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4. RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

La presente tesis tiene por objetivo Determinar y Evaluar las Patologias que se
presentan en las Estructuras de Concreto Armado en el Modulo N° 01 de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable del Distrito de Bellavista, Provincia de Sullana,
Departamento de Piura. El planteamiento del problema fue: ¢(En qué medida la
determinacion y evaluacion de Patologias en las Estructuras de Concreto Armado en
el Modulo N° 01 de la Planta de Tratamiento de Agua Potable nos permitira obtener el
estado y condicion de servicio actual de la estructura? La metodologia de investigacion
usada fue descriptiva, cualitativa, no experimental y de corte transversal. La poblacion
estuvo constituido por todas las estructuras de concreto Armado de la Planta de
Tratamiento de agua Potable del distrito de Bellavista, la muestra fue constituida por
las estructuras de Concreto Armado del Médulo N°01 de Planta de Tratamiento de
agua Potable del distrito de bellavista; Se empled la técnica de la observacién y como
instrumento de recopilacién de datos (In-Situ) una ficha de inspeccién para el
procesamiento de los resultados. El area total de estudio es 4116.58 m2 de concreto
armado la cual lo conforman: Floculador (Pantallas, Vigas, Muros y Losas),
Sedimentador (Muros y Losas), Filtros (muros y Losas). Se concluyé que el 88.12%
de los componentes del Modulo N°01 presentan patologias, mientras que el 11.88%
no presenta patologias, siendo la Corrosion-Carbonatacién la patologia de mayor
peligrosidad. Luego de analizar los resultados se lleg6 a la conclusion, que el nivel de

severidad es Pésimo-Severo.

Palabras claves: Patologias, Estructuras, Concreto armado, Planta de

Tratamiento



ABSTRACT

The objective of this thesis is to Determine and Evaluate the Pathologies that occur in
the Armed Concrete Structures in Module No. 01 of the Drinking Water Treatment
Plant of the District of Bellavista, Province of Sullana, Department of Piura. The
problem statement was: To what extent the determination and evaluation of
Pathologies in the Reinforced Concrete Structures in Module No. 01 of the Drinking
Water Treatment Plant will allow us to obtain the status and current service condition
of the structure? The research methodology used was descriptive, qualitative, non-
experimental and cross-sectional. The population was constituted by all the concrete
structures Armed of the Drinking Water Treatment Plant of the district of Bellavista,
the sample was constituted by the structures of Armed Concrete of the Module No. 01
of the Drinking Water Treatment Plant of the district of Bellavista; The technique of
observation was used and as an instrument of data collection (In-Situ) an inspection
record for the processing of the results. The total area of study is 4116.58 m2 of
reinforced concrete which is made up of: Floculador (Screens, Beams, Walls and
Slabs), Sedimentador (Walls and Slabs, Filters (walls and slabs). It was concluded that
88.12% of the components of Module No. 01 present pathologies, while 11.88% have
no pathologies, Corrosion-Carbonation being the most dangerous pathology. After

analyzing the results, it was concluded that the severity level is appalling-Severe.

Keywords: Pathologies, Structures, Reinforced concrete, Treatment Plant

Vi



. CONTENIDO

1. TITULO DE LA TESIS .ottt [
2. HOJA DE FIRMA DEL JURADO Y ASESOR ......ccoooiiiiiiiiieie e i
3. HOJA DE AGRADECIMIENTO Y/O DEDICATORIA ..., ii
4, RESUMEN Y ABSTRARCT ..ottt %
5. CONTENIDO ..ottt bbbttt bbb vii
6. INDICE DE GRAFICOS, TABLAS Y CUADROS .....cccooovvevieeieiesieeeennnn, IX
I. INTRODUCCION ..ottt 1
I1. REVISION DE LA LITERATURA ..ottt 6
2.1. MARCO TEORICO ..ottt 6
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES ........cccoeoieeeee e 6
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES .....cccotiiiiiiieieeese e 10
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES ..ottt 13
2.2. MARCO CONCEPTUAL oottt 16
2.2.1. DEFINICION ....cooviiiiiiicictsceseie et 16
2.2.2. CONCRETO ..ottt 17
2.2.2.1. Componentes del CONCIeto ..........ccceevveieeieiiiiecce e 17
2.2.3. ESTRUCTURAS HIDRAULICAS ...t 18
2.2.3.1. Planta de tratamiento de agua potable .............cccoovniiiiiininennn, 18
2.2.4. CISTERNA DE AGUA POTABLE ........ccooiiiiieiee e 24
2.2.5. PATOLOGIA DEL CONCRETO ...coovuivivieiciieeieeeeseieessee s, 26

2.2.5.1. Procedimientos para el diagndstico y evaluacion de
PatOlOGIAS ...t e 26

2.2.5.2. Principales patologias que presentan las plantas de
ErATAMIENTO. ..t 28

2.2.6. ELEMENTO DE MANTENIMIENTO EN PTAR —

SULLAN A e 29
A- Mantenimiento de floculadores...........ccccceviveniiiniinnnnnn, 29

vii



B- Mantenimiento de decantadores (Sedimentadores)............ 30

C- Mantenimiento de filtrOS ......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 31
D- Mantenimiento anual..............oooeeeeeeeeee e 32
E- Mantenimiento de 1a CIStErNa .....cc.vvveveeeeeee e, 32
2.2.7. PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO
ARMADO ... e, 33
2.3. BASES TEORICAS ..ot oo eee e e e e e e et e esee e er e e esare s sne e esaessarens 50
2.3.1. METODO PARA EL ESTUDIO DE PATOLOGIAS IN
S U e 50
2.3.2. CUADRO DE PATOLOGIAS A EVALUAR EN LAS
ESTRUCTURAS DE CONCRETO ...coeiee e, 51
HLL HIP O T ESIS .ot 53
IV. METODOLOGIA ..o e e er e et er et e et e e e e e e e e e er e e er e en e 53
4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION ....ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53
4.2. POBLACION Y MUESTRA ..oooooeeeeee oo ee e er e e e aeesee s e e sn s 55
4.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E
INDICADORES. ... ettt et e e e e e e e ee e e e e e e e e eeneeees 55
4.4, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.......... 55
4.5, PLAN DE ANALISIS ..o oo eer e e es e e e en s 57
4.6. MATRIZ DE CONSISTENCIA ..o, 59
A4.7. PRINCIPIOS ETICOS .oivoeee oot eeeeeeee e ee e eeeeeee et eneeenaneessaeeenaeesaeens 60
N RESULT ADOS ...ttt e e e, 61
B.L RESULTADOS .ottt ettt e e e e ettt e e e e e e e e e e eeees 61
5.2 ANALISIS DE RESULTADOS ..o ev e er e s 82
V1. CONCLUSIONES ...t 85
ASPECTOS COMPLEMENTARIOS ..ot 87
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... e, 89
AN X O S e 94

viii



6. INDICE DE FIGURAS, FOTOS, GRAFICOS Y TABLAS

INDICE DE FIGURAS

FIGURA N°01: Erosion en el fONdO .........ccoovviviiiiiiiiescieseseee e 8
FIGURA N°02: Exposicion de acero de refuerzo .......cccccceccevveveiieiieeiesieseese e 8
FIGURA N°03: Extraccion de testigos de concreto endurecido ............ccoovevvervenenen. 10
FIGURA N°04: Corrosion del refuerzo en los muros de los decantadores ............... 10
FIGURA N°05: Fisuras en canal de salida del Decantador ............c.ccoccoevvinnnieeninnn, 10
FIGURA N°06: Esquema del Proceso de Tratamiento ..........cccccevvveveeivereeineseennnnn, 18
FIGURA N°07: Planta de Tratamiento de Agua Potable-Sullana ................cccco.. 19
FIGURA N°08: FIOCUIAUON ..ottt 21
FIGURA N°09: Sedimentador 0 Decantador ...........c.covueerierienenenienese e 23
FIGURA N°10: Filtro del MOAUIO I ..o 24
FIGURA N°11: Cisterna de la Planta de Tratamiento de Agua Potable ................... 25
FIGURA N°12: Diagrama de Flujo del Sistema de Tratamiento y Distribucion de
AQUa POtable ..o 25
FIGURA N°13: FISUIAS Y GIELAS ...vecveiieiieeiiiie et 28
FIGURA N°14: Corrosion del CONCret0 .......cccoevviiieiieieieiese e 28
FIGURA N°15: Limpieza de la Acumulacion de LodoS ........cccccevvvvrviviieieeiieniennn, 31
FIGURA N°16: Proceso Fisico de Cavitacion en Estructura de Concreto ................ 37
FIGURA N°17: Formas de comprobar si progresa una fisura .............c.ccccevevveieennenn, 38
FIGURA N°18: Patron de fractura de borde, por rigidez del apoyo ............ccu....... 41
FIGURA N°19: Patrén de fractura inadecuado en el borde .........cccccvvvvveveveieiennn, 42
FIGURA N°20: Efectos de la corrosion en CONCreto ........ccoevevevereresnsieeeeeieeens 45
FIGURA N°21: Proceso de CarbonataCion ...........cccoceveeeeierenenenesieseseseseeeenens 47

INDICE DE FOTOS

FOTO N°01: Floculador del MOAUIO | ......coveviiiiiieceeeeeee e 21
FOTO N°02: Sedimentador del MOdUIO I .........c.coveieiiiiiee e 22
FOTO N°03: Filtros del MOAUIO T .......c.ooviiiiiiiicecceceeeee s 24
FOTO N°04: Filtracion en muro de CONCIELO ..........ccovvrieieerierieiiereniesiesiesieereeseeeeens 34
FOTO N°05: Desprendimiento de concreto de pantalla ...........cccoocooviiiiiniiinicnnn, 35
FOTO N°06: FiSUIa N VIGA ..ooveiviiiiiiieiieieieeie sttt 39



FOTO N°07: Grieta en viga y en Pantalla de Floculador ...........ccccccooviveiinieiinnnnn, 40

FOTO N°08: Lixiviado en el CONCIE0 ......cccoviiirieieiie e 43
FOTO N°09: Corrosion-Carbonatacion en el CONCreto .........ccovvveverinininisieienns 44
FOTO N°10: Colonizacion en Exterior de Floculador ..........ccocovviiiiiiniiiinicinnn, 49
FOTO N°11: Colonizacion en el interior de Sedimentador ...........cccccoevveviiveiverieriennn, 49
FOTO N°12: Modulo N° 01 de la Planta de Tratamiento-Sullana ............cc.ccccovenee. 56
FOTO N°13: Recopilacion de datos de 1as MUESEIas .........ccceeevveieiieieereeieseeeenns 57
FOTO N°14: Formato de las muestras a Utilizar ..........ccoceveviiiieieniniiniceieen, 105
FOTO N°15: Ingreso a la Planta de Tratamiento ........c.cccccevereienencniininceeeeee, 109
FOTO N°16: Decantador en mantenimi€nto .........cccevverereereniieseeneeeeseenie e 109
FOTO NCOL7: FiSUIaS BN 0S8 ...ccuvivieiiiiierieieiiesie sttt 110
FOTO N°18: Espesor de la LoSa CON Grietas ..........ccccveveeieeieeiieiiesie e e esie e 110
FOTO N°19: Vista de secuencia de las pantallas del Floculador ..............cccocue.... 111
FOTO N°20: Tomando medidas de la pantalla del Floculador ..............ccccoevennneee. 111
FOTO N°21: Medida de la Patologia- Humedad ............c.ccoevveiiiieiiiic e 112

INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO N°01: Tipos de patologia existentes en las Vigas del Floculador ........... 63
GRAFICO N°02: Tipos de patologia existentes en las Losas del Floculador ........... 65
GRAFICO N°03: Tipos de patologia existentes en las Pantallas del Floculador ...... 67

GRAFICO N°04: Tipos de patologia existentes en los Muros exteriores de concreto
armado del FIoculador ..........cccooiviieiece e 69

GRAFICO N°05: Tipos de patologia existentes en las Losas de concreto armado del
SEAIMENTAAON .......e e 71

GRAFICO N°06: Tipos de patologia existentes en los Muros de concreto armado del
LT 1] 1] 01 - o (o] SR 73

GRAFICO N°07: Tipos de patologia existentes en Losa de concreto armado de los

FIIEIOS e s 75
GRAFICO N°08: Tipos de patologia existentes en Muros de concreto armado de los
FIITOS oot 77
GRAFICO N°09: % afectado de patologias existentes en la estructura de concreto
Armado del MOAUIO .......ccooviiiieie e 79
GRAFICO N°10: Porcentaje afectado del FIOCUIAAOT .............ccoveuveveeeerieieeeeesienens 80



GRAFICO N°11: Porcentaje Afectado del Sedimentador o Decantador .................. 80

GRAFICO N°12: Porcentaje en funcion del area Afectada ............cccecvvevvveverernnnes 81
GRAFICO N°13: Porcentaje Afectado del MOdulo N°® O1.........cccvvvvevrvreeeineesinenns 82
GRAFICO N°14: Porcentaje total del rea afectada .............cocovevvvvverveeneesneesnennnns 84

INDICE DE TABLAS

TABLA N°01: Tipos de patologia existentes en las Vigas del Floculador ............... 51
TABLA N°02: Porcentaje de Severidad en funcion del Area Afectada .................... 52
TABLA N°03: MEtodo de DISEM0 .....cceeveiiierieieiiieiesie s 54
TABLA N°04: Matriz de CONSISTENCIA .....ccuveveieieieiiesiesiiseeeeie e 59
TABLA N°05: Nivel de CondiCiOn ........ccccoviiiiinenenesiseeeiee e 61
TABLA N°06: Evaluacion de la Unidad de Muestra M-1 ........cccccoovvivinvincieienen, 62
TABLA N°07: Evaluacién de la Unidad de Muestra M-2 ...........cccccoecvvevvinceeiennen, 64
TABLA N°08: Evaluacion de la Unidad de Muestra M-3 .........cccooceiiiiniicneninnnn, 66
TABLA N°09: Evaluacion de la Unidad de Muestra M-4 ..........ccccocoviveniinneeninnnnn, 68
TABLA N°10: Evaluacion de la Unidad de Muestra M-5 ........c.ccooceiiiiininceeiene, 70
TABLA N°11: Evaluacion de la Unidad de Muestra M-6 ..........ccccoceeeveivincieienen, 72
TABLA N°12: Evaluacion de la Unidad de Muestra M-7 ........ccocovviineninnneeninnnnn, 74
TABLA N°13: Evaluacion de la Unidad de Muestra M-8 ..........cccoceiiviiiinnneinnen, 76
TABLA N°14: Area Total Afectada de Patologias de la Planta de Tratamiento de
Agua Potable — Sullana ..., 78
TABLA N°15: Areas afectadas/No afectadas del Floculador .............cccccccevvunnneee. 79
TABLA N°16: Areas afectadas/No afectadas del Sedimentador o Decantador ........ 80
TABLA N°17: Areas afectadas/No afectadas de Filtros ............ccccoecvrevrrerrernennans 81
TABLA N°18: Resumen de resultados por Unidad de Muestra ...........ccocevveveennnen. 81

INDICE DE PLANOS

PLANO N°01: Ubicacion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable-Sullana .....95

PLANO N° 02: Ubicacion del Médulo N°01de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable - SUHANG .......ccvviieiie e 96

PLANO N° 03: Distribucion del MAdulo N°OL ........ccooeiieieieieiece e 97

Xi



INTRODUCCION

La construccion de sistemas que se crearon para mejorar la calidad del agua, por
medio de procesos y posterior almacenarlas, se da desde la antigiiedad, por
necesidad de las poblaciones que se preocupaban por obtener agua los mas pura y
limpia que sea, para no contraer enfermedades. Con el pasar el tiempo al conjunto
de estas estructuras y sistemas que no solo eran inventos si no que implicaban a la
ingenieria, se conoce como Planta de tratamiento de Agua Potable, la funcién que
realizan es que el agua se vuelva apta para el consumo humano.

Hoy en nuestra regién, a través de la EPS Grau, informa que operan 6 plantas de
tratamiento de agua potable en Piura, funcionando y abasteciendo a toda la
poblacién agua de calidad, La Planta de Tratamiento de Agua ubicada en el distrito
de Bellavista, constituido de tres modulos construidos en los afios de 1951- 1979-
1980, actualmente la Planta no cubre la demanda de la poblacién, debido al
crecimiento poblacional lo que ha conllevado que esta planta de tratamiento este
al limite de su atencion.

El construir una planta de tratamiento garantiza que su sistema de estructuras
siempre conserve inalteradas sus condiciones fisicas, siempre y cuando se espera
de un mantenimiento periédico.

Las estructuras que son parte del proceso para potabilizar el agua potable, como
los son: Floculador, Decantador o Sedimentador, Filtros y cisterna, implican a ser
resistentes ante agentes atmosféricos, de manera que en su disefio tuvo que
haberse tenido en cuenta, variacion de clima, lluvias intensas en verano, vientos
fuertes, que son eventos andmalos naturales que se presentan en cada época del

afo.



Es importante recalcar que en este tipo de Estructuras de concreto armado su vida
util es esencial a una escala ciertamente internacional y enorme, Internacional
porque el concreto sabemos que es un material usado en todo el mundo, y sin
embargo las estructuras de concreto cada vez en su totalidad dejan mucho que
desear, apareciendo deterioradas a temprana edad, que en la mayoria pudo ser por
los métodos de construccion empleados, la calidad de sus materiales, la mano de
obra, la ubicacion en un ambiente no adecuado.

Enorme, porque su costo de mantenimiento, reparacion y rehabilitacion, es muy
elevado.

Y porque estamos acostumbrados a que nuestras construcciones solas se
mantengan en buenas condiciones, sin muchas veces no brindandoles un
mantenimiento adecuado.

Desperfecto que a largo o corto plazo originan inseguridad para el usuario y
comunidad cercana, que en estos casos contar con este tipo de condiciones es
peligrar con la salud publica.

Por consiguiente, hoy por hoy encontramos las estructuras de la planta de
tratamiento de Agua Potable del distrito de Bellavista con la misma problematica,
de la cual se encuentran deterioradas mostrando un mal estado, debido a los
agentes propios del medio en el que esta, a esto se suma la catéstrofe el nifio,
teniendo la posibilidad de haber causado dafios severamente a las obras de
ingenieria dentro de la misma, que son los ocasionales de estos deterioros,
aflorando diferentes tipos de patologias.

Por lo anteriormente expresado, el planteamiento del problema de investigacion

Es: ¢En qué medida la determinacion y evaluacion de Patologias en las



Estructuras de Concreto Armado en el Modulo N° 01 de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable nos permitira obtener el estado y condicion de
servicio actual de la estructura?

Para dar respuesta al problema, se propuso como objetivo general:

e Determinar y Evaluar las Patologias que se presentan en las
Estructuras de Concreto Armado en el Modulo N° 01 de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable del Distrito de Bellavista, Provincia de
Sullana, Departamento de Piura.

Para alcanzar a nuestro objetivo general, se sugirié los siguientes objetivos
especificos:

v" Identificar y determinar los tipos de Patologias en las estructuras de
Concreto Armado en el modulo N° 01 de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable del distrito de Bellavista.

v Analizar los tipos de patologias que presentan las estructuras de concreto
armado en el modulo N°01 de la Planta de Tratamiento de Agua Potable.

v" Obtener el nivel de severidad de las patologias presentes las estructuras de
concreto armado en el modulo N°01 de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable.

v" Verificar el estado actual y condicion de servicio en las que se encuentra
las estructuras de concreto armado en el médulo N°01 de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable.

Una buena calidad en la construccion de las estructuras de concreto depende en
gran medida de la forma como se lleva a cabo un proceso constructivo adecuado

y eficiente del proceso de ejecucidn; los profesionales encargados deben estar



capacitados para asumir la supervision en la construccién, pero muchas veces por
no contar con el tiempo necesario en obra o la falta de ética profesional, encargan
a un personal no especializado sin saber las consecuencias que esto provocaria,
las cuales van a estar reflejadas al pasar el tiempo de su vida util. Considerando
en conocimiento los diferentes tipos de patologias identificadas y encontradas en
la zona estudiada, segin se sugiere iniciar una determinacion de las areas
afectadas en los diferentes elementos que la conforman.

El 4rea de estudio de la que se va evaluar son las estructuras que conforman la
Planta de Tratamiento de Agua Potable como: Floculador, Decantador, Filtros; de
los cuales los muros que forman las estructuras son de un espesor de 0.40m, las
losas con un ancho de 1.85m y espesor de 0.20 m, las vigas en el Floculador tienen
una seccién transversal de 0.30m de ancho y 0.40m de altura; EI espesor de las
Pantallas del Floculador es de 0.15m, es asi que, son las areas destinadas a evaluar
con el propdsito de obtener porcentajes de dafios que presentan los niveles de
deficiencia y condicion de servicio que exponen sus estructuras de concreto
armado.

La presente Tesis, también serd realizado como base de datos y toma de
decisiones, la cual pudiera tener en cuenta la Planta de Tratamiento de Agua
Potable, ademas pretende hacer de conocimiento general, los resultados obtenidos
segun las correspondientes evaluaciones realizadas en este proyecto, con el fin de
tener un conocimiento general del estado actual y condiciones en el que se
encuentran de servicio.

Es por ello, que a través de la presente investigacion se justifica por la necesidad

de establecer el diagnéstico en las que se encuentran las estructuras de concreto



armado, partiendo de la determinacion y evaluacion de patologias que la viene
afectando.

Esta investigacion tiene como proposito la Determinacion y Evaluacién de
Patologias en las Estructuras de Concreto Armado en el Modulo N° 01 de la Planta
de Tratamiento de Agua Potable del Distrito de Bellavista, Provincia de Sullana,

Departamento de Piura, es por ende que se busca dar una solucion.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. MARCO TEORICO
Referente a esta investigacion se sustenta varios estudios con respecto a este
tema tanto a nivel internacional, nacional como locales:
2.1.1. Antecedentes Internacionales:
a. PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION
Y DIAGNOSTICO DE OBRAS HIDRAULICAS, AUTOR: Crespo
P. Daily, (2015)".
En el presente trabajo se realiza un estudio sobre la evaluacién y
diagnostico de las patologias en obras hidraulicas (canales, estaciones
de bombeo y plantas de tratamiento de agua potable). Se definen las
patologias que se manifiestan en estas obras hidraulicas, que permita
caracterizar las mismas a partir de identificar los dafios, averias, las
causas y sus posibles soluciones. Sobre la base de los estudios
anteriores, se propone una secuencia de pasos para realizar los trabajos
de evaluacion y diagnostico de las patologias en obras hidraulicas.
Teniendo en cuenta todo lo anterior y con la formulacién de un
procedimiento de forma integral para identificar las patologias
existentes, se deben obtener soluciones mas factibles, con un tiempo
minimo y menor costo posible.
CONCLUSIONES
1. Se identifican las principales patologias que se pueden manifestar en
las obras hidraulicas organizadas para las estructuras de tierra, de

hormigon y tuberias.



2. Se presenta la descripcion de las patologias en las estructuras de
tierra y hormigon armado, que nos sirve como guia para su posterior
identificacion en la obra objeto de estudio.

3. Se define una secuencia de pasos para la inspeccion de las obras
hidraulicas, desglosada y explicada por etapas, que mediante su
aplicacion parcial o total permite llegar a establecer los estados
patoldgicos de la obra estudiada para de esta forma poder proponer
los métodos Yy tecnologias de intervencién mas apropiados.

b. INFORME SOBRE PATOLOGIAS EN LA PLANTA DE

TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EL DORADO-
PATOLOGIA EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS; AUTOR:
Ovalle B. Gabriel, (2012)?
El presente trabajo recoge la experiencia obtenida como producto de la
visita realizada a la Planta de Tratamiento “El Dorado”, Propiedad de
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota ESP, localizada
en la localidad de Usme, al oriente de la Ciudad, y que hace parte del
proceso de Produccién de agua potable para la ciudad. Por sus
caracteristicas de operacion, las estructuras que la componen, se ven
expuestas a sufrir diversas patologias que pueden afectar la prestacion
del servicio.

En la visita de reconocimiento, se adelantaron las respectivas labores

de evaluacion de lesiones, registro fotografico, levantamiento de

esquemas, identificacion de probables causas, verificacion de

condiciones de entorno y georeferenciacion.



Para entender con mayor claridad los riesgos que se pueden presentar,
es necesario entender el proceso de potabilizacion y como se pueden
afectar las diferentes estructuras por los procesos que se dan en la
operacion, De igual manera es relevante la descripcion de los aspectos
ambientales y la descripcion geografica de la planta.

El objetivo general de este trabajo radica en el establecimiento de las
patologias que afectan la estructura objeto del estudio, para demostrar
con este andlisis la competencia adquirida dentro del médulo de

Patologia en Estructuras Hidraulicas dentro de la especializacion de

Patologia de la construccion.

Figura N° 01. Erosion en el fondo. Figura N°02: Exposicion de acero
Fuente: Informe Sobre Patologias  de refuerzo.
en la Planta EI Dorado Fuente: Informe Sobre Patologias

en la Planta El Dorado

CONCLUSIONES

e Los principales elementos del diagndstico son la observacion,
calificacion de las lesiones y los ensayos de laboratorio que nos
permitan cualificarlas. Respecto de este informe se cumplieron las dos

primeras quedando pendiente la tercera, por tanto es claro que el



diagnostico presentado debera ser reajustado con la elaboracién de los
ensayos requeridos.

e Dentro de las principales lesiones registradas en la visita se encuentran
las erosiones por efecto de la abrasion producida por el agua y que en
algunas estructuras ha alcanzado la profundidad del espesor del
recubrimiento lo que nos da aceros expuestos y desarrollando corrosion.

e No se encuentran dafios que se puedan catalogar como severos, toda
vez que las pérdidas de agua en la actualidad son controladas o son
volumenes despreciables, sin  embargo existe evidencias de
reparaciones en los tanques floculares que hacen ver perdidas de
estanqueidad que en su momento debieron ser graves.

e Se pudo determinar que la mayor incidencia de deterioro resulta en las
zonas donde se adicionan productos quimicos, zonas de grandes
velocidades del agua o donde se presentan cavitaciones.

2.1.2. Antecedentes Nacionales:

a. DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA VULNERABILIDAD
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE; AUTOR: CISMID-UNI,
(2012)3
La planta de tratamiento de la Atarjea es la Unica planta de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Lima. Capta el agua del
rio Rimac, la almacena en los dos grandes reservorios y la purifica en
multiples estanques decantadores. A lo largo de este proceso de

tratamiento del agua se puede observar multiples estructuras



hidraulicas, muchas de las cuales poseen mas de 50 afios en uso
continuo.

Dentro de este proceso en el afio 2005, por encargo de SEDAPAL,
CISMID-UNI desarrolla el estudio de vulnerabilidad sismica de las
estructuras de los decantadores de la planta de tratamiento de la Atarjea.
En este estudio se identificaron dafios en los muros de los decantadores
(los cuales ya habian sido reforzados en la década del 60) y asimismo
se pudo determinar la pérdida del refuerzo por oxidacion de la las
varillas. Se extrajeron ndcleos de concreto endurecido con la finalidad

de conocer la calidad actual del material.

el . B !
Figura N° 03: Extraccion de Figura N° 04: Corrosion del
testigos de concreto endurecido. refuerzo en los muros de los
Obsérvese la corrosion en el muro decantadores
Fuente: CISMID-UNI Fuente: CISMID-UNI

Figura N°05: Fisuras en canal de
salida del decantador
Fuente: CISMID-UNI

10



Se pudo observar la existencia de fisuras en canales de salida del
decantador (Figura N°05), y en adicion a esto corrosion de su refuerzo.
Como consecuencia del levantamiento de dafios del estudio del 2005, se
desarroll6 un modelo matemético con elementos finitos a fin de
determinar la demanda sismica de las estructuras bajo un sismo severo.
En este caso se utiliz6 como sismo de diagndstico los sismos de Lima
9/10/1974 y 17/10/1966, determinandose la respuesta sismica para las
condiciones de los decantadores en el afio 2005, encontrandose que 5 de
los decantadores son vulnerables, ya que los esfuerzos sobre sus muros
no podrian soportar una demanda de sismo severo.
CONCLUSION
e Basados en el levantamiento de dafios del estudio realizado por
CISMID el afio 2005, y en el desarrollo del modelo matemaético de las
estructuras de la planta de tratamiento de la Atarjea donde se utilizo
como sismo de diagndstico los sismos de Lima 9/10/1974 y
17/10/1966, se determind la respuesta sismica para las condiciones de
los decantadores, encontrdndose que 5 de los decantadores son
vulnerables, ya que los esfuerzos sobre sus muros no podrian soportar
una demanda de sismo severo.

b. HUACHIPA: SEDAPAL INVESTIGARA DANO EN PLANTA
DE TRATAMIENTO; AUTOR: Orbegozo Fernando A. (2015)%
Editorial: DIARIO EL COMERCIO.

La planta de tratamiento de agua potable de Huachipa, inaugurada hace

solo cuatro afios, presenta serios dafios. Funcionarios de Sedapal
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denunciaron que tiene un grave deterioro, especificamente en la
bocatoma, infraestructura que permite captar el agua del rio Rimac. La
planta luego distribuye el agua procesada a Lima norte por un ramal.
Mantenimiento de la planta: El disefio y la construccion de la obra
estuvieron a cargo del Consorcio Huachipa, integrado por las empresas
Camargo Correa (Brasil) y OTV (Francia). Desde el 8 de junio del
2011, cuando entré en funcionamiento la planta, la concesionaria
también asumio su operacion y mantenimiento.

A partir del 30 de setiembre ultimo, cuando se vencio el plazo
estipulado en el contrato, Huachipa pasé a ser administrada por
Sedapal, empresa estatal encargada de la provision de agua potable y
saneamiento en la capital. Esta entidad responsabiliz6 al consorcio por
no brindar un mantenimiento adecuado a la infraestructura, lo que
habria generado su evidente deterioro.

Representantes de la empresa Camargo Correa indicaron a EI Comercio
que el Consorcio Huachipa realizé inspecciones tanto en la bocatoma
como en la planta en los periodos de estiaje (caudal minimo del rio) de
los afios 2011, 2013 y 2015. La firma precisé que en la ultima
inspeccion, el 17 de setiembre de este afio, se encontraron diversas
afectaciones.

“Segtin informamos a Sedapal [el 22 de setiembre], en la bocatoma se
identificaron algunos dafios, causados por las fuertes crecidas del rio

Rimac en el ultimo periodo lluvioso, y se descartd que estos sean
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producto de vicios ocultos, desgastes prematuros en la infraestructura o
falta de mantenimiento normal”, explicaron.

Con respecto a la reparacion de la infraestructura de la planta, Sedapal
indico que ya solicitd al consorcio que la ejecute en dos etapas: la
temporal inmediata, en la cual se protegerd la zona dafiada ante la
proximidad del fendmeno de EI Nifio; y la de reparaciones definitivas,
a largo plazo. Se prevé que para inicios de noviembre la primera etapa
de reparacion (temporal inmediato) esté concluida.

2.1.3. Antecedentes Locales:

a. DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS
DEL CONCRETO EN LAS LOSAS DE CONCRETO DE LAS
CAMARAS DE BOMBEO DE AGUAS SERVIDAS DE LA EPS
GRAU ZONA DE MANCORA, NEGRITOS 1, 2 Y 3 DE LA
REGION PIURA, MARZO - 2017; AUTOR: RAYMUNDO N.
EDWIN, (2017)°
La presente investigacion tuvo como problema: ¢En qué medida la
determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en las losas
de concreto de las camaras de Bombeo de Aguas Servidas en la EPS
Grau zona de Mancora, Negritos 1, 2 y 3, de la region Piura, permitira
establecer un diagnostico de su estado actual? Para responder a esta
interrogante se tuvo como objetivo general: Determinar y evaluar las
patologias del concreto en las losas de concreto de las camaras de
Bombeo de Aguas Servidas de la EPS Grau zona de Mancora, Negritos

1,2y 3, de laregion Piura.
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La metodologia utilizada fue de tipo descriptiva-cualitativa, no
experimental y de corte transversal. El universo o poblacién estara
conformado por la infraestructura de las losas de concreto de las 86
camaras Bombeo de Aguas Servidas que administra la EPS Grau S.A.
y la muestra estd conformada por las losas de concreto de las Camaras
de Bombeo de Aguas Servidas de las zonas de Mancora y Negritos 1, 2
y 3. Se uso la técnica de la observacion para la recoleccion de datos en
la inspeccion de campo; y como instrumento de evaluacién una ficha
en la cual se registro las lesiones patologicas de acuerdo a su tipo, area
de afectacion y nivel de severidad.

Los resultados revelaron que la patologia predominante es la Erosion
Quimica a nivel de toda la muestra. Luego de analizar los resultados se
llegd a la conclusion que el nivel de severidad de la muestra evaluada
es Moderado.

. EVALUACION, ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LAS
ESTRUCTURAS DE CONCRETO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE- EL ARENAL; AUTOR:
EL Arenal EPS GRAU S.A (2015)¢

El servicio de Evaluacion, Analisis y Diagndstico de las estructuras de
concreto de la Planta de Tratamiento de Agua Potable- El arenal-EPS
GRAU S.A nos da alcances para poder identificar y caracterizar los
defectos y/o dafios en la planta de Tratamiento de Agua Potable El
arenal, se sacudira a la Evaluacion del concreto de las estructuras, esta

etapa constituye el fundamento para acertar en la rehabilitacion, un
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diagnostico apropiado garantiza el éxito de los procesos de intraversion
en la estructura, una misma ,manifestacion de dafio puede asociarse a
razones diferentes debido a la naturaleza de las mismas, la inapropiada
interpretacion del funcionamiento estructural de intervencion, lo mismo
sucede si el profesional que diagnostica no estd debidamente
capacitado. Para llevar a cabo el servicio se requiere de los siguientes
trabajos en la PTAP El arenal

Trabajos de Ingenieria a nivel de campo:
Visita de campo a la Zona de estudio.
Evaluacion y diagndstico de algun tipo de patologia en la edificacion
Escaneos de reforzamiento de los elementos del concreto armado
Extraccion de testigos de concreto utilizando sonda perforadora o sierra
de disco.
Mediciones de Fisuras estructurales
Verificar mediante nivelacion si existen asentamientos diferenciales en
las estructuras.

Trabajos de Ingenieria a nivel de Gabinete
Digitalizacion de los planos existentes.
Revision de la estructura de la edificacion existente.

Metrado de cargas de la edificacion existente.

Informe final del estado actual de la edificacion, adjunto a una memoria
de célculo, el cual contendrd conclusiones, recomendaciones e

interpretacion de datos de laboratorio.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

Es necesario definir ciertos términos que ayudaran a comprender el propdésito

de esta investigacion.

2.2.1.DEFINICION
Diagnostico se define como la localizacion de los mecanismos de dafio y
la identificacion de las patologias en las estructuras de concreto. El
diagnostico se complementa con un pronostico del comportamiento futuro
de la estructura, considerando las condiciones de servicio y los tipos de
intervencion o reparacion a ejecutar. Avendafio R. Elizabeth, (2006)’
Las estructuras de concreto armado son aquellas que se emplean en las
modernas construcciones de edificios, lozas, complejo habitacionales y
demas edificaciones que se requieren una construccion rapida y econémica
con el fin de ahorrar costos tanto materiales como en mano de obra y
tiempo de terminacion.Web AdaxGroup SAC, (2018)8
Las estructuras de concreto armado son el resultado de la mezcla de
concreto con armazones de acero lo que brinda rigidez, capacidad
antisismica y un acabado final aceptable. Web vivirhogar, (2008)°
Se define como “vida til del proyecto” al periodo previsto para que un
mecanismo de dafio, o un agente agresor, dé inicio al deterioro del
concreto, habiéndose vencido la barrera de proteccion, pero sin que adn se
haya iniciado el debilitamiento de la estructura.
Se define como “vida 1til de servicio” al periodo desde la ejecucion de la
estructura hasta que se complete un nivel aceptable de deterioro. Rivva L.

Enrique, (2006)°
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2.2.2.CONCRETO
(Reglamento Nacional de Edificaciones E-060)' Es la mezcla
constituida por cemento, agregados, agua y eventualmente aditivos, en
proporciones adecuadas para obtener las propiedades prefijadas.
(American Concrete Institute) > Mezcla de cemento Portland o cualquier
otro cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin
aditivos.
2.2.2.1. COMPONENTES DEL CONCRETO
a) Cemento: (Reglamento Nacional de Edificaciones E-060)%
Material pulverizado que por de una cantidad conveniente de agua
forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua
como el aire.
b) Agregados: (Reglamento Nacional de Edificaciones E-060)!!
Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser
tratadas o elaboradas cuyas dimensiones estan comprendidas entre
los limites fijados por la norma ITINTEC 400.037.
c) Agua: (Pérez, Gardey) '3 Del latin aqua, el agua es una
sustancia cuyas moléculas estdn compuestas por un atomo de
oxigeno y dos 4tomos de hidrogeno. Se trata de un liquido inodoro
(sin olor), insipido (sin sabor) e incoloro (sin color), aunque
también puede hallarse en estado solido (cuando se conoce como

hielo) o en estado gaseoso (vapor).
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d) Aditivos: (Reglamento Nacional de Edificaciones E-060)*
Sustancia afiadida a los componentes fundamentales del concreto,
con el proposito de modificar algunas de sus propiedades.
2.2.3.ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Guevara (1998)% Las estructuras hidraulicas son las obras de ingenieria

necesarias para lograr el aprovechamiento de los recursos Hidricos y

controlar su accién destructiva. Trabajan en la mayoria de los casos en

combinacion con elementos y equipos mecanicos. Se construyen en

beneficio del hombre y el desarrollo de la humanidad.

2.2.3.1. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
Crespo P. Daily, (2015)! Una planta de tratamiento es una
secuencia de operaciones 0 procesos unitarios, convenientemente
seleccionados con el fin de remover totalmente los contaminantes
microbioldgicos presentes en el agua cruda y parcialmente los
fisicos y quimicos, hasta llevarlos a los limites aceptables

estipulados por las normas.

Ajuste de pH

Desinfectante

Coagulante

sedimentacion
mezcla agua
répida floculacion / filtracién tratada
E— red
Cann > > .

agua m L i :.L \—
bruta L |

Figura N° 06: Esquema del Proceso de Tratamiento
Fuente: Francisco Ramirez Quirds
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A. Planta de Tratamiento de Agua Potable- Sullana
Manual de Operacion y Mantenimiento de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable-Sullana (2016)'° La Planta de
Tratamiento de Agua esta ubicada en el distrito de Bellavista,
constituido de tres modulos construidos en los afios de 1951-
1979-1980, actualmente la Planta no cubre la demanda de la
poblacién por lo que es necesaria su ampliacion, su fuente de
abastecimiento es la Represa de Poechos, la cual se construyo a
principios de 1972 hasta fines de 1978, como parte del Sistema
Chira Piura (confluencia de los rios Catamayo y Macara), esta es

construida en el cauce del rio chira aproximadamente a 30 KM

de la ciudad de Sullana.

Figura N° 07: Planta de Tratamiento de Agua Potable-Sullana

Fuente: Programa de television “Piura Construye”

A.1l. PROCESO DE TRATAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE AGUA
Segun el Manual de Operacion y Mantenimiento de la PTAP-

sullana (2016)%, El Sistema General estd comprendido por:
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1. Sistema de Captacion: Su captacion se efectia en la margen
derecha del Canal Daniel Escobar (km 32 +00.35) del canal de
derivacion Chira Piura, en la cota 82,57m. el ingreso del agua
es a través de la plancha perforadora de acero inoxidable de
1,07m por 3.03m por 4mm que tiene a inclinacion de la seccion
trapezoidal del canal.

2. Sistema de Tratamiento: Los modulos I, 11, y 111 tienen un
caudal de operacion de 180, 140, 180 It/s, la oferta de agua de
la planta de tratamiento de agua cruda es de 500 I/s. La Planta
de Tratamiento de Agua Potable de Sullana comprende de 03
maodulos de tratamientos independientes (mddulo N° 01, 02 y
03), construidos desde los afios 50 hasta los 80, a cada mddulo
le corresponde una unidad de floculacién, una unidad de
decantacion y una bateria de filtracion de 06 filtros.

i. FLOCULADORES

Norma Técnica OS.020 (2015)'¢ Estructura disefiada para crear

condiciones adecuadas para aglomerar las particulas

desestabilizadas en la coagulacion y obtener floculos grandes y

pesados que decanten con rapidez y que sean resistentes a los

esfuerzos cortantes que se generan en el lecho filtrante.

Manual de Operacion y Mantenimiento de la PTAP-sullana

(2016)*° Para este fin se cuenta con tres floculadores hidraulicos

de flujo sinuoso horizontal de pantallas de cemento fijas, tiene

6.70 m de ancho, 27.42 m de largo, 2.90 m de profundidad inicial
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y 3.70 mal final. Las separaciones entre las pantallas varian entre
0.37 my 1.52 m. El disefio hidraulico ha sido hecho para contar
con tres zonas de velocidad progresivamente menores, de este
punto, pasa el agua a los sedimentadores mediante un canal
rectangular de seccion variable que determina velocidades
diferenciales a la entrega del agua a cada una de las unidades de

sedimentacion.

Foto N°01: Floculador del Modulo |

Fuente: Elaboracién Propia

MODULO 1

\L SRR

Figura N°08: Floculador
Fuente: Corte 3-3, Planos PTAP Sullana
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ii. SEDIMENTADOR O DECANTADOR

Cholan C. Tedfilo (2014)!7 Estructuas encargadas de retener en
su fondo los floculos formados al afiadirle al agua elementos
quimicos para formar los floculos.

Manual de Operacion y Mantenimiento de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable - Sullana (2016)*° La planta de
tratamiento tiene un total de 08 unidades de sedimentacion
convencional horizontales de flujo lento, de forma rectangular,
cada uno muestra las siguientes caracteristicas:

Son unidades convencionales de flujo horizontal operando con
una tasa promedio de 17.4 m3/m2/dia. Las estructuras de
concreto miden 6.95 m de ancho por 28.3 m de largo y una
profundidad de 3.30 m.

Los decantadores recepcionan el agua del canal a través de una
pantalla que tiene por finalidad uniformizar el caudal de ingreso

en toda la seccion de la unidad.

SEDIM |

SEDIM I

Foto N°02: Sedimentador del Médulo |
Fuente: Elaboracion Propia
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5Tl i T

CURTE 4-4

Figura N°09: Sedimentador o Decantador

Fuente: Corte 4-4, Planos Planta de Tratamiento de Agua Potable-
Sullana
iii. FILTROS

Melgarejo Simon (2016)'® Es una estructura fundamental
para este proposito recordando que la filtracion es el proceso
mediante el cual el agua es separada de la materia en
suspension haciéndola pasar a través de una sustancia porosa
en la practica este material poroso es generalmente arena.

Manual de Operacion y Mantenimiento de la PTAP-
sullana (2016)*° Cada filtro tiene un largo promedio de 7.30
m, un ancho de 2.43 m y estan constituidos por un lecho
filtrante de arena, falso fondo de placas de concreto con
boquillas de plastico, canaleta de recoleccion de agua de
lavado y galeria de tubos, Son filtros rapidos por gravedad y
han sido disefiados para operar, de acuerdo al principio de

velocidad y caudal constante.
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FILY RO

Foto N°03: Filtros del Modulo |

Fuente: Elaboracién Propia

1
T
5
|
ﬂ RECOLECCION DE AGUA

i FILTRADA

LECHO FILTRANTE

Figura N°10: Filtro del Mddulo |
Fuente: Corte 4-4, Planos PTAP Sullana
2.2.4.CISTERNA DE AGUA POTABLE

Manual de Operacién y Mantenimiento de la PTAP-Sullana (2016)%
Existe una cisterna de concreto armado de tanque apoyado de forma
rectangular, cuyas caracteristicas son las siguientes.

Largo : 31m Volumen total: 4,00 m3
Ancho: 31m Volumen atil : 3,00 m3
Altura: 4,25-4,00m
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A
Figura N°11: Cisterna de la Planta de Tratamiento de Agua Potable

Fuente: Google Maps

Los médulos 1, 11'y 11 tienen un caudal de operacion de 180, 140 y 180 Lt/sg
respectivamente, la oferta de agua de la planta de tratamiento de agua cruda

es de 500 Lt/s.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO Y
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

CAPTACION
-Por Gravedad (Canal Chira Piura)

-Por Bombeo (Rio Chira)

i Pre - cLomNACON

CAL
(Regulador de pH)

\——{ FLOCULACION

DECANTACION

’—-{ FILTRACION

AGUA PARA
LAVADO DE

FILTROS

ALMACENAMIENTO
Cisterna de 4,000m?2

IMPULSION

SULFATO DE ALUMINIO
(Coagulante)

AGUA DE LAVADO DE
ILTROS

DE SINFECCION EN
POST - CLORACION

ot

IMPULSION A RESERVORIO

Figura N°12: Diagrama de Flujo del Sistema de Tratamiento y
Distribucion de Agua Potable
Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento de la PTAP-Sullana
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2.2.5.PATOLOGIA DEL CONCRETO
Rivva L. Enrique (2006)'° La Patologia del concreto se define como el
estudio sistematico de los procesos y caracteristicas de las “enfermedades”
o los “defectos y dafios” que puede sufrir el concreto, sus causas, sus
consecuencias y remedios. En resumen, en este trabajo se entiende por
patologia a aquella parte de la Durabilidad que se refiere a los signos,
causas posibles y diagnostico del deterioro que experimentan las
estructuras del concreto.
Rivva L. Enrique (2006)% El concreto puede sufrir, durante su vida,
defectos o dafios que alteran su estructura interna y comportamiento.
2.2.5.1. Procedimiento para el diagnostico y evaluacion de patologias
Ortiz P. Hans (2016)* Para establecer la evaluacion y el
diagnostico de las patologias se debe establecer un procedimiento
general que permita enfocar y dirigir los trabajos de investigacion,
con el objetivo de conocer los pardmetros técnicos constructivos
necesarios e indispensables para la realizacién de un correcto
proyecto de reconstruccion.
Crespo P. Daily, (2015)*. En las obras hidraulicas en general se
puede aplicar el siguiente procedimiento de diagndstico:
inspeccion inicial, inspeccion visual y levantamiento de deterioros,
realizaciéon de ensayos rapidos o generales, recopilacion de
antecedentes, confeccion de fichas y planos, pre diagnostico o

establecimiento de las hipdtesis de fallo, seleccion de ensayos
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especiales, diagnostico, prondstico, terapia, ejecucion, evaluacion,
propuesta de mantenimiento y registro de Caso.

Rivva L. Enrique (2006)'°, Para determinar las causas es necesaria
una investigacion en la estructura, esta debe incluir:

1. Conocimiento previo, antecedente e historial de la estructura, el
microclima que la rodea, el disefio, la vida util estimada, proceso
constructivo, la condicion actual, el uso que recibe, cronologia de
dafios.

2. Inspeccidn visual

3. Auscultacion de los elementos afectados

4. Verificacion de aspectos de la mezcla de concreto que pueden
ser importantes en el diagndstico.

5. Conocimiento del disefio y calculo de la estructura, los
materiales empleados, las practicas constructivas; y los
procedimientos de proteccion y curado, los cuales son factores
determinantes del comportamiento de la estructura en el tiempo.

6. Conocimiento del tipo, cantidad y magnitud de los procesos de
degradacidn de las armaduras de refuerzo, los cuales determinan, a
través del tiempo, la resistencia rigidez y permeabilidad de la
estructura.

7. Verificacion que el acero de refuerzo cumpla con la resistencia
requerida por el ingeniero estructural de acuerdo a las
especificaciones indicadas en los planos y memoria de calculo de

las estructuras.
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2.2.5.2. Principales Patologias que presentan las Plantas de
Tratamiento
Alvarez, L. (2010)2, Para el Autor en los distintos elementos que
constituyen las plantas de tratamiento se presentan varias patologias,
como las del deterioro del concreto por agentes externos ya sean
quimicos o fisicos, patologias derivadas por la fabricacion y
ejecucién, patologias relacionadas con la influencia del medio
ambiente, patologias originada por defectos y deterioro del acero, las
cuales ocasionan un deterioro acelerado del concreto en las plantas
de tratamiento que se manifiestan como la desegregacion del
concreto, corrosion del concreto, las eflorescencias, estalactitas,
manchas de Oxido, desconchado, fisuracion y agrietamiento del
concreto, manchas de humedad, moho, carbonatacion del concreto,

corrosion salina, corrosion por lixiviacion, a modo de conocimiento

general.

Figura N°13 Fisuras y Grietas Figura N°14 Corrosion del
Concreto
Fuente: Propuesta de procedimiento para la evaluacion y diagnostico

de obras hidraulicas - Crespo P. Daily
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2.2.6.ELEMENTOS DE MANTENIMIENTO EN PTAP-SULLANA

Sabemos que al hablar de manteamiento primero es conocer las funciones

que desempefia cada estructura en una obra de ingenieria, es necesario

conocer algunas referencias actuales para comprender ciertas

explicaciones del término mantenimiento que se requiere en este material.

Ortiz P. Hans, (2016)*° La definicion mas universal del Mantenimiento

es: “La necesidad de conservar y alargar la vida 1til de la infraestructura,

equipos, y sistemas, de forma tal, que se garantice de forma ininterrumpida

y con calidad, la Produccion o los Servicios de cualquier tipo.”

Cipriano Londofio (2012)2! Se llama mantenimiento a las acciones a la

cuales debe someterse una estructura para tener unas condiciones de

servicio dentro unos costos previstos y razonables. Una buena labor de

mantenimiento evita que se presenten situaciones de reparacion costosas e

indeseables.

A. Mantenimiento de floculadores
Para efectuar el mantenimiento de los floculadores hidraulicos, la
estructura donde funciona requiere de aseo, revisiones y correcciones
permanentes de las instalaciones hidraulicas, espaciamiento interno de
placas, estado de las paredes interiores. Esta revision puede ejecutar los
operadores de planta y corregir los dafios menores. Las correcciones
mayores seran programadas por el responsable de la planta.

v" Mantenimiento Diario

» Limpieza exterior.

= Eliminacién de espumas, y adherencia de algas.
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v Mantenimiento Mensual
= Comprobacion del adecuado espaciamiento entre pantallas.
= Limpieza y drenaje de lodos sedimentados.
v' Mantenimiento Anual
= O antes, si las condiciones asi lo exigen, se debe drenar los lodos y se
evacuan al canal de lodos, hacer la limpieza general y el lavado del fondo,
paredes interiores, revision de las paredes, valvulas y demas accesorios,
efectuar las correcciones que sean necesarias.
= Se retirara el agua de los floculadores, se procedera a la limpieza de
todas las estructuras.
= Revision de las tuberias de los desagues, éstos deben funcionar
correctamente, debido a la limpieza adecuada, que se comprueba por el
facil escurrimento de flujos.
= Realizar todas las labores de mantenimiento recomendadas por el
responsable de la planta.
= Las labores de limpieza, inspecciones rutinarias, correccion de fallas
menores los deben realizar los operadores de planta.
La correccion de fallas mayores tanto en la estructura de los floculadores
u otras unidades y equipos electromecénicos deben realizar técnicos
calificados con experiencia.

B. Mantenimiento de decantadores (Sedimentadores)
= Elintervalo de limpieza depende de la turbiedad del agua que ingresa a

la planta y seré& programado por el responsable de ésta.
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= La limpieza se efectuara siguiendo los pasos indicados en el
desarrollado del manual.

= Después que el tanque de sedimentacion ha sido limpiado debe hacerse
una inspeccion cuidadosa y las reparaciones necesarias, si las hubiere.

= Verificar la nivelacion de los vertederos de las canaletas de recoleccion
de agua sedimentada.

» Los desagiies deben funcionar correctamente, esto se consigue
aplicando considerable cantidad de agua que ayuda a diluir los lodos

asegurando su fluidez.

Figura N°15: Limpieza de la Acumulacion de Lodos

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento Ptap-Sullana

C. Mantenimiento de filtros
= Los filtros después de un periodo de operacion se van obstruyendo en
funcién a la turbiedad del agua tratada, cuando llega a la méaxima
pérdida de carga disponible debe lavarse los filtros, en épocas de alta
turbidez se recomienda lavar cada 36 a 40 horas de operacion.
= Siempre que se lava un filtro debe practicarse una minuciosa

inspeccion del lecho de arena con el fin de contrarrestar y remediar la
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posible formacion de bolas de barro, y/o dafios (roturas, grietas) que
pueden presentarse.
= Para el lavado de filtros debe estar a la orden del dia la informacion
de los compresores y sopladoras, tales como: Datos del motor,
capacidad de compresion e impulsion, sistema de lubricacion, clase
de lubricante.
= Las tuberias de recoleccion de agua filtrada e impulsion de aire y agua
para lavado deben inspeccionarse con el fin de detectar y corregir
posibles fugas en las uniones, pasamuros, etc., las tuberias deben estar
correctamente pintadas y no deben presentar signos de corrosion.
= Las paredes y pisos de la galeria de conductos deben permanecer secas
y en perfecto estado de limpieza.
= Los desagiies deben funcionar correctamente y para tal fin se deben
inspeccionar diariamente y corregir los posibles dafios.
D. Mantenimiento Anual
= Limpieza general de los equipos, valvulas y tuberias de los filtros.
= Verificar el nivel del lecho filtrante, de ser necesario debera
aumentarse arena de la misma granulometria.
= El periodo de servicio util de la arena debera ser evaluado cada cinco
afos, la presencia de bolas de barro, la alteracion de las

especificaciones técnicas del material filtrante, son indicadores de la
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necesidad de cambio y renovacion por arena nueva con las
especificaciones técnicas adecuadas para el filtro.

E. Mantenimiento de la cisterna: Durante la paralizacion del
funcionamiento del canal Daniel Escobar, se realizara la limpieza de la
cisterna del agua para lavado de filtros, asi como la cisterna de
abastecimiento a las ciudades de Sullana y Bellavista.

= Revisar el estado de las paredes, techo y piso interior de la cisterna,

= Las valvulas deberdn engrasarse y mantenerse operativas en todo
momento.

= El otro compartimento permanecera operando para los usos de la
limpieza de los elementos de la planta y el uso de agua del personal.

= Una vez que la planta de tratamiento comience a funcionar, se procedera
a vaciar el compartimento que estaba funcionando y se procedera a su
limpieza.

2.2.7.PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO

DANOS DE ORIGEN FiSICO

Ortega Y, Quintero K. (2013)?2. Se refieren a los cambios Volumétricos
que experimenta el concreto, como consecuencia de cambios de humedad
(agua liquida, vapor de agua, escarcha, hielo), y/o temperatura (frio, calor,
fuego). Pero también hacen referencia a las variaciones de la masa del
concreto (cambios de peso unitario, porosidad, y permeabilidad).

Rivva L. Enrique (2006)'° Una de las causas mas comunes del deterioro

del concreto especialmente de estructuras hidraulicas, son los niveles de
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agua por mareas, creciente, operaciones de embalse u otras causas, ya que
el agua tiende a concentrarse en diferentes partes de la estructura.

A. CAMBIOS DE HUMEDAD.

Ortega Y, Quintero K. (2013)%2. Cantidad de agua, vapor de agua o
cualquier otro liquido que esta presente en la superficie o el interior de un
cuerpo o en el aire, se puede distinguir en cinco tipos de humedades en
funcién a su procedencia como la humedad de obra, humedad capilar,
humedad de filtracion, humedad de condensacion, humedad accidental.
B. FILTRACIONES

Gabriela C. (2013)® La humedad generada por filtraciones es un tipo de
patologia muy comun, el termino filtracion se refiere a la penetracion de
liquidos generalmente agua, en zonas no deseadas, produciendo humedad

localizada y degradaciédn de las propiedades de los materiales.

Foto N°04: Filtracion en muro de concreto

Fuente: Elaboracion Propia
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DANOS DE ORIGEN MECANICO

Rivwva L. Enrique, (2006)'° Se refieren a los factores de deterioro
imputables a las acciones mecanicas dentro de los que estan la
deformacion lenta (fluencia); las sobrecargas y deformaciones impuesta
(fisuras estructurales, deflexiones y movimientos excesivos, imprevistos o
fortuitos, y, las fracturas y aplastamientos), los impactos las vibraciones
excesivas y los dafios por abrasion (frotamiento, rozamiento, raspado,
percusion, erosion y cavitacion), que estan relacionados con el uso que se
da a la estructura.

A. DESPRENDIMIENTO - POPOUT.,

Sanchez de G. (2011)?4. Desprendimiento de pequefias porciones de una
superficie de concreto, debido a presion interna localizada, que deja un

crater poco profundo, generalmente conico.

Foto N°05: Desprendimiento de concreto de pantalla
Fuente: Elaboracion Propia
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Signos de desprendimiento de Concreto

La pagina web Mac Panama Corporation (2017)?> A menos que una
persona tenga experiencia y conocimientos como ingeniero estructural, o
hayan podido observar estos signos anteriormente, las posibilidades de
reconocer los signos de desprendimiento no se reconocerian y podrian ser
totalmente ignorados, incluso cuando es el momento de organizar el
trabajo de reparacion de cancer de concreto. Aqui hay algunas sefiales
clave que indican la necesidad de una reparacion estructural:

« Descamacion y grietas de concreto (concreto desconchado)

» Pedazos de concreto desprendidos completamente

« Manchas de dxido que parecen sobresalir desde el interior del

concreto

« Burbujas de concreto fundido

« Las fugas aparecen en el techo o en las paredes internas.

Muy a menudo, los observadores confunden estos sintomas generales con
la erosion y el deterioro causado por los elementos, esto no es del todo
cierto, ya que, aunque la erosién y deterioro causado por los elementos
pueden desemperiar un papel importante en el agravamiento del problema,
el verdadero problema radica en el acero mismo de refuerzo del concreto.
B. EROSION POR CAVITACION

Calavera J. (1996)2. Desgaste en superficies de concreto en contacto con
corrientes de agua, si la forma no estd correctamente estudiada, puede
ocurrir que la corriente tienda a separarse de la superficie del hormigon en

ciertas zonas, creando en ellas zonas de baja presion, la cual puede llegar
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aser, en funciona a la temperatura, inferior a la presion de vapor, creandose
el fendmeno de cavitacion (idéntico al que se presenta a veces en turbinas,
hélices de barco, etc.,) que ataca a la superficie de hormigén en forma de
picaduras que posteriormente se unen en zonas erosionadas amplias. La
resistencia a la cavitacion es proporcionada por la pasta de cemento.

Sanchez de G. (2001)** La erosiéon por cavitacion genera huecos y
cavidades en el concreto debidos a la formacion de burbujas de vapor
cuando la velocidad del agua es muy alta y esta acompafiada de presiones
negativas. En este caso, la cavitacion ocasiona rapidamente dafios severos
y la superficie del concreto aparece irregular, mellada y picada.
Desafortunadamente, ni el mejor de los concretos es capaz de resistir
durante tiempo indefinido las fuerzas de cavitacion con superficies lisas y
suaves, asi como reducir la velocidad del agua. De otra parte, es
conveniente usar tamafios maximos de agregado grueso de hasta 19.1 mm

(3/4”) porque la cavitacion tiende a remover las particulas grandes.

Desplazamiento de las burbujas Aumento de la presion
ESTALLIDO DE BURBUJAS

Disminucion de la presion Picado por cavitacion
CREACION DE BURBUJAS

Figura N°16: Proceso Fisico de Cavitacion en Estructura de Concreto
Fuente: Miguel F.
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C.FISURAS

Sanchez de G. (2011)?* Las fisuras en elementos de concreto es de
recurrencia diaria y no existe obra realizada en concreto que no presente
esta patologia, lo importante es saberlas reconocer, prevenir su aparicion,
saber como resanarlas cuando se presenten y en algunos casos inducirlas

para que aparezcan antes de realizar los acabados.

Marca de cruz 1 Aguja de control
de control ¢ 2

Figura N° 17: Formas de comprobar si progresa una fisura
Fuente: Documento Base de Patologias del Hormigdn

1. El primero consiste en marcar con una cruz el extremo de la fisura, para
poder comprobar mas tarde si esta ha progresado.
2. El segundo consiste en encajar la punta de una aguja en la hendidura,
que caera si esta se ensancha.
Blog 360° en concreto (2011)%7
v' Posibles Causas de Deterioro:
Esfuerzos de tension que superan los esfuerzos del concreto,
deficiencias en los recubrimientos del acero de refuerzo, elementos
embebidos en el concreto como tuberias, malas practicas de
colocacion y pérdida excesiva de agua que genera contraccion en el

concreto.
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Posible Solucion: Se evitan haciendo un buen curado del concreto,
humedeciéndolo adecuadamente en el proceso de secado. Por ser
fisuras estéticas, pueden ser selladas.

Nivel de Severidad

Leve: Fisuras cerradas, discontinuas de poca longitud, con un ancho
de abertura entre 0.2 mm a 1 mm.

Moderado: Fisuras ligeramente abierta que no indica falla de la
estructura, con ancho de abertura entre 1 mm a 2 mm.

Severo: Fisura cerradas o abiertas que muestran un patron bien
definido indicativo inicio de la falla de la estructura, con ancho
abertura entre 2 mm y no mayor a 6mm.

Medicion: El dafio se cuantifica en metros lineales (ml) o metros
cuadrados (m2) de canal afectado.

Intervencion Recomendada: Severidad Leve y Moderado: Llenar las
grietas y fisuras existentes con materiales y métodos compatibles y
adecuados de acuerdo con el material del canal.

Severidad Alto (severo): Un ingeniero especializado en reparacion
en estructural evaluard los dafios y determinara las acciones que se

van a tomar o en caso extremo, su demolicion.
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Foto N°06: Fisura en Viga

Fuente: Elaboracion Propia
D. GRIETAS.

Sanchez de G. (2011)%. Las grietas estructurales son la consecuencia de
esfuerzos que actian en la seccion neta resistente de los elementos
estructurales, por aplicacién de cargas directas. En realidad, en cualquier
elemento de concreto reforzado es probable que se presente una fisuracion
relativamente pequefia (con ancho de grietas menos a 0,5 mm), bajo las
cargas de servicio normales, siempre y cuando las armaduras no alcancen
su limite eléstico. Usualmente, esta fisuracion se presenta en los puntos en

que las tensiones son maximas.

Foto N°07: Grieta en viga y en Pantalla de Floculador

Fuente: Elaboracion Propia
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E. FRACTURAS
Sanchez de G. (2011)?*. Dentro de los fendmenos que originan
fracturas y aplastamientos en el concreto, se encuentran las grietas de
apoyo; los planos de falla por aplastamiento local; las fracturas y los
descascaramientos por impactos; y la desintegracién por trituracion.
E.1l. Fracturas en apoyos.
Sanchez de G. (2011)%*. Cuando se tienen elementos simplemente
apoyados, apoyados, como por ejemplo vigas, se pueden generar
fracturas y fallas de borde que estan en conexion con las zonas de
apoyo. Entre ellas, pueden darse varias modalidades, las mas usuales
son las siguientes:
E.1.1. Fractura por rigidez de apoyo.
Sanchez de G. (2011)%*. Ocurre cuando la conexion (junta de
dilatacion) entre el elemento que se apoya y el elemento de
apoyo no tiene una transicion adecuada mediante un elemento
de amortiguamiento como un «cojin de neopreno». Usualmente,
la fractura ocurre como consecuencia de: los movimientos y
esfuerzos horizontales que experimenta la zona del apoyo, por
los ciclos de dilatacién y contraccion térmica; y/o por la rotacion
que experimenta el elemento apoyado, lo cual puede inducir un
sobre esfuerzo local de compresion al concreto de la esquina del

elemento de apoyo.
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Figura N° 18: Patron de fractura de borde, por rigidez del apoyo.
Fuente: Tesis Evaluacion de Concreto en el Puente

E.1.2. Fractura por falta de refuerzo en el borde.
Sanchez de G. (2011)?. Este tipo de fisura ocurre cuando el
borde del extremo de una viga que se apoya sufre esfuerzos de
compresion y/o tracciones locales, y no se ha reforzado
suficientemente o el refuerzo principal estd compuesto por
varillas de gran diametro que al ser dobladas requieren de un

amplio radio de doblado que no se cumple.

Figura N°19: Patron de fractura inadecuado en el borde.
Fuente: Tesis Evaluacion de Concreto en el Puente
DANOS DE ORIGEN QUIMICAS

Estan el ataque de acidos, lixiviacion por aguas blandas, la carbonatacion,
la formacidn de sales expansivas (ataque de sulfatos), y las expansiones
destructivas de las reacciones alcali-agregado, y la corrosion del acero de
refuerzo.
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A. LIXIVIACION

Rivva L. Enrigue, (2006)'° Las aguas blandas, es decir aquellas que
tengan pocas impurezas (p.ejm, aguas libres de sales, aguas de
condensacion industrial, aguas de fusion de glaciares, nieve o lluvia, y
algunas aguas de pantano o subterranea), disuelven los compuestos
calcicos del concreto de igual manera que los acidos, y por lo tanto, el
resultado es la descomposicion y lixiviacion de la pasta endurecida.
Asi, la lixiviacion resulta ser una forma suave de desarreglo que ocurre
cuando el agua disuelve componentes en el concreto.

El cemento portland hidratado contiene hasta 25% a 30% de hidréxido
de calcio, ca (OH)2, el cual es soluble en agua. Este componente, con
mucha probabilidad, sera lixiviado desde el concreto.

Debido a que el hidréxido de calcio es més soluble en agua fria, el agua
que viene de los riachuelos de las montafias es mas agresiva que el agua

mas caliente.

Foto N°08: Lixiviado en el concreto

Fuente: Elaboracion Propia
La lixiviacion del hidroxido de calcio que contiene el concreto, es decir

la disminucién de su contenido de caO, trae como consecuencia la
degradacion de otros componentes de la pasta hidratada (silicatos,
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aluminatos y ferritos), y por ello el concreto pierde resistencia y se
desintegra.

Recomendaciones:

Puede obtenerse adecuada proteccion contra ataques moderados de
acidos si se tiene un concreto denso de baja relacion agua-cementante.
El cual ha sido adecuadamente hidratad mediante un curado
conveniente.

Ningun concreto puede resistir largo tiempo al ataque por aguas con
una alta concentracion de &cidos. En estos casos es recomendable un
recubrimiento de la estructura, o un tratamiento superficial adecuado.
Los aditivos reductores de agua, incluyendo los superplastificantes,
reducen la relacién agua-cemento, y por lo tanto, la permeabilidad.

. CORROSION DEL CONCRETO

Fernandez, M. (1984)? Las estructuras de concreto armado no deben
ser consideradas obras perennes, por esta razon deben ser objeto de
inspecciones periddicas a fin de que las anomalias que puedan presentar
sean diagnosticadas y corregidas a tiempo mediante el tratamiento

adecuado.

Foto N°09: Corrosion-Carbonatacion en el concreto

Fuente: Elaboracién Propia
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B.1. Proceso corrosivo del concreto
El concreto armado que conforma las estructuras debe reunir no solo
condiciones mecanicamente resistentes que le permitan soportar los
refuerzos y momentos a los que va a ser sometido, sino también
condiciones que le lleven a soportar las acciones externas de caracter
fisico y quimico frente a las cuales su buen comportamiento adquiere
una importancia vital. Las acciones de tipo fisico que pueden crear
graves defectos en el concreto e incluso llegar a su destruccién, son las
debidas a los efectos expansivos producidos por la cristalizacién del
agua al helarse o por la cristalizacion mas o menos profunda de las sales
solubles contenidas en la masa del concreto.
Tres son las posibles causas de corrosion quimica del concreto:

a) Gases contenidos en la atmosfera o humos (CO2, SO2, etc.)

b) Aguas puras, turbias, acidas, selenitosas y marinas.

c) Compuestos fluidos o solidos de naturaleza organica tales como

aceites, grasas, combustible, liquidos alimenticios, etc.

EFECTOS DELA CORROSION EN LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO

ip!

SOBRE EL ACERO SOBRE EL CONCRET(Q

SOBRELA ADHERENCIA
ACERO/ CONCRETO

Incapacidad para transmitir

Pérdida de seccion Manchas, grietas ¥ R g
3T i e 2 Ia elevada resitencia a la
vdisminucion de desprendimientos 23
- 5 = 5 traccion del acero de refuerzo
su capacidad o deslaminaciones
al concreto

mecanica

) 3 N

CONDICIONAMIENTO DE LA DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS

Figura N°20: Efectos de la corrosion en Concreto
Fuente: Evaluacion de la corrosion en las estructuras de concreto

armado
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B.2. Mecanismo de corrosion del concreto.
Una vez que la corrosién se ha desencadenado, esta se
manifestara bajo tres vertientes.
v" Sobre el acero, con una disminucion de su diametro inicial y por
lo tanto de su capacidad mecéanica.
v Sobre el concreto, debido a que al generarse acumulacién de
oxidos expansivos en la interface acero-concreto, provoca fisuras
y desprendimientos.
v' Sobre la adherencia acero/concreto, desde el punto de vista de la
corrosion del acero en el concreto.
C. CARBONATACION
Ycaza X. (2011)* EI CO2 existente en el aire penetra en los capilares
del concreto y se combina con el hidroxido de calcio para formar
carbonato de calcio. Esto provoca que la alcalinidad del concreto que
originalmente tiene un valor de pH de 12 a 13 se reduce con el paso del
tiempo. El pH empieza a decrecer, dando como resultado un medio
acido que produce un constante y progresivo efecto corrosivo en el
acero.
Las posibilidades de profusion de la carbonatacion en el concreto estan
en relacién directa al tiempo y la profundidad. EI espesor del
recubrimiento es por tanto un factor determinante ante estas variables.
La carbonatacion del concreto es un fenémeno relativamente lento. Por

ejemplo, en un concreto bien dosificado en cemento (350 kg/m3) la
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profundidad a la que llega la carbonatacion es de 4 mm en dos afios, 10

mm en 8 afos, 20 mm entre los 20 y 25 afios.

Todo esto nos indica que, ante la carbonatacion, que es una degradacion

quimica del concreto, debemos evitar:

Mala dosificacion del concreto.
Porosidad

Puesta en obra que facilite su fisuracion
Espesores de recubrimientos pequefios

Exposicion a medios agresivos

Agentes corrosivos que ingresan
por los poros del concreto

“ l | Fisuras y desprendimientos

saEfecto Expansivodellacorrosidn
enlos aceros derefuerzo

« Corrosion delos aceros de
refuerzo

Figura N° 21: Proceso de Carbonatacion
Fuente: CIPSA S.A.- Jim Caruth

DANOS DE ORIGEN BIOLOGICAS

Rivva L. Enrique, (2006)'° Causan deterioro al concreto y al acero de
refuerzo, como consecuencia de la presencia de los microorganismos vivos
0 muertos, que no solamente pueden afectar el confort ambiental y la
apariencia de las construcciones; sino que también, pueden producir una

gran variedad de dafios y defectos por procesos de degradacién ambiental:
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biofisico, biomecanico, bioquimico y biologico propiamente dicho. Los
dos primeros, afectan principalmente la permeabilidad, la resistencia y la
rigidez del concreto; mientras que, los dos segundos, provocan la
transformacion de los compuestos del cementante endurecido y/o los
agregados del concreto.
A. BIORRECEPTIVIDAD
La biorreceptividad del concreto hace referencia al estudio de aquellas
propiedades del concreto que contribuyen a favorecer la colonizacion,
establecimiento y desarrollo de microorganismos de origen animal o de
origen vegetal, y que afectan su durabilidad como material de una
construccién. Pero, ademas para que la biorreceptividad del concreto
funcione, se requieren cuatro condiciones, presencia de agua,
disponibilidad de nutriente, condiciones ambientales apropiadas y
superficie de colonizacién.
A.1. Superficie de colonizacion.
a. Colonizacién
(Sanchez de G. 2011)** Para que se establezcan los
asentamientos y colonias de microorganismos sobre la
superficie del concreto, deben establecerse unos mecanismos de
fijacion, y ellos se dan en virtud de la textura que ofrece la
superficie de anclaje. Usualmente, las texturas rugosas y porosas
ofrecen mejores condiciones para el asentamiento porque

favorecen la retencion de agua y el crecimiento del
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microorganismo invasor; aunque, algunas superficies lisas y

densas tambien pueden servir como superficie de invasion.

Foto N°10: Colonizacién en Exterior de Floculador

Fuente: Elaboracién Propia

Foto N°11: Colonizacién en el interior de Sedimentador

Fuente: Elaboracion Propia

b. Biocapa
La capa Bioldgica o biocapa se puede definir como la pelicula o
costra que se forma sobre la superficie de concretos y morteros,
como consecuencia del asentamiento y presencia de

microorganismos con actividad metabdlica; cuyo ciclo de vida
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también favorece la formacion y espesor de la biocapa (por
excrecion de sustancias como polisacaridos y productos acidos)

y por la descomposicion de microorganismos muertos.

2.3. BASES TEORICAS

2.3.1.

METODO PARA EL ESTUDIO DE PATOLOGIAS IN SITU.

A continuacion, se presenta una metodologia para el estudio de procesos

patoldgicos en la construccion:

a) Meétodo Propuesto por Juan Monjo

Monjo J. (1997)%. Establece que el estudio patologico es “el anélisis
exhaustivo del proceso patolégico con el objeto de alcanzar las
conclusiones que nos permitan proceder a la reparacion consiguiente”.
Este estd conformado por cuatro etapas de investigacion que consisten en:

1) Observacion de Campo

- Detectar lesiones.

- Identificar la lesion.

- Independizar lesiones y procesos distintos.

2) Toma de Datos

- Identificacion de la lesion.

- Constructivos, relativos a los materiales o elementos afectados por la
lesion.

- Ambientales, segun la situacion del edificio y la localizacion de la lesion

en él.
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2.3.2.

3) Analisis del proceso y diagndstico

- Causas, que han originado el proceso, distinguiendo entre las directas e
indirectas.

- Evolucion del proceso patologico

- Estado actual, que debe recoger la situacion del proceso, su. posible
vigencia o su desaparicion.

4) Propuesta de Actuacion

- Propuestas de reparacion: de las causas y de los efectos.

- Propuestas de mantenimiento.

CUADRO DE PATOLOGIAS A EVALUAR EN LAS
ESTRUCTURAS DE CONCRETO

A continuacion, se presenta un cuadro de las patologias encontradas en las
estructuras de Concreto Armado del Modulo | de la zona en estudio,

presentando el origen y tipologia.

PATOLOGIAS - PTAP SULLANA

ORIGEN TIPOLOGIA
FISICAS Filtracion (Humedad)

Desprendimiento - Popout.

Erosion por Cavitacion

Grietas

Fracturas

Lixiviacion
QUIMICAS

Corrosién-Carbonatacion

BIOLOGICAS Colonizacion

Tabla N°01: Patologias Ptap Sullana
Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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N PORCENTAJE DE SEVERIDAD EN FUNCION DEL AREA AFECTADA
O
O
Und de Leve Moderado Severo
0Q~ TIPOLOGIA Weskd
i Particularidad % Particularidad % Particularidad %
bresenda de humedad Agua filtrada en grandes
")} . , porciones formandose
< Presencia indeseada  de regular - mediano  que o
U o . 1o . ) a0 manchas de filtracion .
= | 1| Filtracién(Humedad) m?  |Pequefias manchas de aguaen| 0%10% |empieza a manifestarse| >10%-30% . >30%
] - » capaces de reducir I3
T superficie de la zona como manchas y aparicion )
capacidad de carga de los
de revoques de ampollas.
muros.
g £l desprendimiento estd entre un El desprendimiento es mayor alcanza areas mayores de 1 m2|
Desprendimiento-
2 P md [drea no mayor a 05 m2 del| 0%-15% |de 0.5 m2 hasta 1 m2 ya son| >15%-35% |despr ifestand >35%
Popout elemento. percibidas a simple vista. dafio grave.
Erosion por Deterioro del material hasta en un E:Zi;w;%;ed: :;u::: dd; Afecta al elemento mas del 20%
3 L i 5% de espesor y alteracion de su[ 0%-20% " Iomeradop nares >20%-50% |de su espesor y un area mayor al >50%
Cavitacion area hasta 15% X ¢ y 50% de la superficie Integral.
perdida hasta en un 50%.
Aberturas qule eh generély tienen ‘ bloe b e
9 B una anchura inferior al milimetro y| Aberturas medianas mayores ncontroladas de 3 2 6 mm del
< 4 Fisuras que afectan solo ala superficiedel| 0%-5% | Lmm yuna longitud variable|>5%-15% X >15%
U it @ denent e espesor, con una longitud de|
v materia ‘ o del elementol e30cma80cm. I ——
2 constructivo y del acabado.
q
9}
w . .
X X Grietas que suelen ser dafios muy,
2 Grietas finas prolongadas de Gretes que_exhiben ya un grandes, con més de Lo de
n de entre Smm y 1cm, ' . .
. 2 |forma paralela en zigzag o espesor ! ancho, que requieren reparacion
5 Grietas " di |pd tre 2 gsg 020 flongud deSlcmainesta st X050k | emet:e car:cerizan por der| S0H100%
IS 13 IS AT Sl incrementa y seguramente el alg ‘descubierto pmaterjia\
de ancho, long de 55 cma 80cm. revogueya secays. ;
aglomerado, con longitud >Im .
i 0 g Presencia de grieta de Imma Presencia  de  grietas
”mj : ""mF et“pez": 15mm por tituracion 3 irregulares de 3mma 1cm de
resente en la Fractura del }
6 Fracturas m? ; 0%- 25% |comprension el ~elemento| >25%:50% [espesor en el encuentro de >50%
encuentro de elementos tomando S S—
un area de falla > 5% de la muestra. hp;{50’% elementos, afectando aun
asta area mayor de 50%
La pérdida de sello ( revoque), a un lixiviado ~ de  material Lixiviado de material
1 Lixiviacion m rea no mayor a 0.5 m2 casi es| 0%5% |superficial perdida de area de| >5%-25% [aglomerante interno, perdida de >25%
" perceptible |a vista. 0.5 m2 hasta un 1m2. un area mayor a 1m2
q
%)
E Ac d id
< ero  corrugado  corroido
2 L . expuesto a la intemperie con
0 Corrosion- Acerovcorrugado en mmo'de : acero clurlrugado corrqdo y  |éesgtededamero y csplome .
8 Carb i i corrosion, no existe| 0%-10% |con diminuto material a| >10%-40% R >40 %-100%
arbontacion desprendimiento de material. desprender o
desorden visual, implicando a
envolucrar parte dela muestra.
(")]
G causa de dafios  menores; mancha de proporcion regular Colonia grande de|
0 9 Colonizacion m?  |especialmente esteticos en la| 0%-10% |color verduzco atendiendose| >10%-50% [microorganismos con retencion >50%
al estructura con tratamiento de supeficie. deagua.
a

Tabla N° 02: Porcentaje de Severidad en funcion del Area Afectada
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HIPOTESIS
En la presente tesis no lleva hipdtesis, la tesis es Descriptiva, No experimental
por lo que no es necesario demostrar, solo se describe la zona en estudio a través

de la inspeccion visual usando los datos recogidos de la muestra.

IV. METODOLOGIA

4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION
En la presente investigacion, de acuerdo al tipo de investigacion, se considera:
Descriptiva, No experimental, De Corte Transversal o Sincrénica, Cualitativo.

= Es descriptiva, por el tipo de la investigacion, la presente tesis incluye las

condiciones metodoldgicas de una informacion tipo apropiada, en razon a
que se requiere comprender aspectos basados en estudios existentes, esto
quiere decir en investigaciones ya realizadas con relacion al tema

Este tipo de investigacion es no experimental, por ser una investigacion en
la que no se hard uso del laboratorio para obtener los resultados, puesto que
su uso se basa con solo observar los hechos en el preciso momento sin
afectar en el entorno ni en las anormalidades estudiadas.

De corte transversal o sincrénica, porque la presente investigacion se
limita en un momento especifico, en una porcion de tiempo con la finalidad
de medir o caracterizar la situacién en el periodo de tiempo determinado,
Abril - 2018.

De tipo cualitativo, puesto que la investigacién se plasma mediante la

recoleccion de datos por apreciacion y de publicaciones ya ejecutadas.

Fase de la Investigacion

La presente investigacion para la Determinacion de patologias en las
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Estructuras de Concreto Armado del Mdédulo N°01 de la PTAP-Sullana se basa

en el siguiente disefio de investigacion:

Se procedio a tomar las muestras para comparar con los datos tomados
in-situ de las estructuras de concreto armado.

Los datos que se recopilaron de las estructuras (Floculador,
Sedimentador, Filtros y Cisterna), se presentaran en tablas estadisticas, donde
se puede verificar el estado actual de los elementos que conforman las
estructuras de concreto armado de la PTAP-Sullana. La presente investigacion

para la Determinacién de patologias en las Estructuras de Concreto Armado

del Modulo N°01 de la PTAP-Sullana se basa en el siguiente disefio de

investigacion:

e Informe
Patologico

e Reconocimi
ento de la

Reistro d ¢ Conclusion y
«In situ *hegistro de «Obtencién Recomendaci
estructura a o Identificaci datos e
evaluar entificacion obtenidos del estado
— de nivel de actual de la
l Inspeccion l dafio de la estructura.
Visual muestra

Tabla N°03: Método de Disefio

Fuente: Elaboracién Propia

Considero que estos pasos son necesarios para la obtencidon de resultados
favorables en esta investigacion.

Se emprende con la eleccion y toma de la muestra, puesto que relaciona
con nuestro proyecto de linea de investigacion a continuar. Luego se presenta
la etapa de observacion para obtener informacion la misma que sera analizada

para luego hacer la evaluacion correspondiente, determinando lo que se ha
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4.2.

4.3.

4.4,

logrado. Por ltimo, se obtendran los resultados productos de una actividad que
permitiran ofrecer determinadas soluciones a lo investigado, cumpliendo con

los objetivos en el proyecto planteados en la investigacion.

POBLACION Y MUESTRA

A. POBLACION: Para la presente investigacion, la poblacion estuvo
conformado por todas las estructuras de Concreto Armado de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable del distrito de Bellavista, Provincia de
Sullana, Departamento de Piura.

B. MUESTRA: Como muestra obtenida en la tesis contiene a las estructuras
de Concreto Armado del Mddulo N°01 de la Planta de Tratamiento de Agua
del distrito de Bellavista, Provincia de Sullana, Departamento de Piura.

DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La presente tesis no cuenta con un cuadro de Operacionalizacion de Variables,

ya que este emerge de la construccion de la hipétesis que anteriormente se

explica en el item 111, por lo que no hay variables que analizar.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Existen distintas técnicas para la recoleccién de informacion, que por el

contrario son complementarias. Las mas trascendentales que se emplearon para

la recoleccion de datos fueron las siguientes:

1. La técnica de observacion de campo: En esta técnica se emplearon
diferentes instrumentos como: (equipos, herramientas, formatos, manuales).

Y fueron utiles para realizar la evaluacion de la investigacion.
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“identificacion, tipologia, mediciones”; de las patologias, encontradas en la

zona de estudio.

Instrumentos:

v" Wincha, para realizar las mediciones.

v/ Céamara digital, para obtener las muestras de las fallas y deterioros.
v’ Laptop, con software de word, excel, autocad,

v’ Impresora.

v' Papel DIN A4 y material para anillados.

1.1 Inspeccion Visual: Esta investigacion tiene como punto de inicio un
analisis visual de la Planta de Tratamiento de Agua Potable Sullana, el
mismo que se encuentra conformado de tres Mddulos de concreto armado,
en donde como muestra solo se analizara el Modulo N° 01 donde han

sufrido una serie de dafios a consecuencia de patologias.

Foto N°12: Modulo N° 01 de la Planta de Tratamiento-Sullana

Fuente: Elaboracion Propia

1.2 Revision de la arquitectura de la Planta de Tratamiento: Para

conocer las dimensiones que tienen los diferentes elementos estructurales
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se realizo una revision detallada de los planos, logrando obtener las areas

de los elementos estructurales que se van a analizar en esta investigacion.

1. La técnica de recoleccion de documental: Se obtuvieron datos de

fuentes documentales, de libros especializados, tesis, documentos de

internet, guias, manuales, planos, conceptos basicos y todo archivo que
contuvo informacion y fue atil para el desarrollo de esta investigacion.

2. Recopilacion de datos (In-Situ): La recopilacion de datos se da in situ para

lograr conocer los niveles de severidad de las patologias que presentan los

elementos de concreto armado de PTAP-Sullana.

Foto N°13: Recopilacion de datos de las muestras
Fuente: Elaboracion Propia
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4.5. PLAN DE ANALISIS

El plan de analisis tomado para la presente investigacion contiene lo

siguiente:

* Primeramente, recolectar los datos de informacion de campo mediante la
observacion visual, tales como tener la ubicacion del sitio que se esta en
estudio, de esta manera se realizara el andlisis.

* Evaluar de manera general, la parte de la infraestructura tanto en su interior
como en el exterior, podremos determinar asi los diferentes tipos de
patologias existentes.

* Para concluir se lograran los resultados esperados, mediante los calculos
para obtener cuadros informativos de tipos patoldgicos, sefialados en la

investigacion.
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4.6. MATRIZ DE CONSISTENCIA

“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO EN EL. MODULO N° 01 DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE SULLANA,

DEPARTAMENTO DE PIURA -ABRIL 2018”

Enunciado
del Problema

Objetivo de la investigacion

Variables

Metodologia

¢En qué
medida la
determinacién
y evaluacion
de Patologias
en las
Estructuras de
Concreto
Armado en el
Modulo N° 01
de la Planta de
Tratamiento de
Agua Potable
nos permitird
obtener el
estado y
condicioén de
servicio actual
dela
estructura?

Objetivo general

* Determinar y Evaluar las
Patologias que se presentan en
las Estructuras de Concreto
Armado en el Médulo N° 01 de
la Planta de Tratamiento de
Agua Potable del Distrito de
Bellavista, Provincia de
Sullana, Departamento de
Piura.

Objetivos especificos

* Identificar y determinar los
tipos de Patologias en las
estructuras de Concreto
Armado en el médulo N° 01 de
la Planta de Tratamiento de
Agua Potable del distrito de
Bellavista
* Analizar los tipos de patologias
que presentan las estructuras de
concreto armado en el médulo
N°01 de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable.
* Obtener el nivel de severidad
de las patologias presentes las
estructuras de concreto armado
en el médulo N°01 de la Planta
de Tratamiento de Agua
Potable.

* Verificar el estado actual y
condicién de servicio en las
que se encuentra las estructuras
de concreto armado en el
maodulo N°01 de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable.

Variable
Dependiente:

Determinacion y
Evaluacion de Las
Patologias.

Variable
Independiente:

Las Estructuras de
Concreto Armado
del Médulo N° 01
de la Planta de
Tratamiento de
Agua Potable-
Sullana.

Tipo de Investigacion
Se considera: Descriptiva, No
experimental, De Corte
Transversal o Sincrénica y
Cualitativo.

Disefio de la Investigacion
Se basa en el siguiente Disefio de
Investigacion: Inspeccion Visual,
Recopilacion de Datos, Andlisis y

Evaluacion y, por altimo, los
Resultados.

Poblacion y Muestra
Poblacién:

Todas las estructuras de Concreto
Armado de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable del
distrito de Bellavista, Provincia de
Sullana, Departamento de Piura.

Muestra:

Las estructuras de Concreto
Armado del Médulo N°01 de la
Planta de Tratamiento de Agua

Potable del distrito de Bellavista,
Provincia de Sullana,
Departamento de Piura.

Plan de Analisis
- Recolectar los datos de
Informacién.
- Evaluarlos.
- Concluir los Resultados.

Tabla N° 04: Matriz de consistencia

Fuente: Elaboracién Propia (2018)
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4.7. PRINCIPIOS ETICOS
En esta investigacion se tiene que abarcar los principios éticos encontrando
el conocimiento para optimizar el estado de las cosas, los cuales comprenden
aspectos morales y cientificos que corresponden al realizar una investigacion.
Por lo general, estos principios son realizados basados en antecedentes o
conceptos basicos de lo que se pretende encontrar, basandose en respetar la
propiedad cientifica al momento de realizar la busqueda para el tema que esta
en estudio. Por ende, el presente proyecto de investigacion estara

fundamentado bajo los principios éticos establecidos.
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V.

RESULTADOS

5.1. RESULTADOS

El objetivo principal de la presente investigacion fue determinar y evaluar
las patologias en las estructuras de concreto armado en el Mdodulo N° 01 de
la planta de tratamiento de Agua Potable del Distrito de Bellavista, provincia
de Sullana, Departamento de Piura, por lo cual presentamos a continuacion
los resultados de los datos obtenidos. Se incluyen los resultados por cada
unidad de Muestra evaluada en funcion:
- El nivel de severidad de las patologias en cada componente de los
elementos que conforman al médulo de la Planta de Tratamiento

en Estudio.

El porcentaje total de area afectada en cada unidad de muestra.

Para la evaluacion de las patologias, se realizara siguiendo el orden de la
Tabla N° 05, se analizard con un método estadistico comparamos el nivel de
afectacion de las patologias en porcentajes (%) de la muestra y comparamos
con nuestro nivel de condicion, ya que se evaluara primero los elementos,
para llegar a la conclusion de los componentes, luego de estas se hard una

conclusion final para llegar al nivel de severidad de todo el Modulo N° 01.

NIVEL DE CONDICION
CALIFICACION DENOMINACION
0% MUY BUENO o®

> 0% - < 20% BUENO
>20% - <40% | REGULAR e
>40% - <60% MALO o
>60% -<80%| Muy mALO
>80% -100% PESIMO

Tabla N° 05: Nivel de Condicion
Fuente: Elaboracion Propia 2018
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5.1.1 Unidad de Muestra: M-1. La unidad de la Muestra M-1, se refiere a las
Vigas A, B, C de concreto Armado del Floculador, para su evaluacion se

considerd el area de las caras laterales de las vigas.

FICHA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO EN EL
MODULO N° 01 DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA
DE SULLANA, DEPARTAMENTO DE PIURA -ABRIL 2018”

Datos Unidad de la muestra : M- 1
Evaluador: Bach. Erick Gabriel Zapata Avalos Area de la muestra m2
Fecha: Abril-20018 Antigiiedad: | > 50 afios Area: |N°Veces Total
Ubicacion: Piura_Sullana_Bellavista 36.68 3.00 110.04
Fotografia TIPOS DE PATOLOGIAS -PTAP SULLANA
VigaA VigaB VigaC [1] Filtracién (Humedad) [4]Fisuras [7] Lixiviacién FISICAS
. [5]Grietas [8] Corrosion- MECANICAS
O / 2D iento - P
| V "Z ’7 PR e Carbonatacion QUMICAS
v Y [6]Fracturas
[3] Erosion por Cavitacion [9]Colonizacién BIOLOGICAS
Estructura: PTAP-Sullana Elemento: Floculador Componente: Viga A, B, C.
Nivel de Area no Afectada
4 Patologia N
severidad Ancho | largo Total %
é‘ Leve
e "Qg
>/ = [4] Fisuras Moderado | 0.8 | 28 | 22.43 20.39
3 —_
‘ S | sewo |
Y|
.-.[i_? Leve
[3] Erosion por Cavitacion  |Moderado [ 0.75 | 25 18.75 17.04
Severo
53.65 48.76
— \@ Leve
[2] Desprendimiento - Popout |Moderado | 0.75 | 20 [ 15.00 13.63
/@ Severo
/ Leve
[6]Fracturas Moderado | 0:25 | 0.5 0.13 0.11
M Severo
56.39 51.17 53.65 48.83
{ H Nivel de severidad de Unidad de Muestra MALO - MODERADO
NIVEL DE CONDICION 3
CALIFICACION DENOMINACION
0% MUY BUENO o
> 0% - <20% BUENO
>20% - < 40% REGULAR o0
o
>40% - <60% MALO WO
260% - <80% | Muy MALO
>80% -100% PESIMO

Tabla N°06: Evaluacion de la Unidad de Muestra

Fuente: Elaboracién Propia
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Afectada en la Muestra(%)
M-1

’ | [4] Fisuras

| [3] Erosidn por
Cavitacion

O [2] Desprendimiento -
Popout

O [6]Fracturas
L [ Area no Afectada

Gréafico N° 01: Tipos de patologia existentes en las Vigas del Floculador

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion e Interpretacion: Conforme a los objetivos de investigacion se
ha determinado que los tipos de patologias presentes en la Unidad de Muestra
01 son: Fisuras, Erosién por Cavitacion, Desprendimiento-Popout, Fracturas.
De todos los tipos de patologias la de mayor incidencia es

Fisuras, en un 20.39% y la de menor incidencia son Fracturas en un 0.11%,
tal como se puede apreciar en el grafico 01.

La Unidad de Muestra 01, esta conformada por las vigas del Floculador
haciendo un total de 110.04 m?, lo cual se considera como el 100%, de los
cuales el area afectada por las patologias mencionadas anteriormente,
comprende un area total de 56.39 m?, cual corresponde a 51.17 % y el area
no afectada comprende un érea total de 53.65m?, por consiguiente, un 48.83%
donde no presenta patologia alguna.

Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra de las vigas A, B, C del

Floculador del Médulo N° 01 de la planta de Tratamiento de Agua Potable se

63



puede resumir como Malo - Moderado, debido a la incidencia de las
patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la tabla 06.

5.1.2 Unidad de Muestra: M-2. La unidad de la Muestra M-2, se refiere a las
Losas (circulacion) de concreto Armado del Floculador, para su evaluacion

se considerd el area superficial de las losas.

FICHA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO EN EL
MODULO N° 01 DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA
DE SULLANA, DEPARTAMENTO DE PIURA -ABRIL 2018”

Datos Unidad de la muestra : M- 2
Evaluador: Bach. Erick Gabriel Zapata Avalos Area de la muestra m2
Fecha: Abril-20018 Antigiiedad: > 50 afios Total
Ubicacion: Piura_Sullana_Bellavista 62.21
Fotografia TIPOS DE PATOLOGIAS -PTAP SULLANA:
'f"ﬁy [1] Filtracién (Humedad) [4]Fisuras [7] Lixiviacién FISICAS
T B - [5]Grietas [8] Corrosién- MECANICAS
.. k S » [2]Desprendimiento - Popout Carbonatacién QUMICAS
- = — [6]Fracturas
s [3] Erosion por Cavitacion [9]Colonizacion BIOLOGICAS
. : Estructura: PTAP-Sullana Elemento: Floculador Componente: Losa (Circulacién)
1RO
.."‘ ; patologi Nivel de Area no Afectada
4 é severidad Ancho | Largo Total %
wosa [[7e = Leve
{i S 41 Fi 0.7 0.11 0.17
.‘, & [4] Fisuras Moderado [ 0.15 A A .
i LI.‘ Severo
] Leve
AR [3] Erosién por Cavitacion  |Moderado| 1.25 | 31.01| 38.76 62.31 22.59 36.32
1 6 Leve
_' [6]Fracturas Moderado | 0.6 1.25 0.75 1.21
T SRR it it Severo
LOSA =a i
%“ 39.62 63.68 22.59 36.32
oy <y o
e anE ‘?‘”H.‘ L Nivel de severidad de Unidad de Muestra MUY MALO-SEVERO
NIVEL DE CONDICION
CALIFICACION DENOMINACION
0% MUY BUENO o
M
> 0% - <20% BUENO
220% - <40% | REGULAR RS
O
>40% - <60% MALO o
>60% -<80%( Muy MALO
>80% -100% PESIMO

Tabla N° 07: Evaluacion de la Unidad de Muestra
Fuente: Elaboracion Propia
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Incidencia de Area Afectada en la Muestra(%) M-2

M [4] Fisuras

B [3] Erosion por Cavitacion

i O [6]Fracturas

Gréafico N°02: Tipos de patologia existentes en las Losas del Floculador

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion e Interpretacion: Conforme a los objetivos de investigacion se
ha determinado que los tipos de patologias presentes en la Unidad de Muestra
02 son: Fisuras, Erosiéon por Cavitacion, Fracturas. De todos los tipos de
patologias la de mayor incidencia es Erosion por Cavitacién, en un 62.31% y
la de menor incidencia son Fisuras en un 0.17%, tal como se puede apreciar
en el grafico 02.

La Unidad de Muestra 02, estd conformada por las Losas (circulacion) del
Floculador haciendo un total de 62.21 m?, lo cual se considera como el 100%,
de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas anteriormente,
comprende un area total de 39.62 m2, cual corresponde a 63.68 % y el area
no afectada comprende un érea total de 22.59 m?, por consiguiente, un
36.32% donde no presenta patologia alguna.

Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra de las Losas del Floculador

A, B, del Mddulo N° 01 de la planta de Tratamiento de Agua Potable se puede
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resumir como MUY MALO - SEVERO, debido a la incidencia de las
patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la tabla 07.

5.1.3 Unidad de Muestra: M-3. La unidad de la Muestra M-3, se refiere a las
Pantallas de concreto Armado del Floculador, para su evaluacion se considero

las areas de los 2 lados de las Pantallas.

FICHA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO EN EL MODULO N° 01 DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE SULLANA, DEPARTAMENTO DE PIURA -ABRIL 2018”
Datos Unidad de la muestra : M- 3
Evaluador: Bach. Erick Gabriel Zapata Avalos Area de la muestra m2
Fecha: Abril-20018  |Antigiiedad: > 50 afios o Pante® | N lados fo'f;’l :::::IZ‘: Total
Ubicacién: Piura_Sullana_Bellavista 18.68 200| 37.36| 78 2914.08
Fotografia TIPOS DE PATOLOGIAS -PTAP SULLANA:
[1] Filtracién (Humedad) [4]Fisuras [7] Lixiviaciéon FISICAS
D _l:l L - [5]Grietas [8] Corrosién- MECANICAS
210 ST Carbonatacién QUMICAS
" — [6]Fracturas
[3] Erosién por Cavitacion
Estructura: PTAP-Sullana Elemento: Floculador Componente: Pantallas
4 3
— Area no Afectada
Patologia Nivel de
Pantallas idad N°
e severida Alto Ancho Jados Total %
Floculador =
~ ?E‘ 2 Leve
8 |
&r —— [3] Erosidn por Cavitacion Moderado | 2.92 | 6.4 2 37.36 | 2914.08 | 100.0
; =
== [
- Z Leve
— ll
[2Desprendimiento - Popout | Moderado | 2.92 | 6.4 2 | 37.36 | 2914.08 | 100.0
\ [ om | om
T Leve
n T
[S]Grietas Moderado | 2.92 6.4 2 37.36 | 2914.08 | 100.0
‘Y‘ —
0=
I
- Leve
1
[8] Corrosién-Carbonatacién Moderado | 2.92 6.4 2 37.36 | 2914.08 100.0
)
+ 2914.08 | 100.00 | 0.00 | 0.00
Nivel de severidad de Unidad de Muestra PESIMO-SEVERO
NIVEL DE CONDICION =y o
CALIFICACION DENOMINACION =
0% MUY BUENO e E
X
> 0% - <20% BUENO 7
>20% - < 40% REGULAR @PQO .
240% - <60% MALO N r
260% -<80%| MUY MALO
>80% -100% PESIMO

Tabla N°08: Evaluacion de la Unidad de Muestra

Fuente: Elaboracion propia

66



Incidencia de Area Afectada en la Muestra(%)

0% M-3

m [3] Erosion por Cavitacion,
[2]Desprendimiento -
Popout, [5]Grietas, [8]
Corrosion-Carbonatacion

u Area no Afectada

100%

Grafico N°03: Tipos de patologia existentes en las Pantallas del Floculador

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion e Interpretacion: Conforme a los objetivos de investigacion se
ha determinado que los tipos de patologias presentes en la Unidad de Muestra-
3 son: Erosion por Cavitacion, Desprendimiento-Popout, Grietas, Corrosion-
Carbonatacion. Todas las patologias presentan una incidencia de 100% nivel
de severidad severo, las patologias determinadas se encuentran ubicadas en
la misma &rea tomada de la muestra, tal como se puede apreciar en el grafico
03.

La Unidad de Muestra 03, esta conformada por las Pantallas del Floculador
haciendo un total de 2914.08 m?, lo cual se considera el 100%, de los cuales
el area afectada por las patologias mencionadas anteriormente, comprende un
area total de 2914.08 m?, cual corresponde a 100 % y el area no afectada
comprende un area total de 0 m?, por consiguiente, no hay porcentaje debido
a que toda la estructura sin lugar alguna esta dafada.

Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra de las Pantallas del

Floculador, del Mdodulo N° 01 de la planta de Tratamiento de Agua Potable
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se puede resumir como PESIMO - SEVERO, debido a la incidencia de las

patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la tabla 08.

5.1.4 Unidad de Muestra: M-4. La unidad de la Muestra M-4, se refiere a las

Muros exteriores sin cubierta de concreto Armado del Floculador, para su

evaluacion se considerd las areas exteriores.

FICHA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO EN EL
MODULO N° 01 DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA

DE SULLANA, DEPARTAMENTO DE PIURA -ABRIL 2018"

Datos

Unidad

de la muestra : M- 4

Evaluador:

Bach. Erick Gabriel Zapata Avalos

Area de la muestra m2

Fecha:

Abril-20018 Antigiiedad: |

> 50 afios

Total

Ubicacion:

Piura_Sullana_Bellavista

146.5

Fotografia

TIPOS DE PATOLOGIAS -PTAP SULLANA:

/

[1] Filtracién (Humedad) [4]Fisuras [7] Lixiviacion FISICAS
- [5]Grietas [8] Corrosién- MECANICAS
[2]Desprendimiento - Popout Carbonatacién QUMICAS
7 Y [6]Fracturas
[3] Erosién por Cavitacién [9]Colonizacién BIOLOGICAS

Estructura: PTAP-Sullana

wlador

iy

Patologia

Nivel de
severidad

Ancho

Elemento: Floculador

largo

[3] Erosion por Cavitacion

Leve

Moderado

Severo

3.05

13

39.65

Componente: Muros Ext. sin

27.06

Cubierta

Area no Afectada

Total %

[9]Colonizacidn

Leve

Moderado

Severo

045

371

1.67 114

104.18 7111

[5] Grietas

Leve

Moderado

Severo

0.5

1.00 0.68

Nivel de severidad de Unidad de Muestra

42.32 28.89

104.18 7111

NIVEL DE CONDICION
CALIFICACION DENOMINACION

0% MUY BUENO o
>0% - <20% BUENO
>20%-<40%| REGULAR 00

S

>40% - <60% MALO W
>60%-<80%[ Muy MALO
>80% -100% PESIMO

e

Tabla N°09: Evaluacion de la Unidad de Muestra

Fuente: Elaboracion Propia
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ra(%) M-4

[ [3] Erosion por
Cavitacion
I [9]Colonizacion

O [5] Grietas

O Area no Afectada

Gréafico N°04: Tipos de patologia existentes en las Muros exteriores de
concreto armado del Floculador.

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion e Interpretacion: Conforme a los objetivos de investigacion se
ha determinado que los tipos de patologias presentes en la Unidad de Muestra
04 son: Erosién por Cavitacion, Colonizacion, Grietas. De todos los tipos de
patologias la de mayor incidencia es Erosion por Cavitacion, en un 27.06% y
la de menor incidencia son Grietas en un 0.68%, tal como se puede apreciar
en el grafico 04.

La Unidad de Muestra-4, esta conformada por los Muros Exteriores sin
Cubierta del Floculador haciendo un total de 146.5 m?, lo cual se considera
como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente, comprende un area total de 42.32 m?, cual corresponde a 28.89
% y el area no afectada comprende un area total de 104.18 m? por
consiguiente, un 71.11% donde no presenta patologia alguna.

Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra de los muros Exteriores de
concreto Armado del Floculador, del Mo6dulo N° 01 de la planta de
Tratamiento de Agua Potable se puede resumir como REGULAR-
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MODERADO, debido a la incidencia de las patologias en la muestra, tal

como se puede apreciar en la tabla 09.

5.1.5 Unidad de Muestra: M-5. La unidad de la Muestra M-5, se refiere a las

Losas (Circulacion) de concreto Armado del Sedimentador o Decantador,

para su evaluacion se considero las areas superficiales.

FICHA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO EN EL
MODULO N° 01 DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA
DE SULLANA, DEPARTAMENTO DE PIURA -ABRIL 2018”

Datos

Unidad de la muestra : M- 5

Evaluador: Bach. Erick Gabriel Zapata Avalos

Area de la muestra m2

Fecha: Abril-20018 Antigiiedad:

> 50 afios

Total

Ubicacion: Piura_Sullana_Bellavista 96.92
Fotografia TIPOS DE PATOLOGIAS -PTAP SULLANA:
[1] Filtracién (Humedad) [4]Fisuras [7] Lixiviacién FISICAS
i S [5]Grietas [8] Corrosién- MECANICAS
| [[2Ipeser O Carbonatacién QUMICAS
= — [6]Fracturas
[3] Erosion por Cavitacion [9]Colonizacién BIOLOGICAS
Estructura: PTAP-Sullana EletientaSedimentadodc Componente: Losa (Circulacién)
Decantador
’ Nivel de Area no Afectada
Patologia )
severidad Ancho | largo Total %
Leve
[4] Fisuras Moderado | 1.22 | 2.5 3.05 3.15
Severo
SEDIM Il
Leve
[S]Grietas Moderado | 1.55 | 3 4.65 4.80
Severo
77.22 78.70
Leve
[3] Erosién por Cavitacion  |Moderado| 1.2 | 10 12.00 12.38
Severo
Leve
[2]Desprendimiento - Popout [Moderado| 0.8 | 2 1.60 1.65
!» Severo
Observacion: Una parte de laLosa
presenta FaIIo?’FIeX|0n dela 19.70 21.30 772 78,70
Seccién.
Nivel de severidad de Unidad de Muestra REGULAR-MODERADO
NIVEL DE CONDICION
CALIFICACION DENOMINACION
0% MUY BUENO “ o
>0% - <20% BUENO
220%-<40%| REGULAR oo‘“po
>40% - <60% MALO W ¥
260%-<80% | MUY MALO
>80%-100% |  PESIMO :

Tabla N°10: Evaluacion de la Unidad de Muestra
Fuente: Elaboracion propia

70



Area Afectada en la Muestra(%) M-5

[ [4] Fisuras

- [ [5]Grietas

I [2]Desprendimiento -
Popout

D Area no Afectada

O [3] Erosion por Cavitacion

Gréafico N°05: Tipos de patologia existentes en las Losas de concreto armado del

Sedimentador

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion e Interpretacion: Conforme a los objetivos de investigacion se
ha determinado que los tipos de patologias presentes en la Unidad de Muestra
05 son: Fisuras, Erosion por Cavitacion, Desprendimiento-Popout. De todos
los tipos de patologias la de mayor incidencia es Erosion por Cavitacion, en
un 12.38% y la de menor incidencia son Desprendimiento-Popout en un
1.65%, tal como se puede apreciar en el grafico 05.

La Unidad de Muestra-5, esta conformada por las Losas (circulacion) del
Sedimentador haciendo un total de 96.92 m?, lo cual se considera como el
100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente, comprende un area total de 19.70 m?, cual corresponde a 21.98
% y el area no afectada comprende un area total de 77.22 m? por
consiguiente, un 79.67% donde no presenta patologia alguna.

Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra de las Losas de concreto

Armado del Sedimentador, del Mddulo N° 01 de la planta de Tratamiento de
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Agua Potable se puede resumir como REGULAR - MODERADO, debido a
la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la
tabla 10.

5.1.6 Unidad de Muestra: M-6. La unidad de la Muestra M-6, se refiere a los
Muros Exteriores e Interiores sin cubierta de concreto Armado del
Sedimentador o Decantador, para su evaluacion se consideré las areas

respectivas de los muros.

FICHA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO EN EL
MODULO N° 01 DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA
DE SULLANA, DEPARTAMENTO DE PIURA -ABRIL 2018”

Datos Unidad de la muestra : M-6
Evaluador: Bach. Erick Gabriel Zapata Avalos Area de la muestra m2
Fecha: Abril-20018 Antigiiedad: > 50 afios Area M. Int. :|Area M. Ext.; Total
Ubicacién: Piura_Sullana_Bellavista 354.14 14237 496.51
_ e nierores de e DECANTADOR
N =5 o
o . SEDIM | SEDIM I
L
e =
oS
&
TIPOS DE PATOLOGIAS -PTAP SULLANA:
1
[1] Filtracién (Humedad) [4]Fisuras [7] Lixiviacién FISICAS
- [5]Grietas [8] Corrosién- MECANICAS
[2]Desprendimiento - Popout Carbonatacién QUMICAS
= — [6]Fracturas
[3] Erosion por Cavitacion [9]Colonizacién BIOLOGICAS
Estructura: PTAP-Sullana Elemeng): S(-ildlme:ltador o Componente: Muiros Ext. e Int. Sin
. Nivel de Area no Afectada
Patologia q
severidad Ancho | largo Total %
Leve
[4] Fisuras Moderado | 0.3 4 1.20 0.24
Severo
Leve
[3] Erosién por Cavitacidn Moderado| 32 | 3.4 | 108.80 21.91
Severo
Leve
[2] Desprendimiento - Popout |Moderado | 0.4 | 25 10.00 2.01 105.07 21.16
Severo
Leve
[7] Lixiviacién Moderado| 6 20 120.00 24.17
= 4
Severo _ -
NIVEL DE CONDICION
Leve CALIFICACION DENOMINACION
[9]Colonizacién Moderado | 1.5 | 101 | 151.44 30.50 0% MUY BUENO o
Severo 20%-<20% BUENO
220%-<40%| REGULAR d’a\,ﬁ’
% - <60Y Rt
39144 | 78.84 105.07 | 2116 |Akc<B0h] WAO
260%-<80%| MUY MALO
Nivel de severidad de Unidad de Muestra MUY MALO-SEVERO 280%-100% | PESIMO

Tabla N°11: Evaluacion de la Unidad de Muestra
Fuente: Elaboracion Propia
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Incidencia de Are a Muestra(%) M-6

O [4] Fisuras

[3] Erosién por
Cavitacién

[2] Desprendimiento -
Popout

[7] Lixiviacién

O [9]Colonizacidn

O Area no Afectada

Gréafico N°06: Tipos de patologia existentes en Los Muros de concreto armado del
Sedimentador
Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion e Interpretacion: Conforme a los objetivos de investigacion se
ha determinado que los tipos de patologias presentes en la Unidad de Muestra
06 son: Fisuras, Erosion por Cavitacion, Desprendimiento-Popout,
Lixiviacion, Colonizacién. De todos los tipos de patologias la de mayor
incidencia es Colonizacion, en un 30.5% y la de menor incidencia son Fisuras
en un 0.24%, tal como se puede apreciar en el gréafico 06.

La Unidad de Muestra-6, esta conformada por los Muros del Sedimentador
haciendo un total de 496.51 m?, lo cual se considera como el 100%, de los
cuales el area afectada por las patologias mencionadas anteriormente,
comprende un area total de 391.44 m2, cual corresponde a 78.84% y el area
no afectada comprende un area total de 105.07 m?, por consiguiente, un
21.16% donde no presenta patologia alguna.

Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra de los Muros de concreto

Armado del Sedimentador, del Médulo N° 01 de la planta de Tratamiento de
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Agua Potable se puede resumir como MUY MALO - SEVERO, debido a la
incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la
tabla 11.

5.1.7 Unidad de Muestra: M-7 La unidad de la Muestra M-7, se refiere a la Losa

de concreto Armado de los Filtros, para su evaluacion se considero las areas

respectivas.
FICHA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO EN EL
MODULO N° 01 DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA
DE SULLANA, DEPARTAMENTO DE PIURA -ABRIL 2018”
Datos Unidad de la muestra : M-7
Evaluador: Bach. Erick Gabriel Zapata Avalos Area de la muestra m2
Fecha: Abril-20018 Antigiiedad: > 50 afios Total
Ubicacidn: Piura_Sullana_Bellavista 29.17
Fotografia TIPOS DE PATOLOGIAS -PTAP SULLANA:
[1] Filtracién (Humedad) [4]Fisuras [7] Lixiviacién FISICAS
- [5]Grietas [8] Corrosién- MECANICAS
[2]Desprendimiento - Popout Carbonatacién QUMICAS
t0 ~ — — [6]Fracturas ”
\a> [3] Erosion por Cavitacion [9]Colonizacién BIOLOGICAS
Estructura: PTAP-Sullana Elemento: FILTROS Componente: Losa
@ ) Nivel de Area no Afectada
Patologia X
7 severidad Ancho | largo Total %
0 ~
( ) E Leve
T E [2]Desprendimiento - Popout |Moderado| 0.8 | 2 1.60 5.49
(D
& Py Severo
5 @ 0 Leve
[3] Erosién por Cavitacién  [Moderado | 0.85 | 15 | 12.75 43.71 14.09 48.29
Severo
Leve
[4]Fisuras Moderado | 035 | 2.1 0.74 2.52
Severo
15.09 51.71 14.09 48.29
Nivel de severidad de Unidad de Muestra MALO - MODERADO

NIVEL DE CONDICION
CALIFICACION DENOMINACION
0% MUY BUENO o

> 0% - <20% BUENO

220%-<40%| REGULAR 2

>40%-<60% | MALO v ]
>60% - <80%| MUY MALO |
280%-100% | _PESIMO |

Tabla N°12: Evaluacion de la Unidad de Muestra

Fuente: Elaboracién Propia
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Incidencia de Area Afectada en la Muestra(%) M-7

O [2] Desprendimiento -
Popout
O[3] Erosion por Cavitacion

Gréafico N°7: Tipos de patologia existentes en Losa de concreto

armado de los Filtros
Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion e Interpretacion: Conforme a los objetivos de investigacion se

ha determinado que los tipos de patologias presentes en la Unidad de Muestra
07 son: Desprendimiento-Popout, Erosion por Cavitacion, Fisuras. De todos
los tipos de patologias la de mayor incidencia es Erosion por Cavitacion, en
un 43.71% y la de menor incidencia son Fisuras en un 2.52%, tal como se
puede apreciar en el grafico 07.

La Unidad de Muestra-7, esta conformada por la Losa de los filtros haciendo
un total de 29.17 m?, lo cual se considera como el 100%, de los cuales el area
afectada por las patologias mencionadas anteriormente, comprende un area
total de 15.09 m?, cual corresponde a 51.71% y el area no afectada comprende
un éarea total de 14.09 m?, por consiguiente, un 48.29% donde no presenta
patologia alguna.

Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra de la Losa de concreto

Armado de los Filtros, del Mddulo N° 01 de la planta de Tratamiento de Agua
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Potable se puede resumir como MALO - MODERADO, debido a la
incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la
tabla 12.

5.1.8 Unidad de Muestra: M-8 La unidad de la Muestra M-8, se refiere a los
Muros de concreto Armado de los Filtros, para su evaluacion se consideré las

areas respectivas.

FICHA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

“DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO EN EL MODULO
N°01 DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE SULLANA,
DEPARTAMENTO DE PIURA -ABRIL 2018”

Datos Unidad de la muestra : M-8
Evaluador: Bach. Erick Gabriel Zapata Avalos Area de la muestra m2
Fecha: Abril-20018 Antigiiedad: > 50 afios Area M. Ext.: [ Area M. Int.: Total
Ubicacion: Piura_Sullana_Bellavista 84.67 176.48 261.15
Fotografia TIPOS DE PATOLOGIAS -PTAP SULLANA:
[1] Filtracién (Humedad) [4]Fisuras [7] Lixiviacién FISICAS
[2]Desprendimiento - Popout [5]Grietas 8] (;ormsié-n. MECANICAS
Carbonatacién QUMICAS
[3] Erosion por Cavitaciéon [6]Fracturas
Estructura: PTAP-Sullana Elemento: FILTROS Componente: Muros de Concreto
1 S ] o T
- b E E Leve
‘[ P \ '§ [1] Filtracién (Humedad)  |Moderado| 3 | 15 | 45.00 17.23
Severo
o) >3> Leve
—
:: o [4] Fisuras Moderado | 0.8 | 3.5 2.80 1.07
== Severo
N /Ca I Leve
nd [3] Erosion por Cavitacién | Moderado | 2.1 | 18 37.80 14.47 113.87 43.60
= Severo
/GD Leve
! [2] Desprendimiento - Popout |Moderado | 1.7 [28.2 47.96 18.36
i Severo
* Leve
[5]Grietas Moderado [ 0.28 | 49 13.72 5.25
Severo
— was | sew | s | a6
Nivel de severidad de Unidad de Muestra MALO - MODERADO
NIVEL DE GONDICION - T '!7 o
CALFICACION DENOMIN ACION
0y
0% MUY BUENO o

> 0% -<20% BUENO
220% -<40% | REGULAR
240% - <60% MALO
>60% -<80% | MUY MALO
2 80% -100% PESIMO

Tabla N°13: Evaluacion de la Unidad de Muestra

Fuente: Elaboracion Propia
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Incidencia de Area Afectada en la Muestra(%) M-8

@ [1] Filtracién (Humedad)

— L07% M [4] Fisuras

Gréafico N°8: Tipos de patologia existentes en Muros de concreto armado de

los Filtros

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion e Interpretacion: Conforme a los objetivos de investigacion se
ha determinado que los tipos de patologias presentes en la Unidad de Muestra
08 son: Filtracién (Humedad), Fisuras, Desprendimiento-Popout, Erosién por
Cavitacidn, Grietas. De todos los tipos de patologias la de mayor incidencia
es Desprendimiento-Popout, en un 18.36% Yy la de menor incidencia son
Fisuras en un 1.07%, tal como se puede apreciar en el grafico 08.

La Unidad de Muestra-8, estd conformada por Los Muros de los filtros
haciendo un total de 261.15 m?, lo cual se considera como el 100%, de los
cuales el area afectada por las patologias mencionadas anteriormente,
comprende un area total de 147.28 m?, cual corresponde a 56.40% y el area
no afectada comprende un area total de 113.87 m?, por consiguiente, un

43.60% donde no presenta patologia alguna.
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Por tanto, el nivel de severidad de toda la muestra de los muros de concreto
Armado de los Filtros, del Mddulo N° 01 de la planta de Tratamiento de Agua
Potable se puede resumir como MALO - MODERADO, debido a la
incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la

tabla 13.

5.1.9. Resumen de resultados.

Patologias-PTAP SULLANA )
Area Afectada | % Afectado

ORIGEN TIPOLOGIA

Filtracion (Humedad)
FISICAS 45.00 1.24%

Desprendimiento -
Popout. 804.68 22.18%

Erosion por Cavitacion
MECANICAS 997.03 27.49%
Fisuras 30.33 0.84%
Grietas 747.89 20.62%
Fracturas 0.88 0.02%
Lixiviacion 12000 3 3 1%
QUIMICAS
Corrosion-Carbonatacion

728.52 20.08%
BIOLOGICAS Colonizacion 153.11 4.22%
AREA TOTAL AFECTADA 3627.44 100.00%

Tabla N°14: Area Total Afectada de Patologias de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable - Sullana

Fuente: Fichas de evaluaciéon de muestras de 01 al 08.
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% Afectado en funcion del Area Afectada de las Patologias
evaluadas

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00% -
Filtracion Desprend  Erosién Fisuras Grietas  Fracturas Lixiviacid Corrosion Colonizac
(Humeda imiento - por n - ion
d) Popout.  Cavitacid Carbonat
n acion

B % Afecado  1.24% 22.18% 27.49% 0.84% 20.62% 0.02% 3.31% 20.08% 4.22%

Grafico N°9: % afectado de patologias existentes en la estructura de concreto
Armado del Médulo

Fuente: Fichas de evaluacion de muestras de 01 al 08.

MODULO N°01 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE-SULLANA

FLOCULADOR Area Total Afng:da :f:acatandc; Afe:/:ada Aftfc'::da
VIGAS 110.04 56.39 53.65 51.17 48.83
LOSAS 62.21 39.62 22.59 63.68 36.22

PANTALLAS 2914.08 2914.08 0 100.00 0.00
MUROS 146.5 42.32 104.18 28.89 71.11

Tabla N°15: Areas afectadas/No afectadas del Floculador

Fuente: Fichas de evaluaciéon de muestras de 01 al 08.
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Floculador

muros (28,895 )

(7]
Ll
£ pantattas [ 2001005 )
Ll
2
g o eesx |
% LOSAS
o
(8]
vieas [ Sz )
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

% AFECTADO

Gréafico N°10: Porcentaje afectado del Floculador

Fuente: Fichas de evaluacién de muestras de 01 al 08.

MODULO N°01 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE-SULLANA

SEDIMENTADOR O Area Total Area Area no % % No
DECANTADOR Afectada | Afectada | Afectada | Afectada

LOSAS 96.92 19.7 77.22 21.30 78.70

MUROS 496.51 391.44 105.07 78.84 21.16

Tabla N°16: Areas afectadas/No afectadas del Sedimentador o Decantador

Fuente: Fichas de evaluacion de muestras de 01 al 08.

Sedimentador o Decantador

wuros [ 78.8a% )
osns [(20:30%.)

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

COPONENTES

% AFECTADO

Gréafico N°11: Porcentaje Afectado del Sedimentador o Decantador

Fuente: Fichas de evaluacion de muestras de 01 al 08.
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MODULO N°01 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE-SULLANA

p p Area no % No
FILTROS | Area Total Area Afectada Afectada % Afectada Afectada
LOSAS 29.17 15.09 14.09 51.71 48.29
MUROS 261.15 147.28 113.87 56.40 43.60
Tabla N°17: Areas afectadas/No afectadas de Filtros
Fuente: Fichas de evaluacion de muestras de 01 al 08.
FILTROS
E MUROS 56.40% l
2
w
3
% LOSAS 51.71% '
)
o
48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 58.00
% AFECTADO

Gréafico N°12: Porcentaje en funcion del area Afectada

Fuente: Fichas de evaluaciéon de muestras de 01 al 08.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE-SULLANA

Mugstra Area Total Area Afectada AT % Afectada |% No Afectada
Afectada
M-1 110.04 56.39 53.65 5117 4883
M-2 6.2 39.62 22.59 63.68 36.2
M-3 2914.08 291408 0 100.00 0.00
M-4 146.5 23 104.18 28.89 71.11
M-5 9.92 19.7 7.2 2130 7870
M-6 496.51 391.44 105.07 78.84 2116
M-7 29.17 15.09 14,09 5.7 48.29
M-8 261.15 147.28 113.87 56.40 4360
Total 4116.58 3627.44 489,14

Tabla 18: Resumen de resultados por Unidad de Muestra.

Fuente: Fichas de evaluaciéon de muestras de 01 al 08.

81




COMPONENTES DEL MODULO N°01

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE-
BELLAVISTA (SULLANA)

v-s  SEEo Y

vy T

v-s T EE

m-s  N2130%

v 288e% )

v-3 oo o
v-2 SRy

v-1 STy

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

PORCENTAJE AFECTADO

Gréafico N°13: Componentes del Modulo N°01
Fuente: Fichas de evaluacion de muestras de 01 al 08.

5.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

De una vez logrado obtener los resultados adquiridos en cada una de las
muestras se presenta el consecuente analisis:

v De acuerdo a la tabla 14 y el Grafico 09, se observa la totalidad de area
afectada por patologia y los tipos de patologias existentes en la estructura
de concreto Armado del Modulo N°01, en ello la patologia que tiene mayor
incidencia es de Erosién por cavitacion con 997.03 m? equivalente a
(27.49%), seguido de Desprendimiento- Popout con 804.68 m? equivalente
a (22.18%), sequido de Grietas con 747.89 m? equivalente a (20.62%) y
Corrosion-Carbontacion con 728.52 m? equivalente a (20.08%). Estas son
las patologias de mayor incidencia que han ocupado mas areas en los

componentes estructurales del Modulo N°01 de la planta de Tratamiento.
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v De la tabla 18 hace referencia del resumen de las Muestras evaluadas,
donde se determin0 las areas totales de los componentes del Modulo N°01,
de ello se puede observar que la muestra M-3 es la de mayor porcentaje de
afectacion en funcion del area afectada que vienen hacer las Pantallas del
Floculador (100.0%), seguido la muestra M-6, los Muros del Sedimentador
que tiene el (78.84%), muestra M-2 las Losas del floculador con (63.68%)
y muestra M-8 los Muros de los Filtros con (56.40%), cabe prevalecer que
las areas mas afectadas en los componentes de la planta de Tratamiento se
deben a la presencia de patologias de acuerdo a su porcentaje de severidad.
v De los resultados de la tabla 18, tenemos que el Elemento Floculador
como componente las Pantallas muestran 2914.08 m? de Area afectada, en
el Elemento Sedimentador los Muros sin cubierta presentan 391.44m? de
Area Afectada, en los filtros los muros interiores y Exteriores presentan
147.28m? de area afectada presentando la Filtracion y Desprendimientos—
Popout como patologias méas evolucionadas.

v' En la tabla 18, se obtiene como referencia las areas afectadas y
porcentaje afectado de las muestras evaluadas respectivamente, se puede
observar que en la Muestra M-3 tenemos las pantallas Floculadoras que
estan en Deplorables condiciones cabe sefialar que en la inspeccién
realizada se pudo observar el avance de las patologias Erosion por
cavitacion, Desprendimiento-Popout, Grietas y Corrosién-Carbonatacion
que son las patologias que méas han evolucionado con un nivel severo y por
ende se le ha calificado como pésimo-severo como se puede observar en la

tabla 05 respectivamente, seguido la muestra M-6 que se evalu6 los muros
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exteriores e interiores sin cubierta del sedimentador que ha calificado como
Muy malo-Severo, teniendo como patologia mas predominante la
Colonizacion presentandose como una mancha de proporcion regular color
verduzco ocupando 151.44 m? de area de la estructura clasificandola como
Moderado segun nuestra tabla 02.

v" De los resultados agrupados de la tabla 18, podemos definir que el
88.12% tiene patologias en los elementos estructurales de la PTAP
SULLANA vy por lo tanto, su estado actual es PESIMO - SEVERO segun

tabla 05.

% TOTAL AFECTADO DEL MODULO N°01 PTAP
SULLANA

Area no
Afectada
489.14 V1,

11.88% ‘
) Area

Afectada
3627.44 M2,

88.12%
Area Afectada

= Area no Afectada

Grafico N°14: Porcentaje total del area afectada

Fuente: Fichas de evaluacion de muestras de 01 al 08.
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VI. CONCLUSIONES

v' El 4rea de estudio es de 4116.58 m?, mientras que las patologias ocupan un
3627.44 m? del area total del Mddulo N°01 de la Planta de Tratamiento de agua
Potable- Sullana.

v" Los tipos de patologias que presentan las estructuras de concreto armado de los
componentes del Modulo N°01 de la Planta de Tratamiento de Agua Potable ,
distrito de Bellavista, provincia de Sullana, Departamento Piura;
fundamentalmente son: Erosion por Cavitacion con 997.03 m? equivalente a
(27.49%), seguido de Desprendimiento-Popout con 804.68 m? equivalente a
(22.18%), Grietas con 747.89 m? equivalente a (20.62%), Corrosion-
Carbonatacion con 728.52 m? equivalente a ( 20.08%), colonizacion con
153.11 m? equivalente a (4.22%), Lixiviacion con 120 m? equivalente a
(3.31%), Filtracion con 45 m? equivalente a (1.24%), Fisuras con 30.33 m?
equivalente a (0.84%) y Fracturas con 0.88 m?equivalente a (0.02%), estas son
las patologias que han ocupado areas de afectacion, con el pasar del tiempo han
ido desarrollandose y afectando al médulo de la Planta de tratamiento de Agua
Potable.

v' La patologia que ocupa mayor