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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion fue realizar el disefio
estructural de un reservorio apoyado el cual beneficiara al centro
poblado Matibamba, para ello se aplic6 el reglamento nacional de
edificaciones (RNE) y la norma norteamericana ACI 350 el cual
complementara para realizar adecuado estudio al comportamiento
dinamico de los reservorios.

Primeramente se inici6 la investigacibn realizando el
dimensionamiento de la altura y el didmetro necesario para volumen
requerido del reservorio , luego se realiz6 el predimencionamiento de
los elementos estructurales presentes en el reservorio tales como la
cupula , la viga anular , el muro y la losa de fondo; seguidamente se
procedio a modelar la estructura en el software SAP2000 para ello se
consideré la masa convectiva y la masa impulsiva aplicada en el
reservorio; se calculo los siguientes datos como parametro sismicos ;
la capacidad portante del suelo ; la aceleracion espectral de disefio;
factor de importancia; factor de reduccion sismica y otros parametros ,
los cuales son necesarios para poder hallar las propiedades dinamicas
del reservorio apoyado, tales como el peso de los elementos
estructurales ; peso de la componente convectiva e impulsiva ; el C.G
y las componentes impulsivas — convectivas segun (EBP y IBP) .

Una vez tenido todos estos valores procedemos a realizar el analisis
estatico y posteriormente el andlisis dinAmico del reservorio y
finalmente para el disefio de acero se hizo uso de las combinaciones
de carga indicadas en la norma ACI 350 las cuales presenta un factor
de durabilidad y un control de fisura por exposicion medio ambiental
EMA.

Palabras clave: ACI 350, Masa convectiva, Masa impulsiva,

SAP2000, Disefio estructural, Reservorio apoyado, Matibamba.

Xil



ABSTRACT

The general objective of this research is to carry out the structural
design of a supported reservoir which will benefit the Matibamba town
center, for this purpose the national building regulations (RNE) and the
North American standard ACI 350 were applied, which will complement
the study of the dynamic behavior of the reservoirs.

First of all, the research was started by dimensioning the height and
diameter necessary for the required volume of the reservoir, then the
structural elements present in the reservoir such as the dome, the ring
beam, the wall and the bottom slab were pre-dimensioned; then the
structure was modeled in the SAP2000 software, considering the
convective mass and the impulsive mass applied in the reservoir; the
following data were calculated as seismic parameters; the bearing
capacity of the soil; the design spectral acceleration; the importance
factor; the seismic reduction factor and the seismic reduction factor;
seismic reduction factor and other parameters, which are necessary to
find the dynamic properties of the supported reservoir, such as the
weight of the structural elements; weight of the convective and
impulsive component; the center of gravity and the impulsive-
convective components according to (EBP and IBP); the impulsive
component of the water; the natural periods of vibration; spectral
magnification coefficients; lateral forces to calculate the total shear at
the base, the overturning and bending moment; and the vertical
distribution of the hydrodynamic pressures present in the reservoir.

Once we have all these values, we proceed to perform the static
analysis and then the dynamic analysis of the reservoir and finally for
the steel design we made use of the load combinations indicated in the
ACI 350 standard which presents a durability factor and a crack control
by environmental exposure EMA.

Keywords: ACI 350, Convective mass, Impulsive mass, SAP2000,

Structural design, Supported reservoir, Matibamba.
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INTRODUCCION

Recientemente, el Perd se ha visto afectado regularmente por
desastres naturales, como los terremotos, que ocurren con Mmas
frecuencia de lo que predicen en un futuro un gran terremoto, y para
dar solucién a esto, no solo detener grandes obras, es necesario tomar
medidas frente a esto es necesario encontrar nuevos métodos de
investigacion que puedan analizar con la mayor precision el exceso de
trabajo generado por la existencia de un estimulo externo (terremoto).

Dentro de las obras de ingenieria civil que existen en nuestra region
Huanuco, se encuentran los tanques de agua potable que, en caso de
desastre, deben seguir funcionando para proteger y dar via de escape
en caso de emergencia posterior a un sismo.

En general, se entiende que no tenemos una regla general para este
tipo de construccion, existen tipos de construccion propios y que no
hacen mejores recomendaciones antes de construcciones como la
propuesta que se menciona en esta tesis, es la norma E030 de disefio
Sismorresistente, del Reglamento Nacional de Edificaciones, sélo se
refiere a las edificaciones; no es suficiente para la amplia gama de
trabajos que existen en el Peru, por lo que mi antecedente es plantear
un principio y afinar esta regla, a partir de estudios como el que
presento, el cual considero un punto de partida para abordar y plantear
con alternativas.

Dicho esto, me he centrado en comprender mejor el
comportamiento dinamico de esta clase de estructura. El analisis de
este fendbmeno me permitirdA crear un perfil de consejos,
recomendaciones, metodologia, flujos futuros y asi ayudar a brindar
una normativa para la investigacion y disefio de este tipo de
edificaciones en el Perd y en la ciudad de Huanuco.

Teniendo esto en cuenta, esta tesis se resume en cinco capitulos

gue se detallan a continuacion:

Xiv



En el capitulo | se presenta el planteamiento del estudio, los
objetivos, las justificaciones y las hipotesis de la investigacion, asi
mismo se delimita el tema a investigar.

En el capitulo Il se muestra el marco tedrico del reservorio donde se
enfoca: su definicion, clasificacion, proceso constructivo y la filosofia de
disefio empleado, basandose en la norma ACI3 50.

En el capitulo 11l se expone la metodologia empleada, la eleccion del
tipo de puente, la obtencién de la poblacién y muestra, técnicas e
instrumentos para la recoleccion de datos.

En el capitulo IV se realiza la identificacion del lugar para después
realizar el modelamiento estructural en el software SAP2000 , su
respectivo analisis sismorresistente y su disefio definitivo del
reservorio.

En el capitulo V se expone la discusion de los resultados obtenidos.
También se muestran las conclusiones, recomendaciones, anexos ,

planos estructurales y referencias bibliograficas utilizadas para la tesis.

XV



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Peru es un pais altamente sismico debido a su moviendo de sus
placas tectonica y esto ocasiona que el territorio peruano se encuentre
vulnerable ante eventos sismico, tal como lo sefala el instituto
geofisico del Pert (IGP, 2021) Nuestro pais se encuentra ubicado en
el “cinturén de fuego del pacifico” debido a esto el Peru es una regién
de alta sismicidad, por ello la ingenieria civil tiene como objetivo de
brindar seguridad a las estructuras que en este caso vendrian a ser los
reservorios de agua.

En el Perq, el disefio de los reservorios de agua muchas veces se
realiza sin un previo analisis sismorresistente de la estructura, debido
a que muchas veces estos reservorios son autoconstruidos por una
localidad en especifico por la necesidad de almacenar el recurso vital
gue es el agua, a pesar de que su este tipo de estructuras se encuentra
dentro de las estructuras importantes segun la (RNE, NORMA E.030,
2019) .

La ausencia del analisis estructural adecuado para un reservorio de
agua lleva a sobredimensionar el area de acero estructural o en
ocasiones suele ser el contrario dando lugar a fallas estructurales ante
sismos.

Por ello es importante el andlisis sismorresistente del reservorio de
agua, ya que de no ser asi presentaria un riesgo para el centro poblado
ya que frente un sismo de gran escala podria resultar en pérdidas

humanas y dafios a las viviendas aledafias.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General

¢,De qué manera se elaborara el disefio estructural de un reservorio
aplicando el software SAP2000 para el servicio de agua potable del

centro poblado de Matibamba, Amarilis - Huanuco -2022?
1.2.2 Problemas Especificos

e (De qué manera definird los esfuerzos del liquido producidos
por el empuje de agua para el disefio estructural de un reservorio
para el servicio de agua potable del centro poblado de
Matibamba, Amarilis - Huanuco -2022?

e ¢;De qué forma aplicara las normas ACI 350 para el disefio
estructural de un reservorio para el servicio de agua potable del
centro poblado de Matibamba, Amarilis - Huanuco -20227?

e ;CoOmo determinar el acero estructural aplicando el software
SAP2000 para el disefio estructural de un reservorio para el
servicio de agua potable del centro poblado de Matibamba,

Amarrilis - Huanuco -2022?

1.3 OBJETIVO GENERAL

Elaborar el disefio estructural de un reservorio aplicando el software
SAP2000 para el servicio de agua potable del centro poblado de

Matibamba, Amarilis - Huanuco -2022.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir los esfuerzos del liquido producidos por el empuje de
agua para el disefio estructural de un reservorio para el
servicio de agua potable del centro poblado de Matibamba,

Amarilis - Huanuco -2022.
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e Aplicar las normas ACI 350 para el disefio estructural de un
reservorio para el servicio de agua potable del centro poblado
de Matibamba, Amarilis - Huanuco -2022.

e Determinar el acero estructural aplicando el software
SAP2000 para el disefio estructural de un reservorio para el
servicio de agua potable del centro poblado de Matibamba,

Amarilis - Hudnuco -2022.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Justificacion practica

El disefio de los reservorios de agua son de suma importancia ya
gue en muchas obras de agua potable ya que de estos depende el
buen funcionamiento del abastecimiento de agua para una
determinada poblacién y se tiene evidencia que estas estructuras
sufrieron dafios ante las fuerzas sismicas, dando lugar a que los
centros poblados cercanos sufran dafios irreversibles como pérdida de
vidas humanas y dafio a las viviendas.

Debido a esto se buscara aplicar nuevas metodologias de disefio
como lo son el uso del software SAP2000 ahorrando tiempo y mejorar

el disefo tradicional de los reservorios de agua.

1.5.2 Justificacion teorica

La justificacion teorica presentada por mi persona tiene como
principal objetivo realizar el disefio del reservorio siguiendo las normas
E.030 de disefio sismorresistente y la norma E.060 de concreto
armado, afadido a ello se empleara el codigo de disefio
norteamericano ACI 350 para poder dar un completo estudio al
comportamiento dinamico del proyecto, debido a que existe una
necesidad en la ciudad de Huanuco de mejorar el disefio de los
reservorios de agua ya que estos se encuentran deteriorados, y no
cumplen con su funcién principal de abastecer de agua potable a los

centros poblados, también se aplicaron nuevas metodologias de disefio
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como lo son el uso del software SAP2000 ahorrando tiempo y

mejorando el analisis tradicional.

1.5.3 Justificacion metodolégica

El presente trabajo de investigacion tendrd como principal meta el
disefio de un reservorio de agua, de manera que para ello se hara uso
del software SAP2000 para su andlisis y disefio, aplicando el
reglamento nacional de edificaciones para el andlisis en el software y
haciendo uso de las normas ACI 350, con el propésito de que esta
estructura cumpla con los requisitos minimos establecidos por El

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Peru.

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion presento como principal limitacion carencia de
normas en el disefio para el disefio de reservorios de agua por ello se
opté por la aplicacion de las normas internacionales ACI 350, otra
limitacion que presento es la pandemia de covid-19 para la obtencién
de datos necesarios para el analisis del reservorio y el tltimo obstaculo
fue la carencia de investigaciones locales relacionados al disefio de

reservorios.

1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion aportara conocimientos para el andlisis y disefio
sismorresistente de reservorios de agua en la ciudad de Huanuco,
dando lugar a estructuras mas seguras frente a sismos.

De igual forma se hara uso del software SAP2000 para el analisis y
disefio del reservorio, incentivando el uso de este software para futuros
disefios de estructuras similares. La investigacion cuenta con los
recursos necesarios para poder ser desarrollado, de modo que se
cuenta con las capacitaciones y licencias del software SAP2000, con
el equipo necesario para poder realizar un analisis y disefio 6ptimo de

la estructura, para asi evitar pérdidas innecesarias de materiales.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes internacionales

Parra (2016) en su trabajo titulado: “Estudio patoloégico tanque de
almacenamiento de agua potable”; presentada al municipio de Tado
departamento del Choco; el trabajo de estudio tendra como principal
objetivo Recopilar y aprender la informacion que existe acerca del
disefio y creacion del Tanque de agua potable, asi como ademas hacer
las exploraciones correctas con la intencion de entablar el estado del
Tanque de agua potable. En este trabajo de estudio patologico se llego
a las siguientes conclusiones: Se encontrd que el refuerzo consistia en
barras de acero simple, respetando la segregacion maxima requerida
en este tipo de construccion, sin embargo, durante esta verificacion, el
grado de acero no fue aceptado por NSR10. Grietas verticales
ubicadas en el centro de las paredes, probablemente identificadas
como grietas en la pared; indica que durante la auscultacion no se
pueden resaltar grietas en el interior del tanque, pero durante la prueba
de fugas se puede ver un flujo continuo de agua a través de ellas. Se
encontré que las grietas longitudinales se deben a que durante la
construccion del tanque afectaron la estética del tanque, sin embargo,
no afectaron su equilibrio. Las fisuras longitudinales en los bordes se
deben puramente a la falta de refuerzo en las esquinas de unién y
absorben los esfuerzos que pueden generarse por la retraccién del
hormigon y por los esfuerzos de los bordes, realizados en condiciones

de servicio.
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Hernandez (2018) en su investigacion titulada “Respuesta sismica
de tanques elevados tipo péndulo invertido”; presentada a la Revista
de Ingenieria Sismica. Donde se proponen los siguientes supuestos
para calcular las ecuaciones de movimiento de un embalse elevado. El
fluido tiene un area independiente, por lo que al moverse genera ondas
con poca sustentacién, de esta manera se puede linealizar la ecuacion
de desplazamiento del fluido, también implica que el liquido es
absorbible, inmovil e incompresible, aplicacion valida de la teoria de la
energia potencial. Dado que la disipacion de energia en la teoria de la
energia potencial no se puede tener en cuenta, la oscilacion
amortiguada del liquido se estima a partir de la ecuacion de cambio de
afinidad de una oscilacion amortiguada. Las paredes del contenedor se
consideran impermeables a los impactos de liquidos. Esto simplifica el
problema de la relacion de la estructura del fluido. Si desea ver este
efecto de una manera mas descriptiva, es esencial modelar el fluido
utilizando cualquier programa de computadora que tenga en cuenta los
recursos estructurales y de fluido. Estudio de digitales aplicables en
este tipo de desventajas, como son los procedimientos de Compaosicion
Limite, Recurso Limite, Diferencia Finita, Volumen Limite y Marcadores
y Celdas. Y finalmente se lleg6 a la conclusion: Las ecuaciones de la
Norma Técnica Complementaria (NTC-2004), asi como en el Manual
de Disefio de Obras Civiles (MDOC2015) poseen su origen en un
modelo simplificado, ademas proponen tener en cuenta una masa para
modelar el impacto impulsivo y otra para representa el modo
convectivo. Implicitamente dichas ecuaciones piensan que el
contenedor no muestra cabeceo. En este trabajo se presentan las
ecuaciones generales de desplazamiento de un tanque piramidal
arbitrario, teniendo en cuenta el efecto debido a la rotacion en el fondo
del recipiente. El modelo postulado trata de complementar el modelo
simplificado masa-resorte-amortiguador sugerido para el estudio

sismico de esta clase de construcciones en México.
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Herrera (2019) en su tesis titulada “Disefio hidraulico de un tanque
de succion, un tanque de regulacion y red de distribucion para el
abastecimiento de agua en la urbanizacion Rincén de las Margaritas,
Villavicencio-Meta”. Presentada a la Universidad Santo Tomas
Villavicencio. Esta tesis se realizO con el objetivo de asegurar un
abastecimiento constante de agua durante la urbanizacion de Rincén
de Las Margaritas, donde los habitantes de las 66 viviendas que la
conforman sufrieron dafios por diversas interrupciones en el suministro
del fluido base, lo que se debe principalmente a periodos sin lluvia,
altera el llenado del embalse y da como resultado un volumen requerido
mayor que el proporcionado por la fuerte captacion, por lo que, para
suplir estas deficiencias en la prestacion del servicio, se opto por un
disefio hidraulico de embalse. Alta regulacion de un solo
comportamiento y su correspondiente depdsito de aspiracion. En esta
investigacion se llego a la conclusion: En cuanto a la calidad de vida de
los urbanizados, una de las motivaciones de la tesis y objeto de la
evaluacion futura, se dio un paso basico a la hora de llevar a cabo el
plan, ya que a la escala en la que se trabaja el riego se llevan a cabo,
brindan un servicio conveniente, satisfaciendo la necesidad de un
continuum de suministro a la sociedad, satisfaciendo los beneficios que
manifiestan a través de los cambiadores de identificacion. Tener un
terreno llano, con pendientes inferiores al 2%, ha demostrado ser ideal
a la hora de crear recorridos directos en redes de distribucion activas,
evitando la aparicion de presiones excesivas en los nudos y generando

menor movimiento de suelo a la hora de excavar zanjas.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Céspedes (2019) en tesis titulado: “Disefio de reservorio N-31 con
sistema convencional en concreto armado y con sistema innovador de
acero empernado con recubrimiento epoéxico” ;presentada por la
Universidad Catolica de Santa Maria; muestra como objetivo general:
disefiar un tanque de N31 con un sistema de hormigon armado

convencional y con un sistema de acero atornillado con un
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recubrimiento epoxico mejorado para encontrar los precios de ambos
sistemas y compararlos con lo que podemos determinar qué sistema
podria ser mejor que una alternativa . Para el estudio estéatico de los
dos sistemas se utilizaron las cargas muertas, viva y de viento en la
situacién del tanque de acero atornillado, asi como la presion del agua
en las paredes y fondo de la placa, sumando los pesos de conveccién
e impulso, provocados por el agua dentro del tanque dafiaré la pared
del tanque. Algunas de las conclusiones son: El disefio de las
edificaciones es consistente con la ubicacion de la normatividad
peruana vigente y con la practica comun en el disefio de este tipo de
edificaciones. De esta forma, se estableci6 como requisito
indispensable el uso de normas o codigos de disefio de otros paises,
en especial los codigos de disefio elaborados por el instituto americano
de concreto con siglas ACI, para el tema del concreto armado y AWWA
D10397 para el tema del acero estructural.

Castillo (2018) en su tesis: “Analisis y disefio estructural de un
reservorio apoyado para el mejoramiento del servicio de agua potable
del distrito de Morales, afio 2018” ;presentada a la Universidad
Nacional de San Martin; donde tuvo como obijetivo principal es realizar
el andlisis sismorresistente y posteriormente el disefio de un reservorio
sustentado para mejorar el servicio de agua potable en la ciudad de
Morales, se estudiéo como podra mejorar el servicio de agua potable en
el localidad de Morales por falta de volumen muestra en la actualidad y
lo que puede ser la exploracion, disefio estructural y almacenamiento
volumen de uno nuevo para mejores condiciones de servicio. Algunas
conclusiones son las siguientes: al momento de elegir el volumen de
almacenamiento oeste depende directamente e de la tasa de cremento
poblacional, los diferentes desarrollos de los comerciantes e
industriales en la zona, un periodo de disefio y del suministro del agua
potable por dia. Previsién de servicio 16 horas/dia, con un embalse de

1.885 m3, proyectado a 20 afios. Se concluye con el analisis de
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mecénica de suelos, el estrado donde se disefiara la cimentacion esta
formado por una arena limosa con categorizacion SUCS: CL, tomando
en cuenta una fracasa por corte local, con una capacidad neta
admisible del suelo de 1.57 Kg/cm2. Se deduce que las presiones
hidrodindmicas PhT = 9543.55 Kg/m2 son mas grandes respecto
presiones hidrostatica Phs = (1tn/m3) (8.30m) = 8300 Kg/m2
prevaleciendo las presiones en la pared una vez que se estima el

terremoto.

Tuque (2018) en su tesis: “Analisis y disefio de un reservorio
apoyado segun el cddigo ACI.350; tomando como base el modelo
mecanico equivalente propuesto por G.W. Housner” ;presentada a la
Universidad Nacional de Huancavelica; El objetivo de esta tesis es
revisar las teorias normativas, aplicarlas en el Per( y asi poder dar un
analisis completo del comportamiento cinematico de los tanques
soportados en hormigdn armado con parte circular en planta; Para ello
nos referiremos a la norma norteamericana ACI 350.06 donde se
aplicara el modelo mecéanico equivalente de Housner, y de esta manera
tendremos un punto de partida para estudios investigativos en el
futuro. Asimismo, se extrajeron conclusiones: una vez que se genera
el movimiento sismico, este inicia aceleraciones horizontales y
verticales, estas oscilaciones de masa se transmiten al fluido,
provocando una relacion de composicion - el liquido ejercerd una
presion adicional a la presién hidrostatica; Una vez que se genera un
sismo da lugar a aceleraciones laterales y longitudinales, estas
oscilaciones discontinuas se transmiten al fluido provocando una
relacion liqguido-componente que provocara presiones adicionales
ademas de la presion hidrostatica actual, presion de conveccion,
presion de impulso, la presion de inercia y las presiones de aceleracion
vertical, cada una de las cuales es la presion lateral adecuada que se
ejercerd sobre la pared del tanque, lo que nos ayudara a realizar un

estudio sismico completo.
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2.1.3 Antecedentes locales

Respecto a los antecedentes locales se investigd en diferentes
fuentes bibliograficas de la regibn como la Universidad de Huanuco
(UDH) o la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (UNHEVAL) y se
encontr6 la ausencia de estos, debido a que aun no existen

investigaciones respecto al tema de disefio de los reservorios de agua.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Pre-dimensionamiento del reservorio

2.2.1.1 Alturade aguay diametro del reservorio

Para hallar las dimensiones como la altura o el diametro del
reservorio se debe tener en cuenta la siguiente formula:
V = (@(Di)"2h)/4

2.2.1.2 Espesor decupula

Segun (ACI, 2006) nos indica que el espesor minimo requerido

para el domo estara dado por la siguiente formula:

td = rd 1.5Pu
= "% [ OBiBcEC

Pu : factores de carga minimos para las cargas muertas y viva
@: 0.7
Bi: 0.5

Be = {0.44 + 0.003L.Si12 <L <30
B 0.53,SiL =30

Para el espesor de la cupula se debe tener en cuenta que esta

Donde:

no debe ser inferior al espesor del domo.

2.2.1.3 Espesor de muro

Segun (ACI, 2006) nos indica que el espesor minimo requerido

para el espesor de muros estara dado por la siguiente condicion:
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e Para muros portantes no debera ser menos a H/25 o menor de 8
pulgadas, siendo H la altura del muro.
e Para muros no portantes no deberd ser menos a 6 pulgadas o

menor H/30, siendo H la altura del muro.
2.2.1.4 Vigaanular

Segun (Palomino, 2015) la viga anular es un elemento el cuando
absorbe los esfuerzos meridionales de la parte superior del

reservorio, este elemento se dimensiona de la siguiente forma:

. . ‘s .. PuRd
¢ Tension meridional en la unién muro —domo T =
1+C0S8
. : Di
¢ Tension anular en la viga anular Ta = S TcosB
1 L . F
e Areade refuerzo por tension anular en la viga anular Ast = —

(Afy)

e Areade seccién de la viga anular Ava = % — (n—1)Ast
2.2.1.5 Espesor delosadefondo

Segun (ACI, 2006) nos indica que el espesor minimo requerido
para el espesor de la losa de fondo dado por la siguiente condicion:
e 6 pulgadas para losas con refuerzo inferior y superior

e pulgadas para losas con una capa de refuerzos

2.2.2 Reglamento nacional de edificaciones E030 disefio

sismorresistente

El Pera cuenta con el reglamento nacional de edificaciones en el cual
la norma E030 nos detalla los parametros de disefio necesario para las
edificaciones, en caso de nuestro proyecto deben hacer ciertas con

otras normativas internaciones para el analisis y disefio.

2221 Zonificaciéon sismica

Segun (IGP, 2021) el Peru esta regionalizado en 4 zonas, las

cuales estan detalladas en el reglamento nacional de edificaciones
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esta misma se genera debido a la distribucion espacial sismica
observada en los diferentes sismos ocurridos en el territorio
peruano, a continuacion, se muestra las zonas sismicas del Peru

en la Figura 1

Figura 1
Factor de zona del Peru

Fuente: adaptado de RNE (2019).

(NORMA E.030, 2019) nos indica que para el caso de
reservorios de agua la zona de estudio se ubica en una zona

sismica 2 como se detalla en la Tabla 1:

Tabla 1
Factor de zona del proyecto

Departamento-Provincia-Distrito ZONA SISMICA FACTOR DE ZONA "Z"

Huanuco-Huanuco-Amarilis 2 2.5

Fuente: adaptado de RNE (2019).
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2222

(NORMA E.030, 2019)

Parametros del lugar

nos indica que para el caso de

reservorios de agua la para la clasificacion de los perfiles de suelo

se debera considerar

las diferentes condiciones

la cuales

corresponden a los periodos TP y TL y a la amplificacion de los

suelos, como ser muestra en la Tabla 2 y Tabla 3:

Tabla 2

Factor de suelo segun tipo de perfil.

FACTOR DE SUELO "S"

SUELO S0 S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
z2 0.80 1.00 120 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
Fuente: adaptado de RNE (2019).
Tabla 3
Periodos Corto y Largo.
PERIODOS "TP" Y "TL"
Perfil de suelo
S0 51 52 53
TP (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (s) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: adaptado de RNE (2019).

2.2.2.3

(NORMA E.030, 2019)

Factor de amplificacion sismica

nos indica que

para el caso de

reservorios de agua el factor de amplificacién sismica se da de

acuerdo a las condiciones del lugar, y se define segun las

siguientes condiciones:

T <TP

TP<T <TL

C=2.5

Cc =2.5 —TP
= . *
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T > TL C = 2.5((TP *TL)/T)

2.2.2.4 Categoria de edificacion y factor de uso

(NORMA E.030, 2019) nos indica que para el caso de
reservorios de agua la categoria de edificacion se considera como
una edificacion de categoria A esto se detalla mejor en la siguiente

Tabla 4.

Tabla 4
Factor de Uso o Importancia de la Edificacion.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U"”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
A Edificaciones Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad, 1,5
Esenciales reservorios y plantas de tratamiento de agua

Fuente: adaptado de RNE (2019).

2.2.2.4 Sistema estructural y coeficiente basico de

reduccion de las fuerzas sismica

Segun (NORMA E.030, 2019) El sistema basico de estructura
sismica y factor de reduccion se clasifica o divide de acuerdo con
los materiales utilizados y el sistema estructural sismico para cada

direccién de analisis, como se muestra a continuacion. Tabla 5:
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Tabla 5
Coeficiente Basico de reduccion

Sistema Estructural Coeficiente Basico de
Reduccion RO (*)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a a
Momentos (SMF)

Porticos Intermedios Resistentes a 7
Momentos (IMF)

Porticos Ordinarios Resistentes a 6
Momentos (OMF)

Porticos Especiales Concéntricamente a

Arriostrados (SCBF)

Particos Ordinarios Concéntricamente ]
Amriostrados (OCBF)

Porticos Excéntricamente Arriostrados a

Concreto Armado:

Porticos
Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria Armada o Confinada.

= | | O = O3

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Para nuestro proyecto, los reservorios no se indica el sistema
estructural es decir no se tiene un factor de reduccion sismica para
este tipo de estructuras.

Erroneamente algunas veces se asume un sistema estructural
de muros estructurales, pero esto estaria mal debido a que la
norma E030 nos advierte que solo se aplicaran a estructural en la
cual los elementos verticales y horizontales permitan una cierta
disipacién de energia manteniendo en todo momento la estabilidad

estructural.
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2.2.3 Reglamentos de disefio internacional

Se tienen los siguientes estandares de disefio:

ASCE/SEI: Cargas minimas de disefio para los edificios y
otras estructuras.

ACl 350-06: Cddigo de requisitos para estructuras de
concreto de ingenieria ambiental y comentario. Disefio
sismico de estructuras contenedoras de liquidos vy
comentario.

PCA-1993: Tanques de concreto rectangular y circular.

Sin embargo, la Portland Cemento Asociacion, PCA, proporciona

procedimientos para calcular el movimiento, el corte y los momentos,

los datos requeridos para el disefio, sin embargo, todos a nivel estatico.

Asimismo, también se realiza la comprobacion del espesor de pared

del deposito y la seguridad vertical del depésito. El factor PCA todavia

depende de la geometria, el tipo de carga y las limitaciones de las

piernas,

el techo y los bordes.

2.2.4 Criterios para el analisis y disefio de un reservorio

Las paredes, los pisos y los techos de los edificios que
contengan liquidos deben disefiarse para poder resistir los
efectos de ambas aceleraciones de disefio tanto horizontal y
longitudinal, combinados con los efectos de las cargas de
disefio fijas aplicadas.

Para la aceleracion lateral, el disefio debe tener en cuenta: el
efecto de transferencia de la fuerza cortante fundamental total
entre la pared y la cimentacion y entre la pared y el techo; y
la presion dinamica que actua sobre |la pared en la base.

Los efectos de la aceleracion maxima horizontal y vertical
deben combinarse utilizando el método de la raiz cuadrada

de la suma de los cuadrados.
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2.2.5 Cargas sismicas de disefio

2.2.5.1 Presiones sismicas aplicadas ala base

Las paredes de la estructura que contiene el fluido seran
dimensionadas para fuerzas dindmicas posteriores afiadidas a la

presion hidrostatica.

e Fuerzasdeinercia Pwy Pr

e Presién hidrodinamica propulsora Pi del liquido que contiene

¢ Presién hidrodinamica convectiva Pc del liquido que contiene

e Presién dinamica de la tierra debido al suelo saturado y no saturado igual
a la cantidad de muro enterrado

¢ Efectos dela vertical aceleracion.

2252 Fuerzas dinamicas laterales

Las fuerzas dinamicas laterales ubicadas sobre la base de un

reservorio seran determinadas con las siguientes ecuaciones:
eWy,
PW = Cil{——
il
Pr==Cil ds
r=Ciltg;)
pi=Cil W
L= Ciltgy)
Pc=Cil We
c=_Ci {Rc}
2.25.3 Corte basal total

La ecuacion general para hallar el corte basal que producen las

fuerzas sismicas al estante estara dado por la siguiente formula:

Vv = x,,-'f({Pi + Pw + Pr}i* 4+ {Pc}* + {Peg}*)
Donde las fuerzas laterales dinamicas producidas por la tierra y
presion del agua ubicada en la parte enterrada del reservorio seran

incluidas en el calculo del corte basal total V.
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2254 Momento ubicado en la base

Los momentos de flexion y momento volcante seran calculados
por las siguientes ecuaciones:
Para calcular el momento de flexion en la seccién transversal del

reservorio se tendra la siguiente ecuacion:

Mw = Pw hw
Mr = Pr hr
Mi = Pi hi
Mc = Pc hc

Mb = J({Mi + Mw + Mr}*2+ {Mc}"2)
Para calcular el momento volcante en la base del reservorio se

tendra la siguiente ecuacion:

Mw = Pw hw
Mr = Pr hr
Mi' = Pi hi'
Mc' = Pc hc'

Mb = J({Mi' + Mw + Mr}*2 + {Mc'}*2)
2.255 Momento ubicado en la base

El reglamento nacional de edificaciones del Peru nos indica que
los requerimientos minimos de toda estructura sismorresistente
deben cumplir son los siguientes:

Los reservorios de aguan seran disefiados para soportar los
efectos de la aceleracion vertical, en carencia del espectro de
respuesta especifico, el coeficiente b debera ser mayor que 2/3.

Las cargas hidrostaticas que presentan el reservorio se
multiplicasen por una constante de aceleracién espectral para de
esta forma tener en cuenta el efecto de la aceleracion vertical.
Como se muestra en la siguiente formula:

pvy = uvqhy
La presion del liquido va a ser aumentada o disminuida gracias

a los efectos de la aceleracion vertical. Ademas, tienen la
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posibilidad de ser considerados cambios semejantes en el peso

efectivo del hormigén armado de la composicion.

Tabla 6
Factor de importancia

Uso del tanque Factor |
Reservorios que contienen material peligroso 1.5
Reservorios cuyo contenido es usable para distintos propdsitos después 1.25
de u terremoto, o estanques que son parte de sistemas de salvataje
Los reservorios que no figuran en las anteriores categorias 1
Fuente: ACI 350.3-06
Tabla 7
Factor de modificacion de respuesta R
Tipo de estructura Ri Rc
En superficial o Enterrado

en pendiente

Anclados, base flexible 3.25 3.25 1
Empotrados o simple apoyo 2 3 1
No anclados, llenos o vacios 1.5 2 1

Tanques elevados 2 1

Fuente: ACI 350.3-06 (2006)

2.2.6 Andlisis Sismico:

2.26.1 Analisis sismico estatico

Para hallar el analisis sismico estatico primeramente se

determina la fuerza lateral y se luego se calcula la cortante basal,

para ello se tiene diferentes codigos como se muestra en la

siguiente Figura 1:

34



Figura 2
Cadigos para determinar la cortante basal

Cadigo E.030-2106 ASCE/SEI 7-16 ACI 35.3R-06
25;5T<Tp Sp1 ST, =T Sps; SITi =T
5 Tp i L Ric pe =L C;=45p1 _ S
Cpe = 2. F SiTp<T<Ty c Tic I, T = Sps; SiT; > T,
v . = i

= TpTp\ . semmax SpTL ) 155, 1.
Z 2.5( = ) (SIT>T, UL ST, > Ty Pi_ 55, ST, <0
g < Tie ( ;c) .= T T
o .- ' & <
T2 0.0445p51, = 0.03 2%50s op o 16
Z %) , Sy c Ts
R (zucs) Csic—min = Max | 0.8—5——;5i5, = 0.6g
= - = i
S = s R;c i I. )

SDS
Ric
IE

Cortante Estatico Impulsivo ¥ Convectivo

Csic =

Wi = (eW,, + eW, + W, + W)

Vi,c = Cs— i WT—:’. €

Cortante Total Estitico en la Base, FLE

Vﬂase = Viz + 1,-;_2

Fuente: Diego Castillo — disefio de reservorio apoyado
2.2.6.1  Anadlisis sismico dinamico

Para calcular el analisis sismico dinamico se debe tener en
cuenta que primeramente se debe realizar un espectro de disefio
para posteriormente determinar las propiedades dinamicas del
reservorio, obtenido asi un analisis mas realista. Se utilizaran 3
espectros de la E030, ASCE/SEI y el ACI 350.

Segun el ASCE/SEI

El espectro de disefio segun la ASCE se determinara baja las
condiciones como se indican:

Sa=S5DS5(0.4+0.6T/TO); SiT <TO
Sa=S8DS;SiTO<T<TS

Sp1
Sa=T}SiTS<TSTL

_ Sp1TL
T2

La forma del espectro de disefio ha de tener la siguiente grafica:

; SIT>TL

a
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Figura 3
Forma del espectro de disefios segun el ASCE/SEI

Sps|

Sbi

Spectral Response Acceleration, Sa (g)

T T 1.0 TL
Period, T (sec)

Fuente: ASCE/SEI 7-16

Segun la ACI 350.3R-06
La normativa ACI nos indica que la forma que ha de tener un

espectro de respuesta es la siguiente Figura 4:

Figura 4
Forma del espectro de disefios segun el ACI 350.3.

Sa

SPECTRAL RESPONSE ACCEL., Ci = Sa

PERIOD T

Fuente: ACI 350.3-06
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Para los trabajos de espectroscopia sismica construidos
durante la investigacion de reservorios, la situacion de
desplazamiento por conveccion debe escalarse por un factor de
reducciéon propuesto por ACI 350.306 igual a 1. Ademas, es
necesario tener en cuenta la razén de atenuacién del area de
invalidacion convectiva. es 0,5%, por lo que el espectro debe
multiplicarse por un elemento de g = 1,50.

El intervalo para generar separacion de zonas, segun la
recomendacion ACI 350.301, es de 2,5 segundos. Esto se debe a
gue en un periodo mayor a 2.5 s se ha asumido que existe un
comportamiento hidrodindmico que implica cooperacién de masas

por conveccion.

Figura 5
Cédigos para determinar la cortante estatica

Codigo E.030-2106 ASCE/SEI 7-16 ACT 35.3R-06
2.5;5iT <Tp Sps; SiT: =T,
T . L SiT. = S.. = {5p;
_ C. = 2.5(?”) SiTp<T<Ty . Spsi SiTy= T, TS Sesi SIS T,
i . D1 B . !
2 s TpTy\ DLSIT,<T, =T,
R z.s(Tz ) SIT>T, | Su={T sh
- Soale cip 1.55 1
£ 1 Sewc=I0S rz =l =S LSSps; SiT, <
- o [4 L]
2 155 Sac 245
zJ Tm =155p5; SIT. =T, TZ""S SIT. >
L= 5 — c c =
e 155070 ... .
i SIT > T,
c

Cortante Estatico Impulsive y Convectivo
Wip = (W, + Wy, + W, + W)
Sﬂ—i.c
Bic
u

Cortante Total Estitico en la Base, FLE

Vﬂase =_ Viz +1,-;_2

Fuente: Diego Castillo — disefio de reservorio apoyado

Vie = Wr_ie

2.2.7 Elementos finitos en SAP2000

2.2.7.1 Elementos Frames

El software SAP2000 posee elementos Frames los cuales son
usados para modelar el comportamiento estructural de columnas

y vigas, en un plano virtual 2D y 3D. Las fuerzas internas en estos
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elementos son el resultado de los esfuerzos que son producidos

por distintas secciones transversales

2.2.7.2 Elementos Shell

Dichos elementos se usan en construcciones como torres,
puentes y reservorios. Poseen 3 grados de independencia solo
para la rotaciébn. Poseen area constante y se muestran en

estudio de tipo flexible o elastico.

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Agua potable: El término "potable"” significa seguro para beber, y se
deriva del latin "potare" que significa "beber”. El término "agua potable"
se refiere al agua que es segura para el consumo humano. Puede
denominarse "agua potable". La Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible reconocio el acceso al agua potable como un derecho
humano. Sin embargo, casi un tercio de la poblacion mundial no utiliza

agua potable de forma segura. (Concepto.pe, 2021)

Matibamba: Es centro poblado del Distrito de Amarilis de la

Provincia Huanuco en la region de Huanuco. (DePeru, 2020)

Saneamiento: es la aplicacion de métodos de ingenieria para
mejorar el saneamiento de las comunidades humanas, principalmente
proporcionando la eliminacion y el desecho de los residuos humanos,

y ademas el suministro de agua potable. (Concepto.pe, 2021)

Servicio: El servicio es un conjunto de trabajos realizados para
servir a alguien, algo o un propoésito. Los servicios son funciones
realizadas por los individuos hacia los deméas para que perciban

satisfaccion al recibirlos. (Concepto.pe, 2021)
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Reservorio apoyado: La capacidad de instalacion de un reservorio
esta dedicada al almacenamiento de agua para conservar el comun
suministro en periodos de mas grande consumo o por un definido
tiempo, por ocasionales interrupciones del sistema de ingesta de
alimentos o produccién. (Ministerio de Vivienda C. y., 2019)

Programa SAP 2000: SAP2000 es un programa especializado para
disefar y aplicar procesos de recursos finitos en una interfaz grafica 3D
orientada a objetos. Para SAP2000, es una herramienta de
investigacion intuitiva, flexible y poderosa con el objetivo de
proporcionar disefios sin precedentes en transporte, industria, obras
publicas, deportes y otras instalaciones. (Castillo, 2018)

Carga de servicio: Carga concentrada que se aplica en el nudo de
una cercha. Ademas, llamada carga de trabajo, carga de uso
especificada en el reglamento nacional de edificaciones. E 020 Cargas.
(NORMA E.020, 2019)

Carga amplificada o factorizada: Nos referimos a carga
amplificada a la carga que se encuentra multiplicada por un factor
adimensional, este factor de seguridad se usa para disefar los
elementos estructurales mediante el proceso de disefio por resistente
de la NTE norma E060. (NORMA E.060, 2019)

Caodigo ACI: el cadigo de diseiio ACI presenta como un foro para
preguntas especificas relacionadas y la formulacién de soluciones a
estos inconvenientes; Este foro se desarrolla a través de congresos y
encuentros y medios como ACI Structural Magazine, ACI Material
Magazine, Concrete Word y publicaciones técnicas; El trabajo
programado y el trabajo del comité técnico se retinen dos veces al afio.
(ACI, 2006)
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Losa maciza: La losa maciza es una losa pasiva de hormigon
armado fabricada a medida que se utiliza en la construccién civil e
industrial. En nuestra planta de prefabricados de hormigon, piezas
como cajas, conductos, aberturas, etc. se colocé en placa sélida. e
incluso tuberias de calefaccion. (NORMA E.060, 2019)

Muro estructural: elemento estructural, principalmente vertical,
utilizado para encerrar o dividir el medio, que resiste cargas axiales
contra cargas perpendiculares a su plano de pertenencia debidas a
empuje lateral de tierra o liquido. (NORMA E.060, 2019)

Combinacion de carga: es el conjunto de cargas ya sean vivas 0
muertas con el fin de analizar las estructuras siguiendo ciertos criterios
establecidos en la RNE para la seguridad de la estructura. (NORMA
E.020, 2019)

Empuje de liquido: La repulsion que reciben los cuerpos cuando se
colocan en estado liquido ha sido estudiada durante mucho tiempo por
el griego Arquimedes, y su concepto se expresa de la siguiente
manera: "Todo cuerpo, sea organico o no, las sustancias inorganicas,
total o parcialmente en estado liquido, tienen una repulsion hacia
arriba. igual al peso del liquido desplazado por el objeto. (Concepto.pe,
2021)

2.4 HIPOTESIS
2.4.1 Hipotesis General

Hi: La propuesta de disefio estructural de un reservorio aplicando el
software SAP2000 mejorara el servicio de agua potable del centro
poblado de Matibamba, Amarilis - Huanuco -2021.

Ho: La propuesta de disefio estructural de un reservorio aplicando el
software SAP2000 no mejorara el servicio de agua potable del centro

poblado de Matibamba, Amarilis - Huanuco -2021.
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2.5 VARIABLES

2.5.1 Variable dependiente

Servicio de agua potable.

Indicadores:

>
>

Crecimiento de la poblacion
Caudal (m3/s)

2.5.2 Variable independiente

Disefo estructural de un reservorio

Indicadores:

>

>
>
>

Disefio por traccion y compresion (kg/cm?2)

Disefio por tension anular y flexion (kg/cm2)

Disefio por corte flexion y corte punzonamiento (kg/cm2)
Disefio por flexion y compresion (kg/cm2)
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 8
Sistema de variables-dimensiones e indicadores.

Variable Dimensién

Indicador Tipo de variable

Escala de mediciéon

Cupula estructural

Disefio por traccion y compresion

(kg/cm2)
V. Independiente Muro estructural Disefio por IE‘T(SI/OH a;nular y flexion
Disefio estructural Dise ( gtcn;l ) — : Cuantitativa. Discreta
de un reservorio Platea de cimentacion isefio por corte flexion y corte
punzonamiento (kg/cm2)
Viga estructural Disefio por flexion y compresion (kg/cm2)
Método de crecimiento
. WAPPAUS Crecimiento de la poblacion
V. Dependientes INEI
Servicio de agua Cuantitativa. Discreta.
potable Dotacién de disefio

Consumo y demanda

Caudal (m3/s)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 Enfoque

El enfoque de la presente investigacion sera cuantitativo, debido a
se aplico la recoleccion de datos para la verificacion de una hipoétesis
estableciendo patrones de comportamiento, teniendo como fuentes el
reglamento nacional de edificaciones, INEI, ACI 350, etc. (Hernandez
Sampieri, Baptista, & Fernandez, 2010)

De modo que sera cuantitativo porque se recolecto datos de distintas
fuentes para posteriormente analizar el comportamiento estructural del

reservorio.

3.1.2 Alcance o nivel

El alcance de la presente investigacion sera correlacion, debido que
trata de medir el grado de relacion significativa entre 2 0 mas variables,
para de esta manera entender el comportamiento de la variable
dependiente a partir de la informacion de la variable independiente.
(Hernandez, 2014).

De modo que sera correlacion porque pretende hallar el andlisis y

disefio estructural de un reservorio de agua apoyado.
3.1.3 Disefio

El disefio de la presente investigacion serd no experimental, debido
a que trata de describir variables para analizar la interrelacion en una
situacion especifica, de modo que para la presente tesis no se
manipulo deliberadamente las variables (Hernandez, 2014).

De modo que sera no experimental porque se utiliza parametros y

formulas establecidas por la norma ACI 350.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 Poblacién

Segun (Hernandez, 2014) el conjunto de personas o cosas para las
cuales se da la respuesta al problema de investigacion. Segun el autor,
la poblacién es una coleccion de personas en torno al problema de
investigacion, para resolver el problema de investigacion.

De modo que mi poblacion serd todos los reservorios de agua
apoyado en el distrito de Amarilis, provincia y departamento de

Huéanuco.

3.2.2 Muestra

Segun (Hernandez, 2014) nos menciona que la muestra son
subconjunto representativos y finitos el cual pertenece a una poblacion,
de manera que la presente investigacion se llevara a cabo mediante
una muestra representativa debido a que sus caracteristicas son
semejantes a las de un conjunto.

De modo que mi muestra sera el reservorio de agua apoyado de
0.5m3, ubicado en el centro poblado Matibamba en el distrito de

Amarilis, provincia y departamento de Huanuco.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 Paralarecoleccion de datos

Técnicas: Para la recoleccién de datos se partio de la observacion
para obtener son las propiedades del suelo donde se ubica el proyecto
se realiz6 una calicata, para los parametros sismicos de la zona y para
posteriormente analizar la estructura segun las normas de ACI se utilizo
el reglamento nacional de edificaciones (RNE) el cual nos brindan estos

parametros necesarios para el analisis.
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Tabla 9
Ensayos de Laboratorio

ENSAYO NORMA PROPOSITO DEL ENSAYO
APLICABLE
“Determinar el contenido de
Contenido de Humedad NTP 339. 127 humedad natural de suelos y
agregados”.
“Determinar la distribucién
Analisis Granulométrico NTP 339.128 del tamafio de particulas
del suelo”.
Limite Liquido NTP 339 129 “Hallar el contenido de agufl
entre los estados del suelo
Limite Plastico NTP 339.129 “Hallar el contenido de aguf\
entre los estados del suelo”.

- . “Determinar el peso especifico
PeSO,ESPeCIﬂCO Relativo NTP 339.131 relativo de las particulas sélidas
de Sdlidos de un Suelo N

de un suelo”.

“Determinar la resistencia al corte

de una muestra consolidada y
Corte Directo NTP 339.171

drenada, que nos permita obtener
la cohesién y angulo de friccién
interna del suelo”.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Instrumentos: los instrumentos empleados para la recoleccion de

datos en el presenta trabajo de investigacion son los siguientes:

1)Aparatos experimentales:

Para calcular el Angulo de cohesion interna y la capacidad portante

del suelo donde se plantea el disefio se empleara los siguientes

equipos:

Balanza

- F F F F F F

+ Cazoletas

2)Ficha de recoleccion de datos:
Se utilizé diferentes fichas de recoleccién de datos para cada ensayo

de mecanica de suelos, las cuales fueron elaboradas por el tesista, tal

Horno Eléctrico

Juego de tamices
Materiales de vidrio

Copa de Casagrande

COMOo Se muestra a continuacion:
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Figura 6

Analisis Granulométrico por tamizado

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
UAERENS VERITATEM
TESIS: PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN
RESERVORIO APLICANDO EL SOFTWARE SAP2000 PARA EL
SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
MATIBAMBA, AMARILIS-2021
TESISTA: BACH. SANTOS HUAMAN CRISTIAN FERNANDO
UBICACION: CENTRO POBLADO DE MATIBAMBA, AMARILIS
FECHA:
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO
CALICATA:
NTP: 339.128
DIAMETRO PESO RETENIDO RETENIDO
TAMIZ (mm) RETENIDO(gr) | PARCIAL(%) |ACUMULADO(%) QUEPASA(%)
3" 76.2
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525
N°4 4.76
N°10 2
N°16 1.3
N°30 0.59
N°40 0.426
N°50 0.297
N°60 0.25
N°100 0.149
N°200 0.074
CAZOLETA
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7

Contenido de humedad

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN RESERVORIO
APLICANDO EL SOFTWARE SAP2000 PARA EL SERVICIO DE AGUA POTABLE

DEL CENTRO POBLADO DE MATIBAMBA, AMARILIS-2021

TESISTA: BACH. SANTOS HUAMAN CRISTIAN FERNANDO
UBICACION: CENTRO POBLADO DE MATIBAMBA, AMARILIS
FECHA:
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
CALICATA:
NTP: 339.127
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 PROMEDIO

Peso de Bandeja

Peso natural
himedo +
bandeja

Peso natural seco
+bandeja

Peso natural
humedo

Peso natural seco

Contenido de
Humedad

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8

Peso especifico del suelo

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN
RESERVORIO APLICANDO EL SOFTWARE SAP2000 PARA EL
SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
MATIBAMBA, AMARILIS-2021

QUAERENS VERITATEM

TESISTA: BACH. SANTOS HUAMAN CRISTIAN FERNANDO
UBICACION: CENTRO POBLADO DE MATIBAMBA, AMARILIS
FECHA:
ENSAYO: LIMITE LiQUIDO
CALICATA:
NTP: 339.129
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del tarro
(gr)

Peso del tarro +
suelo hiumedo
(gr)

Peso del tarro +
suelo seco (gr)

Peso del suelo
humedo (gr)

Numero de
golpes

Contenido de
Humedad (%)

LIMITE LIQUIDO

(%)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9
Limite Plastico

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN
RESERVORIO APLICANDO EL SOFTWARE SAP2000 PARA EL
SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
MATIBAMBA, AMARILIS-2021

QUAERENS VERITATEM

TESISTA: BACH. SANTOS HUAMAN CRISTIAN FERNANDO
UBICACION: CENTRO POBLADO DE MATIBAMBA, AMARILIS
FECHA:
ENSAYO: LIMITE PLASTICO
CALICATA:
NTP: 339.130
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del tarro
(gr)

Peso del tarro +
suelo himedo
(gr)

Peso del tarro +
suelo seco (gr)

Peso del suelo
humedo (gr)

Peso del suelo
seco (gr)

LIMITE PLASTICO

(%)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 10
Ficha de Peso Especifico

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

[UAERENS VERITATEM

TESIS: PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN
RESERVORIO APLICANDO EL SOFTWARE SAP2000 PARA EL
SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
MATIBAMBA, AMARILIS-2021

TESISTA: BACH. SANTOS HUAMAN CRISTIAN FERNANDO
UBICACION: CENTRO POBLADO DE MATIBAMBA, AMARILIS
FECHA:
ENSAYO: PESO ESPECIFICO
CALICATA:
NTP: 339.131
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del recipiente +
muestra himeda (gr)

Peso del recipiente +
muestra seca (gr)
Peso del recipiente
(gr)

Peso del recipiente
(gr)
Volumen recipiente
(gr)

RESULTADOS

Peso de la muestra
hameda (gr)
Peso de la muestra
seca (gr)

Peso del agua (gr)
Peso especifico de la
muestra himeda
(gr/m3)

Peso especifico de la
muestra seca (gr/m3)
Humedad (%)

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2 Paralapresentacion de datos

Segun (Hernandez, 2014) Asegura que la presentacion de datos se
apoya en ensefiar la informacion clara y concisa; siendo primordial que
los datos estén organizados de forma que se posibilite la asimilacién y
presentacion de una manera sencilla.

Los instrumentos utilizados para la presentacion de datos:

» Software estructural SAP2000
Software AUTOCAD
Software de Microsoft Office

American Concrete Institute (ACI)

YV V V V

Fuentes bibliograficas
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Para calcular los parametros sismorresistente , caracteristicas ,
cargas dinamicas aplicadas al reservorio de estudio, se empleé el
software Excel para el disefio, en donde esta hoja Excel se elabor6 a
partir del cédigo de disefio ACI-350; para realizar el previo
modelamiento del reservorio ose empleo el software AUTOCAD, con
ayuda de este ultimo programa y con el software SAP2000 se realizo
el modelamiento exportando del software AUTOCAD al SAP2000,
posteriormente se determiné los esfuerzo producidos por las distintas
combinaciones de carga mediante una envolvente, y finalmente se
calculé el acero necesario para el sistema de elementos estructurales

presentes en el reservorio.

Figura 11
Para la presentacion de datos

Identificar La Zona

Predimensionar
Elementos Estructurales

Analisis en el software
SAP2000

Disefio Segun ACI-350

Planos Estructurales

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3 Para el analisis e interpretacion de los datos

Para la interpretacion de datos y el analisis se hizo uso del software
de ingenieria SAP200, para la elaboracion de los planos se uso el
software AUTOCAD, también se utilizo software de escritorio como
Excel y Word. Como primer punto se utilizo el software Excel, donde se
programé para determinar valores numeéricos ya de esta manera poder

realizar las secuencias de calculos, de modo que se halla la altura del
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liquido, el diametro interno del reservorio y la altura del muro,
posteriormente el pre-dimensionamiento de la estructura.

Determinamos los parametros sismicos como el factor de zona,
factor de uso, aceleracion de respuesta espectral y factor de
modificacién de respuesta.

Determinamos las propiedades fisicas del reservorio, como peso
equivalente de los elementos estructurales, peso efectivo de las masas,
altura del C.G, frecuencias de vibracion, periodos de vibracion, cortante
basal, momento de flexion, aceleracién vertical, etc.

Se hard el modelamiento, andlisis estatico, andlisis dinamico y
disefio de acero en el software estructural SAP2000 y finalmente se
plasmara todo en un plano elaborado en AUTOCAD.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1 Caracteristicas generales

UBICACION

Departamento: Huanuco

Provincia: Huanuco

Distrito: Amarilis

Centro poblado: Matibamba

COORDENADAS GEOGRAFICAS:

Latitud Sur: 10° 00’ 28.2”S (10.00783)

Longitud Oeste: 76° 13' 10.74" W (76.21965)
UBICACION GEOGRAFICA DE LA REGION HUANUCO

Figura 12
Ubicacién geogréfica de la region Huanuco

~ -
S —————

Fuente: Elaboracién propia.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA PROVINCIA HUANUCO
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Figura 13
Ubicacién geogréfica de la provincia Huanuco

o
-
~

-
-

Provinciasde
departamento
de Huadnuco

Fuente: Elaboracion propia.

UBICACION GEOGRAFICA DEL DISTRITO DE AMARILIS

Figura 14
Ubicacién geogréfica del distrito Amarilis

Distritos de la provincia de Huanuco

|san Francisco
‘de Cayran

PR
bernScion de Amarilis
_G_q cion de

Fuente: Elaboracion propia.

UBICACION GEOGRAFICA DEL CENTRO POBLADO
MATIBAMBA
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Figura 15
Ubicacién geogréfica del centro poblado Matibamba

DISTRITO DE-AMARILIS g
o \YONALLGAHUANGA
Sl i
Mm"

CENTRO POBLADO MATIBAMBA
CERRO ALEGRE, i

] e
ALTAMUAMANCCACCA)
Gobernacion de Amarilis
—_—

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2 Dimensionamiento del reservorio apoyado

Tabla 10
Datos generales para el andlisis y disefio del reservorio

VOLUMEN DE AGUA A ALMACENAR \'B 75 M2
RESISTENCIA DE CONCRETO fc 210 Kgficm2
PESO DEL CONCRETO Y 2400 Kgfim3
ESFUERZO DE FLUENCIA DE ACERO fy: 4200 Kgfim3
PESO ESPECIFICO DE AGUA Yagua: 1000 Kgfim3
PESO ESPECIFICO DE SUELO Y5 1600 Kgfim3
BEORDE LIBRE DE AGUA bl: 0.05 m
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO qs: 1.95 Kgficm2
ANGULO DE FRICCION DEL SUELO & 28 Grados sexagesimales
LONGITUD DE ANCLAJE EN EL SUELO La: 0.8 m
MODULQ DE ELASTICIDAD Ec: 218819.789 Kgficm2

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: En la anterior tabla podemos apreciar las propiedades mecéanicas y datos generales necesario o
mas relevantes para poder llevar a cabo el andlisis y disefio del reservorio.

Con los datos anteriores iniciamos el calculo de la altura del muro
Hw, el didmetro interno D y la altura del liquido HL.

Se planteara que para la poblacion del centro poblado de Matibamba

se ha de necesitar un reservorio con una capacidad igual a 75 m3 de
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agua para abastecer de agua potable a los poblares, con este dato
partiremos para realizar el dimensionamiento del reservorio apoyado,
entonces se tendra:
Altura del liquido : HL = 2.80m
Diametro interno: D = 6m
Alturadel muro: Hw = 3.15m
Flechadel domo:Fd = 1m

Figura 16
Dimensiones del reservorio apoyado

E =y (h

f—— 315 — el 100 e
280 00 g
W\G

|

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En la anterior imagen podemos apreciar las dimensiones que se proponen para el disefio del

reservorio como su altura del liquido, la forma la cual tendra el reservorio, y la flecha del domo.
4.1.3 Predimencionamiento de los elementos estructurales

Para realizar el predimencionamiento se utilizé la norma ACI 350-06
y las indicaciones dadas por el libro de Palomino (2015), para ellos se
tendran las siguientes resultantes:
Espesor de muro: Tw = 20cm
Espesor del domo:Td = 10 cm
Base de viga anular: b = 35cm

Altura de viga anular : h = 30 cm
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Espesor de la losade fondo : hs = 20 cm

4.1.4 Propiedades mecéanica del reservorio

Para seleccionar los factores presentes en el analisis dinamico del
reservorio y para calcular | amasas impulsivas, convectivas, y sus
respectivas alturas segun las recomendaciones que nos brinda
Housner en su modelo mecanico, dado que estas formulas son
empleadas y sugeridas por el ACI 350.3R el tomaremos como guia
para nuestro calculo introduciendo estos valores a una hoja Excel para
calcular las propiedades mecéanicas y otros datos necesarios para
hallar estos parametros.

Pesos equivalentes de domo, muro, agua almacenaday losa de
fondo

Peso de la capula: Wr =7.45Tn
Peso del muro: Ww = 25.71Tn
Peso de losade fondo : WL1 = 16.77 Tn
Pesode agua: WL = 75Tn
Coeficiente efectivo de masas
e = 0.69
Peso impulsivo del liquido y peso convectivo
e Peso impulsivo del agua
Wi = 394Tn
e Peso convectivo
Wc = 339Tn
Altura al C.G de los elementos estructurales
e Altura al C.G del muro
hw = 1.32m
e Altura al C.G del domo
hr = 3.56m
e Altura de los componentes convectivos e impulsivo (EBP)

A. Altura al C.G del componente impulsivo: hi = 1.05m
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B. Altura al C.G del componente convectivo: hc = 1.68 m
e Altura al C.G de los componentes convectivos e impulsivo
(IBP)
A. Altura al C.G del componente impulsivo: hi’ = 2.31m
B. Altura al C.G del componente convectivo: h¢’ = 2.24m
e Frecuencia de la componente impulsiva
wi = 599.39rad/s
e Frecuencia de la componente convectiva
wc = 241rad/s
e Periodos de vibracion de la componente impulsiva Ti y
convectivo Tc
Ti = 0.0105s
Tc = 2.6024 s

Coeficiente de respuesta sismica

Tabla 11
Periodo Ti para el célculo de Ci

Periodo Espectro

Ti(s) Ci
0 0.6
0.03 0.6
0.05 0.6
0.1 0.6
0.15 0.6
0.2 0.6
0.25 0.6
0.3 0.6
0.35 0.6
0.4 0.6
0.45 0.6
0.5 0.6
0.55 0.6
0.6 0.6
0.65 0.572
0.7 0.531
0.8 0.465
0.9 0.413
1 0.372
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0.186

0.124

0.093

0.074

0.062

0.053

0.047

©| 0 N o O A WO N

0.041

=
o

0.037

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En la anterior tabla podemos apreciar los valores obtenidos mediante una tabla Excel del Periodo
Ti para el calculo de Ci.

Factor de amplificacion espectral : Ci = 0.60

Figura 17
Periodo de la vibracién impulsiva versus factor espectral (Ti versus Ci)

FACTOR ESPECTRAL CI

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En la anterior figura se aprecia un cuadro comparativo entre el Periodo de la vibracion impulsiva

versus factor espectral (Ti versus Ci) resultado del factor del analisis.

Tabla 12
Periodo Tc, para el célculo de CC.

Periodo  Espectro

Tc(s) CC.
0 0.9
0.05 0.9
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0.1 0.9

0.15 0.9
0.2 0.9
0.25 0.9
0.3 0.9
0.35 0.9
0.4 0.9
0.45 0.9
0.5 0.9
0.55 0.9
0.6 0.9
0.65 0.858
0.7 0.797
0.8 0.698
0.9 0.62
1 0.558
2 0.279
3 0.16
4 0.09
4.42 0.074
5 0.058
6 0.04
7 0.029
8 0.023
9 0.018
10 0.014

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En la anterior tabla apreciamos Periodo Tc, para el calculo de CC en donde desde un periodo

de 0 seg hasta 10 seg .

Factor de amplificacién espectral : Cc = 0.279
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Figura 18
Periodo de vibracién impulsiva Ti versus factor espectral CC.

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

FACTOR ESPECTRAL CC

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En la anterior figura se aprecia un cuadro comparativo entre el Periodo de vibracion impulsiva Ti

versus factor espectral CC resultado del factor del analisis.

Fuerza lateral proporcionada por el muro:
Pw = 9743 Tn
Fuerza lateral proporcionada por la cubierta:
Pr=19.37Tn
Fuerza lateral sobre la parte enterrada de la pared del reservorio
debido a las presiones de la tierra:
Peg = 4.67Tn
Fuerza lateral proporcionada por la componente impulsiva:
Pi= 1475Tn
Fuerza lateral proporcionada por la componente convectiva:
Pc= 1183Tn
Cortante basal total
V= 129.18Tn
Momento de flexion en la seccion transversal del reservorio:
Mb = 34992Tn.m

Momento de vuelco en la base del reservorio
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N

Mb = 369.035Tn.m
Periodo natural de vibraciéon del movimiento vertical:
Tv= 0.03S
Factor de amplificacién vertical:
Ct=060g
Presion hidronimica

Uv = 0.250

. Presion hidrostatica a nivel

qhy =0kg/m2

Presion hidrostatica en la base

q hy = 2800 kg/m?2
Presion hidrodinamica a nivel

phy =0kg/m2

Presion hidrodinamica en la base

p hy =700 kg/m?2
Cortante maximo tangencial

gmax = 3751.534 kg/m
Fuerza horizontal de la cubierta
gmax = 803.44 kg/m

Distribucion lineal aportado por el muro

Pwy = 8283 kg/m
Distribucion horizontal aportado por el muro

pwy = 879 kg/m
Coeficientes de la ecuacion lineal para SAP2000 ecuaciéon (AX +
BY + CZ + D)

¢ =0.00
D =879

Distribucién lineal aportado por la componente impulsiva
Presion a nivel: Piy=1800.81 kg/m
Presion en la base: Piy=12605.7 kg/m

Distribucién horizontal aportado por la componente impulsiva
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1. Presion a nivel: piy = 392.61 kg/m
2. Presion en la base: piy = 2748.33 kg/m
e Coeficientes de la ecuacion lineal para SAP2000 ecuacion
(AX+BY+CZ+D)
C =-392.61
D = 2748.33

Distribucion lineal aportado por la componente convectiva

Presion a nivel: Pcy = 3099.38 kg/m

N

Presion en la base: Pcy = 1462.05 kg/m
e Distribucion horizontal aportado por la componente
convectiva
1. Presion a nivel: Pcy = 228.57 kg/m?2
2. Presion en la base: Pcy = 107.82 kg/m?2
e Coeficientes de la ecuacion lineal para SAP2000 ecuacion
(AX+BY+CZ+D)
C =20.78
D =107.82

Distribucion horizontal aportada por la presion hidrostatica

Presion a nivel: g hy=0.00 kg/m2

N

Presion en la base: g hy=2800 kg/m?2

e Distribucion horizontal aportada por la aceleracion vertical

=

Presion a nivel: p vy = 0.00 kg/m?2

2. Presion en la base: p vy = 700 kg/m?2
C =250

D =700

4.1.5 Modelamiento y analisis estatico del reservorio

Una vez que ya se obtuvo los parametros de analisis y las
dimensiones del reservorio se procede a modelarlo partiendo de crear

un nuevo modelo en la opcién New model/Shell
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Figura 19
Creacién de un nuevo modelo en SAP2000

New Model X
S|

Mew Model Inttialization Project Information

(O Inttialize Model from an Existing File

® Initialize Model from Defautt Settings

Modify/Show Information...

Default Units Tonf, m, C £
Default Materials United States ~
Sawe Options as Default

Select Template

H £

Blank Grid Only Beam 20 Trusses 3D Trusses 20 Frames

3D Frames Wall Flat Slab Shells Staircases Storage Structures
Underground Solid Models Pipes and Plates

Concrete

Fuente: Elaboracion propia.

Definimos las grillas que nos ayudara a modelar el reservorio ya que
la forma de este tipo de estructuras es un poco complicada su
modelado en la parte del domo o clpula, asi que debemos tener el

namero de secciones y las dimensiones de esta misma.
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Figura 20
Grillas del reservorio para el modelado en SAP2000

B SAP2000 v22.2.0 Ultimate 64-bit - modelacion 0.1 - x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 2
DV EHEG2c ZR>»DaQaQAARQ B xntrzewdID L EEE- (It nalytud

ks

506 Points 528 Areas. 2064 Edges Selected GLOBAL ~ Torf,m,C
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez teniendo las grillas para el modelado, definiremos los

materiales a utilizar para el reservorio.

Figura 21
Definir las propiedades de los materiales en SAP2000

] Define Materials >

Materialz Click to:

Ad18Gr27T0 Add New Material...
foc210

fy 4200
fy 4200

|

Add Copy of Material...

Modify/Show Material...

Delete Material

[] Show Advanced Properties

OK

Fuente: Elaboracién propia.
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Del mismo modo también definiremos los elementos estructurales

gque emplearemos en la opcion Define/Sections propieties/Area
Sections.

Figura 22
Definir las secciones de area en SAP2000.

E Area Sections

Sections Select Section Type To Add

Shell
Lo=sa de fondo
murg=25cm )
Nane Click to:
viga anular

Modify/Show Section...

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez definido los elementos y los materiales procedemos a
modelar la estructura
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Figura 23
Modelamiento del reservorio en SAP2000.

R

Fuente: Elaboracion propia.

Asignaremos las restricciones de empotramiento aplicados en el

nivel 0+00 de la base del reservorio.
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Figura 24
Asignacion de las restricciones en la losa de fondo

= ey
I |
===

== —
<l o / S S
e p / 9

/—ﬁ‘/’ t‘}.—‘_‘ A

= @ @

Fuente: Elaboracion propia.

Asignaremos un coeficiente de balasto de 2.65 kg/cm3 a nuestro

reservorio para el posterior analisis.
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Figura 25
Asignar el coeficiente de balasto en la losa de fondo

E Object Model - Area Information *

Location Assignments | pads

ldentification
Label 1683
Section Name Losa de fondo L
Section Type Shell (Shel-Thin})
Property Modifiers None
Material Overwrite None Kgf, cm, C —
Thickness Overwrite None
Jaoint Offzet Overwrite None
Local Axes Default Lol
Area Spring
Spring Type Simple
Stiffness/Length2 265
Springs Resists Compression Onby
Spring Tension Dir Type Normal Te Face
Face Bottom -
Mormal Crientation Inweard Update Dispiay
Area Mass Mone Modify Dizplay
Automatic Area Mesh None
Auto Edge Constraint No
Edge Releases None Cancel
Material Temp Default v
Double click white background cell to edit item.

Fuente: Elaboracion propia.

Definimos los patrones de presion de agua y de suelo que son

aplicados en los muros
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Figura 26
Definir los patrones de presion

] Define Pattern Names >

Patterns Click to:

p.agua Add New Pattern Name

p.2uelo Change Pattern Name

Delete Pattern

OK

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez definido los patrones de presién de suelo, asignaremos la

carga del suelo al reservorio para su posterior analisis

Figura 27
Asignar la carga de suelo a los muros del reservorio

 2ssign Joint Pattern Data *

General

Joint Pattern Name ip-suelo =

Pattern Assignment Type
) X, Y, Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz = D)

{® 7 Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

£ Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

Z Coordinate  Unit Weight Restriction
m kgf/m’
0.8 1600]|Zero Negative Values
Added Uniform Value per Unit Area 0 kgf/m®
Restrictions Options
®) Use All Values (®) Add to Existing Values
(2} Zero Megative Values i) Replace Existing Values
() Zero Pasitive Values () Delete Existing Values

| Resat Form to Default Values |

| oK | | Close | | Apply |
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Fuente: Elaboracion propia.

Luego trasformamos esta presién en los nudos en una presion
aplicada a las areas del muro.

Figura 28
Presion del suelo actuante en el muro

| E HAssign Area Surface Pressure Loads x
Load Pattern

Load Pattern presion suelo v

Loaded Face

*: Top

() Bottom
) Edge
Edge Face Mumber
Pressure
{®) By Element
Pressure 0.33 kgf/m®
) By Joint Pattern
Joint Pattern

Multiplier

Options
() Add to Existing Loads
(@) Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

Reset Form to Default Values

DK Close

T
=]
=]

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 29
Presion actuante del suelo en la estructura

[ 5AP2000v22.2.0 Uttimate 64-bit - modelacion 0.1 - 8 x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3

DV HE2¢ I/ a»PDEQRAQAAQA Wit ztznv IR 2§ REE- I-@--[nftt na® i Sas-

- — -

e

L)

\

R

N

bl

||

Hold down left mouse button and drag to rotate view 4 | & |GLOBAL v|Kf.mC v

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez definido los patrones de presién de agua, asignaremos la
carga del agua al reservorio para su posterior analisis

Figura 30
Presién actuante del agua en el reservorio

3 Assign Joint Pattern Data *
General
Joint Pattern Name p.agua -
Pattern Assignment Type
@i X Y 7 Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + D)
() Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume
Pattern Value = Ax + By + Cz+ D
Constant A 0 1/m
Constant B 0 1/m
Constant C 0 1/m
Constant D 0
Restrictions Optians
® Use All Values (®) Add to Existing Values
() Zero Negative Values () Replace Existing Values
() Zero Positive Values () Delete Existing Values
‘ Reset Form to Default Values |
‘ OK | | Close ‘ ‘ Apply |
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Fuente: Elaboracion propia.

Luego trasformamos esta presion en

aplicada a las areas del muro.

Figura 31
Presion actuante del agua

| E Assign Area Surface Pressure Loads
Load Pattern

Load Pattern presion agua -

Loaded Face

O Tep

los nudos

()i Bottom

) Edge
Edge Face Mumber
Pressure
(®) By Element
Pressure 1 kgf/m®
) By Joint Pattern
Joint Pattern

Multiplier
Options
() Add to Existing Loads
(®) Replace Existing Loads

) Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |

| OK | | Close | Apply

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32
Presion actuante del agua en el reservorio

I 542000 22.2.0 Uttimate 64-bit - modelacion 0.1 - 8 X
Ble fdt \iew Define Dpw Select Assign Apalyze Dipley Design Qptions Jook  Help 3
DVHE2C /&8> QaQQAQAQ Witz endL 4§ BEB- I-@--infitt i3l

é

X7 7 EA]

FOD®E

e % %, 5 B8 Z 4 X N[

i
|

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora asignaremos el peso del liquido a la losa del fondo , de esta
menara ya tendiramos todas las cargas que son originadas por el agua
y el suelo.

Figura 33
Afadir el peso del agua en la losa de fondo

B 54P2000422.2.0 Ultimate 64-bit - medelacion 0.1 - -] X
Fle Edt View Defne Daw Sdet Awign Anshze Dilay Design Options Tooks Help 3
DVHE2C Z6PDQAAQAQA G M rew @ 4§ BB E. (I @ -nfttee PSS

= x

HX 7 Al

EIODHE

LR L AT XN

N

XY Pane © 20

Fuente: Elaboracién propia.

Crearemos una combinacion la cual contenga la presion lateral que

produce el agua y el peso del agua.
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Figura 34
Combinacién de la presion lateral del agua

B Load Combination Data >
Load Combination Name (User-Generated) presi lat agua
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add w
Options
Convert to User Load Combo Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Secale Factor
peso agua ~ | Linear Static
Lingar Static
presion del agua Linear Static . Add
peso agual Linear Static
Modify
Delete

Can Ce'

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora se procede a iniciar el analisis del reservorio en el programa
SAP2000 para de esta manera poder comprobar la distribucion de
esfuerzos.

Figura 35
Andlisis estatico del reservorio en SAP2000

[ 54P2000v22.2.0 Uttimate 64-bit - modelacion 0.1

1 X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DV HE&2c /[@P>»DQQRAAA G itz v I LT IHEE- B RIRE s D A Y1
m‘J Deformed Shape (Peso propio) | - X
5
5
A
I
rs“
a®
B
1 Areas, 1 Edges Selected Start Animation & | & [alosa [Tot.mc v

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 36
Tension anular en el muro

B SAP2000 v22.2.0 Ultimate 64-bit - modelacion 0.1 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DV EH& /@0 aQ8aq @zt ez d 4§ IEEE- :
~ X | [ ResultantFllDiagram (presilatagua) | X
4.8
4.4/
4,
36
BZH
28
24
2.
16
12
038
E 0.4]
E ] 0]
-0.4]
rsb
:‘L
B
MIN=-434.325, MAX=4642 448, Right Click on any Area Element for detailed diagram \L“i[ GLOBAL ~ | Kef.m. C ~
Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En la anterior figura se observa la tension anular que existe alrededor del muro del reservorio
esto se ve reflejado en una tabla de valores a la izquierda de la imagen.
Figura 37
Momento flector en el muro
[ 54P2000 v22.2.0 Uttimate 64-bit - modelacion 0.1 - x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DV EHE&2c Zar®aQ@RAQA T Lt ew I LR - j -
| [ 3DView | X | [ ResultantM22Diagram (presilatagua) | - %
.
2
= 12
D 6.
- -
= s
-12.
-18.
= -24
-30.
36,
c 42
\ =4 -48
af © oy e
“h
o
&
MIN=-58114.5, MAX=28687.968, Right Click on any Area Element for detailed diagram \L“il GLOBAL ~ Kgf.m,C ~

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En la anterior figura se observa el momento flector que existe alrededor del muro del reservorio

esto se ve reflejado en una tabla de valores a la izquierda de la imagen.
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Figura 38
Tension anular en la viga anular

[ 54P2000222.0 Uttimate 64-bit - modelacion 0.1 - X
File Edit View Defne Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tooks Help k3

DV EH& 2o Z@rDQQAAARQIW Ytz 2y I A EEE- fI-8--infttnaidusl-|

J 3DView | X | [ ResuhtantFi1Di i 1 - x

265'
24

2168

192
168
144

12
096
072,
048
024~

024
048

MIN=631.571, MAX=2868.522, Right Click on any Area Element for detaied diagram ¢ | = GlosA v|KkdmeC v

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En la anterior figura se observa la tension anular que existe alrededor la viga anular del reservorio
esto se ve reflejado en una tabla de valores a la izquierda de la imagen.

Figura 39
Tension anular en la cupula
[ 54P2000v22.2.0 Ultimate 64-bit - modelacion 0.1 - x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help K3
DV EHE2 ¢ /[@r D AQAQRAR W st 2tz v D 2§ WM - (Ot e S u8
L[ 3oview | ex || Resultant F11 Dz | - X
ZSAIEI
2.4
2160
192
168~
v‘ 1.44
12
5 0.96
0.72,
€. 048—
024
0]
-0.24|
-0.48)
p;h
c\["l
B
MIN=-631.571, MAX=2868 522, Right Click an any Area Element for detailed diagram \L“i‘ GLOBAL w  Kgf.m.C ~

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En la anterior figura se observa la tensién anular que existe en la cipula del reservorio esto se

ve reflejado en una tabla de valores a la izquierda de la imagen .
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Figura 40
Momento flector de la losa de fondo

[ 54P200022.2.0 Utimate 64-bit - modelacion 0.1 X
Fie Edit View Define Draw Sclect Assign Anobze Display Design Options Tools Help k3
DV HE20 /R D AQAAAQA Wz ew IR AT BRI [ I3 e na W2 udl-|
7 | ResultantM11Diagram (presilat agua) 1 - X | [T 3DView | - X
o
N .
0388
066
0.44
022
O_H
022
..... 044
066
A -0.88
P 1
132
154
176
» 198
rsh
[\rh
E
1 Points Selected GLOBAL | Kgf.m.C v

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En la anterior figura se observa el momento flector que existe al fondo de la losa del reservorio

esto se ve reflejado en una tabla de valores a la izquierda de la imagen .

Figura 41
Sector de diagrama de momento flector en la losa de fondo

B Section Cut Stresses & Forces

Y | | | .

Section Cutting Line

X ¥ z
Start Point -3 | [1seaeas | o
End Point [3.3261 | [ooz18 | 0.

Resufttant Force Location and Angle

Fuente: Elaboracién propia.

X ¥ z Angle (Xto 1)
[0.1631 | [oon | o | [o.1sss |
Include Frames /] Shels Asolids /] Planes Solids Links
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 . z 1 2 z
Foree | 0. | 0. | 1840729 | 0. | 0.[ 65049061
Moment | -3809.53 | -3273.95 | 0. | 53473718 [ 70032931 | 0.

Nota: En la anterior figura se observa el diagrama de momento flector en la losa de fondo ubicada en

el centro del reservorio .
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4.1.6 Anaéalisis dinamico del reservorio

Para el andlisis dinAmico partiremos por definir los patrones de carga

para la presion impulsiva, inercial, vertical y convectiva.

Figura 42

Definimos los patrones para la presion impulsiva, convectiva, inercial y vertical

B Define Pattern Mames

Patterns Click to:

|m Add Mew Pattern Mame

p.suelo Change Pattern Name
PRE COMNW
FRE IMPUL Delete Pattern
PRE INER
PRE VERT
oK
Cancel

Pt

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora definimos los patrones de carga para las presiones

convectiva, impulsiva, inercial y la presion vertical.

Figura 43

Definimos los patrones de carga para las presiones convectiva, impulsiva, inercial y vertical

B Define Load Patterns
Load Patterns
Self Weight Auto Lateral

Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern
PV Quake Vo ene v
sismo E030 ~ || Quake ~ |0 ~ || User Coefficient ~
presion suelo Super Dead 0
peso agua Super Dead 0
peso domo Super Dead 0
peso viga Super Dead 0
pES0 muro Super Dead 0
peso losa Super Dead 0
Pl Quake 0 None
PC Quake 0 None
PW CQuake 0 None

Click To:

Add New Load Pattern

Add Copy of Load Pattern

Modify Load Pattern

Delete Load Pattern

Show Load Pattern Notes..

0K Cancel

Fuente: Elaboracién propia.

Asignamos el patrén de carga lateral ubicada en los nudos teniendo

en cuenta la altura del liquido 2.8 metros en contacto con pared del

muro y asi poder asignar la presion que le corresponde.
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Figura 44
Carga lateral de la presion impulsiva en los nudos

E SAP2000 v22.2.0 Ultimate 84-bit - modelacion 0.1 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help k2

O HE2¢ & »DQQAQAARAQ W hisdinzzn S5 4§ BEIE- fI-@-1-i ittt e G Sudl-

_[ Tovien | [ ¢ & mozaninn - X

|E| H 4ssign Joint Pattern Data X

s General
- Joint Pattern Name PRE IMPUL 0

i Pattern Assignment Type
K
E @ XV, Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + D)

(O Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

Patter Value = Ax + By + Cz+ D

b FE Jim
O et P lim
I

b Constant C -3%2 1/m

Constant D 274833

Restrictions Options
(® Use All Values ® Add to Existing Values
O Zero Negative Values O Replace Existing Values
O Zero Positive Values O Delete Existing Values
Reset Form to Default Values
ol [k ] [[case | [ apey |
Pih
o
S

3D View GLOBAL v |Kgf.m,C v

Fuente: Elaboracion propia.

Transformamos la presién impulsiva anteriormente asignada en una

presion de superficie.

Figura 45
Presién impulsiva de superficie en el muro del reservorio
E SAP2000 v22.2.0 Ultimate 64-bit - modelacion 0.1 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
EDQE%")C«/E PR E A A — . ALl b S IEK | B EI'D"EHHM'M'\;‘@@'
B 4ssign Area Surface Pressure Loads X = - -
| [ 3-DView = - %
|£| Load Pattern
s Load Pattem
i
W Loaded Face
h ® Top
.
L\:ﬁ O Bottom
A O Edge
E Edge Face Number
D Pressure
]r:_{ O By Element
L] Pressure

.

(® By Joint Pattern

Joint Pattern. PRE IMPUL -
Multipier [ gt
Options
) Add to Existing Loads
(® Replace Existing Loads

) Delete Existing Loads

oA o] [ame] [ oomr |

Y

cl

Sk

3D View | & | = GLoBAL v kf.mC v

Fuente: Elaboracién propia.

Asignamos el patron de carga de lateral de la presion convectiva en
los nudos del reservorio teniendo en cuenta la altura del liquido 2.8

metros.

78



Figura 46
Presion convectiva en nudos

E SAP2000 v22.2.0 Ultimate 84-bit - modelacion 0.1 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help k2

O HE2¢ & »DQQAQAARAQ W hisdinzzn S5 4§ BEIE- fI-@-1-i ittt e G Sudl-

_[ Tovien | [ ¢ & m - X

|E| H 4ssign Joint Pattern Data X

s General
- Joint Pattern Name PRE CONY 0

i Pattern Assignment Type
K
E @ XV, Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + D)

(O Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

Patter Value = Ax + By + Cz+ D

a C—
H Consants (C—
= Constant C Tm
Constant D
Restrctions Options
(® Use All Values ® Add to Existing Values
O Zero Negative Values O Replace Existing Values
O Zero Postive Values O Delete Existing Values
ol [k ] [[case | [ apey |
Pih
s
S

3D View GLOBAL v |Kgf.m,C v

Fuente: Elaboracion propia.

Transformamos la presién convectiva anteriormente asignada en

una presion de superficie.

Figura 47
Presién convectiva de superficie en el muro del reservorio
E SAP2000 v22.2.0 Ultimate 64-bit - modelacion 0.1 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DVEH& 90 /@ > @QGSE S T s e Hedl R oo AT 1Lg
| [ 3-DView = - %
|£| Load Pattern
s Load Pattern rc -
[ﬂ Loaded Face
N @ Top
[\;‘ O Bottom
C‘ O Edge
E Edge Face Number
O Pressure
]r:_{ () By Element

Pressure

.

@ By Joint Pattemn

Joint Pattern | PRE CONV “
Mulipler A 7t
Options
) Add to Existing Loads
@® Replace Existing Loads

O Delete Existing Loads

Reset Form to Default Values

= W - i

3D View | & | = GLoBAL ~kg.mc v

Fuente: Elaboracién propia.

Asignaremos un patron de carga lateral al reservorio esta carga de

la presion por la aceleracion estara aplicada a los nudos del reservorio
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tiendo en cuenta la altura total del liquido del reservorio que es de 2.8

metros.

Figura 48
Carga lateral de la presion por aceleracion vertical en nudos
E SAP2000 v22.2.0 Ultimate 64-bit - modelacion 0.1 - x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help k3
DV HE& 9 &l DQQEAE (W zdrnt z z v I |4 §TREE - P I-IE |- o it ona WP o2l
""" D View [ m‘ -
El‘[ L ! B Assign Joint Patter Data X x

s General
-
] Joint Pattern Name ERE -

i Pattern Assignment Type
= ® X, Y, Z Multipliers (Pattern Value = Ax = By + Cz = D)

O Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

Pattern Value = Ax + By + Gz + D

B Consant [CO—

o — CO—

Dj ConstantC 250 1m

Constant D
Restrictions Options

A ®) Use All Values @ Add to Existing Values
©) Zero Negative Values O Replace Existing Values
) Zero Positive Values () Delete Existing Values

Reset Form to Default Values

&
!
a®
s
3D View

Fuente: Elaboracion propia.

Transformamos la presion por aceleraciéon vertical anteriormente

asignada en una presion de superficie.

Figura 49
Presién por aceleracion vertical de superficie en el muro del reservorio
B SAP2000 v22.2.0 Ultimate 64-bit - modelacion 0.1 - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Optiens Tools Help 3
DN HB 20/ & »DQQQAQ[H L pict o o n b=
..... ign Area Surface Pressure Loads
L[ 30view | - X
El Load Pattern
'ni Load Pattern
e
' Loaded Face
§ ® Top
L O Bottom
bd O Edge
-
‘E Edge Face Number
D Pressure
= ) By Element
Iy
ij Pressure
® By Joint Pattern
""" Joint Pater
Multiplier kgum2
Options
O Add to Existing Loads
®) Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads
Y
&
at
52
30 View [ 4 [ & |cLosaL wlktmc -

Fuente: Elaboracién propia.
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Asignaremos un patron de carga lateral al reservorio esta carga de

la presion por la aceleracion estara aplicada a los nudos del reservorio

tiendo en cuenta una altura al nivel del muro y la viga de 3.15 metros.

Figura 50
Carga lateral de la presion inercial en nudos

[ $4P2000v22.2.0 Ultimate 64-bit - modelacion 0.1 X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3

: = - -, - Q
DV HE20 A& >»DaQeRQ (Wil znwdL Ly M@ E- ST -IE - 0T s 28
|E|J oView | H 4ssign Joint Pattern Data erms (PREINER) | 2 &3
el Joint Pattern Name EHERIER
e
N Pattern Assignment Type
E\] @ X, Y, Z Multipliers (Pattern Value = Ax = By + Cz + D)
b4 O Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume
e
= Pattern Value = Ax = By + Cz+ D
[n} Constant A ° 1m
m Constant B 0 1/m
=
I Constant C 0 1Ym

Constant D 879
I
A Options
G ® Add to Existing Values
A

) Zero Negative Valuss () Replace Existing Values

O Zero Positive Values O Delete Existing Values

Reset Form to Default Values
PSD
drt
Y]
3D View GLOBAL v kf.mC

Fuente: Elaboracion propia.

Transformamos la presion inercial en los nudos anteriormente

asignada, en una presion de superficie.
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Figura 51
Presion inercial de superficie en el muro del reservorio

[ 54P2000122.2.0 Ultimate 64-bit - modelacion 0.1 - x
File Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help 3
L ~ = ™ L] n g H T o a o a
s’—j" HE&aa e rnaqeaaq st r_d_d_n_c._m._a_é_;_a_m y._.;;r_‘v 0 --f ra it nd |y s -
...... B Assign Area Surface Pressure Loads X
3D View | e | - x
m Load Patten
% Load Pattem PW -
]
B
i Loaded Face
N ® Top
L= O Bottom
X O Edge
=
= Edge Face Number
.B. Pressure
O By Element
= ) By Element
L Pressure
® By Joint Pattern
----- Joint Pattern PRE INER -
Multiplier 1 kgf/m*
Options
©) Add to Existing Loads
(® Replace Existing Loads
) Delete Existing Loads
Reset Form to Default Values
dr
@
3D View 4 | % [sLoaL v[kgmc v

Fuente: Elaboracion propia.

En este punto del andlisis crearemos una combinacion de carga

conformado por la presién impulsiva mas la presion inercial.

Figura 52
Combinacion de la presion inercial y presion impulsiva

B Load Combination Data X

Load Combination Name (User-Generated) Pi(PI-PW)

Notes Modify/Show Motes...
Load Combination Type Linear Add ~
Options

Convert to User Load Combo Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Resuts

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
PW ~ | Linear Static | |1 |
Pl Linear Static 1
I
Modify
Delete
oK Cancel

Fuente: Elaboracién propia.

De igual forma que la anterior combinacion crearemos una
combinacién las cuales estén conformadas por la presién convectiva,

presion impulsiva y la presion inercial.
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Figura 53

Combinacién de la presion total

E Load Combination Data
Load Combination Name {User-Generated) PTOTAL
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type SRSS b
Options.
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
PC ~  Linear Static 1
Pi(PL+PW) Combination 1
PV Linear Static jl
I
Modify
Delete
Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Se procede a correr el programa a nivel de un analisis dinamico con

los casos de carga ya asignados anteriormente para verificar la

distribucion de esfuerzos en los elementos estructurales.

Figura 54

Andlisis dinamico del reservorio

Caze Name Type Status Action
Peso propio Linear Static # | Finished Run
MODAL Modal Finizhed Run
pes0 agua Linear Static Finizshed Run
carga viva Linear Static Finished Run
presion hidrostatica Linear Static Finizshed Run
sismo E030 Linear Static Finished Run
presion del agua Linear Static Finished Run
presion suels Linear Static Finished Run
peso agual Linear Static Finished Run
peso domo Linear Static Finished Run
peso viga Linear Static % | Finizhed Run

Analysis Monitor Optiong

O Always Show
O Never Show

Fuente: Elaboracién propia.

(®) Show After seconds

Show Meszages after Run
O Only if Errors

@ If Errors or Warnings
O Always

Click to:

Run/Do Mot Run All

Delete All Results

Show Load Case Tree...

[] Modet-Alive

I Run Now

oK Cancel

Una vez que se corre el programa SAP200 se observa la deformada

presente por la presiéon hidronimica.
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Figura 55
Deformada por presion hidrodinamica

[ 54P2000+22.2.0 Uttimate 64-bit - modelacion 0.1

- X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
Ny HE 2o Z@r D aaa@@adledrn zzwv sl o W - I-0--infr e
Reinforcement Intensity ASt! Diagram - Visible Face (PTOTAL - Max) ]—vX Deformed Shape (PTOTAL - Max/Min) X
- | Y Display Deformed Shape X
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Multivalued Options © Single Step
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© Envelope (Max or Min) B
step [ Positive Only
Multiple Steps.
Start
Sealing Erel
® Automatic O User Defined Increment
Contour Options
[[] Draw Contours on Objects
M
)
* Auk it User Defined
A Minimum Value for User Contour Range !
2_‘ Maximum Value for User Contour Range g
EI‘\ D e !
4l [5 {
PSD
k
Right Click on any jeint for displacement values Start Animation 4 = GLOBAL ~ Kgf,em C v
Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En la anterior figura se observa el comportamiento que tiene el reservorio ante la presion
hidrodinamica .
Figura 56
Tension anular por la presion hidrodinamica
[ 54P20001,22.2.0 Ultimate 64-bit - modelacion 0.1 =
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Disy [ Display Shell Strecses x
O H& 2«7 b3 G @@ ®EC | CaselCombo Component Type
| [ Resultant Fi1 Diagram (PTOTAL - Max) | casefCombo Name PTOTAL 0 ® Resultant Forces Shell Layer Stresses I
@ O Shell Stresses Shell Layer Strains
() Shell Strains () Concrete Design
7 Multivalued Options
®) Envelope Max
- ) Envelope Min Cemrziz
L Step ) F11 o wMn
) M22
Contour Range Y (B
@ Automatic Contour Range () User Defined Contour Range ——
) MMin
Minimum Value for User Contour Range
Maximum Value for User Contour Range
Stress Averaging
) None
it All Joints.
O) Over Objects and Group:
Miscellaneous Options
[[] Show Deformed Shape
[[] Show Continuous Contours (Enhanced Graphics)
k
all Reset Form to Defautt Values
13
7
&
MIN=0., MAX=93 679, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 = GLOBAL ~ Kgf.em,C v

Fuente: Elaboracién propia.

Combinaciones de carga para disefio de acero, control de fisuras por

exposicidon medio ambiental EMA y factor de durabilidad

La norma ACI 350R-06 nos recomienda emplear las siguientes

combinaciones de carga:
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L s B e B o

U

1.4D
1.2D
1.2D
1.2D
1.2D
0.9D
0.9D

+

1.4F

0.5Lr + 1.6H

1.6Lr
0.5Lr

1.2F + 1.0F + 1.6H

1.2F + 1.6H

12F 4+ 1.0E + 1.6H

Donde el H se vera reducido a 0.6 de manera que reducira de

manera directa los efectos de la carga D, Fy L.

Para la ingenieria ambiental el factor de durabilidad ambiental tiene

como intencidn tratar de reducir la tension para de esta manera poder

llevar a cabo un control de agrietamiento.

De modo que se tendrd para nuestro reservorio apoyado las

siguientes combinaciones:

Tabla 13
Combinaciones de carga U-EMA no considerado
Combinacion D Lr F H E+
Combinacioén 1 1.4 14
Combinacién 2 1.2 0.5 1.2 0.6
Combinacién 3 1.2 1.6
Combinacioén 4 1.2 0.5
Combinacién 5 1.2 1.2 0.6 1
Combinacién 6 0.9 1.2 0.6
Combinacién 7 0.9 1.2 0.6 1

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: En la anterior tabla podemos ver las combinaciones de carga U-EMA no considerado aplicadas

al reservorio de estudio.

Tabla 14
Combinaciones de disefio segun flexién/tensién- EMA normal

Combinacién D Lr F H E+
Combinacién 1 3.78 3.78
Combinacién 2 3.24 1.35 3.24 1.62
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Combinacién 3 3.24 4.32 - - R

Combinaci6n 4 3.24 1.35 - - -
Combinacion 5 3.24 - 3.24 1.62 2.7
Combinacion 6 2.43 - 3.24 1.62 -
Combinacién 7 2.43 - 3.24 1.62 2.7

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En la anterior tabla podemos ver las combinaciones de disefio segun flexion/tension- EMA normal
aplicadas al reservorio de estudio.

Tabla 15

Combinaciones de disefio segun flexion/tension- EMA severa
Combinacion D Lr F H E+
Combinacion 1 4.45 - 4.45 - -
Combinacién 2 381 1.59 3.81 191 -
Combinacién 3 381 5.08 - - -
Combinacion 4 381 1.59 - - -
Combinacién 5 381 - 381 191 3.18
Combinacién 6 2.86 - 381 191 -
Combinacién 7 2.86 - 381 191 3.18

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En la anterior tabla podemos ver las combinaciones de disefio segun flexién/tension- EMA severa

aplicadas al reservorio de estudio.

Tabla 16

Combinaciones de disefio segun corte- EMA normal
Combinacion D Lr F H E+
Combinacioén 1 3.15 - 3.15 - -
Combinacién 2 2.7 1.13 2.7 1.35 -
Combinacién 3 2.7 3.6 - - -
Combinacion 4 2.7 1.13 - - -
Combinacién 5 2.7 - 2.7 1.35 225
Combinacién 6 2.03 - 2.7 1.35 -
Combinacién 7 2.03 - 2.7 1.35 2.25

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En la anterior tabla podemos ver las combinaciones de disefio segin corte- EMA normal

aplicadas al reservorio de estudio.

Tabla 17
Combinaciones de disefio seguin corte- EMA severa

Combinacién D Lr F H E+
Combinacién 1 3.78 - 3.78 - -
Combinacién 2 3.24 1.35 3.24 1.62 -
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Combinacion 3 3.24 4.32 - - -
Combinacion 4 3.24 1.35 - - -
Combinacion 5 3.24 - 3.24 1.62 2.7
Combinacién 6 243 - 3.24 1.62 -
Combinacion 7 2.43 - 3.24 1.62 2.7

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En la anterior tabla podemos ver las combinaciones de disefio segin corte- EMA severa

aplicadas al reservorio de estudio.

Para nuestro disefio usaremos la combinacién de flexion y tension
en el Software SAP2000.

Figura 57

Combinacion 01 para disefio por flexion-tension

H Load Combination Data

4.45
4.45
I [TER

Load C ination Name User-G ated) COMB1-FIT
Notes. Modify/Show Notes.
Load Combination Type Linear Add ~
Options
Define Combination of Load Case Results.
Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
presilat agua | Combination
Peso propio Linear Static
presi kot agua

oK

Cancel

Modify

Delete

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En la anterior imagen podemos ver los factores de mayoracién para las cargas de la combinacién

para disefio por flexion-tension aplicadas al reservorio de estudio.
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Figura 58
Combinacién 02 para disefio por flexion-tension

H Lead Combination Data

Load Combination Name: U

Notes

Load Combination Type

Options.

Define Combination of Load Case Results

COMB2-FIT

Modify/Show Notes.

Linear Add v

Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Load Casz Name Load Case Type Mode  Scale Factor

presion suelo | Linear Static T8

Peso propio Linear Static 281

presilat agua Combination 381

caroa viva Linear Static 159

I T Modify
Delete

oK Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En la anterior imagen podemos ver los factores de mayoracion para las cargas de la combinacion

para disefio por flexion-tensién aplicadas al reservorio de estudio.

Figura 59
Combinacion 03 para disefio por flexion-tension

H Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated)

Notes

COMB3-FIT

ModifyiShow HNotes.

Load Combination Type Linear Add ™
Options.
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
carga viva | Linear Static 281
Peso propio Linear Static 5.08
T T T
Modify
Delete

OK

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En la anterior imagen podemos ver los factores de mayoracion para las cargas de la combinacién

para disefio por flexién-tensién aplicadas al reservorio de estudio.
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Figura 60
Combinacién 04 para disefio por flexion-tension

H Load Combination Dsta

COMB4-FIT

Modify/Show Notes.

Load Ci ination Name [(

Notes

Load Combination Type Linear Add ~

Optiens
Create Nonlinear Load Case from Load Combo.

Define Combination of Load Case Results.

Load Case Type Node Scale Factor

Load Case Name
~ | Linear Static

Peso propio

presi lat agua Combination Add

carga viva Linear Static

presion suelo Linear Static Modify
Delste

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En la anterior imagen podemos ver los factores de mayoracion para las cargas de la combinacion

para disefio por flexion-tensién aplicadas al reservorio de estudio.

Figura 61
Combinacion 05 para disefio por flexion-tension

[ Load Combination Dats

U COMBS-TIF

Modify/Show Notes.

Load Combination Name

Notes

Load Combination Type Linear Add

Options
Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results
Load Case Type

Mode Scale Factor

Load Case Name

Peso propio ~ | Linear Static

presi lat agua Combination Add

FTOTAL Combination

presion suelo Linear Static Modify
Delete

Cancel

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En la anterior imagen podemos ver los factores de mayoracion para las cargas de la combinacién

para disefio por flexién-tensién aplicadas al reservorio de estudio.
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Figura 62
Combinacion 06 para disefio por flexion-tensién

H Load Combination Data x

Load C ination Name (User-G ated) COMB&-FIT

Notes. Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add ~
Options

ert to User Load Combo Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Resufts.

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
presion suelo ~ | Linear Static
presi lat agua Combination X Add
Peso propio Linear Static
Wodify
Delete

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En la anterior imagen podemos ver los factores de mayoracion para las cargas de la combinacion
para disefio por flexion-tension aplicadas al reservorio de estudio.

Figura 63
Combinacion 07 para disefio por flexion-tensién

H Load Combination Data X

Load Combination Name (User-Generated) COMBY-FIT

Notes Modify/Show Notes.
Load Combination Type Linear Add ~
Options

o User Load Combo Create Monlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor

PTOTAL ~ | Combination 3.18

Peso propio Linear Static 286

presi lat agua Combination 3.81

presion suelo Linear Static 1.91

PTOTAL Combinaton [ _____J2i3 Modify
Delete

oK Cancel

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En la anterior tabla podemos ver los factores de mayoracién para las cargas de la combinacién
para disefio por flexién-tensién aplicadas al reservorio de estudio.
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Figura 64
Combinaciones para disefio por flexién/tension

Load Combinations Click to:

presilat agua Add Mew Combo...
Pi{PI+FW)

FTOTAL

COMB1-FIT

COMB2-FIT Modify/Sho
COMB3-FIT

COMB4-FIT
COMB5-T/F
COMB&-FIT
COMB7-FIT

Delete Combo

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlingar Cases...

Cancel

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En la anterior imagen podemos ver las combinaciones para disefio por flexién-tension aplicadas
al reservorio de estudio.

Con las combinaciones de disefio para flexion/tensién crearemos
una combinacién envolvente y usaremos esta misma para el célculo

del area de acero para los elementos estructurales.

Figura 65
Envolvente de combinaciones para disefio de los elementos estructurales

] Load Combination Data X
Load Combination Name (User-Generated) ENV-FIT
Notes Modify/Show Motes...
Load Combination Type Envelope e
Opticns

Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
COMB1-FIT ~ | Combination

COMB2-FIT Combination . Add
COMB3-FIT Combination .

COMB4-FIT Combination . Modify
COMBS-TIF Combination .

COMBS-FIT Combination . Delete
COMBY-FIT Combination

Can ce'

Fuente: Elaboracién propia.
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Usando la combinacién de la envolvente procederemos a analizar

dato de As/s en los elementos estructurales.

Figura 66
Acero horizontal externo del reservorio por tension anular
S SAP2000 v22.2.0 Ultimate 64-bit - modelacion 0.1 1 X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DV HB 20 /@] DHARAAAR W (s z 2w D6 2§ (BWMEE- U@ e F O ne 38
mJ Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Top Face (ENV-F/T - Max) | - X

2

MIN=0., MAX=0.171, Right Click on any Area Blement for detaied diagram 4 | = |GlosaL v|Kf.omC v

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En la anterior figura podemos apreciar los resultados de la cuantia necesaria del acero horizontal

externo del reservorio por tension anular.

Figura 67
Acero horizontal interior del reservorio por tensién anular
[ 54P2000v22.2.0 Uttimate 64-bit - modelacion 0.1 - =} X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
OV HE& ¢ /Z@>»DHaQQARQ Gtz & 4T IBEE - e ST T =TT SR S WY O
@m(umm! Intensity ASt1 Diagram - Bot Face (ENV-F/T - Max) ] - X
168.
156.
144
o 132
fe=: 120 F|
L;,; 108.
w 96.
5 84
72
60.
48
36.
2
12
Psb
N
MIN=0., MAX=0.171, Right Click on any Area Element or detaied diagram « | & [coeal v[kfmC v

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En la anterior figura podemos apreciar los resultados de la cuantia necesaria del acero horizontal
interior del reservorio por tensién anular.
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Figura 68
Acero vertical exterior del reservorio por flexion

[ 54p2000v22.2.0 Utimate 64-bit - modelacion 0.1 - 8 X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3

DVEHE 2 /@ DRQAAAAG e dR £ F REE- 0 1" RARE 2 o v AT I8

m [ Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face. (ENV-F/T - Max) ] - x
168
156. M
144

= 132,

o= 120 el

i 108. ‘
96.

84

A 72

A 60—

ht 48

= 3

7°j 2%

at 2

]

2

MIN=0., MAX=0.171, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | = GLOBAL v|Kdf.emC v|

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: En la anterior figura podemos apreciar los resultados de la cuantia necesaria del Acero vertical

exterior del reservorio por flexion.

Figura 69
Acero vertical interior del reservorio por flexion
[ 54P2000v22.2.0 Ultimate 64-bit - modelacion 0.1 - a X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
OV HB& 2 /@] QQAQRAA W 3drnt z 2w DKL FSEEE- I-@--infttn8usl-
@_[ Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (ENV-F/T - Max). | v X
:‘ 168
s 156
=]
= 144
- 132 ‘
2 120
% 108, ’_‘
96
-5 8
A 72
b 60
¢ 48
X 36
24
o 12
a!\h
Psh
\
MIN=0., MAX=0.171. Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | 9 GLOBAL v |Kf.emC v

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En la anterior figura podemos apreciar los resultados de la cuantia necesaria del Acero vertical
interior del reservorio por flexién.

Con estos datos obtenidos por el software SAP2000 procederemos
a definir el tamafio del acero y el espaciamiento de este para cada

elemento estructura como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 18
Dimensiones de los elementos estructurales + distribucién de acero

Dimensiones Indicadores items

Losa de cimentacion
i 17 . e |

@ ¢

N\a_a

Se defini6 la distribucién del acero

@ 41" @016 . .
P transversal y longitudinal el cual nos
B0

e e & 8 0o 8 o

resulta barras de acero de 5/8" @25
2 58" @26 Cm

Muro arznado de20cm

o e

12 @0.1T5 -

520 o e b1z @0 Se necesitara acero horizontal 1/2"
b d h @17.5 cmy acero vertical 1/2" @15cm
2385 a‘{
Elemento
estructural Fe

Se necesitara acero en radial de 3/8
@ 25 cmy acero transversal de 3/8"
@20cm

La viga necesitara 6 barras de 1/2"

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: En la anterior figura podemos apreciar el detallado de cada elemento estructural presente en el
reservorio con su medidas e indicaciones, esto Ultimo seria el disefio final del reservorio y el cual debera

plantearse en el proyecto.
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4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La presente tesis tiene como hipotesis general “La propuesta de
disefio estructural de un reservorio aplicando el software SAP2000
mejorara el servicio de agua potable del centro poblado de Matibamba,
Amarilis - Huanuco -2022.” La cual fue demostrada ya que el uso del
software SAP2000 nos permite hacer un andlisis mas detallado ya que
este tipo de software trabaja realizando calculos por medio de
elementos finitos, afiadido a ello se realiz6 el disefio siguiendo el codigo
ACI350 el cual nos permiti6 tener un esquema de analisis mas
acercado a la realidad ya que se siguié el proceso de evaluacién
sismorresistente y disefio estructural que la norma ACI350 nos indica
para este tipo de estructuras las cuales se vieron reflejadas en el
predimencionamiento , los parametros sismico de disefio, presiones
hidrodinamicas , propiedades dinamicas en el reservorio, analisis y

disenio.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

Se obtuvo que la geometria del reservorio ayuda a repartir
equitativamente los esfuerzo en toda la pared de la estructura, ya que
la tesis de (Tuque ,2018) se realiz6 una comparacion con dos
geometrias distintas y se comprobd que la mas optima es emplear un
reservorio circular.

Se observa que en la region Huanuco cumple con las condiciones
para este tipo de estructuras, y lo mas importante es que en la region
de Huanuco se podria hacer sin necesidad de tener ningun imprevisto
en el cumplimiento de una adaptacion de esta norma, debido a que en
los mapas de Monroy (2004), también cumple con el item R4.2.1 del
ACI 350.3-06.

Al igual que la tesis mencionada, este trabajo se empleo el software
SAP2000 obteniendo en ambos resultados similares debido a que
estos tenian las dimensiones casi similares, cabe recalcar que el uso
de este software debe ser empleado por un especialista sino de otra
manera los resultados obtenidos para realizar el disefio de la estructura
mediante las combinaciones de flexion-tension serian errores llevando
a un posible colapso de la estructura.

La tesis consisti6 primeramente en realizar un levantamiento
topografico del terreno donde ira ubicada el reservorio para lo cual se
hizo aproximaciones aplicando el programa Google Earth y luego
exportarlas al ArcGIS para realizar el plano de ubicacién, también se
realizd aproximaciones en el mismo programa sobre las pendientes
necesarias para de esta manera poder tener el caudal necesario para
abastecer el reservorio.

Como segundo punto se realizé un andlisis del suelo para lo cual se

hizo una calicata para luego ser analizada en un laboratorio, los

96



resultados fueron establecidos segun la norma EO050 suelos y
cimentaciones.

Los resultados obtenidos al final fueron corroborados con varios
autores los cuales guardaban semejanza en cuanto a las secciones de
los elementos estructurales asi también como al area de acero
obtenido por el programa SAP2000, por ende, podemos decir que
nuestros resultados aplicando el software SAP2000 son confiables.
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CONCLUSIONES

La aplicacion del software SAP2000 para el modelamiento
analisis y disefio de reservorios es de gran ayuda ya que nos
ahorra calculos tediosos y extensos, para el disefio de los
elementos estructurales se hizo uso de las normas ACI 350 y
las normas E 060 y E 030 con el fin de realizar un analisis
mas real de la estructura ante eventos sismicos.

Se concluye que el tipo de suelo es M-1 SM: Arena limosa
con grava con una capacidad portante de 1.95 Kg/cm2.

Se concluye que el comportamiento estructural que presentar
el reservorio apoyado cumple con las solicitaciones de sismo
segun lo estipulado en la norma ACI 350.

Se concluye que el comportamiento estructural que el cual
presenta el reservorio apoyado cumple con el desplazamiento
estipulado en el reglamento nacional de edificaciones en la
norma E030 de sismorresistente.

Al analizar la geometria que presentan otros reservorios se
concluye que los reservorios circulares tienen un mejor
comportamiento estructural comparado a los reservorios
rectangulares, ya que en el caso de los reservorios circulares

existe una mejor distribucion en cuanto a los esfuerzos.
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RECOMENDACIONES

La Universidad de Huanuco debe impulsar a emplear el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y otras
normas, en las asignaturas de estructuras, para asi poder
realizar el analisis y disefio de este tipo de estructuras,
para que el futuro estos estudios de dindmica estructural
sean tomados en cuenta para integrar lineamientos y
consideraciones a tener en cuenta al momento de disefar
un componente en particular como son los reservorios.
Se recomienda como parte del andlisis sismico
hidrodinamico de los reservorios considerar los riesgos
potenciales de dafio e identificarlos por el espectro sismico
del disefio propuesto.

Se recomienda plantear una propuesta para mejorar el
campo de investigacion del disefio de reservorios de agua
a fin de extender los conocimientos y metodologias y
resultados, ya que traducir normativas extranjeras
ocasionalmente pueden generar errores de traduccion a lo
gue lleva un disefio erréneo.

Se recomienda indagar en nuevos softwares estructurales
de ingenieria ya que estos nos ayudaran a mejorar,
optimizar y maximizar el tiempo dedicado al analisis y
disefio, lo que nos mantendra a la vanguardia de los
métodos de disefio aplicando la metodologia BIM en todos
los aspectos.

Se deben tomar cursos especializados para mejorar el
funcionamiento de los ingenieros porque nuestro campo
es tan vasto que el razonamiento obtenido se puede

absorber en menos tiempo y aplicar correctamente.
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Tabla 19

Matriz de consistencia.

ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN RESERVORIO APLICANDO EL SOFTWARE SAP2000 PARA EL SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE

MATIBAMBA, AMARILIS-2022

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Poblacién y muestra

Problema general:

¢De qué manera se elaborara el disefio
estructural de un reservorio aplicando el
software SAP2000 para el servicio de
agua potable del centro poblado de
Matibamba, Amarilis - Huanuco -20227?
Problema especifico:

+¢De qué manera definira los esfuerzos
del liquido producidos por el empuje de
agua para el disefio estructural de un
reservorio para el servicio de agua
potable del centro poblado de
Matibamba, Amarilis - Huanuco -20227?
+; De qué forma aplicara las normas ACI
350 para el disefio estructural de un
reservorio para el servicio de agua
potable del centro poblado de
Matibamba, Amarilis - Huanuco -20227?
+¢,Como determinar el acero estructural
aplicando el software SAP2000 para el
disefio estructural de un reservorio para
el servicio de agua potable del centro
poblado de Matibamba, Amarilis -
Huéanuco -2022?

Objetivo General

Elaborar el disefio estructural de un
reservorio aplicando el software
SAP2000 para el servicio de agua
potable del centro poblado de
Matibamba, Amarilis - Huanuco -2022.
Objetivos especificos

*Definir los esfuerzos del liquido
producidos por el empuje de agua para
el disefio estructural de un reservorio
para el servicio de agua potable del
centro poblado de Matibamba, Amarilis -
Huénuco -2022.

*Aplicar las normas ACI 350 para el
disefio estructural de un reservorio para
el servicio de agua potable del centro
poblado de Matibamba, Amarilis -
Huénuco -2022.

*Determinar el acero estructural
aplicando el software SAP2000 para el
disefio estructural de un reservorio para
el servicio de agua potable del centro
poblado de Matibamba, Amarilis -
Huénuco -2022.

Hipotesis General
Hi: La propuesta de disefio
estructural de un reservorio

aplicando el software SAP2000

mejorard el servicio de agua
potable del centro poblado de

Matibamba, Amarilis - Huanuco -

2022.
HO: La propuesta de disefio
estructural de un reservorio

aplicando el software SAP2000
no mejorara el servicio de agua

potable del centro poblado de

Matibamba, Amarilis - Huanuco -

2022.

Variable
dependiente:
Servicio de agua
potable.

Variable
independiente:
Disefio estructural de
un reservorio

Enfoque

Sera cuantitativo
Alcance o nivel
El alcance del
proyecto es
correlacional.
Disefio

Es no
experimental

Poblacion

poblacién sera todos los
reservorios de agua
apoyado en el distrito de
Amarilis, provincia 'y
departamento de Huanuco
Muestra

muestra seran todos los
reservorios de agua
apoyado, ubicados en el
centro poblado Matibamba
en el distrito de Amarrilis,
provincia y departamento de
Huénuco.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°2: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Figura 70
Plano de ubicacion.
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ANEXO N°3: PLANO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO APOYADO

Figura 71
Plano estructural del reservorio N°01

PLANO ESTRUCTURAL

@PuDd ... .. I

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 72

Plano estructural del reservorio N°02

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N°4: PANEL FOTOGRAFICO

Se observa el reservorio y en la parte baja de la colina se encuentra el
Centro Poblado de Matibamba.
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El reservorio tiene la forma rectangular con las medidas de 4.00*3.00*2.50
metros. Nuestra propuesta es proyectar un reservorio circular con una

capacidad de 75 m3.
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Se realizo la calicata para poder obtener el peso especifico del suelo y con

ello realizar el disefio estructural propuesto en el proyecto de investigacion.

Se llevo muestras del terreno al laboratorio. Obteniendo asi el peso

especifico del suelo que es de 1600 kgf/cm3.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N® 250-2022-D-FI-UDH

Huanuco, 07 de febrero de 2022

Visto, el Oficio N° 145-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN RESERVORIO
APLICANDO EL SOFTWARE SAP2000 PARA EL SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO DE MATIBAMBA, AMARILIS-2022", presentado por el (la) Bach. JHONATTAN
GERSON LOPEZ PAJUELO.

CONSIDERANDO:

Que, segin mediante Resolucion N® 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N® 958-2021-D-FI-UDH, de fecha 19 de agosto de 2021,
perteneciente al Bach. [HONATTAN GERSON LOPEZ PAJUELO se le designo como ASESOR(A) de
Tesis al Mg. Reyder Alexander Lambruschini Espinoza, docente adscrito al Programa Académico de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segin Oficio N® 145-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “PROPUESTA
DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN RESERVORIO APLICANDO EL SOFTWARE SAP2000 PARA
EL SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE MATIBAMBA, AMARILIS-2022"
presentado por el (la) Bach. JHONATTAN GERSON LOPEZ PAJUELO, integrado por los siguientes
docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia
(Secretario) y Mg. Joel Luis Guarniz Flores (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el
Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucion
intitulado: "PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN RESERVORIO APLICANDO EL
SOFTWARE SAP2000 PARA EL SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
MATIBAMBA, AMARILIS-2022" presentado por el (la) Bach. JHONATTAN GERSON LOPEZ
PAJUELO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de
Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

A:ﬁmln_chundn, - El Trabajo de Investigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 ano de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac de Ingesserts -~ PAIC - Amesnr - Exp Graduands - lntrrexado « Archivo.
BLR/TIML il
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 958-2021-D-FI-UDH
Huanuco, 19 de Agosto de 2021

Visto, el Oficio N° 615-2021-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 310036-0000003528, del
Bach. Jhonattan Gerson, LOPEZ PAJUELO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 310036-0000003528, presentado por el (la)
Bach. Jhonattan Gerson, LOPEZ PAJUELO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigacion, el mismo que propone al Mg. Reyder Alexander Lambruschini
Espinoza, como Asesor de Tesis, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Jhonattan
Gerson, LOPEZ PAJUELO, al Mg. Reyder Alexander Lambruschini Espinoza, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera reiniciar el
tramite.

Registrese, comuniquese, archivese

Detchocos
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huanuco, 16 de mayo de 2022

Visto, el Of. N° 567-2022-C-PAIC-FI-UDH y el Exp. N° 346406-0000003233
presentado por el Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien informa que el
(1a) Bach. Jhonattan Gerson LOPEZ PAJUELO, solicita Revision del informe final del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulada: “PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN RESERVORIO
APLICANDO EL SOFTWARE SAPZ000 PARA EL SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO DE MATIBAMBA, AMARILIS-2022",

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N® 38 y 39 del Reglamento General de Grados y Titulos de
la Universidad de Huanuco, es necesaria la revision del Trabajo de Investigacion (Tesis) por la
Comision de Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Huanuco: y,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurado Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluara el informe final del
Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulada: “PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL DE UN
RESERVORIO APLICANDO EL SOFTWARE SAP2000 PARA EL SERVICIO DE AGUA POTABLE
DEL CENTRO POBLADO DE MATIBAMBA, AMARILIS-2022", presentado por el (la) Bach.
Jhonattan Gerson LOPEZ PAJUELO, del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de
Ingenieria, conformado por los siguientes docentes:

» Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
» Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia SECRETARIO
» Mg. Joel Luis Guarniz Flores VOCAL

Articulo Segundo. - Los miembros del Jurado Revisor tienen un plazo de siete (07)
dias habiles como maximo, para emitir el informe y opinion acerca del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (Tesis).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,

luinbuoos:
CPAIC -Mal. y Reg, Acut- Interessdo- jursdo (03)-Archovn
BCR/EINL, i
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