
riesgos naturales o riesgos causados por el hombre que puedan afectar a la salud publica.
¢Cual es el resultado de la evaluacién estructural del reservorio existente de

cochaongo con los requisitos de la norma ACI 350-06 y ACI 350.3-06?

Nuevo Yungay, es una ciudad fundada en junio de 1970, cuenta con una poblacion
urbana de unos 10,000 habitantes, ubicada a una altitud media de 2,458 m.s.n.m. La ciudad
se refundd 1 km al norte de las ruinas de Santo Domingo de Yungay, fundada el 4 de
agosto de 1540, ciudad colonial que fue sepultada por un alud a consecuencia del tragico
terremoto de Ancash de 1970.



Clima.

Su clima es templado, con dias de mucho calor y otros dias de mucho frio. Sus
principales actividades econdmicas son la agricultura y la ganaderia, destacada en la
produccion de papa, maiz, cebada, alfalfa y frutales, asi como también en la crianza de

ganado vacuno, caprino, ovino y porcino.

Pluviosidad.

Los meses de lluvia corresponden a los meses de octubre a marzo (primavera y
verano) con un promedio de precipitacion de 650mm, conforme va aumentando la altitud,
la precipitacion se incrementa llegando a sobrepasar los 890 mm y se presentan desde
septiembre a abril. Las lluvias son estacionales y su humedad es variable, de 60% a 70%.

Tabla N°1: Parametros Climaticos promedio.

Paré metros climaticos promedio de Yungay

Mes Ene Fe Ma Ab Ma Jun Jul Ago Se Oc No Dic Anu
Temp.max. 23.1 227 23 229 226 235 237 237 239 234 235 236 233
media(°C)

Temp.med 165 165 165 16 151 148 146 146 154 158 16.1 16.3 157
ia(°C)

Temp.min. 99 103 10 92 77 61 55 55 69 82 88 91 81
media(°C)

Fuente: Elaboracion propia

Accesibilidad.

La accesibilidad para poder llegar al reservorio de cochaongo, se encuentra a unos
5 minutos de campo santo trocha. Se toma la ciudad de Huaraz como referencia por ser la
capital del departamento de Ancash. El cual geogréaficamente est4 ubicada en el
departamento de Ancash, provincia de Yungay, Distrito de Yungay y tiene la siguiente

coordenada geogréfica y altitud en m.s.n.m.



Tabla N°2: Accesibilidad.

Desde Hasta Tipo de via Horas
Lima Yungay Asfaltada 10.00
Huaraz Yungay Asfaltada 1.30
Chimbote Yungay Asfaltada 7.00
Total 18.30

Fuente: Elaboracion propia

Ubicacién de reservorio de Cochaongo.

La zona de estudio se encuentra ubicada al norte de la ciudad de Huaraz, el cual el

reservorio de cochaongo de la ciudad de Yungay limita.
Norte. Carretera de cochaongo

Sur. Carretera Cochaongo

Este. Terreno de cultivo

Oeste. Terreno de cultivo

Tabla N°3: Ubicacién Geogréafica-Coordenadas

Nombre Latitud Sur NE
Prov. Yungay 0200020 8987308

Fuente: Elaboracion propia

Reservorio.
Son estructuras hidraulicas que sirven para el almacenamiento del elemento

liquido sustancial, se construye cuando el sistema de redes de agua no satisface el caudal
requerido por la poblacién y se utiliza para mantener en equilibrio los cambios de volumen

y de continuidad en las redes que abastecen una localidad (Vertiz, 2018).



Tipos de Reservorio.

Reservorios elevados. Los reservorios elevados son construidas sobre una
estructura elevada por encima del nivel de terreno natural y/o soportado por columnas,
pilotes, muros en zonas de topografia plana. Generalmente su forma es cilindrica, esférica
(Lbpez, 2007, pp. 16-17).

Reservorios enterrados o subterraneos. Tienen forma rectangular, son
construidos por debajo de la superficie del suelo, que son denominados cisternas, en casi
la totalidad de casos es un almacenamiento primario el cual deriva a otra estructura de

regulacion (Lopez, 2007, pp. 16-17).

Reservorios Apoyados. Son estructuras de almacenamiento, tienen forma
rectangular y circular, son construidos directamente sobre la superficie del suelo. Las
figuras mas empleadas son las rectangulares y circulares, esta presenta ventajas para la

resistencia de las presiones interiores (Lopez, 2007, pp. 16-17).

Vulnerabilidad sismica.

Se refiere a que tan vulnerables son los elementos estructurales de una estructura
frente a las fuerzas sismicas inducidas en ella, puesto que estan encargados de resistir y
transmitir a la cimentacion y luego al suelo; las fuerzas causadas por el peso del edificio,

asi como las cargas provocadas por los sismos (Slide Share, 2015).

Clases de vulnerabilidad sismica.

Vulnerabilidad estructural. Menciona que tanto de dafio puede recibir ante una
fuerza sismica inducida a la estructura. Son aquellas partes que sostienen la estructura de
una edificacion, encargados de resistir y transmitir a la cimentacion y luego al suelo; las
fuerzas causadas por el peso del edificio y su contenido, asi como las cargas provocadas
por los sismos. Entre otros elementos se encuentran las columnas, vigas, placas de

concreto, muros de albafiileria de corte (Carhuallanqui, Medina, 2019, p.9).



Vulnerabilidad No estructural. Busca determinar la susceptibilidad a dafios que
estos elementos puedan presentar. Sabemos que al ocurrir un sismo la estructura puede
quedar inhabilitada debido a dafios no estructurales, sean por colapso de equipos,
elementos arquitectonicos, etc., mientras que la estructura permanece en pie.
Generalmente se aplica a los hospitales, clinicas, centros educativos, centros comerciales
(Carhuallanqui, Medina, 2019, p.10).

Vulnerabilidad Funcional. Busca determinar la susceptibilidad de unaestructura
que brinda un servicio de salud, educacién, etc. a sufrir un colapso funcional como
consecuencia de un sismo. Esto es solo visible en el momento que ocurre una emergencia.
Se evalua lo referente a la infraestructura. En primer lugar, el sistema de suministro de
agua y de energia eléctrica, que son las partes mas vulnerables. También son afectadas por
los sismos las tuberias de alcantarillado, gas y combustibles, para lo cual se realizan

investigaciones sobre su resistencia y flexibilidad (Carhuallanqui, Medina, 2019, p.11).

Método de Analisis Estatico segun Portland Cement Association (1993).

En el afio 1993, la Asociacion de Cemento Portland (PCA) determind coeficientes
para el célculo del esfuerzo anular y el esfuerzo a flexién a lo largo del muro de la
estructura, asi como el esfuerzo cortante maximo. Cabe destacar, que este método continta
siendo utilizado hasta la fecha en el andlisis estatico de reservorios circulares a nivel
nacional e internacional. Este método considera Unicamente al empuje del agua como
fuerza actuante en la pared del reservorio, la cual produce el esfuerzo anular, a flexion y

el cortante a lo largo de la misma (Arias, Castafieda, 2019, pp.12-17).
Concreto y sus clasificaciones.

Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino,
agregado grueso y agua, con aditivos o sin aditivos (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2009).



Tipos de concreto
Segun se define los tipos de concreto como:

Concreto simple. Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con menos

refuerzo que el minimo especificado para concreto reforzado (RNE, 2009, p.26).

Concreto armado. Concreto estructural reforzado con no menos de la cantidad
minima de acero (RNE, 2009, p.26).

Concreto premezclado. Es el concreto que se dosifica en planta, que puede ser
mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es transportado a obra (RNE,
2009, p.26).

Concreto preesforzado. Concreto estructural al que se le han introducido
esfuerzos internos con el fin de reducir los esfuerzos potenciales de traccion en el concreto

causados por las cargas (RNE, 2009, p.26).
Conceptualizacion de términos. Arias, Castafieda (2019).

Estudio patologico. Analisis exhaustivo del proceso patolégico con el objetivo de
alcanzar las conclusiones que nos permitan proceder a la consiguiente reparacion (Broto,
2007).

Evaluacion de estructuras contenedoras de liquidos. El reglamento ACI 350.3
es el que muestra las metodologias de andlisis de estructuras contenedoras de liquidos y
el ACI 350M es el que brinda los alcances necesarios para el disefio de estas estructuras
(Campos, 2018).

Masa convectiva. Es la masa que observandola desde un plano de referencia
estatico esta en un movimiento desordenado que se mueve impactando contra las paredes

del reservorio (Torres & Montalvan, 2018).
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Masa impulsiva. Es la masa que observandola desde un plano de referencia
estatico esta firme y al producirse un movimiento sismico esta se mueve con la misma

frecuencia que las paredes del reservorio (Torres & Montalvan, 2018).

Sismo: Son movimientos irregulares del terreno en cualquier direccién y son
causados por actividad volcénica o tectdnica, los mas graves son de origen tecténico
(Campos, 2018).

Disefio sismico de estructuras de hormigon que contienen liquido y comentario (ACI
350.3-06).

Requisitos generales.

Alcances. Esta norma describe el procedimiento para el disefio de estructuras de
hormigdn que contienen liquidos sometidas a cargas sismicas. Estos procedimientos deben

ser usados de acuerdo con el capitulo 21 de ACI 350-06.
Tipos de Estructuras Contenedoras de Liquidos.
Estructuras apoyadas en tierra.

Esta categoria incluye estructuras de almacenamiento de liquido en hormigon
armado, rectangulares y circulares, a nivel y bajo rasante. 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 union
muro-base (empotrada, simple, o de base flexible), y Método constructivo (hormigdn

armado o pre-tensado).Ver figura: 01

Tanques rectangulares. Tipo 1.1 base empotrada, Tipo 1.2 base simplemente

apoyada

Tanques circulares. Tipo 2.1 base empotrada; hormigon armado y hormigén pre-

tensado, Tipo 2.2 base simplemente apoyada; hormigén armado y hormigon pre-tensado,
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y Tipo 2.3 base flexible (solo hormigdn pre-tensado); anclados, no anclados-llenos y no

anclados-vacios.

Estructuras sobre Pedestales.

Estructuras en esta categoria incluyen estructuras contenedoras de liquidos

montadas sobre pedestales tipo voladizo. Ver figura: 02
Criterios Generales para Andlisis y Disefio.
Caracteristicas dindmicas.

Las caracteristicas dinamicas de estructuras contenedoras de liquido deben ser
derivadas de: el capitulo nueve o de un analisis mas riguroso que tome en cuenta la

interaccion entre la estructura y el contenido liquido.

Cargas de Disefio.

Las cargas generadas por el disefio sismico deben ser computadas segun el capitulo 4.
Requerimientos de Disefio.

Los muros, pisos y cubiertas de estructuras contenedoras de liquidos deben ser
disefiadas para resistir los efectos de ambas aceleraciones de disefio (horizontal y vertical),

combinadas con los efectos de cargas estéaticas de disefio aplicables.

Respecto a la aceleracion horizontal, el disefio debe tomar en cuenta: los efectos
de transferencia del corte basal total entre el muro y la zapata y entre el muro y el cielo; y

la presidn dindmica actuante en el muro sobre la base.

Efectos de la aceleracién maxima horizontal y vertical deben ser combinados bajo

el método de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados.
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Cargas Sismicas de Disefio.
Presiones sismicas sobre la base.

Los muros de estructuras contenedoras de liquidos seran disefiadas para las
siguientes fuerzas dindmicas sumadas a las presiones hidrostéticas: (a) fuerzas de inercia
Pw y Pr; (b) presion impulsiva hidrodindmica Pi del liquido contenido; (c) presion
convectiva hidrodinamica Pc del liquido contenido; (d) presién dindmica de tierra debido
a suelos saturados y no saturados contra la porcion enterrada del muro; y € los efectos de

la aceleracion vertical.

Fuerzas dinamicas laterales.

Las fuerzas dinamicas laterales sobre la base seran determinadas como sigue:

P, = c,./[c:lw] (a-1)

P, = c,l[s—zﬂ (4-1a)

P, = c,:[%’] (4-2)

precu ] "

P,=C [;ﬂ (4-4)
ec.l

Donde sea aplicable, la fuerza lateral debido a la presion dinamica de tierra y agua

contra la parte enterrada del muro sera calculada de acuerdo con las provisiones.
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Corte Basal total, Ecuacion general

El corte basal debido a fuerzas sismicas aplicado en el fondo del estanque sera

determinado por la siguiente ecuacion:

V= [(P+P,+P) +PC+ Py (4-5)
ec.2
Donde sea aplicable, las fuerzas laterales dindmicas debidas a tierra y presion de
agua contra la pared de la parte enterrada del estanque seran incluidas en la determinacién

del corte basal total V.
Fuerzas Dinamicas Laterales

Los momentos debidos a fuerzas sismicas en la base del estanque seran
determinadas por Ec. (4-10) y (4-13). El momento de flexion en la seccién transversal

completa del estanque, apenas sobre la base de la pared del estanque (EBP):

M, =P,h, (4-6)
M,=P,h, (4-7)

M; = P;h; (4-8)

Mc = Pchc (4-9)

My = [(M+M,+M,?+M2 (4-10)

ec.3

El momento volcante en la base del estanque, incluyendo el fondo del estanque y

estructura soportante (1BP):
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M; = Ph} (4-11)
M = P.h/ (4-12)
| r 2 ’
M, = [(M/+M,+M,)" +M? (4-13) ecd

Donde sea aplicable, las fuerzas laterales dindmicas debidas al suelo y presién de
agua contra la pared de la parte enterrada del estanque seran incluidas en la determinacién

de los momentos en la base del estanque.

Aceleracion Vertical

Los estanques seran disefiados para los efectos de la aceleracion vertical. En
ausencia del espectro de respuesta especifico del lugar, el cuociente b entre las
aceleraciones vertical y horizontal no deberé ser menos que 2/3. La carga hidrostatica ghy
del contenido deltanque serd multiplicada por la aceleracion espectral Uv para representar
la aceleracion vertical. La presion hidrodinamica resultante phy sera calculada como

sigue:

Pvy = UyQpy (4-14)

i, = c,t[,%}_- 0.2Sps (4-15)

Para estanques rectangulares C, = 1.0

Para estanques circulares,

o 125 . 275
Cm e (4-16)
T S
Donde:
R
v, DH [
T =27, [ z (4-17)
\ 24gt E
|y DH}
=2 (22207 e o sistema St)
\' Zgl__E ec 5
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Aplicacion de espectros de respuesta especificos

Espectros de respuesta eléstica especificos seran construidos para movimientos de
suelo de un 10% de probabilidad de excedencia en 50 afios y 5% de amortiguamiento
(cociente de amortiguamiento B=5) para la componente impulsiva, y 0.5% de

amortiguamiento (cociente de amortiguamiento B=0.5) para la componente convectiva.

Donde sean usados espectros de respuesta elastica especificos, las ecuaciones (4-
1), (4-2), (4-3) y (4-4) seran modificadas al sustituir Ti correspondiente a ZSCi por Ali, y
sustituir Tc correspondiente a ZSCc por Ac; y en Ec. (4-15) sera modificada al sustituir
Tv correspondiente a ZSCv por Av, las fuerzas axial obtenidas no deben ser menores que
el 80% de las obtenidas al usar las Ec. (4-1), (4-2), (4-3), (4-4), (4-5) 0 (4-15).

Al, es la aceleracion espectral en multiplos de g, correspondiente al periodo natural
e vibracion para movimiento horizontal, Ti, de la estructura del estanque y la componente
impulsiva del liquido, y obtenida de un espectro de respuesta especifico con 5 % de

amortiguamiento critico.

Av, es laaceleracion espectral en maltiplos de g, correspondiente al periodo natural
de vibracion para movimiento vertical, Tv, de la estructura del estanque y del liquido, y
obtenida de un espectro de respuesta especifico con 5% de amortiguamiento critico.
Cuando el espectro de respuesta del lugar disponible esta para otras razones de
amortiguamiento B distintas del 5% critico, las aceleracidn espectrales dependientes del
periodo Aio Av de cada lugar especifico seran modificadas por un factor nique da cuenta

de la influencia del amortiguamiento en la amplificacion espectral, se calcula como sigue.
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For 0 seconds < (T;or T)) < T

2706
N~ 338-1.04Imp

For Ty < (T; or T,) < 4.0 seconds

230
N~ 338-0.67Ip

ForB=5%.n;=1.0
B u ec.6

Ac es la aceleracion espectral en maltiplos de g, correspondiente al periodo Tc, del
primer modo (convectivo) de movimiento del liquido, y obtenido desde un espectro de
respuesta especifico con 5% de amortiguamiento. Cuando el espectro de respuesta del
lugar disponible esta para otras razones de amortiguamiento B distintas del 5% critico, las
aceleracion espectrales dependientes del periodo Ac de cada lugar especifico seran
modificadas por un factor nc que da cuenta de la influencia del amortiguamiento en la
amplificacion espectral, se calcula como sigue.

3.043
2.73—-0.45n g3

Para 3=0.5%, n—1.0 ec.7

,7 < T

Para un espectro de respuesta obtenido en sobre una escala logaritmica tripartita,
la aceleracion espectral de disefio Scm puede también ser obtenida usando la relaciéon.
Sp2x)\2 1.2265,,

Op(Zm|T _
gLTcJ n.

~

Sr.‘l T nc
ec.8

Donde Sd es el desplazamiento espectral correspondiente a Tc obtenido
directamente del espectro del lugar especifico en el rango Tc>4s. Eluso de un espectro de
disefio especifico representa un caso especifico de “los métodos alternativos de analisis

aceptados” permitidos en capitulos 21, seccion 21.2.1.6, del ACI 350-01. Por lo tanto, el
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limite inferior del 80% impuesto en 4.2.2 debe ser considerado igualmente como el limite
impuesto en seccion 21.2.1.6(a) del ACI 350-01.

Distribucion de Cargas Sismicas

General

En el caso de que no haya un analisis mas riguroso que tome en cuenta las
complejas variaciones de presiones hidrodindmicas horizontales y verticales, las
estructuras contenedoras de liquidos deben ser disefiadas segin los siguientes cortes
dindmicos y distribucion de presiones en adicion a la distribucion de cargas estaticas.

Transferencia de Corte

La fuerza horizontal sismica V genera fuerzas de corte entre el muro y la zapata, y

el muro con cielo.

Tanques rectangulares

Las juntas muro-piso, muro-muro y muro-cubierta de estanques rectangulares
deben ser disefiados para las fuerzas de corte sismicas segun los fundamentos del siguiente
mecanismo de transferencia de corte: Muros perpendiculares a la direccion de la fuerza
sismica deben ser analizados como losas, sujetos a presiones horizontales computadas en
5.3. El corte a traves de las juntas de fondo y laterales, y las juntas superiores en el caso

de estanques con cielo cubierto, deben corresponder a las reacciones de las losas. Muros
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paralelos a la direccion de la fuerza sismica deben ser analizados como muros de corte

sujetos fuerzas en el plano, computadas en 5.3.

Tanques Circulares

Las juntas muro-zapata y muro cielo, deben ser disefiadas para las fuerzas decorte
sismico. Para bases de estanques empotradas y rotuladas, el corte basal sismico se
transmite parcialmente por membranas de corte (tangencialmente), y la diferencia por
corte radial que causa flexion vertical. Para estanques con una razon altura/diametro de
1:4 (D/HI=4.0), aproximadamente un 20% de la fuerza de corte sismico se transmite por
la reaccion basal radial a la flexion vertical. EI 80% restante, se transmite como un corte
de transferencia tangencial Q. Para transmitir este corte tangencial Q, una fuerza
distribuida g, se requiere para la interfase muro/zapata. EI corte maximo tangencial ocurre
en un punto del muro del estanque, orientado en 90 grados segun la direccidn sismica de

disefio evaluado, y esta dado por:

q = gsinB
2 ec.9

El corte radial es generado por la respuesta a la flexion del muro cercano a la base,
y por esto es proporcional a las fuerzas hidrodinamicas. El corte radial alcanza un valor
maximo en los puntos donde la orientacion de los muros del estanque es 0 y 180 grados
segun el movimiento del suelo y debe ser determinada usando la teoria de placas
cilindricas y las dimensiones del estanque. El disefio del interfase muro-zapata debe tomar
en cuenta el corte radial. En general, la interfase muro-zapata debe ser disefiada con
refuerzos para transmitir este corte a traves de la union. De otro modo, el muro puede ser
colocado en ranuras prefabricadas en la zapata corrida cerrada. En anclados, bases
flexibles y estanques circulares, se asume que todo el corte basal es transmitido pr la

membrana de corte (tangencial), con solo una flexion vertical despreciable.
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0.8V
nr

qmﬂ.\' = T% =
ec.10

En los tipos de estanque 2.3(2) y 2.3(3), se asume que el corte basal se transmite
solo por friccion. Si la friccion entre en muro basal y la zapata o entre el muro basal y los
paneles maestros, es insuficiente para resistir el corte sismico, existen mecanismos
restrictivos, como: pasadores, cables de acero galvanizado o ranuras prefabricadas, si se
requiere. Las fallas producidas por transferencia de corte alrededor de la circunferencia,
dan como resultado deslizamiento de muros. Cuando se usan ranuras prefabricadas, los
momentos flectores verticales inducidos en los muros por el corte, deben ser considerados.
La union cubierta-muro esta sujeta al corte sismico de la aceleracion horizontal de la
cubierta. Ahi, se disponen pasadores para tranferir este corte, cuya distribucion debe ser la

misma , con un corte maximo dado por:

0=1.0V

=2_-Y
nr

qmu,\' wr

ec.11

Donde Pr es la fuerza de la aceleracion horizontal de la cubierta. Para estanques
con cubiertas con alero, el borde del hormigon armado debe ser disefiado para resistir la
fuerza sismica. La cubierta, al tener la libertad de fuerza sismica. La cubierta, al tener la
libertad de desplazamiento en los topes de los muros, la transferencia de corte debe
tomarse en el lugar donde elalero se encuentra en contacto con los muros. Usualmente, la
distribucion de fuerzas y la reaccion de los muros en estanques circulares, sera similar a
la mostrada en la fig. R5.2, pero aplicada solamente en la mitad de la circunferencia. La

fuerza para la reaccion maxima estara dada por: Ver figura: 03 y 04

0.8P 2.0P,
4 Dnax =
r nr

ec.12

qma.\' -
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Distribucion de Fuerzas Dinamicas sobre la base
Estanques rectangulares

Los muros perpendiculares a la fuerza sismica y en la mitad de importancia (leading
half) del estanque, se debe ser cargada perpendicular a su plano (dimension B), por: (a) la
fuerza de inercia propia del muro Pw; (b) la mitad de la fuerza impulsiva Pi; (c) la mitad
de la fuerza convectiva Pc. Los muros paralelos a la fuerza sismica deben ser cargados en
su plano (dimension L), por: (a) la fuerza de inercia propia de muro en es eplano; (b) las
fuerzas laterales correspondientes a las reacciones de borde de los muros colindantes.
Superpuesto a estas fuerzas laterales no- balanceadas, debe estar la fuerza hidrodinamica
lateral, que resulta de la presion hidrodinamica debido al efecto de la aceleracion vertical
Pvy, que actua en cada pared. Ver figura: 05

Fuerzas dinamicas combinadas para estanques rectangulares. Las fuerzas
hidrodinamicas a una altura Y dada desde la base, debe ser determinada por la siguiente
ecuacion:

P =P

3 -
y = f(Pyt P +PL +(p XB (5-1)

ec.13
Donde sea aplicable, el efecto dinamico de la tierra y presiones de aguas
subterraneas contra la porcion enterrada de los muros, debe ser incluido. La distribucion

de presiones dinamicas a traves del muro de ancho B, es:

- P-t'. . = Pn'
Pwy B Po B
= I:'l =Ji
Py B Pwy vy

ec.14

Se debe notar que la fuerza dinamica de la mitad de importancia del estanque

(leading half), debe ser adicionada a la fuerza hidrostatica en el muro, y la fuerza dinamica
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de la mitad de arrastre del estanque (trailing half), reducira los efectos de la fuerza

hidrostatica en el muro. Ver figura: 06

Estanques Circulares

Las paredes cilindricas de un estanque circular deben ser cargadas: (a) segun la
propia fuerza de inercia del muro distribuida uniformemente a traves de toda la
circunferencia; (b) con la mitad de la fuerza impulsiva Pi, aplicada simetricamente con un
teta= 0 y actuando al exterior de una mitad del muro; y la otra mitad de Pi, simetrica a
teta=PI, actuando al interior de la mitad opuesta del muro; (c) una mitad de la fuerza
convectiva, Pc, actuando en la mitad de un muro, simetrica a teta=0 y la otra mitad de Pc
actuando simetrica a teta=PI, actuando al interior de la mitad opuesta del muro, y (d) las
presiones de tierra y presiones hidrostaticas de aguas subterraneas, aplicadas en la porcion

enterrada de la mitad de arrastre del estanque. Ver figura: 07

La distribucion horizontal de las presiones dinamicas a traves del diametro del

estanque (D), se pueden asumir como:

wy ]6Pl '

Puy = ?; Py = Onr cos®
2r .
pi;' = T’..'COSB p‘,.'.- "I‘qh_b'
ec.15
Esfuerzos

Estanques rectangulares

Los esfuerzos de flexion vertical y horizontal y corte en el muro y en la base del
muro debido a la accion de fuerzas horizontales sismicas, seran calculados coomsi fueran

losas, usando una distribucion de presiones aceptable.
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Estanques circulares

Los esfuerzos de flexion vertical y esfuerzos de corte en el muro y en la base del
muro debido a la accion de las fuerzas laterales sismicas seran calculados como si fueran
shells, usando una distribucion de presiones aceptable. Las fuerzas de membrana
hidrodinamica (anillo) en el muro cilindrico correspondientes a cualquier nivel del liquido,
Y, sobre la base del estanque seran determinadas por las siguientes ecuaciones:

N, = JiN, +N, 2+N2 +N

Y

by (6-1) ec.16

Sy =~ I3
H (o, = {-V—I in the S| system]
Y esfuerzo de anillo ¥ T Easde S ec.17

Donde tw= espesor del muro en el nivel de estudio (nivel del liquido Y)

En el calculo de los momentos flectores verticales en el muro de estanques
rectangulares y circulares, las condiciones de borde en el nudo muro-base y muro-techo
deben ser fundamentados apropiadamente. Distribuciones tipicas de fuerza sismica en

muros de estanques rectangulares y circulares.

Tanques circulares, para estanques de base libre (flexible) los terminos en Ec(6-1)

son definidos como:

2P;,
Niy=pipr=—= for (at 6=10)
’ ’ .

: 16P,.
Neypy=peyr=—= for (at8=10)
: 7 In

' ! O
Ny =Piy r= o

-‘le_|' =i, th
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Donde:

Oy =ty T
+ ec.18

Para estanques circulares empotrados o simplemente apoyados, los terminos en la
ec. 6-1 deberan ser modificados para considerar los efectos del apoyo. Analogamente, los
terminos en ec. 6-1 deberan ser modificados para considerar los efectos de rigidez del

nudo muro-cubierta.
Borde Libre (Revancha)

Oscilaciones de ola

La revancha tiene que ser capaz de soportar la maxima oscilacion de oleajedmax,
generada por la aceleracion sismica. La aceleracion horizontal sismica hace que el fluido
contenido comience a batirse (chapoteo), con desplazamiento vertical de la superficie de
fluido. El desplazamiento vertical maximo dmax, puede ser calculado por las siguientes
expresiones:

 — ’E‘Ccl (7-1)

max
Rectangular

d =

max

C.l (7-2)
Circular  ec.19

D
2

Donde Cc es el factor de amplificacion espectral, segin sea computado en seccion
9.4. La dimension de borde libre necesaria para el disefio puede variar. Cuando se usa
cubierta, la revancha no es necesaria. En los casos en que la perdida de liquido debe ser
prevenida(por ejemplo, estanques con contenido de deshecohs toxicos), o donde la
cubierta pueda impedir la erosion del material de fundacion o el dafio de tuberias, techo o
ambos; entonces, uno 0 mas de las siguientes medidas deben ser tomadas: proveer una

verancha tolerable; disefar la estructura del techo para resistir las presiones de empuje; y
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proveer un vertedero de rebalse. Donde se usen espectros de respuesta especificos para un
sitio, el desplazamiento vertical maximo dmax, puede calcularse con las siguientes

expresiones:

(L) (L) 0.667S,) /22
. = (E\c.n = (£) 1, ) 287Sp)(2m)
max \ 2/ c .\2/ rs g \ T" ]
Rectangular
D) ‘D) (0.667S,,)/ 212
dous = (€D = ‘-!f).'lmn—-———-” (22

¢

Circular ec.20

Presiones de Tierra Inducidas por Sismos

Las presiones dinamicas de tierra seran con consideradas cuando se calcule el corte
basal de estanques parcial o totalmente enterrados y cuando se disefien los muros. En
calcular estas presiones, el reconocimiento sera hecho de la exiostencia, o reconocimiento
de napas. Ko el coeficiente de presion lateral de tierra pasivo, sera usado para estimar las
presiones de tierra a menos que sea demostrado por calculos que la estructura se desvia lo
suficiente para disminuir el coeficiente a algun valor entre Ko y Ka, el coeficiente de
presion lateral de tierra activo. En un analisis seudo-estatico: se asume que la resultante
de la componente sismica de la presion de tierras actua en un punto 0.6 de la altura de
tierras sobre la base; y se asume que la resultante del aumento de presion de poro, cuando
parte o toda la estrcutura esta bajo la napa, actua en un punto 1/3 de la altura de aguas sobre

la base.

Limitaciones.
En un tanque enterrado, las fuerzas de rellenado no son confiables para reducir los

efectos dinamicos del liquido almacenado.
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Metodos alternativos.

Las disposiciones de este capitulo esta permitido reemplazarlas por
recomendaciones del ingeniero geotecnico del proyecto, las cuales seran aprobadas por la

jurisdiccion de construcciones pertinente.

Modelo Dinamico

Las caracteristicas dinamicas del suelo soportante de una estructura contenedora
de liquidos, sujeto a aceleraciones sismicas, debe computarse de acuerdo a 9.2, 9.3y 9.5.
Las caracteristicas dinamicas del pedestal de montura para estructuras contenedoras de
liquido, debe computarse de acuerdo a 9.6.

Estanques rectangulares (tipo 1)

Masas equivalnetes de aceleracion de liquido (fig.9.2)

W; 1tanh[0.866(L/H, 1] o
A 0.866( L/H,
W, . . A~y
7 = 0:264(L/H)tanh[3.16(H /L)) (9-2)

L

Alturas a centros de gravedad (excluyendo presion en la base EBP). Para estanques con.

L

i 1.333
F';_" = 0.5-0.09375 # (9-3)
L L ec.22
Para estanques con
L
L 51333
H,
-'l'— = 0.375 (9-4)
H, ’ - Tec.23
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Para todos los estanques

h. = cosh{3.16(H, /L)]-1 (9-5)
H, JA6H ZL sinh(3.16(H /L)) ec.24

Alturas a centros de gravedad (incluyendo presion en la base IBP, Fig.9.4)

Para estanques con ’% <0.75

h'
— = 0.45 (9-6)
L ec.25
Lsors,
H,
Para estanques con
(L)
0 0.866 i iy o
H, (LYT 8B 2
2% mnn[o.sss i ] e
Para todos los estanques
H
he s cosh[).ﬂi + ]-2.01 .
L (Hy H
316/ xslnh[3.16 T] ”
ec.

Propiedades dinamicas

La rigidez k de la estrcutura debe ser computada segun la base de tener correctas

condiciones de borde.
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|2
(Eu
w0

m=m, +m; {9-10)
- 2R, ’.'_’ a.
T; ~ 2"'; X (2-11)
W, = —%—: (9-12)
‘ ec.28
Donde:
A = [3.16gtanh[3.16(H /L] (9-13)
= 2% _ (2% /T 9-14
Te = 5 JL (9-14)
2
[ —de la Fig. ‘).5]
A
ec.29

Las siguiente ecuaciones estanb dadas como ejemplos para casos especiales de muros de

espesor uniforme.

(m, = 1-]'_!‘_][{—'} in the SI system]
108
= (22)(E) (1)
n; W ‘, 2/ g’

(h m +hm)
(m,, +m;)

h =
ec.30

Donde hw= 0.5 Hw y hi se obtiene de la Ec. (9-3) y (9-4), y la fig. 9.3., para muros
con muros de espesor no uniforme, se necesita un analisis especial para determinar mw,mi
y h. Para bases simplemente apoyadas, estanques con superficie descubierta, y rigidez a la

flexion k, pueden ser computadas usando la siguiente ecuacion de la referencia 13:
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[k = = _ .
4x10% h ¢n sistema internacional |

ec.31

Como alternativa para computar el periodo natural de vibracion, Ec.9.31, puede
ser una forma conservadora de calcular las fuerzas impulsivas no consideradas de las

condiciones de borde actuales de la estructura o de las estructuras que seran analizadas.

Estanques Circulares (tipo 2)

Masas equivalentes de liquidos acelerados (fig.9.6)

tanh[0.866( 2|

% N L (9-15)
L 0.866( 2
HL
wc D' "HL\
¢ = 0.230( 2 tanh[3.68( L) 9-16
W, (HL) nhlaes(Z)] @18

ec.32

Alturas a centros de gravedad ( excluyendo la presion de la base, EBP(Fig.9.7))

pD_ <1333

Para estanques con L

h; - L D o
I*TL 0.5-0.09375 H—L (G-17)
ec.33

D
D <1333
" S

Para estanques con
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& = 0.375 (9-18)

HL
ec.34
Para todos los estanques
i cosh|3.68( Z)7-4
c -~ D
L \ B \
3.68( =) smh[s.sa[ _ELJ]

ec.35
Alturas a centros de gravedad (incluyendo presion basal, IBP(Fig.9.8)).

D

E <0.75

LS8 0.45 (9-20)

HL
Para estanques con ec.36

0.866( 2
h/ _ ‘Hy 1
e "D B (9-21)
L 2tanh[o.ass[H2}]

Para estanques con 8 ec.37

Para todos los estanques

cosh [3.68(%“}] -2.01

(9-22)

L ‘ 3.68( - sinh[3-53[ %J]
ec.38

Propiedades Dinamicas

Ti, Para estanques tipo 2.1y 2.2:
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.
o =C2 g 2 (9-23)
HL N Ye

[o; = C,-J- I“IOSECE in the Sl system]
H |

Te

It
Cc, =C,0 —~ 9-24
! w "(|12I' ( )

[Cy from Fig. 9.3.4(a); on p. 51]

b

[C, = c"‘JE’ in the Sl system]
1= (9-25)
J ec.39

Para estanques tipo 2.3:

L BRW W W)

9-26
™ GDF. (9-26)

ec.40

Pero no debe exceder los 1.25 s.

AsEscosza) +(26 w,L

K= 144[[ 5 yer ")] (9-27)

5 2\
k. =103 [A,E,cos a +[26,,pr,‘;
. \ L3, S "
ec.41
En el sistema internacional

o, = —1— (9-28)

/D ec.42

Donde:
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2 = /3.68gtanh(3.68(H, /D] (2-29)

a 2_‘ - 2-‘ 'D 8-30
. Y JD (9-30)
27 ) '
[[ 2 }de la Fig. 9.9]

Factores de amplificacion espectral Ciy Cc y Ct.

Ci se determina como se indica a continuacion:

|
DH:
T B [k (9-31)
| 24gt, E,.
[T, = 2x 'YLDH%
v T 2gt E,
For Tl = Ts
Ci= Sps (9-32)
For T;> Tg
S
C = _‘le 2855 (9-33)
where
S
Tg= X (9-34)
Sps

ec.43

ec.44

Sds = la aceleracion de la respuesta espectral de disefio en periodos cortos.

Sps = § S.F, (9-35)

Sd1 = la aceleracion de la respuesta espectral de disefio a 1 segundo periodo.
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Sp1 = 3 S1F, (9-36)
Ssy S1 son las aceleraciones de respuesta espectral mapeadas en periodos cortos (Ss) y1
segundo (S1), respectivamente, y se obtendran del terreno sismico mapas de movimiento
en la fig.22-1 a 22-14 de ASCE 7-055, Capitulo 22; yFa y Fv son los coeficientes del sitio
y debe obtenerse de la tabla 11.4-1 y 11.4-2, respectivamente, de ASCE 7-05, junto con
tabla 20.3-1, “Clasificacion del sitio”, de ASCE 7-05. Ver figura. 08.

Cc se determinara de la siguiente manera

For T, < 1.6/T; seconds

= 1.5SD1
e =

<1.5Sp¢ (9-37)

c
For T, > 1.6/T¢ seconds

0.4Sps  2.4Sps
6 z T
N 2 G 5

c c

Ce =

(9-38)

Ct se determinara de la siguiente manera.

Para tanques circulares

ForT,<Ts
C, = sDS (9‘39)
For T, >Tg
S
Cc,m 21 9-40
t T, ( )
] C‘ = 0-4SDS.

Para tanques rectangulares,
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Respuesta sismica especifica del sitio coeficientes Ci, Ccy Ct

Cuando se utilizan procedimientos especificos del sitio, el maximo consideradas
aceleraciones de respuesta espectral de terremotos SaM y ScM deben obtenerse del sitio
especifico espectro de aceleracion de la siguiente manera: Para periodos menores o iguales
a TS, SaM seratomado como la aceleracion espectral obtenida de los espectros especificos
del sitio de un periodo de 2 segundos, excepto que no se tomara menos del 90% del pico
espectral aceleracion en cualquier periodo superior a 0,2 segundos. Por periodos mayores
que TS, SaM se tomara como el aceleracion de la respuesta espectral correspondiente a Ti
0 Tv, segun corresponda. Cuando un 5% amortiguamiento, especifico del sitio espectro de
respuesta vertical esta disponible, SaM debe ser determinado a partir de ese espectro
cuando se utiliza para determinar Ct, Y ScM se tomara como el 150% de la respuesa
espectral aceleracion correspondiente a Tc, excepto que cuando un 0.5% de espectro de
respuesta horizontal amortiguado, especifico del sitio esta disponible, ScM sera igual a la
espectral aceleracion de respuesta de ese espectro correspondiente al periodo Tc. Los
coeficientes de respuesta sismica Ci, Cc y Ct deben determinarse a partir de la Ec.(9-41),

(9-42) y (9-43), respectivamente.

Para todos los periodos, Ti

C,=%S,, (9-41)

c. = 25, (9-42)

Para todos los periodos, Tv

C,= ‘-;s,M (9-43)
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Los valores de Ci, Cc y Ct utilizados para el disefio no deben ser inferior al 80% de los

valores correspondientes como determinado de aceurdo con la seccion 9.4.
Coeficiente de masa efectiva E

Tanques rectangulares

/L2 { LN
£= [0.0151 v, 0.1903!_H—; + 1.021] <1.0(9-44)

L L

Tanques circulares

4 D2 /DY
e= [0.0151 =—| - 0.1908 — | + 1.021 | <1.0(9-45)
‘Hy Hy

Tanques montados

Los pesos equivalentes, Wiy Wc, yalturas al centros de gravedad , hi, hc, hiy hc’
de un tanque montado, se calculara utilizando la ecuacion correspondiente(9-2) y (9-3)
para tanques rectangulares y circulares, respectivamente. Las propiedades dinamicas,
incluidos los periodos de vibracion y coeficientes laterales, se permitira determinado sobre

la base de generalmente aceptable metodos de analisis dinamico.
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Superficie de aguo

inciterada - -Superficie de
/ agua oscliante

i

) T : NaA he
t/ b
T/ 7777777777 777/7 z%ﬁmuuww7
3]
o L
(‘c) Movimiento del fiuido (b) Modslo dindnico
del estanque
0.5% 0.5%
SN
0.5R 2 0.5 he
> « e > i
"
ST ITT777 77777247
‘___
R+ Pe

L)

M; + Mc = P+ Pohe

(¢) Equiiorio dinamico de fuerzas horizontales

Fig: B9.1 - Modela dindmico de estanques contenadores 8¢ liquido, con soporte rigido sobra el suelo (adaptado de las Referencias 3y 4)
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RAZON FACTORES DE MASA IMPULSIVO Y CONVECTIVO vs. L/H_

1.00

o

0.80

; ——WIMWL
050 \\/ - WeWL

0.20 / \ i
./ =W

010

0.00

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
RAZON LH.

Fig. 9.2- Factores W,y Wo/W,_versus la razén LM, para estanques recianguiares

W; g tcnh(O.OMaUHLn]

W, OmeL &)

W,
Wf . 0.264tL/ML tanh(3A6(H /L)) (9-2)
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RAZON DE FACTORES DE ALTURA IMPULSIVA Y CONVECTIVA vs. /K,

090

080 \

0.70
%' ——hHL
- 040 —a—hcHL
o
=
S
£ 050

4\
040

030

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

Fig 9.3~ Factores WH y ho/Hy versus ta razin LMy para estangues rectangulares (ESP)

H/HL[
Para estanque con ﬁ< 1,333
L
Para estanque con ﬁ.u.sss-
L
Paratodos los estanques;
"0 - -
F'-l 1

.1LiS

by /L
= 0.5-008375 L ©3)
Ay Hy
m
ok = 0375 (0:4)

cosh(3.16(H, /L1~ 1)

9-5
(3.16H 700} @5
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IMPULSIVE AND CONVECTIVE HEIGHT FACTORS vs. L/H; RATIO

8.00

7.00 |
6.00 -
5.00 |
4.00 - |

3.00 A

h{/H, & h.'H_ (IBP)

2.00 ~

1.00

4 5
0.00 T T L] L] T T T T Ll T L] Ll T .l

05 10 15 20 25 3.0 35 40 45 50 55 6.0 65 7.0 75 8.0
L/H_ RATIO

Fig. 8.2.3—Factors h{IH, and h_'IH, versus ratio LIH, for rectangular tanks (IBP).

hj IH, -
. A h/
For tanks with — < 0.75 — = .45 {9-6)
H, H,
i 0.866/ =
For tanks with n"—zo 75 H—‘- = —" % {9-7)
L L 2.tanh [o 866( = ]]
hiiH,;:
For all tanks
: cosh[3 16( 1) ] 2.01
B wy_ s (©-8)
H, R R
3.16( —-slnh[ 16{ J]
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FACTOR (2x/3)

110

A

FACTOR (2m/A)
o .
s

070 //

060

050
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

L/HL RATIO
Fig 95-Factor  forrectangular tanks, 79 39-Fector 2B pera estangues recianulares

A
ok (@12)
T
A= [3A6gtanh[3.16(H /L)) (8-13)
= 2—‘ = 2—!! [
A = tl,JL (814)
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RAZON FACTOR DE MASA IMPULSIVO Y CONVECTIVO vs. D/H,,

1.00

1
030 \

0.80

;a) \ /‘(/.//‘
50 ‘\\‘,(/’, —o—WIWL

mEEF:N N
P

020 / '\4_,\“\*
0.10

Wi'wL & We/WL
o

0.00

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

i+9.9.6 - Factores W/ Wy y W,W\ versus razdn DM, para estanques crculares

W; _ tanh{0.866:0/H, ]

W, "~ 08 0/Hy (045

-:—‘ = 0.230(D/H tanh [3.68 H /D)) (8-18)
L
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RAZON FACTORES DE ALTURA IMPULSIVO Y CONVECTIVO vs. D/IH;

A
\

<
~
=)

—a— hi/HL
—g—he/HL

o
S

hi/HL & hc/HL (EBP)
=
3

N

o
&

030
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

RAZON D/HL

Fig 9.7 - Factores h/Hy y h/Hy versus razén DMy para estanques circulars (EBF)

h; M,
Parestanques con B <1.333: /8 05-000375 2, @47
L He Hy
P .
arpeslanquescon D 543 b o 0315 (618)
H Hy
Para todos los estarques

g cosn[3.08 7 ]-1

. h L .
7, 1 (9-19)

368 7% xsinn[368 7]
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RAZON FACTORES DE ALTURA IMPULSIVO Y CONVECTIVO vs.D/H,

600

g

4
3

~
3

hi'HL & hc'/HL (BP)
“«w
8

2

P—-

0.00

b IH,

Para estanques con ”2 <0.75

D

Para estanques con 7, 2715

Para todos los estanques

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

RAZON D/HL
Fig. 9.8- Factoresh//H, y h /M versus razon DMy para estanques circulares (IBP).

0.866 2|

h/ Hy

A o unu[o.m %)] -

cosh[3.68 %;]- 201

M
]

368 2L x mn[amf %‘I]
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COEFFICIENT Cy

0.180
0.170
0.160 | -
0.150

4
0.140

0.130

COEFFICIENT C,,

0.120

0.110

0.100 — . " ——— —
0.67 1.50 2,50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50

D/H, RATIO

Fig. 9.3 4(a)—Coefficient C, for circular tanks.

For DIH, > 0.667

2 3 / .4 s
(He)™ 01283 %_J +0.1267( %_] ~3.186x 107 %\

C.= 9.375x1o“+o.2039{%‘}-o.1o () _ _
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FACTOR (2x/A)

0.90

0.85

0.80 /
/ r

075 /

0.70

065

FACTOR (2x/A)

0.60 A

0.55

0.50
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

RAZON D/HL

Fig. 9.9 - Factor 2r/A para estanques circulares

. —_ (8-28)
*" D
Donde
A = /3.68gtanh{3.68 H /D) 18-29)
2
T‘-:—'-I{-l.[ﬁ (6-30)

(ACI 350.3-06, 2006, pp. 11-52).
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Conceptuacion y Operacionalizacién de las variables.

VARIABLE

Evaluacion

estructural

DEFINICION
CONCEPTUAL

Martinez (1999),
El disefio
estructural es la
parte resistente
de una
construccion,
que provee
resistencia y
rigidez. Es
generar
estabilidad en
una estructura
por medio del
buen uso de los
materiales y

propiedades.

DIMENSIONES

-Requerimientos
generales
-Resistencia
concreto
-Esfuerzos
deformaciones
-Reforzamiento

estructural

de

DEFINICION
OPERACIONAL

El
comportamiento
de la evaluacién
del disefio
estructural se
mide de acuerdo
con los

indicadores.

INDICADORES

-Norma ACI 350

-Esclerémetro

-Célculo de
presiones y
modelo
dinamico

-Tipo de
estructura,

Norma ACI 350
-Software
SAP2000

46



Obijetivos de la investigacion
Objetivo general

Evaluar la estructura del reservorio existente de Cochaongo en la provincia de Yungay
Ancash

Obijetivos especificos

-Determinar la resistencia del concreto mediante de ensayos no destructivos.
-Determinar los esfuerzos y deformaciones del reservorio existente de Cochaongo.

-Realizar una propuesta de reforzamiento estructural del reservorio existente de

Cochaongo.

METODOLOGIA
Tipo de investigacion

No experimental. De acuerdo al tipo de investigacion el proyecto sera de tipo
descriptivo, porque describe el estado actual en que se encuentra el reservorio de

cochaongo mediante un analisis y procesamiento de acuerdo a la norma ACI 350.

Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion para la presente tesis es cuantitativo, porque estudia la

evaluacion sismica del reservorio para determinar si la estructura es vulnerable.
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Disefio de investigacion
No experimental.
Poblacion

Para la presente investigacion la poblacion estard dado paratoda la estructura del

reservorio de cochaongo provincia de Yungay Ancash.

Muestra

La muestra es sujeta al proceso de la investigacion de tesis. Es comprendida toda

la estructura del reservorio de cochaongo.
Técnicas de investigacion

Se utilizé la técnica de observacion visual de la estructura de reservorio de

cochaongo mediante visitas insitu.

Instrumentos de investigacion

Esclerometro
Software SAP2000

Procesamiento y analisis de la informacion.

Esta investigacion se realizd con la finalidad de poder hacer una evaluacion
estructural al reservorio de cochaongo, poder analizar y conocer que tan vulnerable se
encuentra ante un movimiento sismico. Se hizo la recoleccion de informacion necesaria
del reservorio existente, siendo muy importante el estudio de suelo del lugar y planos
existentes que se pudo obtener mediante el expediente técnico que nos facilitd la
Municipalidad Provincial de Yungay. Para realizar una evaluacion estructural
correspondiente al reservorio existente de cochaongo, se hara con la ayuda del Programa
SAP2000 el cual nos ayudara conocer su comportamiento estatico, dindmico y juntamente

con la norma ACI 350, asi poder verificar si es una construccion correspondiente a la
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norma ACI 350. Dada la evaluacion, posterior se da una propuesta mediante una
sugerencia descriptiva cumpliendo los requerimientos y criterios de la normativa. Todo el
trabajo de investigacién que se realizard es mediante gabinete con la ayuda de algun
software como el AUTOCAD, SAP2000 Y NORMA ACI 350.
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RESUL TADOS

RESISTENCIA DEL NCRET

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO ASTM

C-805

Tabla N°5 — Tom D n Campo — Reservori haon

N° Descripcion  Lado Fechade Numero de Disparos

prueba L1 L2 L3 L4

1 Reservorio N 20/08/20 37.5 37.5 37.5 37.5
2 Reservorio S 20/08/20 43.5 43.5 43.5 43.5
3  Reservorio E 20/08/20 41.5 41.5 41.5 41.5
4  Reservorio O 20/08/20 45.5 45.5 45.5 45.5
Cuadricula en campo

1
L1 L2
L3 L4

2
L1 L2
L3 L4

50



0
mEN1 375
mEN2 435
mEN'3 415
HEN"4 455
PORCENTAJE

m37.50% m43.50%

m 41.50%

CUADRICULA DE DISPAROS

45
40
35
30
N 25
~ 20
15
10
5
D1 D2 D3 D4

375
435
415
455

375 375
43.5 43.5
415 415
455 455

DISPAROS

EEN°1 mEN'2 mEN3 mEN4

| 4

m 45.50%

Se realizé en total 4 ensayos de esclerometria,

1 ensayo por cada lado del reservorio de
Cochaongo, el cual para cada ensayo se dibujo
una cuadricula en campo del cual se realizaron
4 disparos para poder obtener su resistencia
mas exacta. Podemos apreciar en el cuadro y
gréficas, que en los 4 ensayos realizados
obtenemos distintos valores gque seran llevados

a otro cuadro de calculos.
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ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO ASTM

C-805

Tabla N°6 - Resul — Reservori haon

N° Descripcion  Aplicacion Diasde Fecha de Numero de disparos Promedio Error de Valor Resistencia
del rebote  vaciado prueba calibracion asumido resultante
el C° L1 L2 L3 L4 (-2) del fc
ensayo (kg/cm2)

1 Reservorio > >a28  20/08/2020 37.5 435 415 455 42.00 40.00 40 356.00

Valor ni n n = ricula en cam

E.N°1: 375

E.N° 2:43.5

E.N°3:415

E.N°4: 455

Los datos obtenidos en cada ensayo son ingresados en este cuadro de célculos donde:
*Podemos visualizar que la aplicacion del rebote es en un a&ngulo 0° direccién al
reservorio.

*Los nameros de ensayos son 4 con distintos valores.
*El promedio es la suma de los 4 valores obtenidos dividido entre 4.
*El error de calibracion es -2, al valor del promedio.

*El valor asumido del ensayo, es dar un valor entero al resultado del valor del error de

calibracion.
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*La resistencia resultante f'c(kg/cm2), es obtenido de acuerdo a la direccion o aplicacion
del rebote que es trabajado con un &ngulo 0°, y con la ayuda de una hoja de céalculo se
puede obtener el valor mostrado en nuestra gréfica de 356 kg/cm2.

Se visualiza una grafica de barras el cual
RESISTENCIA DELCONCRETO

>0 45.5%
45 835% o el lugar de 37.5%, 43.5%, 41.5% y 45.5%.

40 37.5%

35
30
25
20

15

10

0

El E2 E3 E4

mN° 375 43.5 41.5 45.5
NUMERO DE ENSAYO

muestra los distintos valores obtenidos en

(%)

(€]

Se visualiza una gréfica circular el cual

PORCENTAJE

muestra los distintos valores obtenidos en
el lugar de 37.5%, 43.5%, 41.5% y 45.5%

H37.50% m43.50% m41.50% 45.50%
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MEMORIA DE HOJA DE CALCULO

DISENO DE UN DEPOSITO RECTANGULAR ACI 350.3-06

— Type 1—Rectangular tanks
_— Type 1.1—Flxed base
H  Type 1.2—Hinged base

-

SECTION Type 2—Circular tanks
e Type 2.1—Fixed base
: l' - 2.1(1)y—Reinicrced concreie
2 1(2)—Prastrassed concreta
Type 2.2—Hinged base
[SATP 08 st B 22(1)—Reinfcrcad concrete

2 2(2)—Presiressed concrete
Type 2.3—Flexible base (prestressed oniy)

| 23{1)—Anchored
—— 2 3(2y—Unanchored, contained
RECTANGULAR TANK 2 3{3)—Unanchored, uncontained
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ey _

Hold downs
}" Tank wall (Typ) — Dowels if required
— Floor (Typ) 1%

f P Grout

==l | 7 9 N =%
d = = ] "

FIXED HINGED or PINNED
TYPE11or2.1 TYPE120r2.2

NONFLEXIBLE BASE CONNECTIONS

_Seismic cables
_—i oF anvhioes (Tye) | Flexible contain- ]
{ Floxible base pad || f O
1 (Typ) ¥ |
§ 3 o ik 3 PR +
ANCHORED UNANCHORED
FLEXIBLE BASE FLEXIBLE BASE FLEXIBLE BASE
TYPE 2.3(1) TYPE 2.3(2) TYPE 2.3(3)
FLEXIBLE BASE CONNECTIONS
Unidades: F(kg). L{cm)
Datos:
fo =356 fv = 4200 ; cadm = 1.98 : Balasto := 4.00 :
Unidades: F(Ton), L(m)
Datos:
2 = 9.80: Ec = evalf(150000.-7¢ )
2.830194340 10° 1)

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:
¥=100:%¢:=24:

GEOMETRIA DEL DEPOSITO

B=900:L:=600:Hw:=300:H:=250:tw:=0.15;:Wr:=0:hr:=0:Lalero == 0.50:
halero == 025 ;
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DATOS SISMICO

Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA PR
4 0,45
3 i 0,35
2 025 -
1 0,10
TeblaN*3
FACTOR DE SUELO 8"
ZONA Se 8¢ S; S I

080 | 100 | 105 | 110
08 | 100 | 145 | 120

NN NN

0,80 1,00 1,80 2,00

Table 4.1.1(a)—Iimportance factor /

Tank use Factor /
m Tanks containing hazardous materials” 15
Tanks that are intended to remain usable for
n emergency purposes after an earthquake. or 1.25
tanks that are part of lifeline systems
| Tanks not listed in Categornes Il or 11l 1.0

may require a factor F> 1.5

Table 4.1.1(b)—Response modification factor R

R;
On or
above 1
Type of structure grade |Buried | Rc
Anchored, flexible-base tanks: 325" | 325" | 1.0
Fixed or hinged-base tanks 20 3.0 1.0
Unanchored, contained,
s blcsesd) Eirdcad 1.5 20 |10
Pedestai-mounted tanks 2.0 —_ 1.0

“Buriad tank is defined s a tank whose maximum water surface st rest is at
or below ground level. For partially buried tanks, the R;value may be inearly
interpolated betwaen that shown for tanks on grade and for buned tanks.
1R, = 3.25 is the maximum Rjvalue permitted to be used lor any liquid-con-
taining concrete structure,

#Unanchored, uncontained tanks shall not be built in locations where Spg =
075
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Z:=035:8:=100:9:=125:R=2.00:Re :=1.00:Cv:=100:b:

PESOS
Pesos de los muros
Lmuros == 2-(B+tw) +2-(L+tw)

Ww = Lmuros-Hw-tw-j

Peso de un muro perpendicular al sismo
(fiw == B-Hw-tw-

Peso de la losa de ciemtacion
Leim ==L+ 2-tw+2-Lalero

Beim = B+ 2-tw+ 2 Lalero

Weim = (Lcim-Beim-halero)

Peso del liquido
Wi = B-L-HI-

Peso total
W= Ww + Weim + Wi

30.60

33,05

9,72

7.30

10.30

45,11

135,00

213,16
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PESOS EQUIVALENTES DEL LIQUIDO ACELERADO.

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

1.00

as0 1\

0.80 _’._-H"F—_.
070

y /

2060 AN —e—WiWL

§ \\/ —=—We/wL

) — =
'h\‘
020 / [t -
/ \-0-._“__‘0
0.10
0.00
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
RAZON LiH
Factor de masa impulsivo
tanh(().866[ L] J )
Wi = I Wi
o.sso(ﬁ)
62,95 (10)

Factor de masa convectivo
o BN, A HLYYY.
We = [0.264 (HI ) tanh(3.l6 ( : ))) W
74.07 (11)
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ALTURAS DE LOS CENTROS DE GRAVEDAD (EPB)

RAZON DE FACTORES DE ALTURA IMPULSIVA Y CONVECTIVA vs. L'H_

0.90{

0.80
- 070
b —+—hifHL
£ —a— Nc/HL
s 060
é \

~ sl
Z 050 e g 2+ 3
1\
040
0.30

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

RAZON L/HL

Factor de altura impulsivo

hi = piecewise(L < 1.333-HI, (0.5 —0.09375- (ﬁ) )-HI,L > 1.333-HI, (0.375)-111)
94
Factor de altura convectivo
cosh(3.l6- (—’Z—’ ) )—1
he=|1— HI

3.16- (%’)-sinh(3.16- (%’))

1,40

ALTURAS DE LOS CENTROS DE GRAVEDAD (IPB)
Factor de altura impulsivo

fi = piecewise| L < 0.75-Hl, (0.45)-HI. L = 0.75-HI,

2,37
Factor de altura convectivo
cosl1(3.16~ (%)j —2.01
fie:=|1— <Hl
Hl . Hi
3.16 ( 2 )snnh(3.l6-( 7 ))
2,51
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0.866 (HI)

Z-lanh(0.866- (

L

1

))

(12)

13)

-Hl
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PROPIEDADES DINAMICAS
Periddo de la masa impulsiva

mw = [-[“'v[ur. ( ..& W
g

1] (16)
i\ (L o ]
o (Wz) (2J (g,
36 17
m = mw -+ mi
47 (18)
hw = 0.5Hw:h = w
mw -+ mi
1,07 (19)
_ Ee (tw 2
K= 4 ( h J
1948.09 (20)
Ti = eva(/'[Zn A )
10 (21)
Periédo de la masa convectiva
i - (HL
A /3.16gtanh(3‘l6 5 )J
5.18 22)
Te = eva{f( -ZXE \/T]
297 (23)
Rigidez de la masa convectiva
qune ST (HLYY
Ke= 2.0 (n.mh[us ( : )))
33,74 (24)

La masa convectiva se discretiza en un nimero "n" de elementos finitos en el modelo SAP2000
n=18
18,00 25)
Rigidez a cada lado de la masa discretizada
Ke
2«(n—1)
,9925 (26)
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S S S S ST

(b) Dynamic Model

FACTOR DE AMPLIFICACION ESPECTRAL

Table 11.4-1 Short-Period Site Coefficient, F,

Mapped Risk-Targeted Maximum Considered Earthquake (MCE; ) Speciral
Response Acceleration

ion Parameter at Short Period
Site
Class S;<025 S;-05 S8;=075 S:;-10 S;=-125 S;:15
A 0% ($R3 08 08 08 08
B 09 0.9 a9 09 09 09
C 1.3 1.3 1.2 12 1.2 1:2
D 1o 14 12 1.1 Lo 1.0
E 24 1.7 13 Sce See See
Scection  Sectiwon Section
1148 1148 1148
F See See Sece See Sec See
Section Section  Section  Scction  Scction Section
11438 1148 1148 148 1148 1148

Note: Use straight-line mterpolation for intermediate valucs of §,.
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Table 11.4-2 Long-Period Site Coefficient, F

Risk-T, Maxmmum Considered
Mapped argeted wm&)w

Parameter at 1-s
Site )
Class S, <01 5§ =02 §,=03 5, =04 S, =05 5, :-08
A 08 08 08 08 [OR.3 08
B 0s 0s 08 08 08 08
< 1.5 15 1.5 1.5 1.5 14
D 24 22" 20° 1.9° 1.8% 1.7
E 42 See See See Sec See
Scction  Sextion Section  Soction Section
1148 1138 1148 1148 1148
F Sce Sce Sec Sce Sce Sce
148 114K 148 1148 1148 11458

Note: Use struight-line interpolation for intermediate values of §;.
“Also, sce roquirements for site-specillc ground motions in Section 1148

Specwal Respune Accdlaation, Se )

T, T

Penod. T tsoe)

FIGURE 11.4-1 Design Response Spectrum

T,

4
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Tabde 20.3-1 Site Classification

She Class v, Noely, i,
A, Hand rock >5000 fils NA NA
B Rock 2.500-00 5000 frfs NA NA
C. Very deesr soid and soft wock 1.200 40 2,500 fr /s >S50 Blows >200 B
D, Sudf soul o0 10 1,200 4t/ 15 10 50 hlows 41 1,000 10 2,000 b1
E. Soft viay soil <600 A <3S Bowx /i <1000 W’
Awy peofide with nsore than 10 0 of sl tha s the following chasienstios:
— Pinticity imdex £1-> 20,
—  Moisture content w 2 4%, 5
— Undrained shear strengeh 4, < 500 16 /i°
F. Sauls requining site response analysis See Section Nh31
in occeadance with Section 21.)

Nee: For 810 1 (1=0.3038 &; | 1t /5=0,3098 mix; 1 B /00 =0 0479 KN fen’

Datos:
Del mapa USGS
Sy = 1.73: 81 = 0.69 ;

De a cuerdo a ASCE 7-16: Para "Site Class D"; Periodo T=4 seg
Fa = 1.00:Fv:=1.50:

SDs i= %-Ss-Fa

115 @)
DI = %-S]-Fv
69 (28)
o 0D
Ts = "ps
60 29)

COEFICIENTES DE RESPUESTA SISMICA
Ci= pzecewrse( Ti <Ts,8Ds, Ti > Ts, mm( —_— SDs‘))

1,15 £
o 1.6 1.5-SDI 1.6 2.4-SDs
P x/ B > T % > T ;
Ce ple(.eWI%’(TL < Ts Te - Ts' 1 )
Sl &
Ct = 0.4-SDs
46 -
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Table 15.4-2 Seismic Coefficients for Nonbuilding Structures Not Simiiar to Buildings

Sructeal ard Stroctural
by syt
Salsmic Design Category
Sorbuiding Suchre Type Dusiirg Requvemaess™ § o, C, 8 € D E F
Elevated tanks. vesscls, bins, or hoppens:
O symmetrically hrawed fegs (not slmila to buikfings) Sec. 157,10 3 I3 NL ML 160 lo 10
On unbraced legs or asymmetneaily broced legs (oot stnudar Sec 157,10 2 5 29 NMLONL 0 o0 @0
to tesldings)
Hocimvozal. saddle-supporiced wokded sted veascls Sec. 15714 3 ¥ 35 N ML NE NL NL
Flat-botwom groved-supporked tanks: Sec 157
Steel or fiherginforced plastic!
Mechnically anchared 3 ¥ 25 M. NL ONL ONL O NL
Sedf-anchored 25 2 NL NL NL NL AL
Remforeed or prestacssed congrede
Reaforced nonsliding hase 3 =X - N. NL O ONLONLONL
Anchored flexthic base 335 ¥ 2 SL NL NI NL O NL
Unanchoeal and wxconstraned Bexiblc base 15 15 NL O NL O NL NL NL
All other 1S 15 15 N ONL ONL N ONL
DESPLAZAMIENTO MAXIMO DE LA SUPERFICIE DE AGUA
dmax = (%)-(ﬂ-(“c)
1,17 (33)
COEFICIENTE DE MASA EFECTIVA
o LY L
g mm(O.()lSI (H]) 0.1908 (m ) +1.021, 1]
65 (34)
FUERZAS LATERALES DINAMICAS
Fuerza lateral de inercia de la pared acelerada
-
15,49 35)
Fuerza lateral de inie/{ﬁia de una pared acelerada (perpendicular al sismo)
€l
o =960 (|
4,55 (36)
Fuerza lateral de inercia de la cubierta acelerada
Pr :=4-Ci- (%’ﬁ)
00 37
Fuerza lateral impulsiva
; . Wi
Pt = G-Ci- -%-)
4538 (38)
Fuerza lateral conectiva
Pei=g-ce-( 55 )
29,01 39)
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Fuerza lateral conectiva discretizada

Pe
n—1
1,71
CORTANTE TOTAL EN LA BASE
V= (Pi+ Pw+ Pr)* + (Pc)’
67,42
MOMENTO EN LA BASE
Mw = Pw-hw
23,23
Mr = Pr-hr
00
Mi = Pihi
42,54
Mc == Pe-he
40,73
Momento resultante
Mb =\ (Mi+ Mw + Mr)* + (Mc)*
77,36
MOMENTO DE BOMBEO
i = Pi-hi
107,46
/e == Pe: fic
72,87
Momento de volteo
Mvolteo == \| (1l + Mw + Mr)* + (N>
149.63
ACELERACION VERTICAL
Presion hidrostatica en el fondo
qhy == H-Hl
2,50
Fuerza debida a la aceleracion vertical
pvy = max(!l -Cr- (72'- ) 0.2 -SDs) -ghy
S8

DISTRIBUCION DE LLAS FUERZAS DINAMICAS
Fuerza dindmica lateral de inercia de la pared acelerada, a una distancia "y

4 e . )
Pwy := 4-Ci- l ﬂl@ml )

1,52

65

(40)

(S}

42)
43)
44

@s)

(46)

S

(48)

49)

(50)

(51)

(52)



Fuerza hidrodindmica lateral impulsiva, a una distancia “y”

2%, (4~H!—6~hi— (6-HI — 12-hi)- (L ]j
) 2 Hi
P[" ] >
Hi
15.88 —5.44 y (53)
En el fondo:
eval((53).y=0)
15.88 (54)
En la superficie
eval((53), y=Hi)
2,27 (55)

Fuerza hidrodinamica lateral convectiva, a una distancia "y

L5 (41— 6he— 6t —12:he)- (27 )
2 HI |
Pey == =
HI
3,66 + 171y (56)
En el fondo:
eval((56). y=0)
3,66 &7
En la superficie
eval((56). y = HI)
7.95 (58)

",

Fuerza hidrodindmica resultante a una altura determinada "y" sobre la base
Py = (Py + Pwy)” + (Pcy)” + (pwy-B)”

J (17.40 — 544 y)>% 4 (3,66 + 1,71 )>% 4 26,94 (59)
En el fondo:
eval((59). y=0)
18,52 (60)
En la superficie
eval((59). vy =Hl)
10,22 (61)
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD
Deslizamiento
w = 0.7 : FSdeslizam = %
22 (62)
evalb( FSdeslizam = 1.5)
true (63)
Volteo
Megquilibrante := W- (-1—‘%‘@-'— )
778.04 (64)
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wlte = Mequilibrante
FSvolteo el

evalb( FSvolteo = 5)

PRESION EN EL TERRENO

Excentricidad

_ Leim  (Mequilibrante — Mvolteo)

e -

2

Esfuerzos
W

omax==—-(l+

Beim-Leim

W

w

6-¢

6-e

omin = - —| Iz
Beim-Leim (

evalb( omax < 10-cadm)

evalb( omin > 0)

Leim

Lcim

)

)

5.2

true

70

447

true

true
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(69)

(70)

(71)



MODELAMIENTO DEL RESERVORIO EN SAP2000

q’g = = SAP2000 v21.20 Utimate 64-bit - RESERVORID. 01 - o4
file Edt View Oefe Drew  Seleqt  Agsign  Anglze  Displey Design  Options  Tegh  Melp K
HE 9o A » QA P|aanued 4§ @ all & Mmx i :
Crratt: - i

E‘ [ 0V 2 - x
N
|}
=

>

4

of

> Define Materials
aterials Click to
[As18Grz70
| AB15G180
| £GT2FySO
lCORCRETO ]
Modity/Show Materal

{1 Show Advanced Properties
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Concreto

! eor S
_Sbear Moduks, G

Shear Seogth Reduction Factor

SECCIONES

Aud New Section

Add Cagy o Section.

|

ModifyiShow Section...

I

69

Deiste Secton




Losa de Fondo

(® Shet-Thin

() Shex - Thick

() Piate Thick

) Membrane

() Shel - Layered/Noninear

Mr}&»éw Lbrefoem:m,

l

Material Angle

[ Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers Yemp Degaodent Properiies
Thetmal Pmm:.

70




Factores de modificacion de las propiedades Losa de fondo

Vista 3D Losa de fondo
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Muros

() Piate Thick
() Membrane
() sShel - LayeredMNoninear

a.so«m)}.'sr»d w Lﬁyef Definton

l

Set Time Dependent Properties....

Stiffness Modifiers

| Cancel |

72

Tamp Degacdent Properlies
Thatmal Froperties




Vista 3D Muros

e SSSSSS22
v AV
'j K';
Resorte de rigidez convectiva
Y Link/Support Properties u
Properties Click to;
| AddNew Property.. |

| Add Copy of Property... |

| Modify/Show Property.. |

o]
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Propiedades del resorte

Factors For Line, Ares and Sokd Springs
Property i Defined for This Length in a Line Spring
Property & Defined for This Area b Area and Sold Sprngs

Proparties
| ModityiShow foran . |

Stiffness Used for Linear 3nd Mods! Load Cases
‘Stffness Used for Stiffness-proportional Viscous Damping
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Propiedades direccionales del resorte

Stiffress Vivues Used For Al Load Cases
@ Stftness s Uncoupled

Syt vz
|0.9u25 |

Dampng Valies Usad For Al Load Cases
(@ Damping s Uscoupied () Damping s Couphed

|

Calculos justificatorios

Rigidez de la masa convectiva

tom i 37 (o (£))]

33,74

Lz masa convectiva se discretiza en un nimero "n" de clementos finitos en el modelo SAP2000
= 18

18.00
‘Rigidez a cada lado de 1a masa discretizada
Ke

BTN 9925

WA
W, o
@/\ th . 3

o777 77 77777 777
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Vista 3D de los resortes de rigidez convectiva

SISTEMA COORDENADO

Cickto:
| AddMew System.. |

| Add Copy of System... |

Defate S}stem

[ Convert to General Grid

oK

| | cencer |

I

76



Definicion de datos de sistemas de grillas

NUDOS RESTRINGIDOS
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Diafragma rigido

O Xasm
O Y Axs
® Zaxs

[ semi-rigis

Nots Dalpad for appiceton of sseme
and windoady, Opticn is oaly ncbee
whon the Codrdinate Systeris
Gisbal and the Consfran! Ads 8 Z
o

[[] Assin a ditferent duphragm constrant to

[ ] [ concet |

Vista 3D del diafragma impulsivo rigido
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PATRON DE NUDOS

GRUPOS

79

Ciekto:
| AcdNew Group... |

| ModyiShow Grovp... |

Wadiry Multie Groups

Dewete Grocp

[

ok | [ cael |




Vista 3D del grupo Peso Impulsivo

Vista 3D del grupo Pesos Convectivos
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Vista 3D del grupo Rigidez Convectiva
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DISENO DEL ACERO HORIZONTAL EN MUROS PARALELOS A LA
DIRECCION DE SISMO

82



Se seleccionan los nudos de la base de uno de los 2 muros, paralelo a la direccién de sismo
Sx

Joint  OutputCase CaseType Steplype  F1

“vext(v] Text v]  Text || Textor| Kipl~]

"o v Combination Max 3.637
Ma v Combination Max 3.637
%569 v Combination Max 5.876
571 v Combination Max 6.591
573 v Combination Max 6.804
%575 v Combination Max 6.879
577 v Combination Max 6.917
) v Combination Max 6.924
581 v Combination Max 6.917
%583 v Combination Max 6.879
'sss v Combination Max 6.804
%587 v Combination Max 6.591
S8 v Combination Max 5.876

80,332

n=12; £ Vu= 80332 Ibs; Vu=80332/12=6694 lbs
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De una franja vertical de muro, se obtiene las dimensiones de cada ““shell”:
Largo=20.18 pulg; tw=5.91 pulg

Acv=119.26 pulg2; f'c=5000 Ib/pulg2; ¢=0.75

Vu > ¢ Acv raiz(f'c)

6694 > 6325 (TRUE)

Vs=369

As/S=Vs/(p fyd)

Donde: fy=60000 Ib/pulg2; h=6 pulg; r=2 pulg; d=h-r=4 pulg; S=Smax=12 pulg
As=0.03 pulg2

Acero horizontal (corte): 1#4 @ 12”0 191/2” @ 30 cm
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Calculando la Cuantia

h=6" .
—r ¢ r
i\]
° —
© 11
n
|
1/2" ll 2"
S |
Pmin= 0.003
P=2x0.20/12x6
P=0.006
P > Pmin
TABLE A.1
Designations, diameters, areas, and weights of standard bars
Bar No. CrossSectional  Nominal Weight,
Inch-Pound* Siv Diameter, in. Area, in? b/ft
3 10 ;= 0375 011 0.376
K 13 ' = 0.500 0.20 0.608
5 16 $=0625 031 1043
6 19 1= 0750 044 1502
7 22 I = 0873 0.60 2,044
5 25 I = Lo 0.79 2670
9 29 |.: = | 28 1.060 1400
10 3 1= 1270 1.27 4,303
1 36 1= 1410 1.56 5313
14 43 1= 1Lo93¥ 225 7.650
18 57 2;= 2257 +.00 13.000

“Based on the number of eighibs of an inch 1ncluded in the nominal diameler of the bars, The nominal
diameter of a defornsed bar Is dquivalent to the diameter of a plain bar having the same weight per foor as
the deformed bar

"Bor number approximates the number of mullimetees included in the pommunal diameter of (he bar. Barsare
ooarked with this designation

“APPEONIENaLe 1o nearest | i

85



DISENO DEL ACERO VERTICAL EN MUROS PERPENDICULARES A LA
DIRECCION DE SISMO

Para el disefio a flexion del refuerzo longitudinal del muro, se selecciona la combinacion
de cargas ENVOLVENTE de todas las combinaciones, para exposicion ambiental
moderada, conforme ACI 350-06

Luego, se solicita los momentos M22
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Step

Contour Range

@ Acasematic Contour Range 7 User Defined Costour Range
Minemum Valee for User Contour Range

Marimiim Vakae foe User Contene Range
Suress Averaging

) Nooe

(oA AM Jonts

) Oves Objects 30d Groupt
Miscelaneous Optioes

[T} Show Contieucus Contours (Enhanced Graphics)

| sectomiwsOebutvave |

o] [Come] [T ]

Los resultados se muestran a continuacion:

200 M 35, . [ le S0 viletec. -

Trazando una seccidn vertical de corte para obtener un DMF:
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El acero de refuerzo longitudinal, transversal al eje local 2, Ast2, en la cara “bottom™ 0

inferior del muro, sera:

Step

Conzour Range
&) Acaomatic Contowr Range 7 User Defined Coetour Range
AMinerom Yalee for User Contour Range
Marimiim Vakae foe User Contane Range
Suress Averaging
L) Neoe
(o) AL AN Jonts
() Cves Objects and Groupe
Mucelaneoyus Optoas
[] Show Continucus Contours (Enhanced Graphis)

| BesformicOefeutvaloes |

[ok | [Coos | [Aeey |

En unidades inglesas pulg2/pulg, multiplicando por 12 para una franja unitaria de 1 pie:

TR L A O% Bt b Gt [ woen L
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As=0.305 pulg2/pulg= 3.66 pulg2/pie

TABLE A.2

Areas of groups of standard bars, in?

..._i'f.'_N°_' Number of Bars

Inch-

Pound S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
4 I3 02 040 060 080 100 120 140 160 180 200 220 240
S 16 031 062 093 1.4 155 1% 217 248 279 x10 34 Aam
0 19 044 088 132 176 220 264 308 352 396 440 484 528
7 2060 120 180 240 300 260 420 480 5S40 000 660 720
3 %079 LS8 237 316 395 47 553 632 M1 790 S69 948
9 100 200 30 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
10 R 127 254 38l 508 6.33 1.62 8§89 1046 1143 1270 1397 1524
1| B 15 312 468 624 T80 936 1092 1248 M4 1560 1706 1872
14 43 225 450 675 900 1125 1350 1575 1800 2025 2250 475 27.00
I8 57 400  S00 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800

El acero suministrado en una franja de 1 pie sera 3#10 6 # 10 @4”
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PROPUESTA DE REFORZAMIENTO DE ACUERDO A NORMA ACI350

- Se propone realizar un nuevo disefio de reservorio con los requerimientos

estandarizados.

- Se propone seguir los requerimientos establecidos para acero de refuerzo, como cumplir

su recubrimiento minimo de 2”, de acuerdo a la normativa ACI350.

- Se propone seguir los requerimientos establecidos para acero de refuerzo vertical y
horizontal, como cumplir con el espaciamiento max de 12”, de acuerdo a la normativa ACI350.

- Se propone seguir los requerimientos establecidos para acero de refuerzo, comocumplir

con la cuantia minima de 10”’; de acuerdo a la normativa ACI350.

- Se propone seguir los requerimientos establecidos para muros, como cumplir con el

espesor de muro de 10”; de acuerdo a la normativa ACI350.

- Se propone que el acero de refuerzo exterior debe estar en %2 a 2/3 del acero interior, de

acuerdo con lo establecido a la norma ACI350.

-El acero de refuerzo interior recibe empujes hidrostaticos e hidrodinamicos, es por ello
que se propone doble refuerzo en acero interior de acuerdo con lo establecido a la norma
ACI350.
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ANALISIS Y DISCUSION

e De acuerdo a los resultados obtenidos; lo cual mi recubrimiento minimo,
espaciamiento maximo, cuantia minima, espesor de muro; no cumple Segun la
Normativa ACI 350.

REQUERIMIENTOS GENERALES NORMATIVA ACI 350 RESERVORIO
EXISTENTE- EXP.

Recubrimiento de muros 2” (5cm) 0.8” (2 cm)
Recubrimiento en fondo de losa 2” (5cm) 0.8” (2 cm)
Recubrimiento en contacto con suelo 3” (8 cm) 0.8” (2cm)
Espaciamiento maximo 12 (30.50 cm) 157 (38 cm)
Cuantia minima 10” (25 cm) %7 (1.27 cm)
Espesor de muro 10” (25 cm) 6” (15 cm)

Por lo tanto en la normativa nos dan a conocer sus valores estandar para un disefio que
contengan liquido- reservorios. Es por ello se recomienda seguir lo que indica la norma

para su buen resultante.

e Esclerémetro

En los resultados del ensayo de resistencia del concreto con esclerometro ASTM C-805
gue se muestra en la tabla N°5, se hizo la toma de 16 lecturas de acuerdo a:

De acuerdo a la Calibraciéon, Segiun “Determinacion de la resistencia del hormigon
mediante ensayos no Destructivos realizados con Esclerémetro y Ultrasonidos,
Adolfo Delibes Lioiers director de INTEMAC” hace mencion que el concreto procede
de estructuras distintas, diferencias y conocimiento de edades. Margen de error, dado a la
informacion establecida y estudiadas por el ing. Adolfo Delibes Lioiers, (segun la
experiencia de los ensayos obtenidos en el laboratorio de INTEMAC), indica que el

margen de error debe oscilar del 12% al 20 %, sin exceder este ultimo valor.

91



Precision, Segun la préctica del ASTM C805, recomienda utilizar un nimero de 10

lecturas para su buen resultante.

NOTA: Tomando en cuenta la informacion béasica para el ensayo de esclerometria, se ha
tomado 16 lecturas de rebote, 4 lecturas para cada lado, dando un nivel de confianza al
80%, es decir un coeficiente de correccion de (0.80) del resultado de f'c obtenido del valor

interpolado por muestra.

e Ar ro horizontal

Vs = Vu — @Acv raiz(f'c)

Vs = 369

As/S = Vs/ (o fy d)

Donde: fy = 60000 Ib/pulg2; h=6 pulg; r=2 pulg; d=h-r= 4 pulg; S= Smax = 15 pulg
As=0.03 pulg2

NOTA:
De acuerdo a la resultante del area de acero de refuerzo horizontal es minima a la

cuantia establecida en norma aci 350.
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CONCLUSIONES

-En conclusion general podemos observar que para cada lado del reservorio, obtenemos
un valor distinto, el cual se pudo analizar que por las distintas patologias existentes en
cada lado del reservorio, se observa que a mayor patologia menor es el resultado del
ensayo. Lo cual conelensayo de esclerometria podemos ver que la resistencia del concreto
actual es 356 kg/cm?2.

-Se verificd que el espaciamiento utilizado en reservorio existente para acero vertical

(flexion) es de 15”. Por lo tanto no cumple con lo estipulado en norma ACI350.

-Se verifico que la resultante de acero horizontal (cortante), cumple con lo establecido en
norma ACI350, ya que 6694 > 6325.

-Se verifico que laresultante del area de acero horizontal no cumple con el recubrimiento

minimo establecidos en norma ACI350, ya que su recubrimiento es de 0.8”.

-Se verifico que la resultante del area de acero horizontal no cumple con el espaciamiento

méaximo establecido en norma ACI350, ya que su espaciamiento es de 15”.

-Se verifico que la resultante del rea de acero horizontal no cumple con la cuantia minima

establecido en norma ACI350, ya que su cuantia es de %5”.

-Se verifico que el espesor de muro es de 6”, el cual no cumple con lo establecido en
norma ACI350.
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RECOMENDACIONES

-Se recomienda realizar un nuevo disefio de reservorio.
-Para realizar un ensayo de esclerometria se recomienda realizar 10 lecturas de rebote
minimo para su buen resultante, para poder promediar e interpolar en latabla de valores y

obtener el f'c requerido, como indica la ASTM C805.

-Se recomienda para acero vertical (flexion) seguir los requerimientos establecidos en
norma ACI350 para contenedores de liquidos, el cual su espaciamiento es de 12” max

(Smax).

-Se recomienda seguir los requerimientos establecidos para acero de refuerzo, como

cumplir su recubrimiento minimo de 2”, de acuerdo a la normativa ACI350.

-Se recomienda seguir los requerimientos establecidos para acero de refuerzo, como

cumplir con el espaciamiento max de 12”, de acuerdo a la normativa ACI350.

-Se recomienda seguir los requerimientos establecidos para acero de refuerzo, como

cumplir con la cuantia minima de 10”; de acuerdo a la normativa ACI350.

-Se recomienda seguir los requerimientos establecidos para muros, como cumplir con el

espesor de muro de 10”; de acuerdo a la normativa ACI350.

- Se recomienda que el acero de refuerzo exterior debe estar en %2 a 2/3 del acero interior,

de acuerdo con lo establecido a norma ACI350.

-El acero de refuerzo interior recibe empujes hidrostaticos e hidrodinamicos, es por ello

que se recomienda doble refuerzo en acero interior.
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ANEXOS Y APENDICE

AO0L Documento solicitando permiso para investigacion de tesis y toda informacion

referida que me puedan facilitar.

“Aho de 2 Universsbzacion ded Pen”

SOLICITO:  Permiso . pava  reaizar  babajos  do
Investizacion

Sefor FERNANKDO CASK) CONSOLACION

Acakso do fa Municipaldad Praovincial de Vungay
Yo. ERIC SEVERIND GARCIA SANDOVAL. identiicodo
con DN N® 73438050, con doemiciltio en ia Av. Pardo N*
1404 P.J, Micamer Bajo del distrita de Chimbomw. Ante Ud
FOLPONOOMTISN0 M DIOESN0 ¥ BXPONgO.

Que hsbiendo cubninedo i prot | de
Irgerceria Chwl en la Universiiad “San Padro”™ ~ Chimboto, soicso a Ld, pormiso para rakzaer rabelo
de investoacisn an s insStusion sobre &l RESERVORIO DE COCHACNGO, eniendo como thule da
investigocion “EVALUACION ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO DE COCHAONGD PARA
DETERMINAR SU VULNERABLIOAD SISMICA EN LA PROVINCIA DE YUNGAY-ANCASH para
optar o Thulo de Ingenisco Civil

FPORLO EXIPUESTO,
Ruogo a usted accedor a me solaiud,

Chimbote, 04 de sgoato de 2020.

s/

ERIC SEVERING GARCIA SANDOVAL
DN ™ 73436050
CELURLAR N* 807208191

Anexo 01: Solicitud para investigacion

Fuente: Propia
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A02 Recepcion de documento para que me puedan facilitar la informacion requerida.

A MUNICIPALIDAD PROVINCIAL .
’-wmsﬁ m::pm- 08:36:08
mnan HOJA DE TRAMITE e g

N'Exgedente: 00004001
Mrinsiad.  GARGIA SANDOVAL ERKS,

Asunh PERMISO PARA REALZAR TRABAJOS DF INVESTIGACION
Oocumentn: SOLICTUD - Nro de Foks:  *+1
Desino: GERENCIA MUNICIPAL
Observaciones
Reotido por DOLORES ESPINOZA CARMEN ISABEL Consuke su tramte ox: muniyungay. gob pe

En: MESA DE PARTES

Anexo 02: Cargo de recepcion de solicitud presentada

Fuente: Propia
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A03.  Autorizacion para realizar trabajo de investigacion.

YUNGAY

ARIO OF LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD®

Yungay, 18 de Agosta de 2620

‘.
Sefor.
ERIC SEVERIND GARCIA SANDOVAL
Ay, Josd Parda N° 1404 P.). MiramarSajo *
Chimbote. -
ASUNTO D Agtorizacién  pata Realzar  Trabaos de
Irvestigacidn.,
BEFERENCIA  © Expedionto ACmnBrative N* 4001-2020-MEY

M) estimado toffor, e ¢f grato dirgivme 3 utted, en 0113 ocxidn
para saludario, v 3 ia voI para dar ro<pUesTa a su solicitud de fiecha 04 de agosto Gel 2000
medianie el cual sobk o Iso para ! trabajo de investigacion de Evaluscion
Estructural del Reservorio de Cochaongo, determinar su Vuinerabidad Ssmics en s
Provincia de Yungay — Ancash, alio con & finaiciad de optar su titulo en la carrera
profesonal de Ingenlero Ol

Al respecto, cabe mencionar que esta Gerencia, on atencion o
referido por el jofe de la Divigidn de Service de Agua Potable v Saneamiento de la
Municipalided Provincisl de Yurgay, Indi<as Qque = o factibla b woliczado por &
adminaztrado, randn pot fa cunl be conpede ef perminoe carrespondiente.

Sin otro en particular me sschbo ot usted

Artontamente,

043.353009 : engd -
Emaic municlipaldodBmaniyungay gob pe - ”ﬂ,,,;.. povrdiggpo
WA TRy Ung Ay got.os | @

Anexo 03: Respuesta a lo solicitado

Fuente: Propia
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A04.  Estudio de suelos entregada por la Municipalidad.

A g s AEAYY IS VA d T o - ~ . A vt . loie' s ™ T
MENDRAMIENTO YAMPLIACION DE LA CAPTALIONY LINFA DE CONPRIGED)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

PROYECTO:

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA CAPTACION Y LINEA
DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA
ZONA SUR DE LA CIUDAD DE YUNGAY, PROVINCIA DE
YUNGAY—ANCASH

SOLICITANTE
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE YUNGAY
UBICACION
DEPARTAMENTO : ANCASH
PROVINCIA : YUNGAY
DISTRITO : YUNGAY L
Momes A Prcy Soctw
Cw 1v&578
MNGENIERO CiVIL

ABRIL DEL 2019

ESTUDIO DF MECANICA DE SUTLOS
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

* Resumen Ensayos Estandar - Casificacidn SUCS
* Ensayas de Contenido de Humedad Natural

* Ensayos de Gran ulometria

* Ensayos de limites de Consistenca

» fanel Fotografico
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A CAFTACION Y UINEA DF

POMASUR DF LA

IGA Y-ANCASH

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION
MEJIORAMIENTO Y AMPLUIACION DE LA CAPTACION Y LINEA DE
CONDUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA SUR DE LA
CIUDAD DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY —~ ANCASH

1. GENERAUDADES:
1.1 INTRODUCCION

£l presente informe tiene como objetivo mostrarios trabajos realizados, asi
como los resultados de los pardmetros de disefo y conddusiones de los estudios
de mecanica de suelos con 13 finalidad de determinar Ia clasificacion dei suelo
para ¢l disefo de la cmentacion delos elementos estructurales del proyecto:
MEJORAMIENTO ¥ AMPUACION DE LA CAPTACION ¥ LINEA DE CONDUCCION
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE YUNGAY,
PROVINCIA DE YUNGAY — ANCASH
£] Presente ostudio se ha ejecutado de acuerdo de reglamento nacional de
edificacones norma técnica de edificacion £-O50 Suelos y Cimentaciones.

1.2. ALCANCES DEL ESTUDIO
£n general los estudios de mecanica de suelos con fines de cimentacidn de las
estructuras de la ingenleria civil estdn ortentada a la investigadon de las
propiedades y pardmetros de disefio de los materiales del subsuelo y su
comportamiento mecinico que debe resistir los esfuerzos que les trasmiten ias
cargar de la estructura propuesta, con @ fin de disefiar con seguridad fas
dmentacdiones. De esta manara se investiga el subsuelo, con @l fin de establecer
alternativas de cimentacidn que se adecsen a kas condiciones del suelo y a la
estructura propuesta de la edificacion.

1.3. UBICACION DEL TERRENO DE ESTUDIO " L
£l terreno en estudio se encuentra ubicado en: NMW“
DEPARTAMENTO - ANCASH o Mozes A Prors St

P 110020
INGENIENO CIVIL

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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2.1. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION ﬂ%’gﬁ*
m(‘:‘nm

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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PARAMETRUS DF
DISERO DE LA FACTOR DE SEGURIDAD POR

3
ASENTAMIENTO TOTAL .
RECOMENDACIONES B R
ADKIONALES
[CARKCBOAND ) o= = i o o CONDIOECION. - |

TIPO DE OMENTAGON

GRAVA BiEN
ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACKON GRADUADA LIMOSA
= : — (GWGM).
PROFUNDIDAD DE LA i
CIMENTACION
PARAMETROS OF | oot ADMISIBLE

DISERO DE LA FACTOR DE SEGURIDAD PCR

oMENTAGON | CONTE
L ASENTAMIENTO TOTAL

O3 et

uamaw | coconoucaon

St REeTT AR AL S LS
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[CMENTACION |
- PRESION ADMISIBLE 198

PARANETIOS O FACTOR DE SEGURIDAD POR
DISENO DE LA CORTE

CIMENTACION -
| ASENTAMIENTO TOTAL -
| RECOMENDACONES
| ADICIONALES

2.2. INFORMACION PREVIA

El drea en estudio se ubica geograficamente en ef Distrito de Yungay, Provincia
de Yungay Departamento de Ancash.
2.2.1. TERRENO A INVESTIGAR
La 2004 de estudio cuenta con plan de ubicaddn y plano topogréfico
€ON Curvas nivel.
2.2,2. DELA OBRA A CIMENTAR
Se construird e Proyecto: “MEIORAMIENTO Y AMPUACION DE (A
CAPTACION Y LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE
LA ZONA SUR DE LA CIUDAD DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY-ANCASH"
2.2.3. DATOS GENERALES DE 1A ZONA
No se han detectado estudios de restos Arqueoldgicos dentro de la zona de
estudio.
2.2.4. USO ANTERIOR DEL TERRENO ‘|
Ninguno.

225, CONSTRUCCION ANTIGUA, RESTOS ARQUEOLOGICOS @*wgt‘mm

Ninguno.
2.2.6. DE LOS TERRENOS COLINDANTES
En ol drea dei proyecto no se han encontrado otros estudios similares al
presente
2.2.7. DE LAS EDIFICACIONES ADYACENTES
En ol drea del proyecto no se han encontrado Edificaciones Existentas,

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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23, EXPLORACION DEL CAMPO

Dentra del drea dé terreno materia del proyecto, se realizaron 04 calicatas a
aiedo ablerto y muestreo altecado.
2.3.1. EXPLORACION A CIELO ABIERTO
L3 téenica de investigacidn empleada para la toma de muestras en el
presente estudio en cumpliimiento del articulo 102, son las caicatas Las
mismas que excavacones &n formas diversas que permiten una ohsernvadion
directa del terreno. Ast como 1a toma de muestras. Las calicatas se reallzaron
segin la NTP 339,162{ASTM D420).
2.3.2. ENSAYOSIN SITU
Na se han realizado ensayos in situ.

24, ENSAYOS DE LABORATORIO
De fas muestrys repetitivas se reafizaron 103 ensayos dé labaratorio de acuerdo
& las normyas de ensayo de [ American Socdet Fort Testing Materials (ASTN).
24.1. ENSAYO ESTANDAR DE LABORATORIO
De la exploracion a cielo abierto se han obtenido 04 muestras de Calicatas.
Los ensayos de laboratorio efectuados para cada calicata son los sigulentes:

Contenido de Humeday NTP 339.127 (ASTM D2216)
Andisis Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422)
Limite Liquido y Limite Plasticn NTP 339.129 (ASTM D4318)

Clasificacion de Suelos NTP 339,134 (ASTM D2487)

|
2.4.2. ENSAYOS ESPECIALES DE LABORATORIO W}
No se han realizado ensayos especiales. MMM

CIP 119828
INGENIERO CIVIL
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2.5, PERFIL ESTRATIGRAFICO DE SONDAJE
€L perfil estratégico correspondiente de la calicata, se describe a continuacidn:
En la calicata C-01 se encuentra Gravas mal graduadas limosas (GP-GM),
(Captacion)
En la calicata C-02 se encuentra Gravas blen graduadas limosas (GW-GMY),
{Unea de Conduccidn)
En 13 calicats C-03 se encuentra Arenas Limosas (SM), (Linea de Conducdién)
£n La calicata C-04 se encuentra Gravas mal gradusdas limosas (GP-GM), {Unea
de Conducadn)
2.6. NIVEL DE NAPA FREATICA
La zona materia de estudio no se ha encontrado nivel fredtico.
2.7. ANALISIS DE LA OMENTACION
2.7.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO
El Cllculo de 1a capadidad admisible del suelo se ha efectuado empleado a
formulacidn propuesta por Terzaghi, y los calculos se adjuntan en [a hoja de
calculo de la capacdad admisible,
2.7.2, ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION
Del resultado de los ensayos de laboratorto, se recomienda dmentar a una
profundidad de 1.50 m, 0 mayor segun estudio en caso de existir nivel
fredtico.

3. PLANO DE PERFILES DE SUELO

E1 plano de ubicacon de calicatas se adjunta en los anexos.
4. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Los resultados de los ensayos de laboratorio se adjuntan en los anexos.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Deid andlisis efectuado en el presente estudio en la base a ios trabajos de

Campo ensayos de faboratorio, se concluye: /
* Lacaptacidn de la muestra de [a calicata C.01, ES:1.98 Kg/Cm2 #\

@ PR Javny

CP 119875
MNGEMIEROD Civii
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320

s La clasificacion SUCS de |a calicata €02 es: Grava bien graduada limosa con
arena [GW-GM)

o L3 dasificacion SUCS de 12 calicata C-03 es: Arena limosa (SM)

* La dasificacion SUCS de |3 calicata C-04 es: Grava mal graduada limosa con
arena (GP-GM)

No Existe nivel fredtico,

£l presente estudio solo es valido para ef area investigada.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Anexo 04: Estudio de suelos

Fuente: MPY

110



A05.  Panel fotografico en el lugar de estudio para la investigacion correspondiente.
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. O SHOT ON REDMI 7
Al DUAL CAMERA

Anexo 05: Reservorio de Cochaongo.

Fuente: Propia
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A06. Panel fotogréfico en el laboratorio de mecanica de suelos.

Anexo 06: Laboratorio de mecanica de suelos- Huaraz.

Fuente: Propia
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A07. Panel fotografico realizando ensayo de esclerometria- no destructivo.
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Anexo 07: Ensayo de esclerometria

Fuente: Propia
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A08 Resultados de laboratorio de suelos.

ENSAYQ DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO ASTM C-805

* OBRA : RESERVORIO

SOLIGTANTE : GARCIA SANDOVAL FRIC SEVERING

LUGAR : SECTOR COCHADNGO - PROVINCIA DE YUNGAY - DEPARTAMENTO DE ANCASH

FECHA : 20/08/2020

& Valor
Disx de Numuro de Dirparos Frror de Resbtenicin
ne Destrlpeton Lrteaen | vacindo et | Moo Ae L Promadio | canbracton | A% | nosatants
o L [*3 Ly (=3 -2) & e (kgfemz))

t 8 RESERVORIO 3751 435|415} 455 42.00 40.00 AQ 356.00

OBSERVACIONES:

Ensayo realizado mediante pi
instrurmento Utilizado. Esclgl
Error de calibracién del eqi
Los resultados de ensayo no deb
de productos o como certificado
N° 0002 - 28/INDECORI-CTR Jet G7-
analizados, siendo la interpretsc

dacuminento no autorize of empleo de materiales
de exclusive responsabilidad del usuacio.

il

m st am s

WPACORI
DG

LABORATORIO: Jr HORACTIO ZEVALLCS GANMEZ N° 897
AL COSTADO LEL MINISTERIO DEL TC
VAILLON ALTCY - HUARAZ - ANCASH

Anexo 08: Ensayo de Resistencia del concreto con Esclerémetro.

Fuente: Propia.
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A0. Levantamiento de informacion de las diferentes tipos de Patologias presentes en

reservorio existente de Cochaongo.

Para poder obtener la informacion requerida, realice una visita insitu:
-Observar los dafios del reservorio.

-Poder identificar los tipos de dafos de la estructura visualmente.
-Evaluar y analizar los tipos de patologias identificadas.

-Determinar el grado de riesgo de cada patologia existente.

Tipos de Patologias existentes:

-Grietas: Las grietas son lesiones mecanicas con un corte alargado de mayor abertura en

el centro, desde 3 mm en adelante. Las grietas pueden llegar a afectar el espesor del

componente constructivo.
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-Eflorescencia: Es unresiduo de sales con textura polvosa de color blanco tiza y se puede

formar en la superficie de cualquier producto que contenga cemento, sin importar el color

de este.
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-Fisura: Las fisuras en elementos de concreto es de recurrencia diaria y no existe obra

realizada en concreto que no presenta esta patologia.
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-Humedad: Se produce cuando hay presencia de agua en un porcentaje mayor. Esta

humedad se convierte en un problema en el concreto y la salud de las personas.
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-Filtracion: La humedad ocasionada por filtraciones es un tipo de patologia muy comun,

el cual es producida por exceso de fisuras o gritas.

Anexo 09: Patologias existente.

Fuente: Propia.
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A.10. Ubicacion de fisuras- grietas.

-Muro perpendicular a la direccion del sismo- Grietas

Lo gue se encuentra de color rojo son las grietas como se aprecia en las imagenes lineas arriba.
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-Muro paralelo a la direccion del sismo — Fisuras.

3.0000

ﬁ 1.0000 = r‘ 0.6000

3.0000

6.0000

Lo que se encuentra de color rojo son las fisuras como se aprecia en las imagenes lineas arriba.

124



A.11. Plano de Ubicacion

MNCFPALDAD FROFINCIL D& TLINGAY

Anexo 11: Ubicacion

Fuente: Propia
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FIGURAS

F.01. Posibles condiciones de carga para un tanque parcialmente enterrado.

Condicion 1
Prueba de fuga antes
del relieno

S

Condicion 2 -~
Relleno antes de
colocar la cubierta del
tanque

Condicion 3
Tanque lleno con =
cubierta, la resistencia
del suelo es ignorada

Figura 01: Condiciones de carga

Fuente: Portland Cement Association, 1993.

F.02. Configuraciones tipicas de tanques.

PLAN

PLAN
CIRCULAR TANK

Figura 02: Configuraciones de tanques.

Fuente: Norma ACI 350.
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F.03. Types of ground-supported, liquid-containing structures classified on the basis of

their Wall-to-footing connection details (base waterstops not shown).

Tank Wall (Typ) /93‘:5"
b
l

-
FIXED HINGED OR PINNED
TYPE110R 21 TYPE120R22

NONFLEXIBLE BASE CONNECTIONS

/" or Anchors (Typ) 7] Flexitie Contain-
Vs |

Typ)
1T —— —— [ _—
ANCHORED UNANCHORED, CONTAINED
FLEXIBLE BASE FLEXIBLE BASE FLEXIBLE BASE
TYPE 2.3(1) TYPE 2.3(2) TYPE 2.3(3)

FLEXIBLE BASE CONNECTIONS

Figura 03: Bases.
Fuente: Norma ACI 350.
F.04. Membrana de corte transferida a la base de estanques circulares (adaptado de la

referencia 13).

Distribucion de
corte basal
—- —
Direccion de > 8
—_—
fuerza sismica 4
Corte unitario, q
T\

Figura 04: Corte a la base

Fuente: Norma ACI 350.
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F.05. Distribucidn de presion hidrodindmica en las paredes del estanque (adaptado de las

referencias 3y13).

jl_l_’ _!t_n_en.a lq:u:ulsivn

4/2 fuerza impuisiva — ¢
mas 1/2 convectiva < % T T T e ramecta
< - > - N \
direccion de [ | ! L k!
fuerza sismica | .| .

-
¥ Mitad importantc
(leadirg nair)

~< S B
Mitaa ge arrasire e B
(Lrailing tiall) |

Eectanque Circular

L
= | =
direccion de I ‘ I 3 [
AP = ? | B
fuerza sismica i ‘ ' {
1 ,‘ ! s ||
Mikad ae amrastre I Mitad importante

(Lrailiovg Haall) (leacirg nair)
Eatonauc Rocctangular

Figura 05: Presion hidrodinamica.

Fuente: Norma ACI 350

F.06. Distribucion de fuerzas verticales: estanques rectangulares.

___&____
7 P2
H
By -
ik Bl (=5 wy
h, ¥ =

impuisivo inercia de
murc

Convectivo

—— = —— = Distribuciétn exacta
- Aproxmacion ineal

P, = ZSI=<(C; Ry = le¢v. Br, >3 12

e

(P, = ZST = (CyRw) = [=(v B1.)] in ST]

7 o 3 )
o :[411, Shy—«SHp—12hp = [ Z- ]
P, 53

& s

?‘[.u.', — Gk — (GCHz — 328> = }‘T‘ ]
P - 3

Figura 06: Fuerzas verticales.

Fuente: Norma ACI 350.
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F.07. Distribucion de presiones hidrostéticas e hidrodinamicas y fuerzas de inercia en un

muro de una estructura rectangular contenedora de liquido.

DESLIZAMIENTO
'UNITARIO

FUERZA LATERAL TOTAL (TLF)
8 "LH:.. %—

TLF P' DE EC4-1)

‘:W-r'.:snu RESULTANTE @ ALTURA y = & (K -y)B ".y' FUSRZA RESULTANTE 8 ALTURA y (RDO3D
P P
Unit oty Unit p =—"L  (RS3D
Sy B wy B
PRESIONES HIDROSTATICAS qm FUERZA UNITARIA DE INERCIA DE MURO Pwy

TWF R DoE EDs-3)

| TLF PC OE EC(4-4)

piy’ FUERZA RESLLTANTE @ ALTURA ¥ (RS3D g_; FUERZA RESULTANTE @ ALTURA y (R33.D
P, w
Unit p s =L  (RS3D Unit p = =S (RS3D)
ly 8 cy B
PRESIONES IMPULSIVAS P PRESIONES CONVECTIVAS P
cy

Figura 07: Presiones hidrostéticas e hidrodindmicas.

Fuente: Norma ACI 350.
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F.08. Distribucion de fuerzas verticales: estanques circulares.

T -

-y

R 2
|
d
T e kY
i
i
T

A y A

Convactive Impulsivo Inercia de
mure
— —— — = Distribucion exacta

= Aproximacion linaal

Py = Y. (para muros con espesor constante. Para

2H,
2H,,
secciones variables, modificar de acuerdo a lo siguiente)

P,
?‘[4}1‘—611,-—.6}11— 125;) I-‘TI ]

Ly Hl‘\

%[4}!1—651‘—-«6}{1— 12h,) }‘Tl]
P, = o

Figura 08: Fuerzas verticales.

Fuente: Norma ACI 350.

F.09. Espectro de respuesta de disefio.

&

]
@

SPECTRAL RESPONSE ACCEL,, Ci = Sa
T
z
l
|
1
|
1
\
!
y

3 1.0s

Figura 09: Espectro de respuesta de disefio.

Fuente: Norma ACI 350.
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1. PLANCHAS DE ACERO AL CARBONO CALIDAD A-36, Fy=2,530

Kg/cm2.

2. PERFILES DE ACERO CALIDAD A-36, Fy=2530 Kg/cm?2

S. ELECTRODOS E70XX
4. PERNOS ASTM 325

1. A EFECTO DE UN MAXIMO APROVECHAMIENTO DE LOS MATERIALES,
SE ACEPTARA HASTA UN EMPALME SOLDADO (CON SOLDADURA DE
PENETRTACION COMPLETA) EN BARRAS DE MAS DE 6.00m DE

LONGITUD.

2. EN BARRAS CON LARGOS DE HASTA 6.00m, NO SE ACEPTARAN

EMPALMES.

3. LOS AGUJEROS PARA PERNOS SE REALIZARAN CON TALADROS Y
NO SE PERMITIRA REALIZARLOS CON SOPLETE NI PUNZONES.

4. LAS CARTELAS Y PLANCHAS EN GENERAL SE CORTARAN CON
GUILLOTINA O ARCO DE SIERRA, NO SE PERMITIRA EL CORTE CON

SOPLETE.

5. LAS PARTES Y SUB CONJUNTOS FABRICADOS EN TALLER SE
CUBRIRAN (PREVIA LIMPIEZA Y ELIMINACION DE OXIDO SUPERFICIAL)
CON UNA MANO DE ZINCROMATO Y UNA MANO DE ANTICORROSIVO
(EN COLORES DIFERENTES) Y UNA MANO DE ESMALTE GRIS. LA
ULTIMA MANO SE APLICARA UNA VEZ CONCLUIDO EL MONTAJE DE LA

ESTRUCTURA.

6. EN EL PREOCESO DE PINTADO SE APLICARA INCLUSO EN LAS
SUPERFICIES QUE ESTARAN EN CONTACTO CON PLACAS DE UNION.

1. SE UTILIZARA EL METODO DE SOLDADURA ELECTRICA MANUAL,
CON ELECTRODO FUSIBLE REVESTIDO, EN TODOS LOS ENCUENTROS
DE VIGUETAS, TIJERALES, CARTELAS, PLANCHAS Y PERFILES EN

GENERAL.

2. PARA LA INSPECCION VISUAL DE LOS CORDONES DE SOLDADURA
SE ADOPTARA EL SIGUIENTE CRITERIO:

a. PERFILES DESEABLES:

N

CONCAVO

b. PERFILES ACEPTABLES:

1

w)

g

%

CONVEXO

LA CONVEXIDAD "¢” NO DEBE
EXCEDER 0.1 S + Tmm.

— X

CORTE 1-1 / CERCO PERIMETRICO

—

S5 SN

wifT:

f

>

EL DISERO ESTRUCTURAL ESTA CONDICIONADO PARA LOS SIGUIENTES
PARAMETROS (NORMA E.030 RNE):

a) CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO ASUMIDO
b) PARAMETROS SISMICOS:

: 1 Kg/cm2

0.45 (ZONA 4)
5

2.5

1.10

p = 1.0 (S=3)
8 (PORTICOS)

z
u
C
S
T
R

EN CASO LAS UNIDADES SEAN DISENADOS EN ZONAS DISTINTAS AL ASUMIDO,

DEBERA VERIFICARSE INTEGRAMENTE.

c) CEMENTO : PORTLAND TIPO V, (ASTM 150) PARA SUELOS
AGRESIVOS, EN CASO COTRARIO USAR CEMENTO PORTLAND TIPO I.

d) RESISTENCIA DEL CONCRETO

fc
fc

210 Kg/em2 CONCRETO ESTRUCTURAL
100 Kg/cm2 CONCRETO SOLADO

e) RESISTENCIA ACERO DE REFUERZO fy=4,200 Kg/cm2

NIVEL

TODOS

TIPO
CARACTERIST.

DIMENSIONES

As

ESTRIBADO

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Proyecto:

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO DE COCHAONGO
PROVINCIA DE YUNGAY - ANCASH
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ESTRUCTURAS | CERCO PERIMETRICO
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1. PLANCHAS DE ACERO AL CARBONO CALIDAD A—36, Fy=2,530
Kg/cm2.
2. PERFILES DE ACERO CALIDAD A-36, Fy=2530 Kg/cm2
3. ELECTRODOS E70XX
4. PERNOS ASTM 325
= A
| PL Y;;mm 1. A EFECTO DE UN MAXIMO APROVECHAMIENTO DE LOS MATERIALES,
! SE ACEPTARA HASTA UN EMPALME SOLDADO (CON SOLDADURA DE
£ 5/16° PENETRTACION COMPLETA) EN BARRAS DE MAS DE 6.00m DE
_/PL 3/16" LONGITUD.
2. EN BARRAS CON LARGOS DE HASTA 6.00m, NO SE ACEPTARAN
EMPALMES.
U141 3/16° 3. LOS AGUJEROS PARA PERNOS SE REALIZARAN CON TALADROS Y
! - NO SE PERMITIRA REALIZARLOS CON SOPLETE NI PUNZONES.
> - —_— | 4. LAS CARTELAS Y PLANCHAS EN GENERAL SE CORTARAN CON
i o l coons L = 0.36m, A GUILLOTINA O ARCO DE SIERRA, NO SE PERMITIRA EL CORTE CON
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ESTRUCTURA.
6. EN EL PREOCESO DE PINTADO SE APLICARA INCLUSO EN LAS
SUPERFICIES QUE ESTARAN EN CONTACTO CON PLACAS DE UNION.
1. SE UTILIZARA EL METODO DE SOLDADURA ELECTRICA MANUAL,
CON ELECTRODO FUSIBLE REVESTIDO, EN TODOS LOS ENCUENTROS
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