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Resumen 

 

Esta investigación se llevó a cabo en el Complejo de Reservorios R2 ubicado en la 

ciudad de Chimbote, en esta investigación se evaluó los reservorios RIIA y RIIB, 

para después dar una propuesta de mejora a los mismos mencionados, teniendo 

como tipo de investigación según el fin que persigue, aplicada; y de acuerdo a su 

técnica de contrastación, descriptiva; puesto que fue necesaria describir la realidad 

enfocándose en el problema de alargar la vida útil de los reservorios para que así 

seguir satisfaciendo a la población que es beneficiada de los mismos a mención. 

Se tuvo como objetivo general determinar la vulnerabilidad estructural de los 

reservorios RIIA y RIIB, ubicados en Chimbote. Se realizó una investigación no 

experimental – cuantitativa, ya que se describirá la vulnerabilidad estructural de los 

reservorios apoyados RIIA y RIIB, mediante guía de observación y un 

modelamiento estructural en el programa especializado SAP2000; ya que no será 

necesaria la manipulación de la variable. 

La presente investigación es de importancia, ya que se evaluará el estado actual 

de los reservorios, para así proponer mejoras a su estructura y prevenir riesgos a 

futuros, y así se siga en su funcionamiento abasteciendo a las zonas beneficiadas 

del mismo. 

Palabras clave: Vulnerabilidad, reservorio, patología 
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Abstract 

 

This investigation was carried out in the Reservoir Complex R2 located in the city of 

Chimbote, in this investigation the RIIA and RIIB reservoirs were evaluated, to then 

give a proposal of improvement to the aforementioned, having as a type of research 

according to the purpose that pursues, applied; and according to his technique of 

contrast, descriptive; since it was necessary to describe the reality focusing on the 

problem of extending the useful life of the reservoirs so that they can continue to 

satisfy the population that benefits from them. 

The general objective was to determine the structural vulnerability of the RIIA and 

RIIB reservoirs, located in Chimbote. A non - experimental - quantitative research 

was carried out, since the structural vulnerability of the RIIA and RIIB supported 

reservoirs will be described, through an observation guide and a structural modeling 

in the SAP2000 specialized program; since the manipulation of the variable will not 

be necessary. 

The present investigation is of importance, since the current state of the reservoirs 

will be evaluated, in order to propose improvements to its structure and prevent 

future risks, and thus continue to function in supplying the beneficiary areas thereof. 

Keywords: Vulnerability, reservoir, pathology 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Desde que la Tierra se formó existieron catástrofes ocasionadas por la alta densidad 

de energía, debido a la fuerte actividad en las placas litosféricas que se presentan 

por medio de movimientos telúricos, ya que según su intensidad generan enormes 

deterioros infraestructurales, principalmente en reservorios acuáticos, aumentando 

la cantidad de pérdidas humanas a causa de la escasez de los recursos necesarios 

teniendo como consecuencia una plaga; por tal motivo, surge el interés de diversas 

investigaciones para analizar el comportamiento hidrodinámico de los líquidos 

(Silva, 2014, p. 14). 

 

Asimismo Díaz y Menis (2021) manifiestan que en nuestro contexto es observable 

un enorme número de almacenamientos apoyados con un aspecto de edificaciones 

que fueron construidas en un periodo de tiempo muy lejano, lo cual conlleva a un 

cuestionamiento acerca del estado actual en el que se ubican; y si con las 

variaciones de reglamentos realizadas con el paso del tiempo dichos 

almacenamientos permanecen con un diseño estructural correcto, así como refieren 

los reglamentos actualizados; debido a que es de suma importancia si aquellos 

fueron reforzados; si se realizó una verificación y/o sostenimiento adecuado en 

aquellos almacenamientos, además por ello se les brindó cierta relevancia a dichas 

estructuras primordiales en el abastecimiento del acuático de Lima (p.1). 

 

Por consiguiente, en la actualidad, las reservas de RIIA y RIIB localizados en un 

campo de Reservas de Seda Chimbote R2 en la cuesta de Laderas del Norte y el 

Pueblo Joven 16 de diciembre teniendo en la actualidad 62 años, donde no muestra 

un análisis o información guardada cuando determina el aspecto en base a su 

estructura, ya que en el sector de Chimbote, sin embargo en la continuación del año 

hubieron dichos temblores y lluvias, los cuales son problemas debido a que estarían 

arruinando la estructura de los reservorios. Por ello, aplicar un análisis de la 

condición de los reservorios es primordial donde tenga que continuar recubriendo 

cada necesidad de las personas y hogares con beneficio, hallando una mejora en 

la calidad de líquido y un gran control sanitario. 
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Y es así que “en nuestras zonas, por motivos financieros, atractivo y el poco tiempo 

construcción se utiliza normalmente reservas que son de concretos con cilindros 

estructurados de refuerzo” (Rivera, 1984, p. 7). 

 

Por otro lado, nuestro sector, existe un modelo activo telúrico de esta clase 

estructural de depósitos acuáticos es inusual, debido a que los consejeros 

mayormente se conforman con brindar una evaluación frente a requerimientos de 

presión hidráulica, lo cual conlleva a un futuro riesgoso ante un movimiento sísmico 

de gran magnitud presentándose en bajos niveles de infraestructuras a una corta 

distancia (hogares) y de existencia humana (Silva, 2014, p. 14).  

 

De igual modo, podemos decir que “la selección del sector es principal para la 

finalización del reservorio; la cual se consideró como el modelo de superficie, para 

distribuir el líquido y fuentes de agua” (Morales, 2010, p.7). 

 

Debido a lo mencionado con anterioridad, es posible señalar que la estructura 

integrada es principal para observar el problema y hallar el presente desperfecto 

estructural, por medio de esto se brindara a la población una servicio óptimo; se 

tiene como caso de estudio a raíz de estos hechos reales: ¿Cuál es la vulnerabilidad 

estructural en los reservorios RIIA Y RIIB, Chimbote - 2018? 

 

Por ende, el presente estudio brindó diferentes aportes: a nivel práctico, se accedió 

a conocer el estado actual del reservorio de tal forma que se analice, estructure y 

se dé solución a las dificultades estructurales que existen en los reservorios para la 

continuación del bienestar de cada persona. A nivel de relevancia social conviene 

a las personas del sector beneficiado para una mayor duración del bienestar de vida 

y buen funcionamiento. A nivel metodológico, se emplearán datos legibles y reales 

hallados los cuales presentaran evidencias donde apoyaran al mostrar medios 

preventivos y/o correctivos para los reservorios estructurales. A nivel de 

conveniencia, permitió obtener el grado de licenciada en ingeniera civil. 
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Debido a ello, en respuesta al problema de investigación se propuso como objetivo 

general: Diagnosticar la estructura vulnerable de los reservorios RIIA y RIIB, 

Chimbote. Asimismo, como objetivos específicos se delimitó: Establecer el 

diagnóstico por medio de muestras de supervisión del actual estado de los 

reservorios, establecer en el programa especializado SAP 2000 un modelamiento 

estructural y Establecer una propuesta de mejora de las instalaciones en los 

reservorios. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

En el estudio se referenció a múltiples autores internacionales, nacional y 

regional, dónde aportaron un mayor entendimiento del proyecto planificado.  

 

A nivel internacional según Hernández (2007) en su proyecto de análisis 

adquirió un rango para ingeniería profesional en una especialidad de civil de la 

Universidad Católica de la Santísima Concepción en Chile, muestra el estudio 

denominado “Comparación de la muestra sísmica de contenedores de aceros 

basado en reglas norteamericana, neozelandesa y en chile sumamente 

recomendadas”, cabe resaltar que se quiere apoyar a la implementación en el 

reglamento de su país que acepte especificaciones que se encuentren 

alineadas con la realidad de nuestro país y por consiguiente de algunos de 

Latinoamérica, de esta  forma expandir el campo de estudio y también poder 

hallar distintas variables reglamentarias que refuerzan la protección estructural, 

ciudadanos, medio ambiente y todo tipo de líquidos que se almacenen en los 

tanques. De esta forma se puede concluir que, “conforme a los estudios e 

información que recolectan los reglamentos extranjeros para análisis y 

modelamiento de este tipo de estructuras, cabe mencionar que el reglamento 

API650, es mayormente puntual y entendible a su par neozelandés al 

proporcionar los datos del proyecto sísmico, debido a que API es un reglamento 

exclusivo para contenedores de material metálico, pero que reservan 

primordialmente componentes inflamables, a diferencia de la ley neozelandés 

en donde se reúnen los distintos tipos y herramientas que se utilizan para 

edificar contenedores de reserva (p. 26). 

 

A nivel nacional, según Román (2007) en el estudio obtuvo un rango de 

profesión de ingeniería en la Universidad Nacional de Ingenieros en Lima, el 

proyecto es denominado “Estudio sísmico de un reservorio apoyado”, con la 

intención de hallar cada parte del proceso de investigaciones estructurales ya 

sea inmóvil y en movimiento de una especie de estructura distinta, como un 

reservorio de cemento; donde se tuvo un resultado que “ al ejercer impacto y/o 
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fuerza el agua con las paredes de cada tanque, es decir, presiones impulsivas, 

estas también se llaman Interacción Hidrodinámica Liquido – Estructura, dicho 

sea de paso, tales efectos hidrodinámicos son considerados de forma adicional 

en conjunto a los esfuerzos que provienen de la interacción hidrostática que es 

generada por el agua en reposo” (p. 16). 

 

Quezada y Salinas (2014) en su proyecto por adquirir el título de ingeniero civil 

en la Universidad Privada Antenor Orrego, presentó el proyecto de análisis  

“Diseños y estudio basado en reservorios de clase fuste de 300 m3 localizado 

en Trujillo” que, muestra como finalidad establecer los parámetros y modelos 

del diseño y estudio de un contenedor clase fuste de 300 m3, donde se tuvo  

resultados, donde nos dicen lo importante una complementación de un 

reglamento y/o normativa para el estudio telúrico estructural para el 

almacenamiento de fluidos ya sean siendo incorporados en la norma E.030 o 

de forma independiente de diseño sismo resistente que vienen siendo 

realizados en el Perú, ya que la norma que se usa en el país, la ACI, no se 

adecua a la realidad del país (p. 23). 

 

Lazo (2015) en el estudio donde un rango de ingeniero civil en la Universidad 

Nacional de Huancavelica, propone el "Modelos y estudios de sísmos de 

contenedores circulares de 250 m3 para el almacenamiento de liquido H2O 

purificado y filtrado en el distrito de Paucara, provincia de Acobamba, región de 

Huancavelica", cuya finalidad es ejecutar los diseños así como también el  

estudio telúrico en un almacenamiento cilíndrico de 250 m3  para suministrar el 

agua potable de la zona que presenta la tesis, que este dentro de los 

parámetros establecidos en el Código ACI350.3-06, teniendo como conclusión 

“ en el reservorio, el comportamiento de su estructura, en diferentes casos, 

como de servicio y de sismo, utilizando el software SAP2000 se llegan a 

conclusiones que admiten la evaluación de impulsos a los que fueron 

propuestos, a esto se le añade el diseño según consideraciones del código ACI, 

el cual es de ayuda con sus estándares señalados en la investigación que se 

presenta, ya sea cuantías mínimas de refuerzo, mínimos recubrimientos, juntas 

y restricciones de fluencia del acero” (p. 19). 
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Por último a nivel Regional, según Pinedo (2018) en la investigación para 

alcanzar el rango de ingeniero civil de la Universidad Católica los Ángeles de 

Chimbote, expone su estudio “Determinación y evaluaciones de las patologías 

del cemento del contenedor apoyado R1 de la ciudad de Coishco, provincia de 

Santa, Departamento de Ancash” tienen el propósito de diagnosticar y medir 

aquellas enfermedades representadas en los reservorios sostenido R1 en el 

sector de Coishco, teniendo como conclusión que “ya que pasa los 28 años de 

edificación, presentándose diversas clases de enfermedades en su zona lateral 

y en el caso de no tratarse a tiempo estas irregularidades podrían   destruir   

intensamente su completa edificación, complicando su utilidad y dificultando el 

poder dotar de agua a toda la ciudad, debido a que solamente posee 12 horas 

mensuales de agua” (p. 34). 

 

De igual modo, el constructo de reservorio de almacenamiento y regulación 

radica  en la construcción cuyo propósito es el de regular el volumen que 

almacena agua, su función es de almacenar agua por horas y que cubra la 

demanda en horas máximas y mínimas de gasto” La consecuencia del 

reservorio confirma que se asegurara lo hidráulico y mantener un trabajo eficaz, 

en actividades de la necesidad de agua proyectada, el intervalo de su 

establecimiento (Agüero, 1997, p.77) 

 

Por consiguiente, Dumler (2016) acorde con la Ley E.030 los almacenamientos 

son edificaciones primordiales, que continúan otorgando sus servicios luego de 

un sismo. Aquellos contenedores de acopio tienen los roles simples para los 

planteamientos del medio de reparticiones acuático, a partir de los ángulos 

económicos, ya que el valor en su actuar hidráulico y proyección legible. 

Cabe mencionar que existen diferentes clases de reservorios, estos son, 

sostenidos, enterrados y levantados, se definen de la siguiente forma. En 

cuando a los elevados, pueden ser de distintas formas, cilíndricas, esféricas y 

paralilepido, sobre columnas, torres, pilotes, etc., los rectangulares 

generalmente sumergidos bajo la superficie del suelo (cisternas) y por último 
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los apoyados que por lo general son de forma rectangular y circular. Para 

poblaciones rurales, es decir, pequeñas capacidades resulta favorable y 

también económico construir un reservorio apoyado, ya sea circular o cuadrada 

(Agüero, 2004, p. 08). 

 

 Es por ello que la  ubicación del reservorio se determina de acuerdo a la 

conveniencia y necesidad de mantener la presión mínima necesaria suficiente 

dentro de la red y límites de servicio, para poder así garantizar las presiones de 

las viviendas desde las altas a las más bajas, aunque, se prioriza la ubicación 

tomando en cuenta algún evento fortuito como desastres naturales; estos 

reservorios son de cabecera o insumergibles, según su ubicación. De cabecera 

se nutren de la retención directa, ya sea por la gravitación, succión, levantados 

o sostenidos, sustentan de manera directa el agua a los residentes. Los 

flotantes, son por lo general reguladores de presión, elevador mayormente y es 

caracterizado porque la entrada y salida comparten la misma tubería, debido al 

relieve del territorio y las ubicaciones de fuentes acuáticas, en las zonas rurales 

los reservorios suelen ser de cabecera y por la gravitación. Deben ser ubicados 

a una distancia corta y a una altura superior al lugar de población (Agüero, 2004, 

p. 09). 

 

En cuanto al constructo de vulnerabilidad estructural, Cardona (1999) 

manifiesta que  La vulnerabilidad estructural es vinculada a la delicadeza de 

cada componente debido al deterioro que sufre a causa de un movimiento, lo 

cual se denominada como destrucción sísmica de la estructura. Lo  cual implica 

una avería física en los integrantes del organismo compacto o en la 

conformación de la construcción, por lo que desde hace algunos años ha 

requerido de gran interés y participación de la población (p. 03). 

 

Debido a lo mencionado se debe tomar en cuenta  el análisis de la 

vulnerabilidad que viene a ser un proceso donde se obtiene el grado de 

exhibición e interés en el descuido de una determinada agrupación frente a una 

situación de riesgo puntual, de esta forma contribuye al conocimiento del riesgo, 
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con interacciones de los elementos del grupo y el ambiente peligroso (Cardona, 

1999, p.03) 

 

Además el daño estructural se clasifica de acuerdo a niveles, que sufre depende 

tanto de la parte puntual y global de la estructura. Relacionado directamente 

con el tipo y calidad de material que se emplea, características de los 

elementos, configuración, las cargas que intervienen y su esquema. También 

la naturaleza y el nivel y/o categoría del perjuicio en las estructuras son 

explicados en palabras cuantitativas o cualitativas, lo cual establece una 

perspectiva principal con el propósito de obtener y certificar la categoría del 

daño en una determinada construcción, y el acontecimiento en relación al 

derrumbe de su estructura, lo cual simboliza el límite de una escena donde se 

implica directamente la consistencia del sistema”. (Cardona, 1999, p. 03) 

  

Por ende, se debe tener en cuenta lo  referido por Crisafulli y Villafañe, (2002) 

quien propuso inicialmente los espectros de respuesta fue Biot, 1932, más 

adelante siendo tomados y desarrollados por Newmark, Housner entre otros 

muchos otros investigadores. En la actualidad, este concepto es una de las 

principales herramientas de dinámica estructural, por su gran aporte y utilidad 

en el diseño sismo resistente. De forma global, el espectro se define como un 

diseño de la solución superior (vocablos como aceleración, agilidad y de 

desplazamiento, o según los factores de implicancia) lo cual genera una fuerte 

actividad establecida en un oscilador o esquema estructural de un grado de 

independencia. En el gráfico, tanto abscisas y ordenadas se colocan como 

periodo propio de la estructura y en la conclusión principal prevista para factores 

diversos de moderación, respectivamente. 

 

Por otra parte, el riesgo sísmico es de suma consideración ya que acorde con  

Torres (2016), se le dice así a cuan probable es que ocurra dentro de un tiempo 

determinado, un sismo que se ocasione en un sitio, que efectúe deterioro o 

rupturas determinadas. Influye peligrosamente a un grado elevado de riesgo 

catastrófico, como afecta de forma local la directividad, amplificación, etc., 
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vulnerabilidad en las edificaciones, también perdidas de bienes y vidas en 

general. En estructuras que contienen agua, el riesgo sísmico se determina por 

la cantidad de personas en los alrededores del mismo, también el tipo de 

material utilizado para la estructura, capacidad de almacenamiento, lugar donde 

se instala la estructura, etc. (p.1). 

 

Complementando lo anterior, Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos 

de Costa Rica (2010) manifiesta que el diseño sísmico consiste en 

procedimientos en serie cuyo objetivo es brindar una conducta adecuada a los 

esquemas estructurales ante  las exigentes demandas, en otras palabras, le da 

al esquema estructural una considerable solidez y una menor deformación 

frente a los valores laterales externos e internos. El modelo sísmico reside en 

brindar a las edificaciones una mejor práctica por el trabajo de método para que 

la planificación vaya con las formas geométricas y las integraciones en sus 

estatutos físicos de cada herramienta estructural donde permita un soporte para 

los movimientos producidos en el transcurso de un desplazamiento tectónico. 

En la región el diseño sísmico tiene mucha significancia ya que nos 

encontremos encima de una inestable placa tectónica que se moviliza y 

acumula grandes cantidades de energía, por lo que en momentos inesperados 

se disipará en modo de movimientos sísmicos. En nuestra nación pese que 

existen los movimientos sísmicos de notable proporción aunque no se 

considera con seriedad el diseño sísmico, incluso en la ocurrencia de que los 

depósitos que continúan diseñándose con valores de tensión acuáticos y sin 

apreciación telúrica. 

En cuanto al diseño se estima un conjunto de elementos que conciben una 

edificación aceptable; por lo cual la construcción debe brindar protección al 

esquema infraestructural cercano; la conciliación del valor estimado para el 

plan, debido a que una edificación sismorresistente es mucho más demandante 

en presupuesto; debe ir de acuerdo con los contextos satisfactorios para las 

perspectivas de las personas.” (p. 12). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipos y diseño de Investigación 

El diseño para este análisis referido a la estructura vulnerable de los reservorios 

apoyados RIIA y RIIB, fue no experimental, el cual, no se pudo modificar los 

índices; por ello lo investigado fue descriptivo, sin embargo, autor solo nos dio 

una herramienta, utilizando las técnicas de muestra, recolectando en campo la 

información sin alteración, así como se presentan en la actualidad, se 

evaluaron las estructuras de reservas. 

Mi → Xi → Qi 

Donde: 

Mi = Estructura de los reservorios apoyados 

 
                               Xi = Nivel de vulnerabilidad 

 
                               Qi = Resultados de análisis 

 

Respecto al tipo de investigación Rojas (2015), menciona que para la presente 

investigación se empleó el tipo observacional, junto a los reglamentos para la 

argumentación y predicción, debido a ello se pretendió conseguir información 

que brinde un sustento teórico, en donde se verificó, entendió, aplicó o corrigió 

el conocimiento (p. 6). 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Vulnerabilidad. 

 

Definición Conceptual:   La   vulnerabilidad de   un   contenedor     llega   a 

incrementar o bajar ya que depende del contexto, la estructura y su estado, 

por ello sus diagnósticos no solo se evidencian por la naturaleza y sus 

fenómenos existentes, por otro lado, los riesgos implícitos de duración de vida 

en el   que se hallen en la actualidad. 
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Definición Operacional: Se ejecutará por medio de una inspección de fichas 

y estructura modelada, para así obtener mediciones de las muestras 

vulnerables existentes en los reservorios y hacer unas propuestas de mejoras. 

 

Dimensiones: Diagnóstico, Estructural. 

 

Indicadores: Patologías, Modelamiento estructural. 

 

Sub Indicadores: 

- Filtración. 

- Erosión. 

- Fisuras. 

- Cangrejeras. 

- Agrietamientos. 

- Desprendimientos. 

- Ataque de sales. 

- Corrosión. 

- Consideraciones en general para el diseño. 

- Modelos para el análisis. 

- Consideración del peso. 

- Método de análisis sísmico. 

- Procesamiento estático. 

- Evaluación dinámica modal espectral. 

- Análisis dinámico tiempo – historia. 

 

    Escala de medición: Nominal. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo, unidades de análisis 

 

Según el análisis estudiado que realizó, se evaluó las reservas RIIA y RIIB, 

por tal motivo, estuvo constituida por los dos contenedores. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La forma de recopilación de información dónde se empleó una guía con 

muchas observaciones que fueron ejecutadas por el investigador, se llenaron 

con los datos que se recolectó para la investigación de manera observacional. 

Para su aprobación de la guía de observación, se recurrió al juicio de expertos 

que conllevó a entregar el instrumento a profesionales para su respectiva 

validación. 

 

3.5. Procedimientos 

El procedimiento para el análisis de la investigación, fue descriptivo, ya que 

ayudó a detallar la conducta de una única herramienta que fue vulnerabilidad 

de reservorio, ya que se sigue las normas del ACI 350-03 y el parámetro 

técnico E-030. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Para llegar a las conclusiones fue necesario unas guías de observaciones, los 

cuales no fueron validados porque se extrajo de una fuente de internet 

elaborado por Seda Chimbote; con el apoyo de algunas prácticas realizadas 

en los reservorios, ya sea principalmente en los mismos o en el contexto, se 

aplicó los ítems. Se evaluó también actualmente su estado en base a los 

reservorios, se aplicó un modelo de estructura en el sistema especializado 

SAP 2000. 

 

3.7. Aspectos éticos 

En este estudio es primordial para el análisis, porque existen un valor grande 

por la población, la naturaleza, por la seguridad política, morales y religiosas; 

no buscan diferenciar partes en mención. Es mejor responsabilizarse evitando 

reflejarlos en el estudio, a la vez, obtener  buenos resultados del análisis. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Descripción 

Posteriormente, se presentó el producto que permitió al proyecto desarrollarse 

en base a la estructura vulnerable de los reservorios apoyados RIIA y RIIB, 

localizados en el Complejo de Reservorios de Chimbote. Para tener las 

conclusiones fue necesario unas guías de observaciones adecuadas, las 

cuales no fueron validadas, ya que se extrajeron de fuentes de información 

gestionada por Seda Chimbote; con el apoyo de ensayos ejecutados en los 

contenedores, debido a que sea en aquellos o en sus extremos, se hicieron 

llenados de dichos ítems. A la vez se evaluó su actual estado de algunos 

reservorios donde se aplicó una estructura modelo en el sistema SAP 2000. 

 

4.2. Diagnóstico de los reservorios 
 

4.2.1. Diagnóstico mediante guía de observación el estado actual de los 

reservorios  

Con el propósito de establecer la vulnerabilidad estructural de aquellos 

reservorios sostenidos RIIA y RIIB, se vio la necesidad de realizar de 

un registro que permita la observación, cada uno de los 

cuestionamientos fueron llenados por el propio analista con el apoyo 

de los experimentos y de forma visual. Por lo cual, se pone en evidencia 

que la antigüedad de los reservorios es de 62 años actualmente, ya que 

fueron edificados en año 1956, cabe señalar que de acuerdo a la 

normatividad general para el bosquejo infraestructural de líquidos y 

sanidad para los lugares habitados es recomendable un tiempo de 

diseño de 100 años (Anexo 7 Tabla N°01). Es así que de acuerdo a los 

observado dichos reservorios son de tipo apoyados (Anexo 7 Tabla 

N°02). 

Por otro lado, podemos decir que el destino de dichos reservorios es 

de cabecera, debido a que de manera directa son sustentados de la 

captación, la cual se da por bombeo o gravedad, brindando apoyo a los 

pobladores de forma inmediata a través de líquidos (Anexo 7 Tabla 
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N°03). Es importante describir que el suelo en el que se hayan los 

contenedores viene a ser de arena limosa, proveniente de los vientos 

por lo cual son conocidos como terrenos eólicos, con existencia de finos 

no plásticos (Anexo 7 Tabla N°04), asimismo, el estado físico de los 

reservorios es de criterio moderado, ya que presenta daños en muchos 

elementos que se requieren reparación (Anexo 7 Tabla N°05). 

Es así que se pudo observar que la filtración es una patología de criterio 

moderado con una longitud de 9.0 m x 6.0 m, ya que se presenta en 

sus muros del RIIA, por lo que requiere reparación (Anexo 7 Tabla 

N°06). Por otra parte, se pudo denotar que la erosión es una patología 

de criterio leve, ya que a pesar del agua almacenada o los cambios de 

temperatura solo se aprecia en una pequeña parte de uno de los 

reservorios, por lo que no requiere siempre reparación (Anexo 7 Tabla 

N°07).  

Con respecto a las fisuras es una patología de criterio fuerte con medida 

sumatoria de las partes dañadas de 20 m x 13.5 m, ya que se observa 

en diferentes partes de los muros de los reservorios, que requieren 

reparaciones mayores por su daño extensivo (Anexo 7 Tabla N°08). En 

cuanto las cangrejeras es una patología de criterio moderado con 

medidas de 0.40 m x 0.35 m, ya que presenta espacios vacíos (Anexo 7 

Tabla N°09). 

En relación a los agrietamientos es una patología de criterio leve con 

una medida de 1.0 m x 5.0 m, ya que solo se observa una grieta en un 

reservorio pero que no es de tanta profundidad (Anexo 7 Tabla N°10). 

Además, se puede observar que los desprendimientos es una patología 

de criterio leve, ya que no requiere siempre reparación y solo se 

observa en una parte del reservorio (Anexo 7 Tabla N°11). 

Es de suma importancia remarcar que el ataque de sales es una 

patología de criterio leve, por lo que no requiere siempre reparación, y 

se puede apreciar en las veredas que están a sus alrededores de los 

reservorios (Anexo 7 Tabla N°12). Además, que la corrosión viene a 
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ser una patología de criterio leve con medida de 0.86 m x 1.0 m, que 

solo requiere reparación en uno de los reservorios y no es de mayor 

intensidad ni profundidad (Anexo 7 Tabla N°13). 

 

4.3. Realizar un modelamiento estructural con el programa especializado 

SAP2000 

4.3.1. Criterios de diseño 

- La clase de contenedor a esquematizar será apoyada 

exteriormente. 

- Los muros del contenedor serán sometidos al trabajo generado por 

la potencia del líquido. 

- La cubierta serán unas plataformas de cimiento armado, su perfil 

será una cúpula, la será apoyada en una viga perimetral, esta 

viga ocupará el lugar de un zuncho y estará afirmada. 

- Losa de fondo, estará apoyada en una capa repleta de material 

simple, en los diseños está indicado. 

- Se esquematizará una zapata corrida que soporte el peso de las 

paredes y alusivo al peso de la cubierta y el soporte perimetral. 

- Se tomará los datos siguientes para el modelo: 

 

𝐹𝑐
′ = 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  (𝑃𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒𝑠) 

𝐹𝑐
′ = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2(𝐶𝑢𝑝𝑢𝑙𝑎) 

𝐹𝑦
′ = 4200 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 1.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Para el siguiente estudio de investigación, no se realizará un pre-

dimensionamiento, debido a que las herramientas son otorgadas en el 

análisis que se ejecutó, sin embargo, las dimensiones se extrajeron de 

medidas in situ y cada una será usada para observar tanto el modelo 

en concreto armado y el estudio sísmico de los contenedores. 
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V: Volumen del reservorio 6000 m3 

di: Diámetro interior del reservorio 29.40 m 

de: Diámetro exterior del reservorio 30.00 m 

ep: Espesor de la pared 0.30 m 

f: Flecha de la tapa (bóveda) 2.24 m 

et: Espesor de la losa de techo 0.21 m 

H: Altura del muro 7.94 m 

h: Altura del agua 7.54 m 

a: Brecha de aire 0.40 m 

Ha: Altura del anillo 0.51 m 

   ea: Espesor del anillo                                                 0.60 m 

 
La altura total considerada en un espesor de losa menor a 0.50 m viene a ser: 

 

𝐻𝑇 = 𝐻 + 𝑒𝑙𝑜𝑠𝑎 

𝐻𝑇 = 7.94 + 0.50 

𝐻𝑇 = 8.44 𝑚 

4.3.1.1. Espesor de muro 

Evaluando para un 𝐷ℎ = 1.00 𝑚 y sustituyendo en la fórmula 

de la tracción se obtiene de la siguiente manera: 

 

𝑇 =
1000 𝑥 7.54 𝑥 1 𝑥 29.40

2
 

𝑇 = 110838 𝑘𝑔 ≈ 110.84 𝑡𝑛 

 

La tracción máxima se brindará cuando el agua alcance a 𝐻 =

7.94 𝑚, sustituyendo de nuevo en la formula se obtiene que: 

𝑇 =
1000 𝑥 7.94 𝑥 1 𝑥 29.40

2
 

𝑇 = 116718 𝑘𝑔 ≈ 116.72 𝑡𝑛 
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Con dicha variante se procede a hallar los espesores que 

tienen en el muro en caso el estudio no este realizado, pero 

como se sabe, en el análisis, la información ya está dada, por 

ello, se continúa el proceso de investigación. 

𝑒𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑 = 0.30 𝑚 

 
4.3.1.2. Losa de techo (Bóveda) 

 
Como señalaba con anterioridad, este contenedor tendrá el 

volumen de una bóveda, y se recostara ante los muros por 

medio de una viga de apoyo y unas juntas de cartones 

asfaltico, evitando empotrados que marcarían grietas en los 

muros por flexión. Además, la viga perimetral se hallará como 

zuncho y contrarrestará el empuje a causa de su manera de 

recubierta. El empuje horizontal totalmente en dicha cúpula 

de revoluciones (Anexo 8, Figura 1, 2 y 3)           

                        

𝑇𝑔
𝑎

2
= [

𝑑𝑖

2
] /(𝑅 − 𝑓) 

 

𝑎 = 34.657° 

𝑎
2⁄ = 17.33° 

 

 

Metrado de cargas: 

Peso Propio = 1440 kg/m2 

Sobre carga = 150 kg/m2 

Acabados = 100 kg/m2 

Otros = 50 kg/m2 

TOTAL = 1740 kg/m2 
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Área de la cúpula: 

𝐴 = 2𝜋 𝑥 𝑟 𝑥 𝑓 

𝐴 = 2𝜋 𝑥 14.70 𝑥 2.24 

𝐴 = 206.89 𝑚2 

El peso de la cúpula viene a ser: 

 

𝑃 = 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝑥 Á𝑟𝑒𝑎 

𝑃 = 359.99 𝑡𝑛 

 

Reemplazando en las fórmulas se observa que: 

 

𝐹𝑡 =
𝑃

2𝜋 𝑥 tan
𝜋 𝑥 𝑎

2⁄
180

 

𝐹𝑡 =
359.99

2𝜋 𝑥 tan
𝜋 𝑥 17.33

180

 

𝐹𝑡 = 183.63 𝑡𝑛 

𝐹𝑐 =
𝑃

sin
𝑎

2⁄  𝑥 𝜋

180

 

𝐹𝑐 = 1208.66 𝑡𝑛𝑓 𝑡𝑛 

4.3.2. Análisis sísmico del reservorio  

Entendiendo hasta ese instante las diversas magnitudes del 

reservorio, se da paso a la realización del análisis sísmico como 

estático y dinámico con el propósito de establecer si su 

comportamiento en relación a las magnitudes establecidas son los 

adecuadas. Se empleará la premisa simplificada de Housner, que en 

un principio fue lado por Graham y Rodríguez. 
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Para proseguir con el desarrollo se utilizó el apoyo de un software de 

nombre Sap2000 con el objeto de brindar una mayor exactitud del 

análisis. 

El modelo asistido por el programa se evidencia en las imágenes 

posteriores, es importante señalar que se ingresó aquellas 

características propias de los materiales y de la geometría. 

 

4.3.2.1. Creación del material en el Sap2000: 

      Revisar Anexo 8 Figura 4 y 5. 
 

4.3.2.2. Creación de las secciones estructurales en el SAP2000 

 
    Revisar Anexo 8 Figura 6, 7, 8 y 9. 

 

4.3.2.3. Creación de los patrones de carga: 

 
    Revisar Anexo 8 Figura 10. 
 

4.3.2.4. Asignación de la carga sobre la cúpula del reservorio 

 
    Revisar Anexo 8 Figura 11. 
 

4.3.2.5. Análisis sísmico estático – fuerzas equivalentes: 

 
Para iniciar, se procuró establecer con precis ión por intermedio del 

programa Sap2000 los pesos de la cúpula, el anillo y muros del reservorio (Revisar 

Anexo 8 Figura 12). 

 
4.3.2.5.1. Cálculo de las reacciones en cada sección 

 
Revisar Anexo 8 Figura 13, 14 y 15  

Peso del muro = 530.592 Tnf 

Peso del anillo perimetral = 68.16 Tnf 

Peso de la cúpula = 348.416 

Tnf 

Se tomará superior a la cúpula la carga viva como el 20% del peso de la misma, 

considerado así: 
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L = 0.20% 348.416 

L = 69.683 Tnf 

 

Por tal motivo, el peso real sin corregir total de la estructura viene a ser de: 

 

𝑷 = 𝟏𝟎𝟏𝟔. 𝟖𝟓𝟏 𝑻𝒏𝒇 

 

El peso del agua se establece mediante la presente ecuación: 

 

𝑊𝐿 = 𝜋 [(
𝐷

2
)

2

] ℎ 𝑥 𝛾𝑎𝑔𝑢𝑎 

𝑊𝐿 = 𝜋 [(
30

2
)

2

] 7.54 𝑥 1 

𝑊𝐿 = 5329.71 𝑇𝑛𝑓 

𝑚𝐿 =
𝑊𝑎

𝑔
 

𝑚𝐿 = 543.294 𝑇𝑛𝑓. 𝑠2/𝑚 

Para lograr conseguir el peso real de las paredes con el efecto de los líquidos, se 

requiere tener conocimiento de las dimensiones hidráulicas, aquellas que ya se 

recaudaron y posteriormente conseguir el coeficiente de reducción o corrección 

brindado por la fórmula que está a continuación: 

 

𝜺 = [𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝟏 (
𝑫

𝑯𝑳
)

𝟐

− 𝟎. 𝟏𝟗𝟎𝟖 (
𝑫

𝑯𝑳
) + 𝟏. 𝟎𝟐𝟏]  ≤ 𝟏. 𝟎 

Dónde: 

D = Diámetro del reservorio 

HL = Altura máxima de agua almacenada en el reservorio  
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𝜺 = [𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝟏 (
𝟑𝟎

𝟕. 𝟓𝟒
)

𝟐

− 𝟎. 𝟏𝟗𝟎𝟖 (
𝟑𝟎

𝟕. 𝟓𝟒
) + 𝟏. 𝟎𝟐𝟏]  ≤ 𝟏. 𝟎 

 

𝜺 = 𝟎. 𝟓𝟎 ≤ 𝟏. 𝟎   𝑶𝑲 ‼ 

 

Por ende, el peso corregido real del reservorio viene a ser: 

 

𝑃𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = 𝑃𝑚𝑢𝑟𝑜 . 𝜀 +  𝑃𝑐ú𝑝𝑢𝑙𝑎 + 𝑃𝑎𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 + 𝑃𝑣𝑖𝑣𝑎 𝑐𝑢𝑝𝑢𝑙𝑎𝑥0.50 

𝑃𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = (530.592)(0.50) + (348.416) + (68.16) + (69.683 𝑥 0.50) 

𝑷𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒊𝒅𝒐 =  𝟕𝟏𝟔. 𝟕𝟏𝟒 𝑻𝒏𝒇 

4.3.2.5.2. Cálculo de los pesos efectivos: 

4.3.2.5.2.1. Peso Impulsivo 

Acorde con el ACI 350, reglamento que es empleado en reservorios 

líquidos, el peso impulsivo es obtenido de la siguiente forma: 

 

𝐷

ℎ
 

 

30

7.54
= 3.979 

 

𝑾𝒊

𝑾𝑳
=

𝐭𝐚𝐧𝐡 [𝟎. 𝟖𝟔𝟔 (𝑫
𝑯𝑳

⁄ )]

𝟎. 𝟖𝟔𝟔 (𝑫
𝑯𝑳

⁄ )
 

𝑾𝒊

𝟓𝟑𝟐𝟗. 𝟕𝟏
=

𝐭𝐚𝐧𝐡 [𝟎. 𝟖𝟔𝟔(𝟑𝟎
𝟕. 𝟓𝟒⁄ )]

𝟎. 𝟖𝟔𝟔(𝟑𝟎
𝟕. 𝟓𝟒⁄ )

 

𝑾𝒊 = 𝟏𝟓𝟒𝟑. 𝟔𝟔𝟑 𝑻𝒏𝒇 

 



22 

 

𝒎𝒊 =
𝑾𝒊

𝒈
 

𝒎𝒊 =
𝟏𝟓𝟒𝟑. 𝟔𝟔𝟑

𝟗. 𝟖𝟏
 

𝒎𝒊 = 𝟏𝟓𝟕. 𝟑𝟔 𝑻𝒏𝒇. 𝒔𝟐/𝒎 

En este momento se procede a calcular la altura impulsiva en la cual se puede hallar 

la masa impulsiva calculada con anterioridad, del ACI 350 se obtiene: 

Si: 

 

𝐷

𝐻𝐿
< 1.333 

 

ℎ𝑖

𝐻𝐿
= 0.5 − 0.09375 (

𝐷

𝐻𝐿
) 

Si: 

𝐷

𝐻𝐿
> 1.333 

 

ℎ𝑖

𝐻𝐿
= 0.375 

 

Para esta investigación se posee: 

𝐷

𝐻𝐿
> 1.333 

 

30

7.54
> 1.333 

 

3.979 > 1.333 

Por ende, la altura impulsiva viene a ser: 

ℎ𝑖

𝐻𝐿
= 0.375 
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ℎ𝑖 = 0.375 𝑥 7.54 

ℎ𝑖 = 2.83 𝑚 

 

4.3.2.5.2.2. Peso Convectivo 

En relación al ACI 350, reglamento que es empleado en reservorios 

líquidos, el peso convectivo se consigue de la siguiente forma: 

𝐷

ℎ
 

30

7.54
= 3.979 

𝑾𝒄

𝑾𝑳
= 𝟎. 𝟐𝟑𝟎 (𝑫

𝑯𝑳
⁄ ) 𝐭𝐚𝐧𝐡 [𝟑. 𝟔𝟖 (

𝑯𝑳
𝑫⁄ )] 

𝑾𝒄

𝟓𝟑𝟐𝟗. 𝟕𝟏
= 𝟎. 𝟐𝟑𝟎(𝟑𝟎

𝟕. 𝟓𝟒⁄ ) 𝐭𝐚𝐧𝐡 [𝟑. 𝟔𝟖(𝟕. 𝟓𝟒
𝟑𝟎⁄ )] 

 

𝑾𝒄 = 𝟑𝟓𝟓𝟏. 𝟕𝟐 𝑻𝒏𝒇 

𝒎𝒄 =
𝑾𝒊

𝒈
 

𝒎𝒄 =
𝟑𝟓𝟓𝟏. 𝟕𝟐

𝟗. 𝟖𝟏
 

𝒎𝒄 = 𝟑𝟔𝟐. 𝟎𝟓 𝑻𝒏𝒇. 𝒔𝟐/𝒎 

Luego se genera la altura convectiva en la que está presente la masa convectiva 

calculada con anterioridad, del ACI 350 se observa para la totalidad de los tanques 

circulares: 

 

ℎ𝑐

𝐻𝐿
= 1 −

cosh [3.68 (
𝐻𝐿

𝐷 )] − 1

3.68 (
𝐻𝐿

𝐷 ) 𝑥 sinh [3.68 (
𝐻𝐿

𝐷 )]
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ℎ𝑐

7.54
= 1 −

cosh [3.68 (
7.54
30 )] − 1

3.68 (
7.54
30 ) 𝑥 sinh [3.68 (

7.54
30 )]

 

ℎ𝑐 = 3.98 𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 16: Muestra las alturas tanto impulsiva como convectiva. 

4.3.2.5.2.3. Cálculo de la rigidez del resorte 

El valor del resorte a incorporar al modelo matemático es obtenido mediante 

esta ecuación: 

 

𝑘 = 45 𝑥 𝑊𝐿 𝑥 
(

𝑊𝑐  𝑥 𝐻𝐿

𝑊𝐿 𝑥 𝐷 )
2

2𝐻𝐿
 

𝑘 = 45 𝑥 5329.71 𝑥 
(

3551.72 𝑥 7.54
5329.71 𝑥 30

)
2

2 𝑋 7.54
 

𝑘 = 446.15 𝑇𝑛𝑓 

 

Para ser consecuente, se emplearán datos de Z, C y S del reglamento peruano 

Sismorresistente E.030, complementados con los datos del ACI 350 en cuanto al valor 

3.98 m 

2.83 m 
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de R e I=U. Con estos detalles se puede evaluar sus diferentes estados, sísmico 

estático y sísmico dinámico. 

 

 

TABLA N° 14: Datos obtenidos de los resultados y extraídos de la norma E-030 

 
Z = 0.45 

U = 1 

C 
= 

2.5 

S 
= 

1.05 

Ri 
= 

3 

Rc = 1 

Tc = 5.66 

Tp = 0.6 
 
Interpretación: De acuerdo la Tabla N° 14, se observa los registros adquiridos de 

los resultados de las operaciones, y otros extraídos de la norma técnica E-030 

 

4.3.2.5.2.4. Cortante debido al peso corregido del reservorio 

La cortante ya que el peso corregido del reservorio es calculado con la 

presente ecuación: 

𝑉𝑊 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅𝑖
 𝑥 𝑃𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 

𝑉𝑊 =
0.45 𝑥 1 𝑥 2.5 𝑥 1.05

3
 𝑥 716.714 

𝑉𝑊 = 282.21 𝑇𝑛𝑓 

4.3.2.5.2.5. Cortante debido al peso corregido del agua 

La cortante ya que el peso impulsivo del agua es obtenido con la siguiente 

ecuación: 

 

𝑉𝑖 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅𝑖
 𝑥 𝑊𝑖 

 

𝑉𝑖 =
0.45 𝑥 1 𝑥 2.5 𝑥 1.05

3
 𝑥 1543.66 
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𝑉𝑖 = 607.82 𝑇𝑛𝑓 

 

 

4.3.2.5.2.6. Cortante debido al peso convectivo del agua 

La cortante ya que el peso convectivo del agua se obtiene según la 

presente ecuación: 

𝑉𝑐 =
𝑍𝑈𝐶𝑥

𝑇𝑝

𝑇𝑐
𝑆

𝑅𝑐
 𝑥 𝑊𝑐 

 

𝑉𝑐 =
0.45 𝑥 1 𝑥 2.5 (

0.6
5.66

)  𝑥 1.05

1
 𝑥 3551.72 

𝑉𝑐 = 444.75 𝑇𝑛𝑓 

4.3.2.5.2.7. Cortante basal estático 

𝑉 = √(𝑉𝑊 + 𝑉𝑖)2 + 𝑉𝑐
2 

𝑉 = √(282.21 + 607.82)2 + 444.752 

𝑉 = 994.97 𝑇𝑛𝑓 
 

TABLA N° 15: Para calcular las cortantes en diferentes niveles 

 
NIVE

L 

 
Pi (Kg) 

 
Hi (m) 

 
Pi*hi 

 
Fi (Kg) 

W = Fi/L 
(Tn/m) 

CUPULA 
SUPERIOR 

 
348416 

 
8.45 

 
2944115.2 

 
126260.0718 

 
0 

MAS

A 
CONVECTI

VA 

 
3551715.59

8 

 
3.98 

 
14135828.08 

 
606223.1085 

 
6.432 

MURO 530592 3.30 1750953.6 75090.6511 0.797 

MASA 

IMPULSIVA 

1543663.83

8 

2.83 4368568.662 187348.5769 1.988 

 
SUMATORIA 

 
5974387.43
6 

 
TOTAL 

 
23589691.46 

 
994972.4084 

 
OK 
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Interpretación: Según la Tabla N° 15, podemos visualizar que se está asignando 

la información para así calcular las cortantes en diversos niveles y agregar los 

coeficientes de corte estático al modelo matemático.
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4.3.2.5.3. Creación de un elemento frame para distribuir las presiones estáticas 
 

Revisar Anexo 8 Figura 17 y 18 

4.3.2.5.4. Desplazamientos a diferentes alturas del reservorio en análisis 

Revisar Anexo 8 Figura 19. 

Los desplazamientos y derivas estáticas se visualizan que estos registros serán útiles 

para el análisis dinámico espectral considerando con mucho mayor realismo la 

influencia de la interrelación fluido- estructura (Anexo 7 Tabla N° 16). 

El desplazamiento máximo estático sucede en la masa convectiva y este lógico de 

deducir, siendo así, la forma y deforma transversalmente con derivación máxima en 

el muro a 3.98 m de alto, registrado desde lo profundo del reservorio (Revisar Anexo 

8 Figura 20). 

4.3.2.5.5 Análisis sísmico dinámico 

 
En cuanto al análisis dinámico se comienza delimitando las presiones hidrostáticas 

(Revisar Anexo 8 Figura 21).  

A través de la ecuación lineal de la presión hidrostática y operando linealmente se 

obtiene: 

 

 

 

 

 

Revisar Anexo 8 Figura 22, 23, 24 y 25. 

    Esto conlleva a desarrollar el espectro con R=3 como manda la ACI 350. 

 

Z = 0.45 
U = 1.00 

S = 1.05 

R

o 

= 3 

R = 3 

Tp = 0.6 
Tl = 2.0 

 
Figura N° 26: Datos de los resultados realizados 
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TABLA N° 17: Resultados obtenidos para la elaboración de los espectros 

 
 T  C  (ZUCS/R) 

0 

0.02 

0.04 

0.06 

0.08 

0.1 

0.12 

0.14 

0.16 

0.18 

0.2 

0.25 

0.3 

0.35 

0.4 

0.45 

0.5 

0.55 

0.6 

0.65 

0.7 

0.75 

0.8 

1.0 

1.3 

1.5 

1.8 

2.0 

2.3 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.500000000 

2.307692308 

2.142857143 

2.000000000 

1.875000000 

0.1575 

0.196875 

0.23625 

0.275625 

0.315 

0.354375 

0.39375 

0.39375 

0.39375 

0.39375 

0.39375 

0.39375 

0.39375 

0.39375 

0.39375 

0.39375 

0.39375 

0.39375 

0.39375 

0.363461538 

0.3375 

0.315 

0.2953125 

0.85 1.764705882 0.277941176 

0.9 1.666666667 0.2625 

0.95 1.578947368 0.248684211 

1 1.500000000 0.23625 

1.1 1.363636364 0.214772727 

1.2 1.250000000 0.196875 

1.3 1.153846154 0.181730769 

1.4 1.071428571 0.16875 

1.5 1.000000000 0.1575 

1.6 0.937500000 0.14765625 

1.7 0.882352941 0.138970588 

1.8 0.833333333 0.13125 

1.9 0.789473684 0.124342105 

2 0.750000000 0.118125 

2.1 0.680272109 0.107142857 

2.2 0.619834711 0.097623967 

2.3 0.567107750 0.089319471 

2.4 0.520833333 0.08203125 
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2.5 0.480000000 0.0756 

2.6 0.443786982 0.06989645 

2.7 0.411522634 0.064814815 

2.8 0.382653061 0.060267857 

2.9 0.356718193 0.056183115 

3 0.333333333 0.0525 

4 0.187500000 0.02953125 

5 0.120000000 0.0189 

6 0.083333333 0.013125 

7 0.061224490 0.009642857 

8 0.046875000 0.007382813 

9 0.037037037 0.005833333 

10 0.030000000 0.004725 
 

Fuente: Resultados del Programa Sap2000 
 
Interpretación: De acuerdo a la Tabla N° 17, se observa los registros conseguidos 

del software Sap2000 para la ejecución de los espectros 

Revisar anexo 8 Figuras 27,28,29, 30, 31, 32 y 33 

                          TABLA N° 18: Cortante basal dinámica y modos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Fuente: Resultados del programa Sap2000 

 
Interpretación: De acuerdo a la Tabla N° 18, se denotan los registros de la 

cortante basal dinámica y modos, conseguidos mediante el programa Sap2000
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TABLA N° 19: Desplazamientos con sismo dinámico final 
 
 

D. RELATIVO    ALTURAS       ELÁSTICO       R = 3    

INELÁSTICOS 
CUPULA 0.107 mm 0.03 4480 5.91518E-06 3 0.000018 

MURO 0.080 mm 0.05 2646.7 1.8933E-05 3 0.000057 

FONDO 0.030 mm 0.03 1323.3 2.27537E-05 3 0.000068 

CORTAN
TE 

BASA
L 

 
272.97 

 
Tn 

 

 
 

Interpretación: De acuerdo a la Tabla N° 19, se establecen los registros de 

los desplazamientos con sismo dinámico final, en el que se indica que nuestros 

reservorios se encuentran en buen estado. 

 
Revisar anexo 8 Figuras 34, 35 y 36. 

Como último resultado del modelamiento estructural de los reservorios en el 

programa especializado Sap2000, se evidencia que la edificación está en un estado 

adecuado. 

 

4.4. Propuesta de mejora en las instalaciones de los reservorios 

 

Es de suma importancia señalar que en diversos esquemas que se realicen 

un estudio minucioso en relación a las diferentes situaciones que estas 

puedan expresarse durante el pasar de los años o inclusive cuando se 

manifiesta un diseño inadecuado y/o proceso constructivo. Es de relevancia 

remarcar que diferencias de tener un esquema en funcionamiento y en 

eficiencia. Se hace referencia a contenedores en labor cuando cumplen el 

rol por el cual fueron creados y operativos, indicamos en caso de que dichos 

contenedores están acatando las normativas del diseño. 

En diversos casos se han presenciado muchas circunstancias donde 

algunos contenedores se encuentran inoperativos por mantenimientos que 

se realizan o fallas que presentan. 

Por consecuente, luego de haber evaluado por intermedio de la guía de 

forma observacional y de realizar un adecuado llenado, donde ciertos 
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ítems fueron respondidos con la colaboración de los ensayos ejecutados, 

y frecuentemente, con información real conseguidos del campo para 

así realizar el modelamiento de las estructuras de los reservorios en el 

Sap2000, obteniendo como resultado final que su estructura está en buen 

estado.  

Por lo tanto, se obtendrá una alternativa de mejora para lograr cambiar 

las partes y/o zonas que se encuentran perjudicadas en la estructura de 

los reservorios: 

Para dar una solución a las patologías existentes, se recurrió a 

información de Sika, para establecer una conexión con productos que 

puedan brindar una opción de reparación.
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P4                           P1 
 
 
 

P2 
P4 

 
 
 

P5                           
P3 

 
 
 
 

P5                           P4 
 
 

Figura N° 37: Perfil del reservorio, patologías 

Descripción:  

Patologías físicas: Patologías mecánicas: Patologías químicas: 

P1. Filtración 

P2. Erosión 

P3. Fisuras 

P4. Cangrejeras  

P4. Agrietamiento 

P4.Desprendimiento 

P5. Ataque de sales 

P5. Corrosión 
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PROPUESTA PATOLOGÍA SOLUCIÓN CARACTERÍSTICA APLICACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Filtración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SikaTop®- 

107 Seal 

Como capa 

protectora en 

construcciones 

y proyecto civil, 

esencialmente 

de clase 

acuático, 

encima de 

cimiento, 

mortero, 

albañilería u 

otros. -Como 

reforzado 

exterior para 

túneles, 

conductos, 

piscinas. -En 

subsuelos, 

contenedores 

acuáticos, 

encofrados, 

diseños 

frontales, 

corredor, 

balcones u 

otros. 

Se aplica con 

más de dos 

capas, de 

manera pareja, 

empleando un 

pincel con fibras 

duras y finas o 

delgadas de 

acero. Tendrá 

que detenerse 

entre capa y 

capa hasta que 

la antigua haya 

fortalecido (de 3 

a 6 horas). Se 

utiliza un pincel 

reforzado, para 

comenzar la 

capa tendrá que 

ponerse 

alrededor de tal 

manera que 

recubra 

totalmente los 

defectos y 

orificios de la 

parte superior.  
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La duración 

necesaria para 

el uso de 

ikaTop®-107 

Seal es 

normalmente 30 

minutos (20ºC) 

a partir de la 

combinación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chema 

Seal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sellador de 

concreto contra 

humedad 

-Asee la parte 

superior. 

-Asee la parte 

superior a 

reforzar, 

quitando las 

impurezas, aren 

a, barniz y otros. 

 -Aliste el 

CHEMA SEAL. 

Combine 2 

canales de 

líquidos por 

Sellacril, 

incorporando a 

este 

componente el 

elemento 

combinándolo 

hasta tener el 

Resultado dicho 
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empastado 

grueso. Utilicé 

CHEMA SEAL.  

-Vertí 2 palmas 

de Chema Seal, 

donde se dejó 

secar 30 min 

sobre palmas. 

En la superficie 

se cubrió con 

líquidos como 

mínimo 2 días o 

utilice un 

Curador Chema.  

Sin embargo los 

contenedores o 

piscinas servirán 

luego de 24 

horas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SikaGard®-907 

W PE 

proyectado y así 

asegurar de 

modo seguro 

los suelos en 

muros y partes 

superiores del 

cimiento con 

orificios ante los 

líquidos, el 

Para asegurar 

las uniones y 

seguridad de la 

parte superior: 

Aplicar 

SikaGard®- 907 

W PE asimismo 

a partir de un 

suministro. 

Acceder a que 

el elemento se 
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P-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Erosión 

 

 

 

 

SikaGard®- 

907 W PE 

aceite y otros 

materiales. 

También, a 

causa de sus 

propiedades 

singulares, al 

utilizarse en 

juntas de arena, 

el SikaGard ® -

907 W. 

inserte en las 

juntas por medio 

de unos minutos 

al retirar lo 

excesivo con 

una 

herramienta. Ya 

que el uso se 

ejecutará en la 

parte superior 

donde son 

rígidas y 

desigual, 

cerciórese que 

no hayan 

sectores con 

empapados, 

aplicando toallas 

de acuerdo a la 

situación y así 

asear. 
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P-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fisuras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sikaflex®- 

11 FC 

Como aislante 

flexible de 

juntas para:  

-Conductos 

para viento y 

estructura para 

ventilación. 

 -Almacenes, 

contenedores, 

tanques. 

 -Hendiduras en 

muros o suelos, 

conductos, etc. 

 -Contenedores 

o sistemas de 

almacenaje de 

líquidos. 

 -Ebanistería 

metálica.  

-Juntas en su 

mayoría. 

Los grados de 

uso adecuados 

son de 4°C a 

38°C. Para la 

utilización en 

ambientes de 

frio, acomode 

las herramientas 

entre 18°C y 

24°C antes de la 

aplicación. 

Por encima de 

la punta muy al 

fondo de la junta 

y cárguela 

totalmente, siga 

fluidamente para 

que no quede 

viento 

almacenado. 

Aplique los 

elementos que 

necesite. 

Las magnitudes  

de las juntas 

deberían 

proporcionar un 

ancho mínimo 

de ¼ pulgada 

con un total de 
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hondura de ½ 

pulgada de 

sellante. El 

proyecto 

conveniente es 

la ratio 2:1 

ancho: 

profundidad. 
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P-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cangrejeras/ 

Agrietamiento/ 

Desprendimiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sika Rep® 

PE 

Recomposición 

del sistema de 

materiales de 

cimientos. 

-Renovación de 

cimiento con 

respecto a la 

utilización. 

Laterales y 

techumbre.  

-Renovación de 

soportes, 

lapidas, 

paredes y 

suelo, 

contenedores 

de líquido 

filtrado, 

proyectos de 

hídricos, 

canales, 

plataformas, 

pasajes y 

proyectos de 

cimiento en su 

mayoría. 

Proponer un 

ambiente 

Superior a 5°C 

con plana en 

zonas 

reducidas. 

Bajo grosor de 

uso: 5mm. 

Utilizar en capas 

subsiguientes 

de grosor menor 

a 2 cm por igual. 

La presente 

capa deberá 

restregarse 

entre la parte 

superior para la 

seguridad, el 

enlace y la 

condensación 

para la 

combinación. La 

segunda capa 

deberá utilizarse 

después que la 

anterior se logre 

poner sólido. Se 

debería 

proceder hacia 

una finalización 
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exterior áspera 

o detallada en la 

capa número 

uno 

desarrollando 

así el enganche 

de la siguiente 

caja. Finalizar 

con lisos o una 

adherido 

empapado. 
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P-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ataque de sales/ 

Corrosión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sika® CNI 

Se sugiere 

cuidar el 

reforzado 

metálico de los 

cimientos 

usuales, 

también para 

cimiento pre 

contraídos o 

post contraídos 

que se pondrá 

entre elementos 

del contexto de 

mar o fluidos de 

disolución.  

-Se ampliara la 

vida adecuada 

del armazón de 

manera 

asegurada 

debido a la 

cohibición del 

desgaste, entre 

zonas como 

parques, 

canales, 

láminas de 

puentes  

marinas y otros 

sistemas 

Para aumentar 

Sika CNI calcule 

la magnitud 

necesaria 

manualmente y 

adicione Sika 

CNI 

seguidamente 

de la 

combinación 

para el cimiento 

fresco y concluir 

el proceso de 

mezclado. 

Sika® CNI 

acelerara el 

periodo de 

programado del 

cimiento. Con el 

propósito de 

eludir la 

reducción de 

manejo y 

complicación en 

hacer los 

detalles, puede 

ser  necesario el 

uso de un 

aditivo 

retardante 
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propensos a 

ambientes 

demasiado 

riesgosos. 

 -Sika® CNI 

pueden ser 

usados en 

materiales de 

cimientos para 

incluir 

elementos 

particularmente 

a la 

combinación de 

concreto, ejm: 

arenas de 

playa, aditivos u 

otro material 

que compone la 

mezcla. 

mayormente en 

lugares de 

ambiente 

caluroso. La 

consecuencia 

del empuje de 

Sika® CNI se 

aprovechó para 

el vaciado de 

cimientos en 

lugares de 

ambiente 

helado. 
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CHEMA 

BITUMEN 

Excelente 

impermeabilidad 

incluso al vapor 

de agua. - 

Excelente 

adherencia en 

sustratos como 

cemento, 

concreto, 

ladrillos, 

metales, piedra, 

madera y a las 

capas asfálticas 

posteriores. - 

Resiste 

soluciones 

salinas, aguas 

agresivas o 

ácidos y álcalis 

débiles. - Viene 

concluido para 

aplicarse y de 

simple 

utilizacion con 

brocha o rodillo. 

- Su efecto 

barrero les 

brinda 

protección 

anticorrosiva a 

Preparación de 

la superficie Los 

sustratos deben 

encontrarse 

limpios y secos, 

exento de polvo, 

grasa, 

fracciones 

sueltas o mal 

unidas. Si existe 

rajaduras, 

cangrejeras o 

fallas, resane 

con CHEMA 

REP o mortero 

para obtener 

una superficie 

estructuralmente 

sana. 

Aplicación. 

Homogenizar el 

producto antes 

de su uso. 

Imprima la 

superficie con 

Imprimante 

Chema Bitumen, 

de no contar con 

el imprimante, 

diluya CHEMA 
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las estructuras 

metálicas. - 

Tiene larga 

duración. 

BITUMEN a 

razón de 3 

partes con 1 

parte de 

bencina o 

aguarrás y 

aplique una 

primera mano 

uniformemente 

sobre la 

superficie a 

tratar. Luego 

aplique una 

segunda capa 

utilizando una 

brocha u otra 

herramienta en 

la parte 

superior. Déjelo 

secar. Espere 

entre la primera 

y segunda mano 

por lo menos 

8horas de 

secado. 

Colocada 

activamente 

luego de 3 días 

haber usado el 

producto. 
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V. DISCUSIÓN 

 
En el reciente estudio se analizó la vulnerabilidad estructural en los reservorios 

apoyados RIIA y RIIB de la ciudad de Chimbote, por lo cual, se presenta en el 

capítulo actual el verificar, contrastar y discutir los datos obtenidos en la evaluación 

ejecutada. 

 

5.1. Diagnóstico 

Acorde con la guía de observación; y los datos obtenidos de la Tabla N°01, 

la antigüedad de los reservorios en la ciudad de Chimbote, son de 62 años, 

ya que superaron la etapa de diseño de vida útil, que según la normativa su 

período es de 100 años; de la misma manera en la Tabla N°02 se analiza el 

tipo de los reservorios, por lo cual se visualiza que los reservorios son de tipo 

apoyados; en la Tabla N°03 se denota la ubicación de los reservorios, ya que 

según en donde se encuentran establecidos los contenedores indican que 

son de cabecera, nutriéndose fijamente de la asimilación, llegando a ser por 

la gravitación o por la absorción, y nutren normalmente con líquidos a la 

contexto; en la Tabla N°04 se detalla el tipo de suelo en el que están ubicados 

los reservorios, el cual es de arena limosa, debido a que con el apoyo del 

ensayo de granulometría se logró establecer que la arena puede provenir del 

viento por tal motivo se le conoce como terrenos eólicos con aspecto delgado 

no moldeable, calidad en el lugar descargado y en condición 

semicompactado; en la Tabla N°05 se evalúa el estado físico de los 

reservorios, donde es posible observar que con respecto al estado físico de 

los reservorios son de criterio moderado, ya que evidencia daños en diversos 

elementos que se requieren reparación; en la Tabla N°06 analiza la patología 

de la filtración, la cual es de criterio moderado, ya que se presenta en sus 

muros del RIIA, por lo que requiere reparación. 
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En la Tabla N°07 se detalla la patología de la erosión, por lo que podemos decir 

que la erosión es una patología de criterio leve, ya que a pesar del agua 

almacenada y los cambios de temperatura solo se observa en una pequeña 

parte de uno de los reservorios, por lo que no es necesaria una reparación 

por el momento; en la Tabla N°08 se especifica la patología  de las fisuras, 

se encuentra que la fisura viene a ser una patología de criterio fuerte, por lo 

que se observa en diferentes partes de las paredes de los reservorios, que 

necesitan con urgencia de reparaciones mayores por su extensivo daño; en la 

Tabla N° 09 que evidencia la patología de las cangrejeras, se puede 

visualizar que las cangrejeras es una patología de criterio moderado, debido 

a que muestra espacios vacíos que se pueden observar a simple vista sin 

embargo no son de mucha profundidad; en la Tabla N°10 que analiza la 

patología de los agrietamientos, siendo considerada una patología de criterio 

leve, ya que solo se visualiza una grieta en un reservorio pero que no es de 

mucha profundidad; en la Tabla N° 11, delimita la patología de los 

desprendimientos, en la cual se puede denotar que estos son de criterio leve, 

ya que por el momento no necesita de reparación y solo se presencia en una 

parte del reservorio; en la Tabla N° 12, que analiza la patología del ataque de 

sales, viene a ser de criterio leve, por ello no necesita de reparación 

instantánea, y podemos observar en las veredas que están a sus alrededores 

de los reservorios; en la Tabla N° 13, se visualiza la patología de la corrosión, 

la cual se muestra con un criterio leve, que solo necesita de reparación en 

uno de los reservorios y no es de tanta intensidad ni tanta profundidad; como 

en los resultados obtenidos por Pinedo en el año 2018 donde en su tesis de 

investigación denominada “Resolución y estudio sobre nosologías del 

cimiento armado de la reserva sostenida R1 del sector de Coishco, provincia 

de Santa, departamento de Ancash”, la cual tenía como finalidad establecer 

y analizar las patologías que existentes en el reservorio, tras más de 28 años 

de construcción, se han manifestado diversos tipos de patologías, de los 

cuales pueden destruir de un modo adecuado la edificación, así como 

también, este abastecimiento de agua al distrito.  
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Por tal motivo, en comparación de los datos conseguidos en este estudio, no 

se hizo un profundo estudio a cada patología, para así establecer con mayor 

precisión o con mayor probabilidad la severidad de cada patología, por lo que 

solo su estudio fue superficial, por medio de una visualización a criterios de 

daños. 

5.2. Modelamiento estructural 

Al realizarse el modelamiento estructural en el programa especializado 

SAP200 con información real sobre los reservorios en consecuencia a la 

norma técnica E-030, se dio con los resultados que se buscaba llegar al 

análisis estructural del reservorio, como su análisis sísmico estático, para dar 

con sus reacciones en cada sección; muro, anillo y cúpula, dando con su 

altura convectiva y altura impulsiva, tomando la influencia de la interacción 

fluido – estructura, para así dar con las cortantes en diferentes niveles, donde 

nos muestra que la estructura está OK debido a que en el resultado de la 

cortante basal estático b r inda un resultado s im i la r  con la sumatoria de 

las cortantes en diversos niveles con 994.97 Tnf expresados en la Tabla 

N°15; así como, su análisis sísmico dinámico, que nos permite llegar a los 

resultados de los desplazamientos, que nos muestra que la estructura está 

en buen estado ya que su resultado en la cúpula con 0.000018, en el 

muro con 0.000057  y en el fondo con 0.000068, está dentro del 

parámetro de 1 pulgada = 0.02, como nos muestra en la tabla N° 19; en 

comparación con sus resultados obtenidos según Román en el año 2007 nos 

dice en su tesis de investigación titulada “Análisis sísmico de un reservorio 

apoyado”, de la ciudad de Lima, que su investigación tenía como objetivo 

entender los procedimientos de análisis estructural tanto estático como 

dinámico de una estructura especial, en este caso de un reservorio de 

concreto armado, donde quiso llegar a la interacción hidrodinámica líquido– 

estructura. Por lo tanto, en contraste con los datos conseguidos en este 

estudio se pueden relacionar con la investigación mencionada al comienzo, 

es decir, los antecedentes. 
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Para el modelamiento estructural en el programa SAP2000 de los reservorios 

apoyados RIIA y RIIB, se realizó según la Norma E.030, como explica en el 

Capítulo 4 Estudio Estructural, siguiendo paso a paso, para poder obtener el 

resultado al que se quiere llegar; en comparación, con sus datos conseguidos 

según Quezada y Salinas en el año 2014 manifiesta en su investigación 

titulada “Proyecto y evaluación de una reserva clase elemento de 300 m3 en 

la ciudad de Trujillo”, donde explica en su investigación que tenía una 

finalidad, la cual era proponer ciertos factores e ideas para el proyecto, y 

estudio de una reserva; por lo que, en contraste de los datos obtenidos en 

éste estudio verificándolos, se relacionan con la mención del estudio. 

En el modelamiento de los reservorios apoyados en el SAP2000, como ya se 

hizo a mención se realizó con la ayuda de la Norma E.030; en comparación, 

con sus resultados obtenidos según Lazo en el año 2015 nos dice en su tesis 

titulada "Proyecto y evaluación telúrica de reserva cilíndrica de 250 m3 para 

el soporte de líquidos filtrados en el distrito de Paucara, Huancavelica”, donde 

explica en elaborar la estructura y su análisis sísmico, cumpliendo todos 

factores del proyecto del Código ACI350.3-06; del cual, comparándolo  con  

las conclusiones hallados  en la mencionada  análisis,  no  se  relacionan, 

sin embargo este análisis en el programa SAP2000, se realizó con la Norma 

E.030. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

- La guía de observación se llevó con el propósito de analizar el estado en 

el que se encuentran los reservorios, ayudando a establecer los perjuicios 

que afectan a los reservorios, para que así se pueda obtener una mayor 

perspectiva del estado actual de los reservorios apoyados RIIA y RIIB, 

ubicados en el Complejo de Reservorios R2. 

- El modelamiento estructural en el programa SAP2000, colaboró con el 

análisis de las estructuras de los reservorios, para tener un óptimo resultado 

de su estado actual, debido a que, con el apoyo de los ensayos realizados 

y las observaciones obtenidas, su resultado del modelamiento de los 

resultados es OK. 

- La propuesta de mejora se llevó a cabo sobre los reservorios, dando una 

propuesta de solución a las patologías existentes observadas 

superficialmente, con información de aditivos Sika en comparación con 

aditivos Chema.
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VII. RECOMENDACIONES 

 

- Es recomendable que los habitantes de aquellas zonas aledañas a l 

complejo de los reservorios adecuar estrategias preventivas ante 

cualquier falla que con posterioridad se pueda presentar en los 

reservorios. 

- Es recomendable adecuar técnicas que permitan controlar las patologías 

que hay en los reservorios en el instante de llevar a cabo la subsanación 

de estos. 

- Se recomienda priorizar las estructuras, debido a que, si se deteriora por 

cualquier motivo, los reservorios pueden dejar sin abastecimiento a todos 

los habitantes de Chimbote que se benefician de los mismos. 

- A la empresa Seda Chimbote, se le podría solicitar que a los 

reservorios apoyados RIIA y RIIB, se les brinde una mayor atención, 

debido a que por el hecho de ser almacenes de líquidos que colaboran en 

la distribución de la zona de Chimbote, por lo cual podrían estarse 

afectando. 
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ANEXO 1 

Matriz de Operacionalización 
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ANEXO 2 

Instrumento de recolección de datos 
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ANEXO 3 

Constancia de validación
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ANEXO 4 

Estudio de mecánica de suelo
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ANEXO 5 

Estudio Topográfico
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ANEXO 6 

Ensayo de esclerometría de los  
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109 
 



 

110 
 



 

111 
 



 

112 
 



 

113 
 



 

114 
 



 

115 
 



 

116 
 



 

117 
 



 

118 
 



 

119 
 



 

120 
 



 

121 
 



 

122 
 



 

123 
 



 

124 
 



 

125 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7 

Tablas 
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TABLA N°01: Antigüedad de los reservorios 
 

ANTIGÜEDAD DE LOS 

RESERVORIOS 

AÑOS 

62 años 

 

Interpretación: En la tabla N° 01 se puede observar que la antigüedad de los 

reservorios es de 62 años actualmente, ya que fueron edificados en año 1956. 

 

TABLA N°02: Tipo del reservorio 

 

RESERVORIO 

TIPO 

Apoyados 

 

Interpretación: Según la Tabla N° 02, se puede observar que los reservorios son de 

tipo apoyados, ya que es lo que se aprecia. 

 

TABLA N° 03: Según ubicación del reservorio 

 

RESERVORIO 

SEGÚN SU UBICACIÓN  

De cabecera 

 

Interpretación: De acuerdo con la Tabla N° 03, observamos que la ubicación de 

los contenedores es de cabecera, ya que directamente se sustentan de la 

captación, logrando darse por bombeo o gravedad, y dan soporte a la población 

directamente de líquidos. 
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TABLA N° 04: Tipo de suelo 

SUELO 

TIPO 

Suelo limoso 

 

Interpretación: De acuerdo a la Tabla N° 04, se observa la característica del suelo 

en el que están los reservorios es de arena limosa, ya que con la ayuda del ensayo 

de granulometría se pudo determinar que la arena proveniente es de vientos al cual 

llamaremos terrenos eólicos, con existencia de finos no plásticos, condición que se 

da en el lugar: No abarrotado y en una situación Semicompacta. 

 

TABLA N° 05: Estado físico de los reservorios 

ESTADO FÍSICO DE LOS 

RESERVORIOS 

CRITERIO 

Moderado 

 

Interpretación: De acuerdo a la Tabla N° 05, se observa con respecto al estado 

físico de los reservorios son de criterio moderado, ya que presenta daños en muchos 

elementos que se requieren reparación. 

 

TABLA N° 06: Tipo de patología: Filtración 

 

FILTRACIÓN 

CRITERIO 

Moderado 

 

Interpretación: Según la Tabla N° 06, se puede observar que la filtración es una 

patología de criterio moderado con una longitud de 9.0 m x 6.0 m, ya que se 

presenta en sus muros del RIIA, por lo que requiere reparación. 
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TABLA N° 07: Tipo de patología: Erosión 

EROSIÓN 

CRITERIO 

Leve 

 

Interpretación: Según la Tabla N° 07, se puede observar que la erosión es una 

patología de criterio leve, ya que a pesar del agua almacenada o los cambios de 

temperatura solo se aprecia en una pequeña parte de uno de los reservorios, por lo 

que no requiere siempre reparación. 

 

TABLA N° 08: Tipo de patología: Fisuras 

FISURAS 

CRITERIO 

Fuerte 

 

Interpretación: Según la Tabla N° 08, se puede observar que la fisuras es una 

patología de criterio fuerte con medida sumatoria de las partes dañadas de 20 m x 

13.5 m, ya que se observa en diferentes partes de los muros de los reservorios, 

que requieren reparaciones mayores por su daño extensivo. 

 

TABLA N° 09: Tipo de patología: Cangrejeras 

CANGREJERAS 

CRITERIO 

Moderado 

 

Interpretación: Según la Tabla N° 09, se puede observar que las cangrejeras es 

una patología de criterio moderado con medidas de 0.40 m x 0.35 m, ya que presenta 

espacios vacíos que se pueden apreciar a simple vista pero que no son de mucha 

profundidad. 
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TABLA N° 10: Tipo de patología: Agrietamientos 

AGRIETAMIENTOS 

CRITERIO 

Leve 

 

Interpretación: Según la Tabla N° 10, se puede observar que los agrietamientos 

es una patología de criterio leve con una medida de 1.0 m x 5.0 m, ya que solo se 

observa una grieta en un reservorio pero que no es de tanta profundidad. 

 

TABLA N° 11: Tipo de patología: Desprendimientos 

DESPRENDIMIENTOS 

CRITERIO 

Leve 

 

Interpretación: Según la Tabla N° 11, se puede observar que los desprendimientos 

es una patología de criterio leve, ya que no requiere siempre reparación y solo se 

observa en una parte del reservorio. 

 

TABLA N° 12: Tipo de patología: Ataque de sales 

ATAQUE DE SALES 

CRITERIO 

Leve 

 

Interpretación: Según la Tabla N° 12, se puede observar que el ataque de sales 

es una patología de criterio leve, por lo que no requiere siempre reparación, y se 

puede apreciar en las veredas que están a sus alrededores de los reservorios. 
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TABLA N° 13: Tipo de patología: Corrosión 

 

CORROSIÓN 

CRITERIO 

Leve 

 

Interpretación: Según la Tabla N° 13, se puede observar que la corrosión es una 

patología de criterio leve con medida de 0.86 m x 1.0 m, que solo requiere reparación 

en uno de los reservorios y no es de mayor intensidad ni profundidad. 

 

TABLA N° 16: Desplazamientos con sismo estático 

 

 
D. 

RELATIVO      ALTURAS       ELASTICO        R = 3  

 

   INELASTICOS 

Cúpula 0.13 mm -0.78 4480 -
0.000174018 

3 -0.000522 

Muro 0.91 mm 0.70 2646.7 0.000263883 3 0.000792 

Fondo 0.21 mm 0.21 1323.3 0.000161868 3 0.000486 

Cortante 
basal 

 
994.92 

 
Tn 

 

 

Interpretación: De acuerdo a la Tabla N° 16, se observa que estos registros 

servirán para el análisis dinámico espectral tomando mucho más realista la 

influencia de la interacción fluido- estructura. 
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Figuras 
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Figura N°01: Viga perimetral con datos propios del reservorio 

 

 

 

 

Figura N° 02: Datos que nos sirve para obtener la distancia radial y ángulo de giro 



 

133 
 

 

Figura N° 03: Valores a utilizar para el predimensionamiento 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 04: Ingresando los datos existentes para la creación del reservorio en el 

SAP2000 
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Figura N° 05: Resultado del reservorio después de ingresar los datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 06: Ingreso de los datos de la cúpula 
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Figura N° 07: Ingreso de los datos del muro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 08: Ingreso de los datos del anillo 
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Figura N° 09: Resultado después de ingresar los datos del muro, cúpula y 

anillo del reservorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 10: Ingresando los patrones de carga 
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Figura N° 11: Se observa la asignación de las cargas en la cúpula 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 12: Por medio del Sap200, determinando los pesos en cada parte 
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Figura N° 13: Ubicando por medio del Sap2000 las reacciones en cada 

sección 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 14: Ubicando por medio del Sap200 los pesos en cada 

sección 
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Figura N° 15: Ubicando los puntos de reacción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 17: Se observa que se está modificando las opciones para 

obtener la distribución de las presiones estáticas 
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Figura N° 18: Se visualiza las presiones estáticas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 19: Se observa los desplazamientos a diferentes alturas
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Figura N° 20: Modelo estático matemático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 21: Se observa las presiones hidrostáticas 
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Figura N° 22: Se ingresa el resorte al modelo matemático en el Sap2000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 23: Se ingresa la masa convectiva al modelo matemático en el Sap2000
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Figura N° 24: Se ingresa la masa impulsiva al modelo matemático en el Sap2000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 25: Modelo matemático final dinámico 
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Figura N° 27: Espectro de respuesta inelástico E-030 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 28: Espectro de desplazamientos (m)
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Figura N° 29: Espectro de velocidades (m/s) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 30: Ingreso del espectro inelástico al programa Sap2000 
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Figura N° 31: Creación del sismo dinámico mediante la combinación cuadrática 

completa y la dirección por medio de la suma de los cuadrados de ahí su raíz 

cuadrada de ellos. 
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Figura N° 32: Se ejecuta el modelo matemático dinámico espectral y se extraen los 

desplazamientos tanto en el extremo como en el centro de la masa vibrante
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Figura N° 33: Desplazamiento en la masa convectiva  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 34: Se observa los desplazamientos 
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Figura N° 35: Esfuerzos máximos para diseño en el reservorio 
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Figura N° 36: Modelo final en correcto estado 
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ANEXO 9 

Panel fotográfico
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