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4. Resumen y Abstract

La presente Tesis tiene como objetivo determinar y evaluar los tipos de patologias y
obtener el nivel de severidad en la que se encuentra la estructura del cerco perimétrico
de concreto armado del reservorio apoyado R1, del distrito de Coishco, provincia del
Santa, departamento de Ancash. El planteamiento del problema fue ¢En qué medida
la determinacion y evaluacion de las patologias del concreto armado en el reservorio
apoyado R1, del distrito de Coishco, provincia de Santa, departamento de Ancash,
nos permitira obtener el estado de la severidad de la estructura?. La metodologia fue
descriptiva de nivel cualitativo. La Longitud total de estudio es 40 metros lineales y
un area total de 350.00 m2. Los resultados de los porcentajes de areas afectadas por
patologias es Grieta (0.13 %), Erosién (0.50 %), Disgregacion (2.07 %), Eflorescen-
cia (7.20 %) y Corrosion (7.76 %). La incidencia de patologias en la estructura es de
nivel moderado, implicando con ello la importancia de resaltar el mantenimiento que
debe tener la estructura. Se concluye que de toda el area de la estructura el 17.65 %
es afectada por patologias, mientras que el 82.35 % no presenta patologias, lo cual

asegura que se encuentra en estado de conservacion regular.

Palabras Clave: Patologia, reservorio, concreto armado.



Abstract
The objective of this thesis is to determine and evaluate the types of pathologies and
obtain the level of severity in which the structure of the reinforced concrete perimeter
fence of the R1 supported reservoir, of the district of Coishco, province of Santa, is
located, department of Ancash. The approach of the problem was: To what extent the
determination and evaluation of the pathologies of the reinforced concrete in the res-
ervoir supported R1, of the district of Coishco, province of Santa, department of An-
cash, will allow us to obtain the status of the severity of the structure?. The method-
ology was descriptive at a qualitative level. The total length of the study is 40 linear
meters and a total area of 350.00 m2. The results of the percentages of areas affected
by pathologies are Crack (0.13%), Erosion (0.50%), Disintegration (2.07%), Efflo-
rescence (7.20%) and Corrosion (7.76%). The incidence of pathologies in the struc-
ture is of a moderate level, implying with this the importance of highlighting the
maintenance that the structure must have. It is concluded that of the entire area of the
structure, 17.65% is affected by pathologies, while 82.35% does not present pathol-

ogies, which ensures that it is in a state of regular conservation

Keywords: Pathology, reservoir, reinforced concrete.
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I. Introduccién
Esta tesis, se hizo con el propdsito de diagnosticar los tipos de patologias del concreto armado
en el reservorio apoyado R1, del distrito de Coishco, provincia de Santa, departamento de
Ancash, Abril-2018. Un regular nimero de reservorios apoyados en nuestra provincia del
Santa con muchos afios de antigiiedad en su construccion, presentan a la actualidad indice
patoldgicos debido a su mal disefio, intemperismo u otras causas durante su proceso cons-
tructivo. Fue estas causas que me motivaron a realizar esta investigacion del reservorio apo-
yado R1, que esta ubicado en el cerro “La Caja” a 146.00 m.s.n.m. en el distrito de Coishco,
provincia del Santa, departamento de Ancash. El reservorio apoyado R1 fue construido hace
31 afios de antigiiedad y tiene una capacidad de 1000 m3 de agua, con un perimetro de 40.00
m y 9.00 metros de altura, mas una clpula de concreto armado como techo; que abastece a
un 60 % de la poblacion de la parte baja del distrito de Coishco. Por tales causas, para explicar
este Proyecto de Investigacion se mostro una propuesta conforme a la Linea de Investigacion:
Determinacion y evaluacion de las patologias en pavimento y estructuras de concreto a nivel
nacional. Para realizar la presente tesis, se sugerira el siguiente Problema: ¢En qué medida la
determinacion y evaluacion de patologias del concreto armado del reservorio apoyado R1,
permitira obtener el nivel de severidad de las patologias en la estructura? Para asignarle una
respuesta a esta interrogacion, se anunciara como Objetivo General: Determinar y evaluar las
patologias del concreto armado del reservorio apoyado R1. Para conseguir el objetivo general
anunciado, se efectuaran los siguientes Objetivos Especificos:
a) Reconocer los tipos de patologias del concreto armado del reservorio apoyado R1.
b) Analizar los tipos de patologias del concreto armado localizadas en el reservorio apoyado R1.
c) obtener el nivel de severidad de las patologias del concreto armado encontradas en el re-

servorio apoyado R1.

16



La Justificacion de esta investigacion tiene por causa, conocer la condicion actual y la situa-
cién de servicio en que se encuentra el reservorio apoyado R1, del distrito de Coishco, ofre-
ciendo un alcance de la gravedad en que se encuentra el reservorio apoyado R1, del distrito
de Coishco; y que pueda ayudar a determinar una solucion al deterioro de esta estructura. La
Metodologia de la Tesis que se ejecutd se enmarca dentro del enfoque cualitativo y es un
estudio tipo descriptivo. Poblacion y Muestra: El universo estuvo dado por la infraestructura
del reservorio apoyado R1, la unidad muestral estuvo comprendida por la estructura del re-
servorio apoyado R1. Lugar y fecha de la investigacion: El lugar de la investigacion fue en
el Distrito de Coishco, provincia del Santa, departamento de Ancash, la fecha que en la cual

se desarrolld la investigacion del proyecto, fue el mes de Abril del 2018.
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1. Revision de literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales
a) Propuesta de procedimiento para la evaluacion y diagndstico de
obras hidréaulicas.
Crespo
En el presente trabajo se realiza un estudio sobre la evaluacion 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.

Objetivo general:
Proponer una secuencia de pasos general para el analisis y diagndstico de
las patologias que se pueden presentar en las obras hidraulicas objeto de es-

tudio.

Resultados:

Se realiza la identificacion de las patologias a partir de realizar una inspec-
cién de la obra objeto de estudio: Canal Trasvase Alacranes - Pavon, las
cuales se agrupan en juntas en mal estado, desprendimiento de losas, soca-
vacion profunda por debajo del parapeto y los caminos de acceso en mal es-

tado.

En la planta de tratamiento a partir del levantamiento de lesiones se encuen-

tran la corrosion del acero de refuerzo, humedad y microorganismos, la de-
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posicion de compuestos extraidos del hormigon, las deposiciones minerales
en forma de mantos y eflorescencias, fuga de agua, corrosion, humedad y
manchas, la corrosion salina y humedad, la corrosién de metales en contacto

con el hormigon, manchas, humedades y eflorescencias.

Se aplica los pasos del procedimiento propuesto para la evaluacion de dafios
en obras hidraulicas que permiten confeccionar el inventario de patologias

presentes en las mismas.

Conclusiones.
Se identifican las principales patologias que se pueden manifestar en las
obras hidraulicas organizadas para las estructuras de tierra, de hormigon y

tuberias.

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.

Se define una secuencia de pasos para la inspeccién de las obras hidraulicas,
desglosada y explicada por etapas, que mediante su aplicacion parcial o total
permite llegar a establecer los estados patologicos de la obra estudiada para
de esta forma poder proponer los métodos y tecnologias de intervencion mas

apropiados.

Se presentan dos ejemplos de obras hidraulicas donde se ha aplicado el pro-
cedimiento propuesto para la caracterizacion preliminar de los tipos de pato-
logias que se han podido identificar en la etapa de inspeccidn visual y con-

feccionar el catalogo de patologias como primer resultado para poder conti-
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nuar la aplicacién del resto de los pasos incluidos en este procedimiento. En
el caso de la obra del Canal magistral Alacranes Pavén se han identificado 4
patologias y para la Planta Potabilizadora Cerro Calvo se han identificado

16 patologias.

b) Patologias en estructuras de hormigén armado aplicado a mar-
guesina del Parque Saval, Chile.

Monroy @

“En la presente investigacion se analizaron las principales patologias en un
edificio de hormigén armado ubicado en el parque Saval en Valdivia. Se
analizaron las posibles patologias existentes por medio de inspeccion visual
y ensayos no destructivos y destructivos para determinar de manera tangible

las posibles patologias”.

Objetivo general:

“Identificar y analizar las posibles patologias en edificio de hormigon arma-
do, ubicada en el parque Saval en la ciudad de Valdivia. Una vez identifica-
da la patologia proceder a dar la(s) solucion(es) mas adecuada para su repa-

racién o mejoramiento”.

Resultados:

Los pilares exteriores de acero se encuentran bajo presencia de oxidacion.

“El ensayo de fenolftaleina, para determinar presencia de carbonatacion se
aplic6 a una muestra de hormigén extraida del lado norte del edificio, obte-
niendo en la mayor parte de esta un color pdrpura y solo 15 mm de hormi-

gon carbonatado”.
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“El muro de las gradas en el lado sur del edificio, presenta un gran nimero
de fisuras de distintos espesores y largos, también se aprecia corrosién en
armaduras expuestas en la cual el acero se encuentra con una pérdida de
seccién del 25 % aproximadamente, lo que claramente produce una dismi-

nucion en su capacidad resistente”.

“El muro del acceso norte presenta fisuraciones en casi toda su totalidad,
hay una grieta en especial que mide 2.5mm en la cual se puede ver desde un
lado a otro en algunas partes, esta se puede atribuir a un sismo o0 a un asen-

tamiento”.

El pilar machén donde descansa la marquesina en el lado norte presenta dis-

gregacion y oxidacion.

“La marquesina se encuentra deteriorada, a simple vista se observa que se
filtran las aguas lluvias dejando ya de cumplir con uno de sus objetivos
ademaés de presentar manchas de oxidacion. En lo que concierne a patolo-
gias Se observa oxidacion en las armaduras que a la vez se encuentran a la
vista, fisuras, nidos de piedra, disgregacion, desprendimiento del hormigon

en algunas zonas”.

“En la viga perimetral de forma semicircular del lado poniente del edificio
se observo un estado de humedad inminente, por lo cual se hizo perforacio-
nes en distintas zonas de la viga observandose corrosion localizada en grado
medio y en otras en menor grado, ademas de algunas leves fisuras por el

mismo fendmeno de corrosién”.
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Conclusiones:

“El ensayo de fenolftaleina arrojo una profundidad de carbonatacion de 1.5
cm. Esto quiere decir que la profundidad de carbonatacion es pequefia, de-
bido a que la mayor parte del tiempo algunas zonas de la estructura estan
protegidas por la humedad relativa del aire, la cual contribuye a que los po-
ros del hormigdn estén llenos de humedad y no permitan el paso de didxido

de carbono CO2 hacia el interior del hormigdn”.

“El edificio presenta patologias en alrededor de un 20 % de su totalidad. Asi
mismo éste en general presenta un estado de conservacion aceptable para las

intenciones de ser remodelado para cualquier uso que se le quiera dar”.

“Las estructuras de marquesina se encuentran bastante deteriorada por el es-
tado avanzado de corrosion que presenta, entre otras patologias, que son sin
duda un peligro inminente por posibles desprendimientos o desintegracion
de materiales debido a problemas patol6gicos propios de los materiales o
también por una posible solicitacion sismica. Se concluye demolerla dejan-
do las vigas existentes del hormigon para soportar una nueva estructura de

cubierta”.

“Razdn de la anterior, es fundamentada por los analisis, la cual se calculo
estructuralmente las solicitaciones actuales de las vigas y se llego a la con-
clusién de que con la solucion propuesta, las vigas tienen un factor de segu-
ridad 2, lo que se traduce tedricamente en que el estado de oxidacion (corro-

sion) de estas podria ser de un 50 % del total debido a las patologias”.
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2.1.2. Antecedentes nacionales
a) Propuesta de restauracion del tramo urbano del rio rimac mediante
la aplicacion de bioingenieria.
Fernandez ©
“El presente trabajo de tesis analiza y evallia una propuesta de restauracion
del tramo urbano del rio Rimac, mediante la aplicacion de una alternativa de
bioingenieria. Con ello se busca el establecimiento de una barrera de vege-
tacion en los mérgenes del rio con el propoésito de la reduccion de la veloci-
dad de escorrentia, estabilizacion del terreno y por consiguiente el control
de la erosion”.
Objetivo general:
“Analizar y evaluar una propuesta para la restauracion de un tramo del rio
Rimac, perteneciente al area urbana, mediante la aplicacion de una alterna-
tiva de bioingenieria. Este método tiene base en el establecimiento de una
barrera de vegetacion en los margenes del rio con la finalidad de reducir su

velocidad de escorrentia y por ende su efecto erosivo”.

Resultados:

“Comparando los resultados obtenidos para escenarios sin insercion y con
insercién de vetiver se observa una importante variacion de la velocidad en
los margenes laterales del tramo analizado, 33.67% en promedio para el
margen izquierdo y 33.03% en promedio para el margen derecho. Estos re-
sultados eran de esperarse, ya que al aumentar la rugosidad mediante la va-
riacion del coeficiente n de Manning, la velocidad disminuira pues exhiben

una relacién inversamente proporcional. En consecuencia, se puede”
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“comprobar los beneficios ofrecidos con la insercidn de vetiver como barre-
ra contra la erosion, pues disminuird la velocidad y por ende reducird el
transporte de sedimentos. En las Figuras 5-01 y 5-02 se observa la variacion
de la velocidad para los escenarios con y sin la aplicacién de vetiver, tanto

para el margen izquierdo como para el margen derecho”.

“Tomando como referencia los resultados correspondientes al escenario de
méaxima elevacion de superficie de agua, se obtuvo de la simulacién una va-
riacion en promedio de 33.91% para el margen izquierdo y de 33.22% para
el margen derecho. Estos valores son parecidos, en promedio, a los obteni-
dos para el caso de la simulacidn en régimen permanente, sin embargo re-
presentan de manera mas exacta el comportamiento del rio. Por otra parte,
es importante sefialar que a pesar de la introduccién del hidrograma de ave-
nidas de 100 afios de periodo de retorno, la solucién propuesta mostré un
buen comportamiento ya que no se excedieron los valores de velocidad
permisible que presenta el vetiver (3.5 m/s). En las Figuras 5-03 y 5-04 se
puede apreciar la variacion de la velocidad para los escenarios descritos an-

teriormente, tanto para el margen izquierdo como para el derecho”.

Conclusiones:

“Los resultados obtenidos de la simulacion con vetiver para un flujo perma-
nente y no permanente respaldan las asunciones iniciales planteadas como
método de bioingenieria en la restauracion de rios. Tal es asi que la varia-
cién de las velocidades en los mérgenes del cauce para escenarios con y sin
vetiver es significativa. De esta forma se comprueba la importancia que pre-

senta este material vegetal para el control de la erosion en margenes de rios”
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debido al amortiguamiento del impacto de sus aguas sobre los taludes latera-

les del mismao.

“Con la base en el anélisis de estabilidad global para escenarios con y sin
insercién de vetiver, se confirman los beneficios que presenta esta graminea
en la estabilizacion de taludes. De acuerdo al analisis realizado tanto para
una estabilidad estatica y pseudo-estatica mediante el método Bishop, existe
un 96 incremento en el valor del factor de seguridad. Si bien, para el caso de
la zona de atrincheramiento poco profundo este incremento es minimo (cer-
ca de 9% en promedio para ambos analisis), para el tramo de atrinchera-
miento profundo su incremento es significativo (alrededor de 42% en pro-
medio para ambos analisis). Cabe resaltar que el vetiver también influye en
el aumento de la cohesién y por ende la resistencia al corte del suelo, sin
embargo es un proceso que se desarrolla a través del tiempo por lo que no

forma parte de los resultados obtenidos en el presente trabajo de tesis”

“Las consideraciones sugeridas de distribucién de vetiver en el tramo anali-
zado estan basadas de acuerdo a las caracteristicas hidraulicas, geotécnicas y
de geometria de seccidn. Para ello, es imprescindible conocer previamente
la caracterizacion de la zona de estudio en cuanto a su morfologia, topogra-
fia, composicion granulométrica, caudales maximos, velocidades, entre
otros, ya que estos parametros determinaran las condiciones en las que se

desarrollara la vegetacion”.
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“Es evidente que, para el tramo de atrincheramiento profundo, la distribu-
ciéon de vetiver adquiere mayor relevancia que para el caso de la zona de
atrincheramiento poco profundo, pues esta ultima no representa una zona
tan critica como la primera. Segun lo mencionado, dependiendo del coefi-
ciente de Manning (n) adoptado, de las velocidades en los margenes del rio
y de las caracteristicas del talud habré una variacion del intervalo vertical y

espaciamiento longitudinal”.

b) Determinacion y evaluacion de las patologias en muros de albafiileria
de Instituciones Educativas Sector Oeste De Piura, distrito, provincia Y
departamento de Piura, Febrero — 2011.

Quispe @

Objetivo general:

“Determinar y evaluar las patologias de concreto en el canal de regadio del
caserio de Asay entre las progresivas 0+000 al 1+000 del distrito de Hua-
crachuco, provincia del Marafidn, region Huanuco, a partir de la determina-

cion y evaluacion de las patologias del mismo”.

Resultados:

“De la investigacion realizada obtuvo los siguientes resultados; que patolo-
gia més frecuente en el canal fue erosién con un porcentaje de 17.12 % y
Mancha con 16.43 %. Este tipo de deterioro del concreto se localizo en casi

todas las muestras inspeccionadas”.
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2.1.3.

Conclusiones:

“Luego de realizar la inspeccion visual y empleando la ficha de evaluacion.
Se llego a la conclusion que el 53.53% de todas las muestras evaluadas del
canal tiene presencia de patologia y el 46.47% no tiene presencia de patolo-

gia”.

“Asimismo, se concluye que los tipos de patologias del concreto existentes
en el canal de regadio de caserio de Asay, son los siguientes: Erosion
(17.12%), manchas (16.43%), grietas (8.69%), vegetacion (4.68%), 5 im-
pacto (2.99%), sedimento (1.60%), hundimiento (1.14%), fisuras (0.64%), y

sello de junta (05%)”.

Llegd a la concusion; que los niveles de severidad son como se detalla a
continuacién: 56.67 %, severidad es leve; 31.67 % severidad moderada y

11.67 % severidad severo.

Antecedentes locales

a) Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en el canal
Quillhuay alto, desde la progresiva 4+000 al 4+500 ubicado en el caserio
de Quillhuay, distrito de moro, provincia del Santa, Region Ancash, fe-
brero-2017.

Vivar ®

Objetivo:

“Determinar y evaluar los tipos de patologias del concreto en el en el canal

Quillhuay Alto, desde la progresiva 4+000 al 4+500 ubicado en el caserio de
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Quillhuay, distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash, a partir de

la determinacion y evaluacion de las patologias del mismo”.

Resultados:
“En el grafico 105. Se aprecia los resultados de las unidades de muestras
evaluadas, donde el 21.26% del area de la caja del canal presenta patologia

y el 78.74% del area de la caja del canal no presenta patologia”.

“En el grafico 103. Se aprecia los tipos de patologias del concreto existentes
en el canal Quillhuay, desde la progresiva 4+000 al 4+500, ubicado en el ca-
serio de Quillhuay del distrito de Moro, provincia de la Santa, region de An-
cash, son los siguientes: Erosion (15.57%); Mohos (2.94%); Fisura (1.17%);

Vegetacion (0.87%); Impacto (0.60%); Grieta (0.09%) y Rotura (0.02%)”.

“Los resultados revelaron que la patologia mas frecuente en el canal Quill-
huay Alto es la erosion con un porcentaje 15.57%. Luego de realizar el ana-
lisis de los resultados se llegd a la concusion; que el nivel de severidad es

moderado”.
Conclusiones:

“Luego de realizar la inspeccion visual del area total evaluado de las unida-
des de muestras se lleg6 a la conclusion que el 21.26% de todas las unidades
de muestras evaluadas del canal tiene presencia de patologia y el 78.74% no

tiene presencia de patologia”.

“Asimismo, se concluye que los tipos de patologias del concreto existentes
en el canal Quillhuay, desde la progresiva 4+000 al 4+500, ubicado en el ca-

serio de Quillhuay del distrito de Moro, provincia de la Santa, region” de
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Ancash, son los siguientes: Erosion (15.57%); Mohos (2.94%); Fisura
(1.17%); Vegetacion (0.87%); Impacto (0.60%); Grieta (0.09%) y Rotura

(0.02%).

“Luego de realizar el analisis de los resultados se llegé a la conclusion; que

el nivel de severidad del canal Quillhuay Alto es Leve”.

b) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal
de riego carlos leigh, tramo 25+000 hasta 25+500, distrito de nuevo
Chimbote, provincia de santa, region Ancash, abril 2017.

Vivanco ©

Objetivo:

“Determinar y evaluar las patologias del concreto, presentes en el Canal
Carlos Leigh, desde la progresiva 25+000 hasta 25+500 ubicado en el distri-
to de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash, para conocer el

estado actual de dicha infraestructura”.

Resultados:

“Las patologias que se encontraron dentro de este trabajo de investigacion
fueron: Dafio del sello de junta, Erosion, Agrietamiento, Dafio por vegeta-
cion, Descascaramiento. De las 20 muestras evaluadas la de mayor afecta-
cion es la muestra 11 con 3.63% y la de menor afectacion es la muestra 20
con 1.83% del total del tramo evaluado. EI margen derecho es el mas afec-
tado con un 25.40 % del total del tramo evaluado. Asi mismo la patologia de

mayor incidencia es representada por Erosion con un 56.21%”.
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Conclusiones:
“El porcentaje de afectacion patoldgica del area total del tramo evaluado,
representa 56.21% y el 43.79% representa el porcentaje del area total que no

tiene afectacion patologica”.

“Luego de analizar los tipos de patologias existentes se identificaron las si-
guientes patologias: Dafio del sello de junta (10.45%), Agrietamiento
(9.51%), Dafio por vegetacion (4.86%), Descascaramiento (10.33%), Ero-

sion (21.06%)”.

El nivel de severidad de las patologias obtenidas en el total del tramo eva-

luado es leve

2.2. Bases Tedricas de la Investigacion
2.2.1. Concreto
2.2.1.1. Definicion.
“Hernandez. ), El concreto es el producto resultante de la mezcla de un
aglomerante (generalmente cemento, arena, grava o piedra machacada y
agua) que al fraguar y endurecer adquiere una resistencia similar a la de
las mejores piedras naturales”.
“En el concreto, la grava y la arena constituyen el esqueleto, mientras
que la pasta que se forma con el cemento, que fragua primero y endurece
después, rellena los huecos uniendo y consolidando los granos de los ari-
dos. Al concreto se le puede afiadir aditivos para mejorar algunas de sus

propiedades”.
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Nota. Fuente: Hernandez. (2010)
2.2.1.2. Tipo de concreto
A. Concreto simple
“Avendafio (8), Es el concreto que conocemos, pero in la presencia de
refuerzo, este material solo podré usarse en elementos sometidos a
compresion”.
“Tiene gran importancia estructural cuando su uso final es construc-
cion de elementos que trabajan por gravedad (peso propio), ej.: con-
creto ciclépeo, estribos de puentes, bases para ciertas estructuras o

equipos”.

cemento Hormigén Agua

Figura 2. Materiales de concreto simple
Nota. Fuente: Avendario, V. (2015)
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B. Concreto armado
“Para Zambrano, se le da este nombre al concreto simple + acero de
refuerzo; basicamente cuando tenemos un elemento estructural que
trabajara a compresion y a traccién (tension). Ningun esfuerzo de ten-
sion sera soportado por el concreto, es por ello que se debe incluir un
area de acero que nos asuma esta solicitacion, dicho valor se traducira
en el nimero de varillas y su diametro, asi como su disposicion”.
C. Concreto Premezclado.
“SENCICO 19 EI término “concreto premezclado “se aplica al con-
creto preparado en planta, en instalaciones fijas y transportado hasta el
lugar de utilizacion por camiones especiales, denominados camiones
mezcladores o agitadores, segun el caso”.
“La industria del concreto premezclado tiene amplio auge en los pai-
ses desarrollados, en los cuales la casi totalidad o mayor produccion
de concreto se produce en centrales de mezcla. En nuestro medio, su
campo de accion es importante y ha logrado alta tecnologia y calidad”.
e Ventajas:
Entre las ventajas que posee el concreto premezclado, sobre aquel
que se fabrica en obra, podemos sefalar:
e La capacidad de produccion de una central de concreto premezcla-
do es muy superior a cualquier instalacion clésica de produccion en
obra, de esta manera se puede incrementar la colocacion diaria de

concreto y disminuir los plazos de ejecucion.
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e El constructor puede dedicarse a su actividad fundamental: la cons-
truccion, sin aumentar su personal innecesariamente.

e El costo del m®del concreto premezclado es plenamente conocido
por el usuario, mientras del costo de fabricacion del concreto pro-
ducido en obra es dificil de conocer previamente con precision.

e Economia en materiales de fabricacion en almacenamiento y en
gastos para mantenimiento del concreto en obra.

e Precision en la dosificacion de mezcla y regularidad de control de

las materias primas y el concreto.

Figuré 3. Concre prem zclado |
Nota. Fuente: SENCICO. (2010)

D. Concreto Pretensado.
Colmenarez ™ EI término pretensado se usa para describir el método
de pretensionado en el cual las armaduras activas de la pieza se tesan
antes del vertido del concreto.
El concreto se adhiere al acero en el proceso de fraguado, y cuando es-

te alcanza la resistencia requerida, se retira la tension aplicada a los
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cables y es transferida al hormigon en forma de compresion. Este mé-
todo produce un buen vinculo entre las armaduras y el concreto, el
cual protege de la oxidacion, y permite la transferencia directa de la
tension por medio de la adherencia del concreto del acero.

La mayoria de los elementos pretensados tienen un tamafio limitado
debido a que se requieren fuertes puntos de anclajes exteriores que es-
tan separados de la pieza a la distancia correspondiente a la que se de-
berén estirar las armaduras. Consecuentemente estos son usualmente
prefabricados en serie dentro de plantas con instalaciones adecuadas,
donde se logra la reutilizacion de moldes metalicos o de concreto y se
pueden pretensar en una sola operacién varios elementos.

Las piezas comunmente realizadas con concreto pretensado son dinte-
les, paneles para cubiertas y entrepisos, vigas, viguetas y pilotes a edi-

ficios, naves, puentes y estadios principalmente.

Figura 4. Ejemplo de colocacion de sistema pretensado
Nota. Fuente: Colmenarez. (2014)
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E. Concreto Postensado.
Castro ®? Contrario al pretensado, el postensado es un método de
presforzado en el cual el tenddn que va dentro de unos conductos es
tensado después de que el concreto ha fraguado. Asi es el presfuerzo
es casi siempre ejecutado externamente contra el concreto endurecido,
y los tendones se anclan contra el concreto inmediatamente después de
del presforzado. Este método puede aplicarse tanto para el elemento

prefabricado como colados en sitio.

‘Figura 5. Concreto Postensado
Nota. Fuente: Castro, E. (2013)

2.2.2. Reservorio.
2.2.2.1. Definicién.
Uribe C., Franco A. y Reyes E. ®3 Son sistemas estructurales de almace-
namiento y regulacién de liquidos; forman parte fundamental en una red
de abastecimiento comprendida complementariamente por otros sistemas,

como las redes de impulsion y las redes de distribucion. Para su cons-
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truccion precisan fundamentalmente la aplicacion de la Ingenieria Civil,
complementada por la Ingenieria Hidraulica.

Los reservorios se clasifican entre si por una amplia gana de factores, de-
pendiendo de los liquidos y su aplicacion, la capacidad, la ubicacién y el
tipo de materiales para su construccion.

Para EMAPAD — EP. (14) Los reservorios de agua son un elemento fun-
damental en una red de abastecimiento de agua potable ya que permiten
la preservacion del liquido para el uso de la comunidad donde se cons-
truyen y a su vez compensan las variaciones horarias de su demanda.

La utilizacion de estos reservorios o tanques, garantizan una permanente
disponibilidad de liquido en los lugares que se requiera. A su vez propor-
cionan un aumento en la presion y caudal del agua, siempre y cuando es-
tén sus tuberias correctamente instaladas.

Segin Chumbe P., Huaman A. y Suasnabar L. (15) Son estructuras civi-
les destinadas al almacenamiento y regulacion del agua. Tienen como
funcién mantener un volumen adicional como reserva y garantizar las
presiones de servicio en la red de distribucion para satisfacer la demanda
de agua.

El reservorio garantiza el funcionamiento hidraulico del sistema y el
mantenimiento de un servicio eficiente, en funcion a las necesidades de
agua proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente.

e Funciones.

Un reservorio, cumple tres funciones bésicas:
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e Compensar variaciones de consumo que se produce durante el dia. (V.
regulacion)

e Mantiene la presion adecuada a la red de distribucion.

e Dispone de un volumen de agua adicional para atender situaciones de

emergencias, como son los casos de incendios, reparaciones en las tu-

berias de conduccidn, etc.

Figura 6. Estructura de un reerrio
Nota. Fuente: Alva, J. (2013)
2.2.2.2. Consideraciones Bésicas de un Reservorio.

Los aspectos mas importantes a considerarse para el disefio son la capa-

cidad, ubicacidn y tipo de reservorio.

A. Capacidad del Reservorio.

Poma V. y Ramos 9, La capacidad del almacenamiento de un reservo-
rio es funcion, principalmente, del volumen de regulacion para atender
las variaciones del consumo de la poblacion.

Determinacion del volumen de regulacion:
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e Los reservorios deben permitir que las demandas maximas que se
Producen en el consumo sean satisfechas cabalmente, al igual que
Cualquier variacién en los consumos registrados en las 24 horas del
dia, proveyendo presiones adecuadas en la red de distribucion.

e Los reservorios tienen la funcion de almacenar el agua sobrante
cuando el caudal de consumo sea menor que el de abastecimiento y
aportar la diferencia entre ambos cuando sea mayor el de consumo.

e La capacidad asi requerida se denominaré de regulacion o de capaci-
dad minima.

B. Ubicacién del Reservorio.

Alva J. @ La ubicacion esta determinada principalmente por la necesi-

dad y conveniencia de mantener la presién en la red dentro de los limi-

tes de servicio, garantizando presiones minimas en las viviendas mas

elevadas y presiones maximas en las viviendas mas bajas. De acuerdo a

la ubicacién, los reservorios pueden ser de cabeza o flotantes. En el
primer caso se alimentan directamente de la captacion, pudiendo ser por
gravedad o bombeo y elevados o0 apoyados y alimentan directamente de
agua la poblacién. En el segundo caso, son tipicos reguladores de pre-
sion, casi siempre son elevados y se caracterizan porque la entrada y la
salida del agua se hacen por el mismo tubo Considerando la topografia
del terreno y la ubicacion de la fuente de agua, en la mayoria delos pro-
yectos de agua potable en zonas rurales los reservorios de almacena-
miento son de cabecera y por gravedad. El reservorio se debe ubicar lo

mas cerca posible y a una elevacion mayor al centro poblado.
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C. Tipos de Reservorio.

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y

enterrados.
a) Reservorio Apoyado.
Challco ™® Los reservorios apoyados, que principalmente tienen for-
ma rectangular y circular, son construidos directamente sobre la super-
ficie del suelo. Por lo general, se utiliza este tipo de reservorios, cuan-
do el terreno sobre el que se va a desplantar tiene la capacidad necesa-
ria para soportar las cargas impuestas, sin sufrir deformaciones impor-
tantes. Resulta también conveniente, si fuese necesario, contar con una
cierta altura para la descarga del liquido, afin de disponer de una carga
de presion hidrostatica adecuada. Los reservorios apoyados tienen la
ventaja de que su mantenimiento es mas sencillo de efectuar y mas fa-
cil la instalacién, operacion y mantenimiento de las tuberias de entra-

da y salida.

—
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Figura 7. Estructra de un reservrio apoyado
Nota. Fuente: Challco, G. (2012)
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b) Reservorio Elevado.

Challco G. ®® Los reservorios elevados, pueden tomar la forma esfé-
rica, cilindrica, y de paralelepipedo, son construidos sobre torres, co-
lumnas, pilotes, etc. Generalmente se construyen en ciudades que

cuentan con una topografia plana.

= o p—r ~—
' - -

Figua 8. Reservorio elevado.
Nota. Fuente: Challco, G. (2012)

¢) Reservorios enterrados y semienterrados.

Challco G. (18) Los reservorios enterrados se construyen totalmente
bajo la superficie del terreno. Se emplean cuando el terreno de des-
plante es adecuado para el funcionamiento hidraulico de la red de dis-
tribucion y cuando es necesario excavar hasta encontrar un estrato de
soporte mas resistente. Tienen la ventaja de conservar el agua a res-
guardo de las grandes variaciones de temperatura; no alteran el paisaje
y sus cubiertas pueden utilizarse para las mas diversas funciones

Sus inconvenientes son el tener que efectuar excavaciones costosas, la

dificultad de observar y mantener las instalaciones de conexion del
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abastecimiento y la red de distribucion, asi como, la dificultad para
descubrir las posibles filtraciones y fugas del liquido.
Por otro lado, en los reservorios semienterrados, una porcion de la
construccion se encuentra bajo el nivel del terreno y parte sobre éste.
La construccion de este tipo de reservorio estd definida por razones de
topografia o cuando el costo de la excavacién es alto, ya sea porque
esta no se justifica debido a su localizacién desventajosa o por razones
de geotecnia. De no observarse ambos factores, traerian aparejados el
costo elevado de la construccion, Por otra parte, permite un acceso a
las instalaciones mas facilmente que el de los depésitos totalmente en-
terrados.
2.2.3. Patologia del Concreto.
2.2.3.1. Definicion.

Segun Rivva 9 |a Patologia del Concreto se define como el estudio sis-

tematico de los procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los

“defectos y dafios” que puede sufrir el concreto, sus causas, sus conse-

cuencias y remedios. En resumen, en este trabajo se entiende por Patolo-

gia aquella parte de la Durabilidad que se refiere a los signos, causas po-

sibles y diagnostico del deterioro que experimentan las estructuras del

concreto.

Para Jelpo y Padilla (20) “puede ser definida como la parte de la ingenie-

ria que estudia los sintomas los mecanismos, las causas y los origenes de

los defectos de las obras civiles, 0 sea, es el estudio de las partes que

componen el diagnostico del problema”.
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“Como dice Linares (21) se define como la ciencia que se dedica a estu-
diar los problemas o enfermedades que surgen en los edificios después de
construidos”.
2.2.3.2. Patologias del Concreto Armado.

Crespo &, El hormigén armado es el material mas popular y desarrolla-
do, ya que aprovecha en forma muy eficiente las caracteristicas de buena
resistencia en compresion, durabilidad, resistencia al fuego y moldeabili-
dad del hormigon, junto con las de alta resistencia en tensién y ductilidad
del acero, para formar un material compuesto que reine muchas de las
ventajas de ambos materiales componentes. .El hormigén esta sujeto a
deformaciones importantes por contraccion y flujo plastico que hacen
que sus propiedades de rigidez varien con el tiempo. Estos fendmenos
deben ser considerados en el disefio, modificando adecuadamente los re-
sultados de los analisis elasticos y deben tomarse precauciones en la es-
tructuracion y el dimensionamiento para evitar que se presenten defor-
maciones excesivas 0 agrietamientos por cambios de volumen.

Podemos distinguir tres grandes familias en funcion segun su origen:

e Lesiones de origen fisico
e Lesiones de origen mecanico

e Lesiones de origen quimico

2.2.3.3. Patologias en Obras Hidraulicas.
Crespo @, Las obras hidraulicas en general, son obras de alto costo de
construccion, debido a las cantidades considerables de movimiento de

tierra, grandes volumenes de hormigén armado y complejidad constructi-
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va, lo que resulta conveniente detectar a tiempo posibles patologias que
se puedan presentar, para asi evitar posibles fallas estructurales que pue-
dan ser fatales. En los distintos elementos que constituyen las plantas de
tratamiento se presentan varias patologias, como las del deterioro del
hormigdn por agentes externos ya sean quimicos o fisicos, patologias de-
rivadas por la fabricacion y ejecucion, patologias relacionadas con la in-
fluencia del medio ambiente, patologias originada por defectos y deterio-
ro del acero, las cuales ocasionan un deterioro acelerado del hormigdn en
las plantas potabilizadoras que se manifiestan como la desegregacion del
hormigon, corrosion del hormigdn, las eflorescencias, estalactitas, man-
chas de 6xido, desconchado, fisuracion y agrietamiento del hormigén,
manchas de humedad, moho, carbonatacion del hormigdn, corrosion sali-
na, corrosion por lixiviacion.

2.2.3.4. Definicion de causas.
Astorga y Rivero (22), considera que las patologias pueden aparecer por
tres motivos: Defectos, Dafios o Deterioro.
e Defectos.
Son los efectos que surgen en la edificacién producto de un mal disefio,
una errada configuracion estructural, una construccion mal elaborada, o

un empleo de materiales deficientes o inapropiados para la obra.

Diversos estudios realizados por diferentes entidades del sector de la
construccion, han concluido que los dafios que surgen en las edificacio-
nes, se deben en mayor medida, a los defectos durante las fases de disefio

y construccion del proyecto.

43



e Dafios.

Son las que se manifiestan durante y/o luego de la incidencia de una
fuerza o agente externo a la edificacion. Los dafios pueden ser producto
de la ocurrencia de un evento natural, como un sismo, una inundacion, un

derrumbe, entre otros.

e Deterioro.

De la edificacidon. Las obras generalmente se disefian para que funcionen
durante una vida util, pero con el transcurrir del tiempo, la estructura va
presentando manifestaciones que deben ser atendidas con prontitud. La
exposicion al medio ambiente, los ciclos continuos de Iluvia y sol, el con-
tacto con sustancias quimicas presentes en el agua, en el aire, en el en-

torno; hacen que la estructura se debilite continuamente.

Para Broto (23), una lesion puede tener una o varias causas por lo que es
imprescindible su identificacion y un estudio tipologico de las mismas.

Las causas se dividen en dos grandes grupos:

e Directas.

Cuando son el origen inmediato del proceso patoldgico, como los esfuer-

Z0S mecanicos, agentes atmosféricos, contaminacion, etc.

e Indirectas.

Cuando se trata de errores y defectos de disefio 0 ejecucion. Son las que

primero se deben tener en cuenta a la hora de prevenir.
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A) Causas de las patologias en Obras Hidraulicas.

Crespo U, La patologia de ejecucion es aquella que se deriva del proce-
so constructivo. En este proceso pueden intervenir causas técnicas y
causas ajenas a las estrictamente técnicas. Ambas pueden afectar muy
seriamente a la resistencia, durabilidad y economia de la construccion

de las obras hidraulicas. Las cuales se explican a continuacion.
e Fugas en Juntas del hormigon

Crespo ™ Fugas en el hormigon en lugares donde existe una disconti-

nuidad en la colocacion del hormigon.
e Falta de homogeneidad en el hormigén

Crespo ™ Filtraciones en zonas con segregaciones y coqueras. Hormi-
gon infra-vibrado (alta porosidad) o sobre-vibrado (fraccionamiento del

hormigon).

Fugas en juntas de dilatacion Fugas a través de las juntas de dilatacion
con selladores dafiados, mal instalados o ejecutados con materiales

inadecuados.

e Latiguillos de encofrados

Crespo D Fugas en puntos, alrededor de latiguillos y armaduras que so-
bresalen del hormigon. Los latiguillos que quedan tras fijar los encofra-
dos atraviesan todo el espesor de un muro estanco de hormigon. El agua
se escapa a lo largo de los latiguillos como lo haria a través de tubos pa-

santes inadecuadamente sellados.
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e Espesor de recubrimiento insuficiente

Crespo ) Fugas en puntos, lineales o superficiales. El agua se filtra a
través de recubrimientos de poco espesor y viaja a lo largo de armadu-

ras, del mismo modo que ocurre en el caso de los latiguillos.

e Recubrimientos protectores inadecuados

Crespo ) Aparicion de filtraciones superficiales a pesar de la existencia
de un revestimiento impermeable. Tipico en plantas de tratamiento de
aguas residuales, plantas depuradoras, piscinas, etc. Ocurre como resul-
tado de la aplicacion de materiales de rapido envejecimiento (es decir

que pierden rapidamente su elasticidad

2.2.3.5. Definicion de Reparacion.
Broto ?® “define que la reparacion es un conjunto de actuaciones, como
demoliciones, saneamientos y aplicacion de nuevos materiales, destinado
a recuperar el estado constructivo y devolver a la unidad lesionada su
funcionalidad arquitectonica original. S6lo comenzaremos el proceso de
reparacion una vez descrito el proceso patoldgico, con su origen o causa
y la evolucion de la lesién”.

2.2.3.6. Clases de Patologias.
Para Broto ?® las lesiones son cada una de las manifestaciones de un
problema constructivo, es decir el sintoma final del proceso patoldgico.
Es de primordial importancia conocer la tipologia de las lesiones porque
es el punto de partida de todo estudio patolégico, y de su identificacion

depende la eleccion correcta del tratamiento.
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“Pero, en lineas generales, se pueden dividir en tres grandes familias en
funcion del caracter y la tipologia del proceso patoldgico: fisicas, meca-
nicas y quimicas”.
A. Lesiones Fisicas.
Seguin Caroca @¥, las lesiones fisicas son todas aquellas, en que la pato-
logia se produce por fendmenos fisicos, como heladas, condensaciones,
entre otros. Su desarrollo depende de como se desenvuelva el proceso
fisico que la afecta. La causa fisica mas comun es:
a) Erosion.
e Definicion.
Crespo (1) “La erosion es el desprendimiento, transporte y deposita-
cion de particulas 0 masas pequefias de suelo o roca, por accion de las
fuerzas generadas por el movimiento del agua. El flujo puede concen-
trarse en canales produciendo surcos y carcavas. Las gotas de lluvia
pueden contribuir al desprendimiento de las particulas o granos”.
Segun Caroca (24), “la erosion en los materiales que componen una
estructura, se manifiesta por la pérdida o transformacién de la super-
ficie del material, llegando a ser parcial o general. Esta erosién que
afecta a los materiales, es una erosion atmosférica producida por la
accion fisica de los agentes atmosféricos. Especificamente se trata de
la disgregacion de materiales pétreos, incitada por la aspiracién de
agua que afecta la estructura, como lluvia o la intemperie en su super-
ficie. Cabe destacar que ésta ultima puede ocasionar desprendimiento

y deterioro del material”.
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e Causas.

Segun Boldl (25), “las causas son los agentes atmosféricos como el
agua de lluvia, el viento, el asolamiento, etc. Generalmente estas ero-
siones atmosféricas generan la meteorizacion de los materiales pé-
treos provocada por la succion del agua de lluvia, que, si va acompa-
fiada de posibles heladas y de la dilatacion correspondiente, rompe las
laminas superficiales del material constructivo”.

“Flujos importantes de agua que generan erosion”.

Presencia de sustancias agresivas que atacan a los materiales de la es-
tructura.

e Reparacion.

Picar el area del concreto armado dafiada, “hasta encontrar una super-
ficie firme y sana con respecto a sus resistencias mecanicas. Limpiar
el polvo, partes sueltas o0 mal adheridas; luego aplicar un aditivo para
unir concreto antiguo con concreto nuevo utilizando una brocha, rodi-
llo o pulverizado. Después realizar el vaciado del concreto fresco”.
Adicionalmente, aplicar revestimiento impermeabilizante sobre el
area superficial de los elementos afectados utilizando una brocha, pa-

ra detener la humedad y combatir las eflorescencias.
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e Nivel de Severidad.

Tabla 1. Clasificacion del nivel de severidad de la erosion.

Patologia Medida Nivel de Severidad
Elemento afectado menos del 5%
Leve
De su espesor
y Elemento afectado entre el 5% y Moderado
Erosion 20% de su espesor

Elemento afectado méas del 20% de Severo

Su espesor. (alto)

Nota. Fuente: Maza, K. (2016). Determinacion y evaluacion de las patologias del con-
creto en concreto en columnas, sobrecimientos y muros de albafiileria confinada de la
estructura del cerco perimétrico de la institucién educativa 14009 Selmira de Varona
del distrito de Piura, provincia de Piura, region Piura. (p. 57).

Figura 9. Erosion del concreto en un muro de contencion, causada por
agentes atmosféricos (agua de lluvia, viento)
Nota. Fuente: De la Cruz, D. (2011)
B. Lesiones Mecénicas.
Stuardo @® sostiene que son originadas por falta de resistencia a esfuer-
zos de traccién o compresion en el hormigén y de traccion en el acero,

debido a las acciones que soportan los elementos estructurales y las de-

formaciones impuestas que sufren.
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a) Grietas.

e Definicion.

Segln Broto (23), “se trata de aberturas longitudinales que afectan a
todo el espesor de un elemento constructivo, estructural o de cerra-
miento. Conviene aclarar que las aberturas que sélo afectan a la su-
perficie o acabado superficial superpuesto de un elemento constructi-
VO no se consideran grietas sino fisuras”.

Linares (21) sefiala que son aberturas que afectan a todo el espesor
del material o del elemento constructivo, por lo que provocan la peér-
dida de su consistencia y de su integridad.

¢ Causas.

Segun Caroca (24), las grietas que se originan por esfuerzos mecani-
cos se dividen en:

Sobrecarga: “estas grietas afectan a elementos constructivos o estruc-
turales que son sobre solicitados por cargas que no estan en el disefio.
Por la severidad de esta lesion requiere una reparacion mas a fondo,
por el compromiso de la funcionalidad de la estructura dafiada”.
“Dilataciones y contracciones higrotérmicas. las grietas en este caso
afectan el revestimiento y acabados, sin embargo, pueden afectar a la
estructura cuando no se proveen las juntas de dilatacién adecuadas”.

e Reparacion.

“Abrir la grieta picando el area afectada del concreto. Retirar o limpiar
el polvo, partes sueltas o0 mal adheridas; luego humedecer la superficie

con agua para promover la adherencia del material. Se puede humede-
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cer usando una esponja. Con la superficie aun hiumeda aplicar el mor-
tero Sika Monotop 412 con medios manuales, el acabado se dara con
una plancha de pulir con el material aun fresco. Es recomendable apli-
car el mortero sika monotop 20 cm alrededor de la grieta”.

¢ Nivel de Severidad.

Tabla 2.Clasificacion del nivel de severidad de las grietas.

. s Nivel de
Medida Descripcion .
severidad
ancho < 0.4 mm Sin importancia Leve
Amm >ancho < 1. . .
0 _r:mc 0 0 En general carecen de importancia. Moderado

Existe una reduccion importante en
la capacidad sismo resistente. De-
beré procederse a una evaluacion Severo
definitiva urgente, para determinar

si se procede a la demolicion.

Ancho > 1.0 mm

Nota. Fuente: Gallo, W. (2006). Inspecciones técnicas de seguridad estructural en edifi-
caciones de concreto armado. (p. 14).

ql

Figura 10. Grieta en elemento de concreto armado.
Nota. Fuente: Crespo, D. (2014).
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b) Erosion

e Definicién
“Monjo, es aquella en la que el agente erosionante tiene caracter me-
canico y, por tanto, el resultado es una pérdida de material superfi-
cial por destruccion del mismo, bien de forma lenta (abrasion) bien
rapida y violenta (golpe o impacto)”.
e Causas.
Boldu et al (25), “menciona que las causas pueden ser agentes y fac-
tores externos con el uso de las personas hacen de la estructura, oca-
sionando impactos y rozamiento por el impacto de los objetos”.
Broto (30) considera que la causa fundamental es el viento acompa-
fiado de particulas abrasivas (arena, tierra).
e Reparacion
“Picar el area del concreto armado dafiada, hasta encontrar una su-
perficie firme y sana con respecto a sus resistencias mecanicas. Lim-
piar el polvo, partes sueltas 0 mal adheridas; luego aplicar un aditivo
para unir concreto antiguo con concreto nuevo utilizando una bro-
cha, rodillo o pulverizado. Después realizar el vaciado del concreto
fresco. Adicionalmente, aplicar revestimiento impermeabilizante so-
bre el area superficial de los elementos afectados utilizando una bro-

cha, para detener la humedad y combatir las eflorescencias”.
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e Nivel de severidad

Tabla 3 Clasificacion del nivel de severidad de la erosién mecéanica.

Patologia Medida Nivel de Severidad
Elemento afectado menos del 5%
Leve
De su espesor
» Elemento afectado entre el 5% y Moderado
Erosion 20% de su espesor

Elemento afectado mas del 20% de Severo

Su espesor. (alto)

Nota. Fuente: Maza, K. (2016). Determinacion y evaluacion de las patologias del con-
creto en concreto en columnas, sobrecimientos y muros de albafileria confinada de la
estructura del cerco perimétrico de la institucion educativa 14009 Selmira de Varona
del distrito de Piura, provincia de Piura, region Piura. (p. 57).
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Figra 11. 'Erosién de la unidad de albafiilerfa.
Nota. Fuente: Casahuaman, E. (2017)

C. Lesiones Quimicas.
“Segun Méndez (28), son las lesiones que se producen a partir de un
proceso patolégico de caracter quimico, y aunque este no tiene relacién
alguna con los restantes procesos patoldgicos y sus lesiones correspon-

dientes, su sintomatologia en muchas ocasiones se confunde. El origen
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de las lesiones quimicas son la presencia de sales, acidos o alcalis que
reaccionan provocando descomposiciones que afectan a la integridad
del material y reducen su durabilidad. Este tipo de lesiones se subdivi-
den en cuatro grupos diferenciados: Eflorescencias, Oxidaciones y co-
rrosiones, Erosiones”.
a) Eflorescencia.
e Definicion.
“Crespo ® Las eflorescencias que ocurren frecuentemente en la su-
perficie del hormigon cuando el agua tiene posibilidad de percollar a
través del material, ya sea en forma intermitente o continua, o0 cuando
una cara expuesta sufre el proceso de humedecimiento y mojado en
forma alternativa. Las eflorescencias consisten en el depdsito de sales
que son lixiviadas fuera del hormigon, las que se cristalizan luego de
la evaporacion del agua gue las transport6 o por la interaccion con el
dioxido de carbono de la atmdsfera. Entre las sales tipicas podemos
citar los sulfatos y carbonatos de sodio, potasio o calcio”
“Segun Carrefio y Serrano (29), el término eflorescencia se emplea
para describir depositos que se forman algunas veces sobre la superfi-
cie de los concretos, los morteros u otros materiales de construccion.
Usualmente, los depositos eflorescentes estan compuestos de sales de
calcio (principalmente carbonatos y sulfatos) o de metales alcalinos
(sodio y potasio), o de una combinacion de ambos. Los depésitos
eflorescentes pueden ser clasificados de acuerdo con la solubilidad de

las sustancias quimicas en el agua”.
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o Causas.

Broto (23), “sostiene que se trata de un proceso patolégico que suele
tener como causa directa previa la aparicion de humedad. Los materia-
les contienen sales solubles y éstas son arrastradas por el agua hacia el
exterior durante su evaporacion y cristalizan en la superficie del mate-
rial”.

Chavez y Unquén (30), considera que son ocasionadas por la presen-
cia de sales solubles en la masa de hormigon. Estas sales son llevadas
a la superficie por el agua de la masa, las que al cristalizar se presenta-
ran como manchas en la superficie de los paramentos.

e Reparacion.

“La eflorescencia se debe limpiar utilizando métodos secos, por ejem-
plo limpiando la superficie del concreto armado con un cepillo de cer-
da gruesa hasta eliminar los depoésitos de eflorescencia. A demas, la
superficie debe quedar limpia, sin partes sueltas o mal adheridas, to-
talmente exento de pintura, grasa, aceite, hongos y polvos. Dejar secar
por un dia la superficie de albafiileria, para luego aplicar un imper-
meabilizante a base de pintura con una brocha, en la superficie de al-
bafileria. Para finalizar se tiene que aplicar un revestimiento imper-
meabilizante, para detener el paso de la humedad y evitar la aparicion

de eflorescencias”.
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e Nivel de Severidad.

Tabla 4. Clasificacion del nivel de severidad de la eflorescencia.

Clasificacion intensidad Descripcion severidad
Ligeramente Capa de eflorescencia muy
Eflorescido Velo fino fina y semitransparente. Suave
Eflorescido Capa de eflorescencia fina
Velo grueso | con cierta transparencia. Leve
Muy Capa de eflorescencia de
Eflorescido Mancha espesor variable y opaco. Moderado

Nota. Fuente: Griman, S. et al. (2000). Influencia de las variables de procesamiento tec-
noldgico industrial en la aparicion del defecto de eflorescencia en piezas de arcilla co-

cida. (p. 5-6).

Figura 12. Eflorescencia del hormigén armado.
Nota. Fuente: Crespo, D. (2014).
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b) Corrosion.

e Definicién

Broto (23) “Es una pérdida de material metalico a partir de una pila
electroquimica que se forma entre un elemento metélico y otro mate-
rial contiguo. Aparece como resultado de un proceso de oxidacion-
reduccion, que afecta a todos los metales, especialmente al acero por
su contenido en hierro”.

“Monjo, Define la corrosion como la reaccion quimica o electroqui-
mica entre un material, usualmente un metal y su medio ambiente, que
produce un deterioro del material y de sus propiedades”.

e Causas.

“Para Farbiarz et al (31), la causa de la corrosion de la armadura, es
por escasez de recubrimiento, o por falta de capacidad de proteccién
del concreto o carbonatacion del mismo”.

“Avendafio (32) menciona que las causas mas frecuentes por las que
se produce la corrosion del acero de refuerzo son: la carbonatacion del
concreto, el ataque de cloruros y de sulfatos, y la accién de medio am-
bientes agresivos. También la causa de la corrosion del acero de re-
fuerzo es la disminucion de la alcalinidad del concreto que se encuen-
tra expuesto a sustancias agresivas del medio ambiente como los clo-
ruros y los &cidos. Otro punto que produce la corrosion es la permea-

bilidad del recubrimiento y El espesor del recubrimiento”.
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e Reparacion

“Picar el area del concreto armado dafiada, hasta encontrar una super-
ficie firme y sana con respecto a sus resistencias mecanicas; también
limpiar la superficie del fierro usando una lija o cepillo de acero de-
jandola libre de polvo, grasa, pintura suelta y oxido superficial. Des-
pues, para neutralizar el éxido y proteger al fierro, aplicar un quimico
transformador o removedor de 6xido sobre la superficie utilizando una
brocha, y al cabo de una hora aplicar una segunda mano. Si el acero ha
perdido mas del 15 % de su seccion transversal, restituir el material
realizando un traslape y/o cambio del acero de los estribos, este méto-
do requiere eliminar mas volumen de concreto, que permita amarrar
los nuevos fierros longitudinales y/o colocar los nuevos estribos; y cu-
brirlas con un aditivo inhibidor. A continuacion, aplicar un aditivo pa-
ra unir concreto antiguo con concreto nuevo utilizando una brocha,
rodillo o pulverizado. Después se colocara un concreto de
fc=210kg/cm?2 o mayor, o en su lugar utilizar un mortero predosifica-

do de alta resistencia. Adicionalmente”.
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e Nivel de severidad.

Tabla 5. Clasificacion del nivel de severidad de la corrosion.

. . Nivel de
Medida Descripcion severidad
superficial Capa fina e irregular de oxido Leve

La capacidad nominal del acero es acep-
table. No deberian existir problemas es- Moderado
tructurales.

La capacidad nominal del acero se ve
afectada. La estructura pierde resistencia
a los esfuerzos de traccion.

Nota. Fuente: Paredes, J. et al. (2013). Corrosién del acero en elemento de hormigdn

armado: vigas y columnas. (p. 4).

Perdida de seccion
Del acero <15%

Perdida de seccion
del acero > 15%

Severo
(Alto)

Figura 13. orrosin. erficie de horig()n armado.
Nota. Fuente: Aquije, F. (2013).

c¢) Erosion.

e Definicion

Segun Broto (30), “los de tipo quimico son aquellas que, a causa de
la reaccion quimica de sus componentes con otras sustancias, produ-
cen transformaciones moleculares en la superficie de los materiales

pétreos”.

59



Para Monjo, la erosion quimica se puede definir como la destruccion
0 alteracion de la superficie de un material como consecuencia de
ciertos procesos o0 reacciones quimicas de sus componentes con otros
agentes exteriores atacantes, como la contaminacion atmosférica, sa-
les o &lcalis disueltos en las aguas de capilaridad o filtracion. Su re-
sultado final no consiste solo en la transformacion molecular del ma-
terial que implica una modificacion de su estructura y una variacion
de su aspecto, sino también la progresiva pérdida del material en
ocasiones se puede llegar a su total destruccion.
e (Causa
Broto (28), “sefiala que suelen ser consecuencia de la confluencia
de dos factores: la humedad de filtracién y la aparicion de contami-
nantes, ya sean los contenidos en la atmédsfera o los provocados por
los organismos que aparezcan como lesion previa”.
“Su situacién coincide con la de las lesiones previas que los origi-
nan, aunque se deben distinguir dos tipos en funcion del contami-
nante. Si se trata de uno atmosférico (SO2, CO, etc.) puede apare-
cer en coincidencia con las humedades y depende del material
constitutivo. Los materiales mas afectados son las piedras, sobre
todo las calizas y el hormigon, todo ello segun las reacciones qui-

micas tipicas de este tipo de lesion”
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e Reparacion

“Picar el area dafiada del concreto armado, hasta encontrar una su-
perficie firme y sana con respecto a sus resistencias mecanicas.
Limpiar el polvo, partes sueltas o mal adheridas; luego aplicar adi-
tivo para unir concreto antiguo con concreto nuevo utilizando una
brocha, rodillo o pulverizado. Después se colocard un concreto de
fc=210kg/cm2 o mayor, o en su lugar utilizar un mortero predosi-
ficado de alta resistencia”.

e Nivel de severidad

Tabla 6. Clasificacion del nivel de severidad de la erosion quimica.

Patologia Medida Nivel de Severidad
Elemento afectado menos del 5%
Leve
De su espesor
» Elemento afectado entre el 5% y derad
Erosion 20% de su espesor Moderado

Elemento afectado mas del 20% de Severo

Su espesor. (alto)

Nota. Fuente: Maza, K. (2016). Determinacién y evaluacion de las patologias del con-
creto en concreto en columnas, sobrecimientos y muros de albafiileria confinada de la
estructura del cerco perimétrico de la institucion educativa 14009 Selmira de Varona
del distrito de Piura, provincia de Piura, region Piura. (p. 57).
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Figura 14. Muro de albafiileria afectada por erosién en la parte
inferior producto de un suelo salitroso y humedo.
Nota. Fuente: Miranda, J. (2017).

d) Disgregacion.

e Definicion.

“Es un tipo de deterioro que se manifiesta por sefiales de pudricion o
corrosion superficial del hormigén, llegando a provocar la degrada-
cion de sus capas exteriores, erosionandose o perdiendo determinadas
cantidades de la pasta de cemento en polvo, provocando rugosidades
superficiales, porosidad y oquedades que se convierten en elementos
facilitadores de la penetracion de agentes perjudiciales y devienen en
problemas de mayor gravedad para el material”.

e Causas.

La disgregacion tiene, por lo general, una causa de origen quimico,
por procesos de carbonatacion, la accion de sulfatos, &cidos y otras
sustancias deteriorantes del hormigon.

El fendmeno de cavitacion ataca a la superficie del hormigoén en for-
ma de picaduras que posteriormente se unen en zonas erosionadas

amplias. Se trata de un arrancamiento progresivo del hormigon
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Debido a la succién creada por la presion negativa en zonas aguas

abajo, donde el agua circula con rapidez. Este fendmeno es tipico de

aliviaderos, rapidos y otros elementos en centrales hidroeléctricas.

e Reparacion.

Picar el area dafiada del concreto armado, “hasta encontrar una su-
perficie firme y sana con respecto a sus resistencias mecanicas. Lim-
piar el polvo, partes sueltas o mal adheridas; luego aplicar aditivo
para unir concreto antiguo con concreto nuevo utilizando una bro-
cha, rodillo o pulverizado. Después se colocard un concreto de
f"c=210kg/cm2 o mayor, o en su lugar utilizar un mortero predosifi-
cado de alta resistencia”.

e Nivel de Severidad.

Tabla 7. Clasificacion del nivel de severidad de la disgregacion.

Patologia

Medida Nivel de Severidad

Disgregacion

Area afectada menor o igual al 10% del
area total de la superficie del elemento Leve

Area afectada entre el 10% y 30% del

. - Moderado
area total de la superficie del elemento

Area afectada mayor al 30% del area

. Severo
total de la superficie del elemento

Nota. Fuente: Maza, K. (2016). /Gallo, W. (2006). Paredes, J. et al. (2013)
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Figura 15. Disgregacion de hormigén armado
Nota. Fuente: Crespo, D. (2014).

2.2.3.7. Cuadro general de las lesiones patologicas a evaluar.
A continuacion, se presentan las lesiones patoldgicas a evaluar en este

proyecto de investigacion.
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Tabla 8. Especificaciones del nivel de severidad de todas las patologias identificadas.

ESPECIFICACIONES DE NIVEL DE SEVERIDAD DE TODAS LAS
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS
TIPOS DE PA- NIVEL DE ESPECIFICACIONES DE NIVEL
TOLOGIAS PATOLOGIAS SEVERIDAD DE SEVERIDAD
0,
LEVE Elemento afectado menos del 5% de
Su espesor.
N e MODERADO Elemento afectado entre el 5% y 20%
Fisica de su espesor.
A 0
SEVERO Elemento afectado mas del 20% de su
espesor.
LEVE ancho < 0.4 mm
MODERADO 0.4mm > ancho< 1.0mm
Grieta
SEVERO Ancho > 1.0mm
Mecanica 0
LEVE Elemento afectado menos del 5% de
Su espesor.
0, 0,
Erosion MODERADO Elemento afectado entre el 5% y 20%
de su espesor.
SEVERO Elemento afectado mas del 20% de su
espesor.
Capa de eflorescencia muy fina y
semitransparente.
LEVE Capa de eflorescencia fina con cierta
Eflorescencia transparencia.
Capa de eflorescencia de espesor
MODERADO variable y opaco.
LEVE Capa fina e irregular de oxido
Corrosién MODERADOQO | Perdida de seccion del acero< 15%
SEVERO Perdida de seccion del acero> 15%
0,
LEVE Elemento afectado menos del 5% de
su espesor.
imi 0, 0,
Quimico Erosién MODERADO Elemento afectado entre el 5% y 20%
de su espesor.
A 0,
SEVERO Elemento afectado mas del 20% de su
espesor.
Pérdida del concreto armado menor o
LEVE igual al 10% del area total de la su-
perficie del elemento
Pérdida del concreto armado entre el
) . MODERADO | 10% y 30% del area total de la super-
Disgregacion ficie del elemento
Pérdida del concreto armado mayor
SEVERO al 30% del area total de la superficie
del elemento

Nota. Fuente: Maza, K. (2016). /Gallo, W. (2006). /Griman, S. et al (2000). /Paredes, J.
etal. (2013)./
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I11. Metodologia
Tipo de Investigacion
El tipo de Investigacion fue de tipo descriptivo, porque se basé el estudio en la
observacion de los hechos en pleno acontecimiento sin alterar en lo mas minimo

el entorno evaluado.

Nivel de la Investigacién

El nivel de la investigacion es cualitativo, porque describe las cualidades de las
patologias (los tipos, caracteristicas, dimensiones, areas y niveles de severidad de
las diferentes patologias que afectan al reservorio apoyado R1) y cuantitativo, por-
que su proceso consistio en la recoleccion de datos, con base en la medicion numé-

rica y andlisis estadisticos para establecer patrones de comportamiento.

3.1. Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion sera no experimental, porque se estudiard y se ana-
lizara la variable sin modificar; y de corte transversal, porque se efectuara el

andlisis en el periodo de abril - 2018.

(1) Recopilacion de antecedentes preliminares, donde se realizo la busqueda
de informacion, observacion y toma de datos, para la evaluacion y validacion
de los mismos. De tal forma que dicha informacién fue necesaria para cumplir

con los objetivos establecidos en la investigacion.
(2) Inspeccion de campo y toma de datos:

e Detectar e identificar las lesiones patoldgicas; luego registrar en la ficha de
inspeccién de campo por unidades de muestra, segun su clase, severidad y
area afectada.

e Levantamiento grafico y recuento fotografico de las lesiones.
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(3) Analisis y evaluacion del proceso patoldgico:

e Analizar y evaluar la informacién recopilada durante la inspeccién de campo.
e Describir e interpretar los resultados del estudio patolégico realizado.
o Elaborar las conclusiones y recomendaciones del estudio efectuado.

Por lo tanto, el esquema del disefio de investigacion que se aplicaré es el siguiente:

Donde:
M: Muestra de elementos de estundio
Xi: Variable de estudio

O1: Resultado de la medicion de la variable |

- iy

Figura 16. Proceso de disefio investigacion descriptivo aplicada
en la tesis.

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).

3.2. Poblacién y Muestra

a) Poblacion
Para la presente investigacion del proyecto, el universo estuvo dado por toda
la infraestructura del Reservorio Apoyado R1 del distrito de Coishco, provin-
cia del Santa, departamento de Ancash.

b) Muestra
La muestra estuvo comprendida por todas las estructuras del Reservorio Apo-
yado R1 del distrito de Coishco, provincia de Santa, departamento de Ancash.

Criterios de exclusién:

Cupula esférica y caseta de valvulas.
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3.3. Definicién y operacionalizacion de variables

Tabla 9. Definicion y operacionalizacion de variables.

Variable Definicion conceptual Dimensiones

Definicién operacional

Indicadores

-Lesiones Fisico-Quimicas

Segun Rivva, la patologia del
concreto se define como el estu-
dio sistemético de los procesos y
Patologias del ~ caracteristicas de las “enferme-

Identificacion de las lesiones pato-
I6gicas del concreto en la estruc-
tura de placas de concreto armado,
mediante la inspeccion visual, ha-
ciendo uso de una ficha técnica de
evaluacion

-Erosion fisica
-Grieta

-Erosion mecanica
-Eflorescencia
-Corrosion
-Disgregacion
-Erosion Quimica

Concreto dades" o los "defectos y dafios
“que puede suftir el concreto,

SuS causas, Sus consecuencias.
AREA

NIVEL DE SEVERIDAD

Anédlisis de las lesiones patoldgi-
cas que presenta la estructura de
concreto armado, a partir de la ex-
ploracion, las mediciones y el le-
vantamiento del dafio

- No afectada
- Afectada

-Leve
-Moderado
-Severo

Nota. Fuente: Elaboracién propia. (2018).
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3.4. Técnicas e instrumentos
Técnicas
La técnica empleada en la siguiente investigacion fue la observacion en situ, la
cual fue determinante para la toma de datos para la identificacion, clasificacion
y su posterior evaluacion y analisis de cada una de las lesiones que estarian afec-
tando la estructura del Reservorio Apoyado R1, del distrito de Coishco, provin-

cia del Santa, departamento de Ancash, Abril —2018.

Instrumentos

Se utilizé el formato denominado ficha de inspeccidn técnica como instrumento
de recoleccion de datos en la muestra segin el muestreo. Instrumento de reco-
leccion de datos, donde se detallaron tipos, areas y nivel de severidad de todas

las patologias.
La evaluacion de la condicion incluyo las siguientes herramientas.

e Wincha, Instrumento que sirvid para la toma de dimensiones y profun-
didades de las diferentes patologias

e Regla para establecer las profundidades de la erosién y grietas.

e Brocha para limpieza.

e Camara fotogréafica digital.

e Libros, manuales, revistas, tesis de referencia, para conocer los diferen-

tes tipos de patologias en estructuras de concreto armado.
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3.5. Plan de anélisis
En esta investigacion de tipo descriptivo y de naturaleza cuantitativa, los resul-
tados obtenidos estaran comprendidos en lo siguiente:
« El andlisis se llevo acabo, teniendo el conocimiento general de la disposicion
del area que estuvo en estudio. De acuerdo con los distintos tramos trazados en
los planos para una conveniente evaluacion.
« Evaluando Unicamente por la parte externa de la infraestructura, se pudo deter-
minar los distintos tipos de patologias presentes y conforme al resultado se ela-
bord las fichas técnicas de evaluacion
« Técnica de recopilacion de datos e informacidn en campo, con la ayuda de me-
diciones para conseguir resultados indicativos e informativos de los tipos de pa-
tologias en las fichas de evaluacion.

» Cuadros de &mbito de la investigacion.
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3.6. Matriz de consistencia
Tabla 10. Matriz de consistencia.

Titulo

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto armado del reservorio apoyado R1, del distrito de
Coishco, provincia del Santa, departamento de Ancash, Enero — 2018

Problema

Caracterizacion del problema

El reservorio apoyado R1 del distrito de
Coishco, protege un volumen de 1000 m® de
agua potable, Que abastece a un 60 % de la po-
blacion de la parte baja del distrito de Coishco.
Esta hecho de concreto armado y debido a la an-
tigliedad de su construccion, estan presentan-
dose diversas patologias alrededor de su area la-
teral.

Enunciado del problema

¢En qué medida la determinacion y evaluacién de patologias del con-
creto armado del reservorio apoyado R1, del distrito de Coishco, pro-
vincia de Santa, departamento de Ancash, Abril-2018, permitira obtener
el nivel de severidad de las patologias en la estructura?

Objetivos

Objetivo general
Determinar y evaluar las patologias del concreto
armado del reservorio apoyado R1, del distrito
de Coishco, provincia del Santa, departamento
de Ancash, Abril-2018.

Obijetivo Especificos
a) Reconocer los tipos de patologias del concreto armado del reservorio
apoyado R1, del distrito de Coishco, provincia del Santa, departamento
de Ancash, Abril-2018.

b) Analizar los tipos de patologias del concreto armado localizadas en
el reservorio apoyado R1, del distrito de Coishco, provincia del Santa,
departamento de Ancash, Abril-2018.

c) Obtener el nivel de severidad de las patologias del concreto armado
encontradas en el reservorio apoyado R1, del distrito de Coishco, pro-
vincia del Santa, departamento de Ancash, Abril-2018.
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Marco Teb-
rico

Antecedentes Bases tedricas

e Internacionales e Concreto armado
e Nacionales e Concreto Pretensado
e [ ocales e Concreto Postensado

® Reservorio

e Tipos de Reservorio

e Patologias del concreto

e Patologias del concreto armado

e Patologias en las obras hidraulicas
e Clases de patologias

Metodologia

e El tipo de investigacion: Descriptivo
e Nivel de investigacion: Cualitativo
e Diseflo de la investigacion: No experimental de tipo transversal. Siendo: M2 X;=> 0Oy
e [a poblacion y muestra:
Poblacion: Infraestructura del Reservorio Apoyado R1.
Muestra: Toda la estructura del Reservorio Apoyado R1.
e Definicion y operacionalizacion de variables:
Variable — Definicion conceptual — Dimensiones — Definicion operacional - Indicadores
e Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnica: Observacion
Instrumento: Ficha de evaluacion
e Plan de analisis: Graficar proporciones de areas afectadas y el nivel de severidad
e Matriz de consistencia.
e Principios éticos: Principios que rigen la actividad investigadora

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2018).
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3.7. Principios éticos
Es por eso que dentro de este proyecto de investigacién tenemos que emplear los
principios éticos ya sea en varias fases:
a) Al inicio de la evaluacion
Ser respetuosos, al acudir a realizar la investigacion en nuestra zona de estudio
que conlleva primero a pedir los permisos correspondientes a la persona que
tiene a cargo el Reservorio en este caso el alcalde, asimismo ser claros al mo-
mento de explicar la razén porque escogimos dicha zona, que implica de que
trata el estudio que vamos a realizar, dar a conocer nuestros objetivos teniendo
como meta cumplirlos, sumandose también la justificacion de nuestra investiga-
cién
b) En la recoleccion de datos
Nuestra informacion recopilada de campo tiene que ser veraz y asi poder regis-
trar los datos en nuestra ficha técnica de evaluacion, esto luego nos permitira
obtener los resultados
c) Ante la solucién de analisis.
Tener el conocimiento y criterio necesario en los dafios que se presentan en la
estructura de concreto armado del Reservorio, para asi poder realizar el analisis
y evaluacion de las patologias encontradas
d) En la solucion de resultados
Obtener los resultados de las muestras y ser objetivos al momento de interpre-

tarlos.
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V. Resultados
4.1. Resultados
Los datos recolectados de todas las unidades de muestras del cerco perimétrico del
Reservorio Apoyado R1 del distrito de Coishco, provincia del Santa, departamento
de Ancash, fueron analizadas y evaluadas de forma detallada en la” Ficha Técnica
de Evaluacion” Fueron un total de 20 unidades muestrales determinadas y evalua-
das, las cuales se incluyeron los resultados por cada unidad de la siguiente manera.
La primera hoja de la ficha técnica de evaluacion correspondio a la fase de la deter-
minacion datos, conteniendo informacién como:
¢ Plano de ubicacion de la unidad muestral.
e Fotografia de la unidad muestral.
e Representacion gréfica de la unidad muestral.
e Leyenda de los tipos de patologias, del nivel de severidad y de la ubicacion
de las patologias o lesiones.
La segunda hoja de la ficha técnica de evaluacion correspondio a la fase de la
evaluacion, conteniendo informacion como:
e Tipos de patologias de la unidad da muestra.
e (Codigo, ancho, largo, profundidad, etc, de los distintos tipos de patologias
encontradas en la unidad muestral.

¢ Nivel de severidad da las patologias encontradas en la unidad muestral.
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La tercera hoja de la ficha técnica de evaluacion correspondio a la fase de los

resultados parciales, conteniendo informacién como:

e Porcentaje y area afectada y no afectada de los elementos que conforman la
unidad muestral y de la unidad muestral

e Porcentaje de area afectada y no afectada da las patologias de los elementos
que conforman la unidad muestral y de la unidad muestral.

Y, por altimo, en la cuarta y quinta hoja de la ficha técnica de evaluacion corres-

pondid a la fase de la interpretacion, conteniendo informacion como:

¢ Diagrama del porcentaje de patologias encontradas en unidad muestral.

¢ Diagrama del porcentaje de area afectada por cada elemento en unidad mues-
tral.

o Diagrama del porcentaje de nivel de severidad en unidad muestral.

o Diagrama del porcentaje de area afectada en unidad muestral.
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UNIDAD
MUESTRAL 1



Ficha 1. Evaluacion de la Unidad Muestral 1.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DEPARTAMENTO: ANCASH
PROVINCIA: DEL SANTA

DIS TRITO: COISHCO

DIREC CION: CERRO "LA CATA"

ASESOR: LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL
TIPO DE ESTRUCTURA: CONCRETO ARMADO

TITULO DE LA TESIS: DETERMINA CION Y EVALUA CION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMA DO DEL RESERVORIO APOYADO R1, DEL
DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCA SH. ENERO - 2018

EVALUAD OR: BACH. PINEDO BLAS MOISES GONSALO FECHA DE EVALUACION: ENERO DEL 2018

ANTIGUEDAD : 31 ANOS
AREA DE EVALUACION:18m?

Aio\'

4

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

UBICACION EN PLANO DEPLANTA FOTOGRAFIA REPRESENTACION GRAFICA
A T/ © 2
AR
UNIDAD e
MUESTRAL
1
TIPOS DE PATOLOGIAS
9.00
(G)GRETA €F)EFLORESCENCIA [
(E)EROSION - (C.)CORROSION [
o)psGrecacoHN D
NIVEL DESEVERIDAD
NINGUNO=N
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Fichal..... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 1
Ancho de . Porcentade Areade  |Porcentaje de . ; Porcentaje de .
Patologia Codigo Largo(m) | Ancho(m) abertura Pro(f: r:;dad de perdidade | perdidade Inter::S|dad o D'?:n‘:)t ro seccion ngrlicd; q
(mm) profundidad | acabado (m?) |  acabado apa perdida
. EF-1 2.00 0.25 Mancha Moderado
Eflorescencia -
EF-2 2.00 0.30 Velo fino Lewe
., C-1 1.50 0.35 1.50 11.00% Moderado
Corrosion
C-2 0.50 0.35 1.55 497% Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 1
Tinos d ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(M2) 18
ipos de
; Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m?)

Grieta 0.00 0.00%

Erosién 0.00 0.00%

Disgregacion 0.00 0.00%

Eflorescencia . 119
_ 110 6.11% 16.20 90.00%
Corrosion 0.70 3.89%
TOTAL 1.80 10.00%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 1

Eflorescencia ; Corrosion
6.11% " 3.89%

mEflorescencia m Corrosion = Ninguno

Figura 17. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 1.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 1

%Area Afectada
10.00%

%Area No
Afectada
90.00%

m%Area Afectada  m %Area No Afectada

Figura 18. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 1.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 1

== Moderado
6.67%

Ninguno
90.00%

Figura 19. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 1
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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UNIDAD
MUESTRAL 2



Ficha 2. Evaluacion de la Unidad Muestral 2.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DEPARTAMENTO: ANCASH
PROVINCIA: DEL SANTA

DIST RITO:COISHCO

DIRE CCION: CERRO "LA CATA"

UNIDAD MUESTRAL 2

ASESOR: LEON DELOS RIOS GONZALO MIGUEL
TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO

'IITULO DELA TESIS: DETERM]NAQ(N YEVALIIA(I(N DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMA DO DEL RESERVORIO APOYADORI, DEL
- DSTRITO DE COISHCO, PR.OVIN(IA DEL SANTA DEPARTAMENTO DE ANCASH., ENERO- 2018

1l'.\f'.'\I.U.-’AI)OR: BACH. FINEDO ELAS MOISES GONSALO 'I'!'.C!'IA DE EVALUACION: ABRIL 2018

ANTIGTEDAD : 31 ANOS
ARE A DE EVALUACION: 1807

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

_UBICA CION ENPLANO DE PLANTA FOTOGRAFIA REPRESENTACION GRAFICA
I @ G}
200
_TIPOS DE PATOLOGIAS
Sco
©)GRIETA @r)erLcrescexc s
E)EROSDN = (C.)CORROSDN
oyoecrecacoy R
NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N
i =

82




Ficha2...... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 2
Ancho de . Porcentade Areade  |Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia Codigo Largo(m) | Ancho(m) abertura Pro(f;:;dad de perdidade | perdidade Inter::S|dad ce Dl?(r:nrs; o seccién S'::/\(:j‘li g: g
(mm) profundicad | acabado (m?) |  acabado apa perdida
Eflorescencia EF1 2.00 0.40 Mancha Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 2
Tinos d ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(mM?) | 18
ipos de
: Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada [ %6Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m?)
Grieta 0.00 0.00%
Erosion 0.00 0.00%
Desintegracion 0.00 0.00%
Eflorescencia ) 449
_ 080 4.44% 17.20 95.56%
Corrosion 0.00 0.00%
TOTAL 0.80 4.44%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 2

Eflorescencia
4.44%

Ninguno
95.56%

mEflorescencia = Ninguno

Figura 20. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 2
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 2

%Area Afectada
4.44%

%Area No
Afectada
95.56%

m%Area Afectada  m %Area No Afectada

Figura 21. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 2.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL?2

Moderado
4.44%

Ninguno
95.56%

Figura 22. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 2.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 3. Evaluacion de la Unidad Muestral 3.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DEPARTAMENTO: ANCASH
PROVINCIA: DEL SANTA

DIST RITO:COISHCO

DIRE CCION: CERRO "LA CAJA"

UNIDAD MUESTRAL 3

ASESOR: LEON DELOS RI0S G ONZALO MIGUEL
TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO

TI'IULO DELA TESIS: DETERMINA CION Y EVALUA CION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO APOYADORI1, DEL
" DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA IELSANI'A I}EPAKI'AMEN'IOIE ANCASH, ABRIL 2018

‘EVALUADOR: BACH. PFINEDO ELAS MOISES GONSALO 'I'ECHA DE EVALUACION: ABRIL 2018

ANTIGUEDAD : 31 ANOS
ARE A DE EVALUACION: 1807

UBICA CION EN PLANO DE PLANTA

REPRESENTACION GRAFICA

TIPOS DE PATOLOGIAS
©)GRETA @nerrorescexci [
E)EROSDN = (C.)CORROSDN ()
oyoecrecacoy

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 3...... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 3
Ancho de . Porcentade Areade  |Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia Codigo Largo(m) [ Ancho(m) abertura Pro(f: r:;dad de perdidade | perdidade Inter:;ldad e D'?::)t ro seccion S'::/gig: p
(mm) profundidad | acabado (m?) |  acabado R perdida
Desintegracion D-1 0.50 0.40 0.20 1.11% Lewe
. EF-1 1.60 0.50 Mancha Moderado
Eflorescencia -
EF-2 1.00 0.50 Velofino Lewe
» C-1 2.00 0.30 1.50 11.00% Moderado
Corrosion
C-2 2.00 1.00 1.40 22.47%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 3
S ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(M2) 18
ipos de
; Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m?)

Grieta 0.00 0.00%

Erosion 0.00 0.00%

Disgregacion 0.20 1.11%

Eflorescencia . 229
_ 1.30 [.22% 13.90 77.22%
Corrosion 2.60 14.44%
TOTAL 4.10 22.78%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 3

3 7 Eflorescencia
Disgregacion 7.22%

1.11%

Corrosion
14.44%

j Ninguno
77.22%

mDisgregacion mEflorescencia ®Corrosion = Ninguno

Figura 23. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 3.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 3

%Area Afectada
22.78%

%Area No
Afectada
77.22%

m%Area Afectada  m %Area No Afectada

Figura 24. Porcentaje del area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 3.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 3

Moderado
7.78%

Severo
11.11%

Ninguno
77.22%

‘mLeve ®Moderado mSevero Ninguno

Figura 25. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 3.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2018).
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Ficha 4. Evaluacion de la Unidad Muestral 4.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DEPARTAMENTO: ANCASH

PROVINCIA: DEL SANTA
DIST RIT O:COISHCO
DIRE CCION: CERRO "LA CATJA"

|

ASESOR: LEON DELOS RI0S G ONZALO MIGUEL

EVALUADOR: BACH. PINEDO BLAS MOISES GONSALO |

FECHA DE EVALUACION: ABRIL 2018

'IITULO DELA TESIS: DEIERM]NAQCN YEVALUACIONDE LAS PATCI.OGAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO APOYADORI1, DEL
' - DSTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DEL SANI'A DEPARTAMENTO DE ANCASH, ABRIL - 2018

ANTIGTEDAD : 31 ANOS
TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO ARE A DE EVALUACION: 1807
UBICA CION EN PLANO DE PLANTA REPRESENTACION GRAFICA
& &)
UNIDAD — i
m:s;mu.
_TIPOS DE PATOLOGIAS
oo
©)GRETA @ryerrorescexcis ([
E)EROSDN = (C)CORROSDN ()
-1
oyoecrecacoy
NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N
i = |
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 4..... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 4
Ancho de . Porcentade Areade  [Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia Codigo Largo(m) [ Ancho (m) abertura Pro(f: r:;chd de perdidade | perdidade Inter::mdad ce D'?::g; o seccion S':::}Iig;d
(mm) profundidad | acahado (m?) | acabado e perdida
Eflorescencia BEF-1 2.00 0.35 Mancha Moderado
Corrosién C-1 1.00 0.75 1.55 4.97% Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 4
Tinos d ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(M?) | 18
ipos de
; Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m2)
Grieta 0.00 0.00%
Erosion 0.00 0.00%
Disgregacion 0.00 0.00%
1 0,
Eflorescencia 0.70 3.89% 16.55 91.94%
Corrosion 0.75 4.17%
TOTAL 1.45 8.06%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 4

’ Corrosion
Eflorescencia N 4.17%
3.89% '

Ninguno
91.94%

mEflorescencia ™ Corrosion  Ninguno

Figura 26. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 4.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 4

%Area Afectada
8.06%

%Area No
Afectada
91.94%

B %Area Afectada ™ %Area No Afectada

Figura 27. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 4.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 4

Moderado

- ;60

Ninguno
91.94%

Figura 28. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 4.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 5. Evaluacion de la Unidad Muestral 5.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DEPARTAMENTO: ANCASH 1
PROVINCIA: DEL SANTA

DIST RIT O:COISHCO

DIRE CCION: CERRO "LA CATA"

INIDAD MUESTRAIL

EVALUADOR: BACH. PINEDO ELAS MOISES GONSALO
ASESOR: LEON DELOS RIOS GONZALO MIGUEL
TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO

TITULODELA TESIS: DEI‘E.RMINAG(N YEVALUAQ(N DE LAS PAT(I.OGAS DEL CONCRETO ARMA DO DEL RESERVORIO APOYADORI, DEL |
' D]STRII'OIEO(XSH(D PROV]N(IA DEL SANI'A DEPARTAMENTO DE ANCASH, ABRlI. 2018 :

’I‘ECH:\ DE EVALUACION: AERIL 2018

ANTIGUEDAD : 31 ANOS
ARF A DE EVALUACION: 1807

_UBICACION ENPLANO DEPLANTA

: roroc&

UNIDAD
M lISsTlll.

TIPOS DE PATOLOGIAS
©)GRETA @nEerorescexcs [ B
(E)EROSDN [ s | ©)corRoSDN (D
oyoecrecacoy (D
NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N

RFEPRESENTACION GRAFICA

& ©

f—— 20—

——

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Fichas.....

Continuacion.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 5

Ancho de . Porcentade Areade  [Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia cédigo | Largo(m) | Ancho(m) | abertura Pm(f:r:;dad de perdidace | perdidade '"te'l:dad o D'?:;)tm seccion Sﬁ:fr'ii i
(mm) profundidad | acahadn (m?) | acabado R perdida
. ., D-1 0.40 0.45 0.18 1.00% Lewe
Disgregacion
D-2 0.40 0.45 0.18 1.00% Lewe
. EF-1 1.00 2.00 Mancha Moderado
Eflorescencia -
EF-2 3.00 2.00 Velo fino Lewe
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 5
- g ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(mM?) | 18
ipos de
; Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m?)
Grieta 0.00 0.00%
Erosion 0.00 0.00%
Disgregacion 0.36 2.00%
Eflorescencia . A4.44%
_ 8.00 ° 9.64 53.56%
Corrosion 0.00 0.00%
TOTAL 8.36 46.44%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 5

Disgregacion
2.00%

Eflorescencia
44.44%

B Disgregacion MEflorescencia  Ninguno

Figura 29. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 5.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL S

%Area No %Area Afectada

Afectada 46.44%
53.56%

B %Area Afectada M %Area No Afectada

Figura 30. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 5.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL S

Leve
RERRL/)

Ninguno
N 53.56%

Moderado
11.11%

mleve mModerado = Ninguno

Figura 31. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 5.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 6. Evaluacion de la Unidad Muestral 6.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL 6

TI'IULODELA TESIS: DEI‘E.RIWNA(ICN YEVALUACION DE LAS PATOLOGAS DEL CONCRETO ARMA DO DEL RESERVORIO APOYADORI1, DEL
DS TRITO DE COISHOO, PROVINCIA DEL SANI'A IEPAKI'AMENTOIE ANCASH, ABR]I. 2018 '

UNIDAD
MUE S‘I RAL

i
.«:
]
A
)

TIPOS DE PATOLOGIAS
©)GRETA @nerLorescenes
E)EROSDN = (C)CORROSDN =
o)oecrecacoy D
_NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

ggﬁbﬁ: Dgﬁ:—?is H ‘EV.-\I.UADOR‘: BACH. HNEDO BLAS MOISES GONSAILO I'!‘.CI-IA_DE l‘.V.-\LU.-\q(JN : ABRIL 2018
DIST RITO:COISHCO ASESOR: LEON DELOS RIOS GONZALO MIGUEL ANTIGUEDAD : 31 ANOS
DIRE CCION: CERRO "LA CATA" TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO AREADE EVALUACION: 18arf
- UBICA CION EN PLANO DE PLANTA  FOTOGRAFIA REPRESENTACION GRAFICA
& iz
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Fichaé..... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 6
Ancho de . Porcentade Areade [Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia | Cédigo | Largo(m) | Ancho(m) | abertura PrOJ:r:;dad de perdidace | perdicade '"te”c:dad e D'?;“n‘:)"o seccion S'::fr'ii §
(mm) profundidad | acabado (m?) |  acabado = perdida
Eflorescencia BF-1 2.20 2.00 Mancha Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 6
S ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(M2) | 18
ipos de
; Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m?)
Grieta 0.00 0.00%
Erosion 0.00 0.00%
Disgregacion 0.00 0.00%
Eflorescencia 4.4 24.44%
_ 0 b 13.60 75.56%
Corrosion 0.00 0.00%
TOTAL 4.40 24.44%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

103




PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 6

Eflorescencia
24.44%

\ Ninguno
75.56%

mEflorescencia © Ninguno

Figura 32. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 6.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 6

%Area Afectada
24.44%

%Area No
Afectada
75.56%

B %Area Afectada ™ %Area No Afectada

Figura 33. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 6.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRALG6

Moderado
24.44%

Ninguno

75.56%

Figura 34. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 6.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 7. Evaluacion de la Unidad Muestral 7

FICHA TECNICA DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL 7

TITULODELA TESIS: DEIERM]NAQ(N YEVALUACION DE LAS PATOLOGAS DEL CONCRETO ARMA DO DEL RESERVORIO APOYADORI, DEL
DS TRITO DE COISHOO, PROVINCIA DEL SANTA IEPAKI'AMEN'IODE ANCASH ABRIL - -2018

_TIPOS DE PATOLOGIAS
©)GRETA @nerLorescexcn [l
E)EROSDN = (C.)CORROSDN
oypEcrecacos D

Nota. Fuente:

Elaboracién Propia. (2018).

gﬁg“g{d_\ DTH'O;’R\NN%S B ‘EVAI.UADOR; BACH. PINE.DO BLAS MOISES GONSALO ’I‘!‘.CHA_DE l'.VALUAC_I('lN : ENERO 20138
DIST RIT O:COISHCO ASESOR: LEON DELOS RIOS GONZALO MIGUEL .-}NT IGUEDAD :31 AN os
DIRE CCION: CERRO "LA CATA" TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO AREADE EVALUACION: 18arf
UBICA CION ENPLANO DE PLANTA REPRESENTACION GRAFICA
[ L]

2.c0

——
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Ficha7..... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 7
Ancho de . Porcentade Areacde |Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia Cadigo Largo(m) [ Ancho(m) | abertura Pro(f:;;dad de perdidade | perdidade Inter::smad ce Dl?(r:nrs; ro seccion SNexrli 3: p
(mm) profundidad | acabadn (m?) | acabado =5 perdida
D-1 0.20 0.35 0.07 0.39% Lewe
Disgregacion D-2 0.45 0.40 0.18 1.00% Lewe
D-3 0.50 0.40 0.20 1.11% Lewe
Eflorescencia EF-1 0.35 2.00 Mancha Moderado
» C-1 1.20 1.25 1.55 497% Moderado
Corrosion
C-2 1.55 4.97% Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 7
Tinos d ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(M?) 18
ipos de
; Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m?)
Grieta 0.00 0.00%
Erosion 0.00 0.00%
Disgregacion 0.45 2.50%
Eflorescencia . .899
_ 0.70 3:89% 15.35 85.28%
Corrosion 1.50 8.33%
TOTAL 2.65 14.72%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 7

Eflorescencia
3.89%

iserecacio y 3
Disgregacion Corrosion

2.50% = 8.33%

W Disgregacion MEflorescencia ®Corrosion * Ninguno
Figura 35. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 7.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 7

%Area Afectada
14.72%

%Area No
Afectada
85.28%

M %Area Afectada W %Area No Afectada

Figura 36. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 7.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL7

Leve

2.50%
® | Moderado

Ninguno

Figura 37. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 7.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2018).
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Ficha 8. Evaluacion de la Unidad Muestral 8.

'FICHA TECNICA DE EVALUACION

'IITULO DELA TESIS: DEI‘ERM[NAGCN YEVALUAG(N DELAS PATC(.OGAS DEL CONCRETO ARI\MDOIELRFSERV(RIOAIOYADORL DEL
- ' DB'IRII'OIEOGSHG) H(CW]NGA IEI.SANI'A II.PAKI'AMB‘ITOIE ANCASH., ABRIL - 2018 -

UNIDAD MUESTRAL 8

,’iﬁﬁiﬂm Dﬁiﬂ-ﬁs H EVALUADOR: BACH. PINEDO BLAS MOISES GONSALO  FECHA DE EVALUACION: ENERO 2018
DISTRITO:COISHCO ASESOR: LEON DELOS RI08 G ONZALO MIG UEL ANTIGTEDAD : 31 ANOS
DIRECCION: CERRO "LA CATA® TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO AREA DE EVALUACION: 18aF

' UBICACIONENPLANO DEPLANTA  FOTOGRAFIA REPRESENTACION GRAFICA

@ ©

_TIPOS DE PATOLOGIAS
©)GRETA @rnerrorescexcia (N
E)EROSDN -] (C)CORROSDN ()

o)oecrecacey D

_NIVEL DE SEVERIDAD

NINGUNO=N

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2018).
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Ficha8..... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 8
Ancho de . Porcentade Areade |Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia Codigo Largo(m) | Ancho (m) abertura Pro(f: r:;did de perdidade | perdidade Inter::mdad ce D'?:;)t ro seccion S’::/\;Iig;d
(mm) profundicad | acabado (m?) | acabado apa perdida
. ., D-1 0.20 0.40 0.08 0.44% Lewe
Disgregacion
D-2 0.45 0.40 0.18 1.00% Lewe
Eflorescencia B-1 0.35 2.00 Mancha Moderado
Corrosion C-1 1.30 0.80 1.55 4.97% Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 8
Tinos d ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(mM?) | 18
ipos de
: Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %6Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m2)

Grieta 0.00 0.00%

Erosién 0.00 0.00%

Disgregacion 0.26 1.44%

Eflorescencia . .899
_ 0.70 3.89% 16.00 88.89%
Corrosion 1.04 5.78%
TOTAL 2.00 11.11%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 8
Eflorescencia
Disgregacion 3.89%
1.44%

Corrosion
5.78%

Ninguno
88.89%

W Disgregacion MEflorescencia ®Corrosion * Ninguno

Figura 38. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 8.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 8

%Area Afectada
11.11%

%Area No
Afectada
88.89%

B %Area Afectada ™ %Area No Afectada

Figura 39. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 8.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 8

Moderado

4 : 9.67%

Ninguno
88.89%

Figura 40. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 8.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 9. Evaluacion de la Unidad Muestral 9.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

'II'IULODE LA TESIS: DEIERM]NAQCN YEVALUACION DELAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO APOYADOR1, DEL |
' - DISTRITO DE COISHCO, IROVIN(IA DEL SANTA DEPARTAMENTO DE ANCASH, ABRIL 2018

UNIDAD MUESTRAL 9

gg:gén DI;;\NN.?:S H ‘EVAI.UADOR: BACH. PINEDO BLAS MOISES GONSALO ’I‘ECHA DE EVALUACION: ABRIL 2018
DISTRITO:(SOISHCO ASESOR: LEON DELOS RIOS GONZALO MIGUEL .~}N‘l‘lCUED.-\D : 31 AI\}OS
DIRE CCION: CERRO "LA CAJA" TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO AREADE EVALUACION: 18a7
UBICACION EN PLANO DE PLANTA REPRESENTACION GRAFICA
© ®
00

TIPOS DE PATOLOGIAS
©)GRETA @r)ErLorescexcia ([
E)EROSDN =3 (C.)CORROSDN
o)oecrecacoy R

NIVEL DE SEVERIDAD

NINGUNO=N

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha9..... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 9
Areade j j
. - Ancho de Profunidad Porcentade ; Porcer)taje e Intensidadde | Diametro Porcent.alje e Nivel de
Patologia Cadigo Largo(m) | Ancho (m) abertura &5 de perdida de perdida de ca &) seccion Severidad
(mm) profundidad | acabado (m?) | acabado - perdida
D-1 0.20 0.60 0.12 0.67% Lewe
Disgregacion D-2 0.20 0.60 0.12 0.67% Lewe
D-3 0.40 0.60 0.24 1.33% Lewe
Eflorescencia EF-1 0.35 2.00 Mancha Moderado
C-1 155 0.35 1.55 497% Moderado
Corrosién C-2 1.55 0.55 1.59 0.00% Lewe
C-3 0.45 0.55 1.50 11.00% Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 9
Tinos d ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(M?) 18
ipos de
- Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %6Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m2) (m2)
Grieta 0.00 0.00%
Erosién 0.00 0.00%
Disgregacion 0.48 2.67%
Eflorescencia ) .899
_ 0.70 3:89% 15.18 84.32%
Corrosion 1.64 9.13%
TOTAL 2.82 15.68%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 9

Eflorescencia
3.89%

Disgregacion

2.67% Corrosion

9.13%

Ninguno
84.32%

B Disgregacion MEflorescencia B Corrosion  Ninguno

Figura 41. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 9.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL9

%Area Afectada
15.68%

%Area No
Afectada
84.32%

B %Area Afectada  ®%Area No Afectada

Figura 42. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 9.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRALY

\ Moderado
8.28%

Ninguno

Figura 43. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 9.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 10. Evaluacion de la Unidad Muestral 10.

'IITULO DELA TESIS: DEIF.RMINA(I(N YEVALUACION DE LAS PATOLOGAS DEL CONCRETO ARMA DO DEL RESERVORIO AKJYADORL lI.L
' DB'IRII'OIEOCISH(D, FPROVINCIA DEL SANTA, IEPAKI'AMEN'IODE ANCASH, ABR]I, 2018 -

UNIDAD MUESTRAL

xg:g&n Dlé.‘o;'iNN,?is H ‘EVAI.UADOR: BACH. PINEDO BLAS MOISES GONSALO ’I‘ECZHA DE EVALUACION: ABRIL 2018
DISTRITO:C'OISHCO ASESOR: LEON DELOS RIOS GONZALO MIGUEL :}NTIGUIDAD :31 AI\'IOS
DIRE CCION: CERRO "LA CATA" TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO AREADE EVALUACION: 18ar
 UBICACIONENPLANO DE PLANTA  FOTOGRAFIA REPRESENTACION GRAFICA
B a \ @ @
200

—_—

=
- TIPOS DE PATOLOGIAS
©)GRIEETA @ryerLorescexca [
(E)EROSDN = (C)CORROSDN

o)oecrecacoy [

NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 10...... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 10
Ancho de . Porcentade Areade |Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia Cadigo Largo(m) | Ancho (m) abertura me:r:'dad de perdidade | perdidade Inter::mdad €3 Dlagn:]tro seccion S’::/\;I'S;d
(mm) (cm) profundidad | acabado (m?) acabado apa (cm) perdida :
D-1 1.10 0.35 0.39 2.14% Lewe
Disgregacion D-2 0.45 0.35 0.16 0.88% Lewe
D-3 0.40 0.35 0.14 0.78% Lewe
Eflorescencia EF-1 0.55 2.00 Mancha Moderado
c1 045 2.00 145 1683%  |NCEIIONN
., C-2 0.65 2.00 1.55 497% Moderado
Corrosion
C-3 0.30 0.35 1.55 497% Moderado
C4 0.30 0.35 1.55 4.97% Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 10
- . ELEMENTO ESTRUCTURAL PLACA DE CONCRETO ARMADO AREA(mM?) 18
ipos de
: Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %Area No Afectada
Patologias . . NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m?)
Grieta 0.00 0.00%
Erosion 0.00 0.00%
Disgregacion 0.68 3.79%
Eflorescencia ) 119
_ 110 6.11% 13.81 76.71%
Corrosion 241 13.39%
TOTAL 4.19 23.29%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 10

Eflorescencia

Disgregacién N c11%

3.79%

Corrosion
13.39%

W Disgregacion MEflorescencia ®Corrosion * Ninguno

Figura 44. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 10.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 10

%Area Afectada
23.29%

%Area No
Afectada
76.71%

B %Area Afectada M %Area No Afectada

Figura 45. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 10.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 10

Moderado
14.50%

Severo
5.00%

Ninguno
76.71%

‘mLeve ®Moderado mSevero »Ninguno

Figura 46. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 10.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 11. Evaluacion de la Unidad Muestral 11.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULODELA TESIS: DEI'ERMINA(I(N YEVALUACION DE LAS PATOLOGAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO APOYADORL, DEL
' DlSTRII'OMOCISH(I) PROVINCIA DEL SANTA, IEPAKI'AMEN'IOIE ANCASH, ABRIL 2018

UNIDAD MUESTRAL 1]
ggﬂéﬂ DTH‘O;':NN.(I:.RS H ‘EVALUADOR’: BACH. PINE.DO BLAS MOISES GONSAILO [l‘ECH.-\_DI EVALUAq(JN : ABRIL 2018
DIST RIT O:COISHCO ASESOR: LEON DELOS RIOS GONZALO MIGUEL .~}NT IGUEDAD :31 AI\’I oS
DIFE CCION: CERRO "LA CATA" TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO AREADE EVALUACION: 1807
UBICACION EN PLANO DE PLANTA REPRESENTACION GRAFICA
= &
s o}

_TIPOS DE PATOLOGIAS
G)GRETA @ryerLorescexcia [
E)EROSDN = (C.)CORROSEN =
oyoecrecacoy
_NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 11....

Continuacion.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 11

Ancho de . Porcentade Areade  [Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia cédigo | Largo(m) | Ancho(m) | abertura Pm(f:r:;dad de perdidace | perdidade '"ter;:dadde D'?:;)tm seccion Sﬁ:fr'ii i
(mm) profundidad | acahadn (m?) | acabado R perdida
Erosién E1 0.55 040 | - 1.00 6.67% Moderado
Disgregacion D-1 1.00 0.35 0.35 1.94% Lewe
Eflorescencia EF-1 0.35 2.00 Mancha Moderado
Corrosién C-1 135 1.30 1.55 4.97% Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 11
- 4 ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(M2) 18
ipos de
; Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m?)
Grieta 0.00 0.00%
Erosion 0.22 1.22%
Disgregacion 0.35 1.94%
Eflorescencia . .899
_ 0.70 389% 14.98 83.19%
Corrosion 1.76 9.75%
TOTAL 3.03 16.81%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 11

Disgregacion
o Eflorescencia
1.94%

- 3.89%

Erosion
1.22% Corrosion
' 9.75%

B Ninguno
: 83.19%

BErosion MDisgregacion MEflorescencia ®Corrosion * Ninguno

Figura 47. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 11.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 11

%Area Afectada
16.81%

%Area No
Afectada
83.19%

B %Area Afectada ™ %Area No Afectada

Figura 48. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 11.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 11

Leve
1.94%

Moderado
14.86%

Ninguno

Figura 49. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 11.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 12. Evaluacion de la Unidad Muestral 12.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DEPARTAMENTO: ANCASH
PROVINCIA: DEL SANTA

DISTRIT O:COISHCO

DIRE CCION: CERRO "LA CATA"

INIDAD MUESTRAL 12

'II'IULODE LA TESIS: DEIERMINA(ICN YEVALUACION DE LAS PATOLOGAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO APOYADOR1, DEL
- DISTRITO DE COISHCO, ROVNQA DEL SANI'A II'.PAKI'AMEN'I’OIIZ ANCASH, 'ABRIL - 2018

1}.'.\r’.-\I.UADOR: BACH. FINEDO BLAS MOISES GONSALO ’I'ECHA DE EVALUACION: ABRIL 2018

ASESOR: LEON DELOS RI0S GONZALO MIG UEL
TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO

ANTIGUEDAD : 31 ANOS
AREA DE EVALUACION: 18a¢

_UBICA CIONENPLANO DEPLANTA

REPRESENTACION GRAFICA

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

TIPOS DE PATOLOGIAS
©)GRETA @nerLorescencs [
E)EROSDN =3 ©)corroSEX (D
o)oecrecacny D
NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N

& &
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Ficha 12...... Continuacion.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 12

Ancho de . Porcentade Areade  [Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia cédigo | Largo(m) | Ancho(m) | abertura Pm(f:r:;dad de perdidace | perdidade '"te'l:dad o D'?:;)tm seccion Sﬁ:fr'ii i
(mm) profundidad | acahadn (m?) | acabado R perdida
Erosién E1 0.40 045 | - 0.50 3.33% Lewe
Eflorescencia EF-1 0.45 2.00 Mancha Moderado
Corrosién C-1 1.45 1.10 1.55 497% Moderado
c-2 145 0.90 1.45 16.83%  |RCOUSION
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 12
- g ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(mM?) | 18
ipos de
; Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m?)
Grieta 0.00 0.00%
Erosion 0.18 1.00%
Disgregacion 0.00 0.00%
Eflorescencia . .009
_ 0.0 >.00% 14.02 77.89%
Corrosion 2.90 16.11%
TOTAL 3.98 22.11%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 12

Eflorescencia
5.00%

Erosion
1.00%

Corrosion
16.11%

MErosion MEflorescencia ®Corrosion Ninguno

Figura 50. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 12.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 12

%Area Afectada
22.11%

%Area No
Afectada
77.89%

B %Area Afectada W %Area No Afectada

Figura 51. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 12.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 12

Moderado
13.86%

Ninguno
77.89%

mleve ®Moderado mSevero = Ninguno

Figura 52. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 12.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 13. Evaluacion de la Unidad Muestral 13.

FICHA TECNICA DE EVALUACION |

'l‘lT ULODELATESIS: DEIERMINA C[ON YEVALUA ClON DELAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMA DO DEL RESERVORIO A POYADO Rl, DH.-_-,
- DBTRITODE COISHCO PROVINCIA DEL SANTA DEPA RTA MENTO DE ANCASH ABRIL -2018

UNIDAD MUESTRA

ot o EVALUADOR: EACH. PINEDO ELAS MOISESGONSALO ’ FECHA DEEVALUACION: ABRIL 2018
PROVINCIA:DEL SANTA St : ALU: =

DISTRITO-COISHCO ASESOR:LEON DELOSRIOSGONZALO MIGUEL ANTIGUEDAD - 31 ANOS
DIRECCION: CERRO "LA CAJA" TIPO DE ESTRUCTURA: CONCRETO ARMADO AREADE EVALUACION:18m*

UBICA CION EN PLANO DE PLANT A FOTOGRAFIA ) REPRESENTACION GRAFICA
J e g &% £

J—

TIPOS DE PAT OLOGIAS
G)GRETA @r)erLorescexc s [
E)EROSDN = (C)CORROSDN —
oyoEcrEcacoy D
NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 13...... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 13
Ancho de . Porcentade Areade  |Porcentaje de . ; Porcentaje de .
Patologia Codigo Largo(m) | Ancho(m) abertura Pro(f: r:;dad de perdidade | perdidade Inter::S|dad o D'?:n‘:)t ro seccion ngrlicd; "
(mm) profundidad | acabado (m?) |  acabado apa perdida
» E1l 0.40 045 | - 0.50 3.33% Lewe
Erosion
E-2 0.25 025 | - 0.50 3.33% Lewe
Eflorescencia EF-1 0.45 2.00 Mancha Moderado
Corrosion C-1 1.45 1.10 1.55 497% Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 13
Tinos d ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(M2) | 18
ipos de
; Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m?)

Grieta 0.00 0.00%

Erosién 0.24 1.35%

Disgregacion 0.00 0.00%

Eflorescencia . .009
_ 090 >.00% 15.26 84.79%
Corrosion 1.60 8.86%
TOTAL 2.74 15.21%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 13

/7 Eflorescencia
Erosion 5.00%
1.35% a2 (Corrosion

Ninguno
84.79%

mErosion mEflorescencia ®Corrosion = Ninguno

Figura 53. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 13.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 13

%Area Afectada
15.21%

%Area No
Afectada
84.79%

m%Area Afectada  m %Area No Afectada

Figura 54. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 13.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 13

Moderado
13.86%

Ninguno

Figura 55. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 13.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 14. Evaluacion de la Unidad Muestral 14.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DEPARTAMENTO: ANCASH
PROVINCIA: DEL SANTA
DISTRITO:COISHCO

DIRE CCION: CERRO "LA CATA"

INIDAD MUESTRAL
\

ASESOR: LEON DELOS RIOS GONZALO MIG UEL
TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO

I

'II'IULODE LA TESIS: DEIERM]NA(ICN YEVALUACION DE LAS PATOLOGAS DEL CONCRETO ARMADO DFI.RESERVORTO APOYADOR1, DEL
' DBTRITOIEO(ISHG) H{OVIN(IA DEL SANTA II.PAKI'AWTOIE ANCASH, ABRII. 2018

EVALUADOR: BACH. FINEDO BLAS MOISES GONSALO  FECHA DE EVALUACION: ABRIL 2018

ANTIGTEDAD : 31 ANOS
AREADE EVALUACION: 1807

_UBICA CIONENPLANO DEPLANTA

REPRESENTACION GRAFICA

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

TIP OS DE PATOLOGIAS |
G)GRIETA @rnerLonescexcia [
E)EROSDN - (C.)CORROSEN
oyoecrecacoy
_NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N

@ @

——
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Ficha 14...... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 14
Ancho de . Porcentade Areade  [Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia | Cédigo | Largo(m) | Ancho(m) | abertura Pm(f:n'l;md de perdidace | perdicade '"te”:'dad ce D'?:rﬁ)tm seccion S’:L‘;'igzd
(mm) profundidad | acahadn (n?) | acabado b perdida
Erosion E1 0.40 045 | - 1.00 6.67% Moderado
B c1 1.60 0.75 155 4.97% Moderado
Corrosion
Cc-2 0.40 0.75 1.50 11.00% Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 14
Ti d ELEMENTO ESTRUCTURAL PLACA DECONCRETO ARMADO AREA(mM?2) 18
ipos de
: Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada [ %6Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m?)

Grieta 0.00 0.00%

Erosion 0.18 1.00%

Disgregacion 0.00 0.00%

Eflorescencia . .009
i 0.00 0.00% 16.32 90.67%
Corrosion 1.50 8.33%
TOTAL 1.68 9.33%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 14

: Corrosion
Erosion 8.33%
1.00%

Ninguno
90.67%

MErosion ™ Corrosion  Ninguno

Figura 56. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 14.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 14

%Area Afectada
9.33%

%Area No
Afectada
90.67%

B %Area Afectada ™ %Area No Afectada

Figura 57. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 14.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 14

Moderado
. 9.33%

Ninguno
90.67%

Figura 58. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 14.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 15. Evaluacion de la Unidad Muestral 15.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DEPARTAMENTO: ANCASH \
PROVINCIA: DEL SANTA
DISTRITO:COISHCO

DIRE CCION: CERRO "LA CATA"

INIDAD MUESTRAL 15

I

'II'IULODE LA TESIS: DEIERM]NAQCN YEVALUACION DE LAS PATOLOGAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO APOYADOR1, DEL
’ DBTRITOIEO(ISHG) I.’ROVIN(IA DEL SANI'A lI'.PAKI'AWTOlI ANCASH, ABRlI. 2018

EVALUADOR: BACH. PINEDO ELAS MOISES GONSALO  FECHA DE EVALUACION: ABRIL 2018
ASESOR: LEON DELOS RIOS GONZALO MG UEL
TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO

ANTIGUEDAD : 31 ANOS
AREADE EVALUACION: 18a7

UBICACION EN PLANO DE PLANTA REPRESENTACION GRAFICA
(=] @
UNIDAD
MUESTRAL
15

TIPOS DE PATOLOGIAS |
G)GRIETA @rnerLonescexcia [ A
E)EROSDN [~ ] (C.)CORROSDN
oyoecrecacoy N

- NIVEL DE SEVERIDAD

Nota. Fuente:

Elaboracién Propia. (2018).
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Ficha 15...... Continuacion.

OFICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 15

Ancho de . Porcentade Areade  |Porcentaje de . ; Porcentaje de .
Patologia Codigo Largo(m) | Ancho(m) abertura Pro(f: r:;dad de perdidade | perdidade Inter::S|dad o D'?:n‘:)t ro seccion ngrlicd; q
(mm) profundidad | acabado (m?) |  acabado apa perdida
Disgregacion D-1 0.45 0.35 0.16 0.88% Lewe
Eflorescencia BF-1 0.50 2.00 Velo fino Lewe
., C-1 1.90 0.40 1.55 4.97% Moderado
Corrosion
C-2 0.80 0.45 1.55 4.97% Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 15
Tinos d ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(M2) | 18
ipos de
- Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %6Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m2) (m?)

Grieta 0.00 0.00%

Erosion 0.00 0.00%

Disgregacion 0.16 0.88%

Eflorescencia . 569
_ 100 5:56% 15.72 87.35%
Corrosion 1.12 6.22%
TOTAL 2.28 12.65%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 15
Eflorescencia
Disgregacion 5.56%
0.88%

= Corrosion
6.22%

Ninguno
87.35%

B Disgregacion M Eflorescencia M Corrosion Ninguno

Figura 59. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 15.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 15

%Area Afectada
12.65%

%Area No
Afectada
87.35%

m%Area Afectada  m %Area No Afectada

Figura 60. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 15.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 15

Moderado
6.22%

Ninguno

Figura 61. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 15.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 16. Evaluacion de la Unidad Muestral 16.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TI'IULO DELA TESIS: DEIERMINAG(N YEVALUA(I(N DE LAS PAT(I.OGAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO APOYADORI1, DEL
DlSTRIl'OIEO(XSH(D PROVIN(IA DEL SANI'A DEPARTAMENTO DE ANCASH, ABRIL - 2018

INIDAD MUESTRAL 16
ggﬂéﬂg:ﬁi. A H ‘EVALUADOR: BACH. PINEDO BELAS MOISES GONSALO ’FECHA DE EVALUACION: ABRIL 2018
DIST RIT O:(Z:OISI'ICO ASESOR: LEON DELOS RIOS GONZALO MK UEL .:\NT IGUEDAD : 31 AI\I 08
DIFE CCION: CERRO "LA CAJA" TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO AREADE EVALUACION: 18a7

_UBICACION ENPLANO DEPLANTA FOTOGRAFIA REPRESENTACION GRAFICA |
® ®

2z0

UNIDAD
MU lﬂk\

_TIPOS DE PATOLOGIAS =
©)GRETA @nerorescexcs [ o0
E)EROSDN = (C)CORROSDN

o)oecrecacoy R

NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 16...... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 16
Ancho de . Porcentade Areade [Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia Codigo Largo(m) | Ancho(m) | abertura Pro(f:nr:;dad de perdidade | perdidade Inter:;' dad ce Dlix)t ro seccion SNe:/\:eErli 3; p
o (mm) profundidad | acatadn () | acabado e perdica
E1l 0.30 035 | - 0.80 5.33% Moderado
Erosion E-2 0.30 040 | - 0.80 5.33% Moderado
E-3 0.30 035 | - 0.80 5.33% Moderado
Disgregacion D-1 150 2.00 3.00 16.67% Moderado
Eflorescencia EF-1 0.35 2.00 Velo grueso Lewe
Corrosién C-1 0.40 0.95 1.55 4.97% Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 16
Tio0s ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(M2) 18
ipos de
- Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %6Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m?)

Grieta 0.00 0.00%

Erosién 0.33 1.83%

Disgregacion 3.00 16.67%

Eflorescencia ) .899
_ 0.70 3899 13.59 75.50%
Corrosion 0.38 2.11%
TOTAL 441 24.50%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 16

Erosion

1.83% Eflorescencia

Disgregacion 3.89%
16.67%

Corrosion
2.11%

MErosion MDisgregacion MEflorescencia M Corrosion  Ninguno

Figura 62. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 16.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 16

%Area Afectada
24.50%

%Area No
Afectada
75.50%

B %Area Afectada M %Area No Afectada

Figura 63. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 16.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVELDE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 16

Moderado
20.61%

Ninguno

75.50%

Figura 64. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 16.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 17. Evaluacion de la Unidad Muestral 17.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DEPARTAMENTO: ANCASH
PROVINCIA: DEL SANTA
DISTRITO:COISHCO

DIRE CCION: CERRO "LA CATA"

INIDAD MUESTRAL 17

ASESOR: LEON DELOS RI0S GONZALO MIG UEL
TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO

TIIULODELATES]SVDEIERNHNAQCNYEVAIIMGCI\IIELAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO APOYADOR1, DEL
~ DSTRITODE COISHOO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTODE ANCASH, ABRIL - 2018

‘EVAI.UADOR: BACH. PFINEDO ELAS MOISES GONSALO 'IT.CHA DE EVALUACION: ABRIL 2018

ANTIGUEDAD : 31 ANOS
AREADE EVALUACION: 18a7

UBICACION EN PLANO DE PLANTA

REPRESENTACION GRAFICA

UNIDAD
MUE fIRAL

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

_TIPOS DE PATOLOGIAS
©)GRETA @nerLorescexc [l
E)EROSDN - (©)CORROSDN (D)
oyoEcrecacoy D
NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N

FOTOGRAFIA

&

2co
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Ficha 17...... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 17
Ancho de . Porcentade Areacde |Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia Codigo Largo(m) | Ancho(m) abertura Pro(f: ;;dad de perdidade | perdidade Interlmdad ce Dlznrs; ro seccién S'::/\:rligaed
(mm) profundidad | acabado (m?) |  acabado A perdida
Disgregacion D-1 0.65 2.00 1.30 7.22% Lewe
Eflorescencia EF-1 0.35 2.00 Velo grueso Lewe
Corrosion C-1 1.00 2.00 155 4.97% Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 17
Tinos d ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(M?) 18
ipos de
- Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %6Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m2) (m2)
Grieta 0.00 0.00%
Erosién 0.00 0.00%
Disgregacion 1.30 7.22%
Eflorescencia . .899
_ 0.70 389% 14.00 77.78%
Corrosion 2.00 11.11%
TOTAL 4.00 22.22%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

158




PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 17

Disgregacion Eflorescencia
7.22% 3.89%

Corrosion
11.11%

Ninguno
77.78%

B Disgregacion M Eflorescencia M Corrosion Ninguno

Figura 65. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 17.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 17

%Area Afectada

%Area No
Afectada
77.78%

m%Area Afectada  m %Area No Afectada

Figura 66. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 17.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 17

Moderado
11.11%

Ninguno
77.78%

mLeve ®mModerado = Ninguno

Figura 67. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 17.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Ficha 18. Evaluacion de la Unidad Muestral 18.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS: DETERMINA CION Y EVALUA CION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMA DO DEL RESERVORIO APOYADORI, DEL
DI TRITO DE COISHCO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH, ABRIL - 2018

UNIDAD MUESTRAL 18

ggﬁ;ﬁa DIE‘I?;AAII:II%S H ‘!,VAI.UADOR': BACH. PINEDO ELAS MOISES GONSALO ’FECH.-\ DE EVALUACION ABRIL 2018

DISTRITO-C.OISHCO | ASESOR: LEON DELOS RI0OS G ONZALO MIGUEL {-\N’IICUED-\D :31 ANOS

DIRE CCION: CERRO "LA CATA" |'l‘Il"‘O DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO ARE:\ DE EVALUACION: 1607
UBICA CION EN PLANO DE PLANTA FOTOGRAFIA REPRESENTACION GRAFICA

UNIDAD
MUESTRAL
15

TIPOS DE PATOLOGIAS
©)GRIETA @&ryerLorescenci [
(E)EROSDN [ ] (C)CORROSDN

oypEcrecacoy D

NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N

AREA DE
EXCLUSKIN

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2018).
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Ficha 18...... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 18
Ancho de . Porcentade Areacde |Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia Codigo Largo(m) | Ancho(m) abertura Pro(f: ;;dad de perdidade | perdidade Interlmdad ce Dlznrs; ro seccién S'::/\:rligaed
(mm) profundidad | acabado (m?) |  acabado A perdida
Grieta G-1 2.80 0.10 1.00 Moderado
iy C-1 1.70 1.60 1.50 11.00% Moderado
Corrosion
C-2 1.60 1.60 1.55 497% Moderado
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 18
Tinos d ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(M?) 16
ipos de
- Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %6Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m2) (m2)
Grieta 0.28 1.75%
Erosién 0.00 0.00%
Disgregacion 0.00 0.00%
Eflorescencia . .00¢9
_ 0.00 0.00% 10.44 65.25%
Corrosion 5.28 33.00%
TOTAL 5.56 34.75%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 18

Grieta
1.75%

Corrosion
33.00%

Ninguno
W 65.25%

Grieta M Corrosion  Ninguno

Figura 68. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 18.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 18

%Area Afectada
34.75%

%Area No
Afectada
65.25%

B %Area Afectada ™ %Area No Afectada

Figura 69. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 18.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

164



NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 18

Moderado
34.75%

Ninguno
65.25%

Figura 70. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 18.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2018).
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Ficha 19. Evaluacion de la Unidad Muestral 19.

,‘ 1 oo ':, ’E Vm‘_m‘:m‘&‘ LY LN 4‘
'E'IULODELA TBB DElERhﬂNAQm YEVAIHAQ(N DELAS PATC!.(I!AS DEL CONCRETO ARMAIX)MRESERVCRIOAK)YANRLM.
DB'IRII'O]EO(!SHQJ, PROVINGA MSANTA IEPAKI:AMB‘TIOIE ANCASH, ABRlI. 2018
ART - NTO: g .
gg:g::af‘ Dgsﬁg:s}i EV.-\LUADOR; BACH. PINEDO BLAS MOISES GONSAIO FECHA_DI IVALUAQON : ABRIL 2018
DIST RITO:COISHCO ASESOR: LEON DELOS RIOS GONZALO MIGUEL .-}NTICUEDAD : 31 ANOS
DIRE CCION: CERRO "LA CATA" TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO AREADE EVALUACION: 40y
UBICACION EN PLANO DE PLANTA _FOTOGRAFIA REPRESENTACION GRAFICA
7 e X 3 @
7~ : 200
\(k(i\,q‘:'itwu
\\\\Qlé//
¥ (
_TIPOS DE PATOLOGIAS
7.00
G)GRETA @nerrorzzcexca D
E)EROIDN s 3 (C)CORROSDN —
o)yoecrecacoy D
"NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N
£1
il

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2018).
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Ficha 19...... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 19
Ancho de - Porcentade Areade  [Porcentaje de . ) Porcentaje de .
Patologia Coédigo Largo(m) | Ancho (m) abertura Pro(f: r:;dad de perdidade | perdidade Inter::mdad ce D'?:rﬁ)t ro seccion S’::/\;Iig:ld
(mm) profundidad | acahade (m?) | acabado b perdica
Grieta G1 1.60 0.10 1.00 Moderado
Erosion E1 0.40 045 | - 0.50 3.33% Lewe
Eflorescencia EF-1 0.40 2.00 Velo grueso Lewe
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 19
g ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(mM?2) I 14
Tipos de
: Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada [ %6Area No Afectada
Patologias NIVEL DE SEVERIDAD
(m2) (m2)
Grieta 0.16 1.14%
Erosion 0.18 1.29%
Disgregacion 0.00 0.00%
Eflorescencia : 1%
080 5.71% 12.86 91.86%
Corrosion 0.00 0.00%
TOTAL 1.14 8.14%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 19

= Erosion
Grieta 1.29%
1.14%

1 Eflorescencia
5.71%

Ninguno

91.86%

Grieta MErosion M Eflorescencia  Ninguno

Figura 71. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 19.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD
MUESTRAL 19

%Area Afectada
8.14%

%Area No
Afectada
91.86%

B %Area Afectada ™ %Area No Afectada

Figura 72. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 19.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 19

Moderado

Leve ‘
7.00% 1.14%

Ninguno
91.86%

Figura 73. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 19.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2018).
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Ficha 20. Evaluacion de la Unidad Muestral 20.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DEPARTAMENTO: ANCASH
PROVINCIA: DEL SANTA
DISTRITO:COISHCO

DIRE CCION: CERRO "LA CATA"

INIDAD MUESTRAL 2i

ASESOR: LEON DELOS RI08 GONZALO MIG UEL
TIPO DE ESTRUCT URA: CONCRETO ARMADO

'II'IULODE LA TESIS: _DEIERMINAQCN YEVALUACION DE LAS PATOLOGAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO APOYADOR1, DEL
' DI TRITO DE COISHCO, FROVINCIA DEL SANTA, II-'.PAKI‘AMH\JTOIE ANCASH, ABRIL - 2018

'EVALUADOR: BACH. PINEDO ELAS MOISES GONSALO | FECHA DE EVALUACION: ABRIL 2013

ANTIGUEDAD : 31 ANOS
AREA DE EVALUACION: M4

_ UBICA CION EN PLANO DEPLANTA

FOTOGRAFIA

REPRESENTACION GRAFICA

TIP OS DE PATOLOGIAS
©)GRETA @rerorescexc s [
(E)EROSDN = (C.)CORROSDN
o)oecrecacoy D
NIVEL DE SEVERIDAD

NINGUNO=N

Nota. Fuente:

Elaboracién Propia. (2018).

9
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Ficha 20...... Continuacion.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL 1
Ancho de . Porcentade Areade  [Porcentaje de . . Porcentaje de .
Patologia | Cédigo | Largo(m) | Ancho(m) | abertura Pr°{:r:;md de perdidace | perdicade '"te”cs'dad ce D'??rﬁ)tm seccion S'::/\Eﬁlig:d
(mm) profundidad | acahado (m?) | acabado e perdida
L, E1 0.40 045 | - 0.50 3.33% Lewe
Erosion
E-2 0.45 050 | - 0.50 3.33% Lewe
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 20
Tipos d ELEMENTO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO AREA(M?) 16
ipos de
; Area Afectada %Area Afectada | Area No Afectada | %Area No Afectada
Patologias " . NIVEL DE SEVERIDAD
(m?) (m?)

Grieta 0.00 0.00%

Erosion 0.41 2.53%

Disgregacion 0.00 0.00%

Eflorescencia . .009
_ 0.00 0.00% 15.60 97.47%
Corrosion 0.00 0.00%
TOTAL 0.41 2.53%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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F PATOLOGIAS EN UNIDAD MUESTRAL 20 -

Erosion
2.53%

?rNinguno
. 97.47%

MErosion  Ninguno

Figura 74. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 20.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2018).

F AREA AFECTADA Y NO AFECTADA EN UNIDAD 1
MUESTRAL 20

%Area Afectada
2.53%

% Area No
Afectada
97.47%

M %Area Afectada M %Area No Afectada

Figura 75. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 20.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD MUESTRAL 20

Ninguno
97.47%

Figura 76. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 20.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2018)
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Ficha 21. Evaluacion de la Muestra.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS: DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO APOYADO R1, DEL
DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH, ENERO - 2018 &

C A

DEPARTAMENTO: ANCASH

PROVINCIA: DEL SANTA EVALUADOR: BACH. PINEDO BLAS MOISES GONSALO FECHA DE EVALUACION: ENERO DEL 2018

DISTRITO:-COISHCO ASESOR: LEON DE LOS RI0S GONZALO MIGUEL ANTIGUEDAD : 31 ANOS
DIRECCION: CERRO "LA CAJA" TIPO DEESTRUCTURA: CONCRETO ARMADO AREA DE EVALUACION:350m?
UBICACION EN PLANO DEPLANTA FOTOGRAFIA |

TIPOS DEPATOLOGIAS

(G)GREETA &F)erLorescencia (D

(E.) EROSION [ ] (C.) CORROSION (|
(D) DISGREGACION [ ]

NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO= N

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
Ficha2l...... Continuacion.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS: DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO APOYADO R1, DEL
DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH, ENERO - 2018

DEPARTAMENTO: ANCASH
PROVINCIA: DEL SANTA

EVALUADOR: BACH. PINEDO BLAS MOISES GONSALO  FECHA DE EVALUACION: ENERO DEL 2018

DISTRITO:COISHCO ASESOR: LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL ANTIGUEDAD : 31 .AS}OS
DIRECCION: CERRO "LA CATA" TIPO DE ESTRUCTURA: CONCRETO ARMADO AREA DE EVALUACION:330m*
UBICACION EN PLANO DE PLANTA FOTOGRAFiA |
.—-_ - "‘: .S X ‘
\ B
H

TIPOS DE PATOLOGIAS
(G)GRETA (er)erLorescencia [l
(EJ EROSIGN k] (C)CORROSON ()
ooiserecacion [N
NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO=N
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PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA

o ELEMENTO ESTRUCTURAL PLACA DE CONCRETO ARMADO AREA(m®) 350
ipos de
Patologias Area Afectada | %Area Afectada | Area Np Afectada | %9Area No Afectada NIVEL DE SEVERIDAD
{m?) {m?) -
Grieta 0.44 0.13%
Erozion 1.74 0.50%
Disgragacion 24 2.07%
" 4 >
Eﬂoresoe?nma 25.20 7.20% 28821 82.34%
Corrosion 2717 7.76%
TOTAL 61.79 17.66%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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PATOLOGIAS EN LA MUESTRA

Erosion |
0.50% ’a Disgregacion
Grieta' L - 2.07%
0.13% .

Eflorescencia
7.20%

Corrosion
7.76%

Grieta WErosion MDisgregacion ®Eflorescencia 8 Corrosion  # Ninguno

Figura 77. Porcentaje de patologias encontradas en la Muestra.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).

AREAAFECTADA Y NO AFECTADA EN LA MUESTRA

| %Area Afectada

| 17.66%

%Area No
Afectada
82.34%

u%Area Afectada = %Area No Afectada

Figura 78. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Muestra.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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NIVEL DE SEVERIDAD EN LAMUESTRA

Moderado
11.77% B Severo
1.20%

Ninguno
82.34%

Figura 79. Porcentaje del nivel de severidad en la Muestra.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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Tabla 11. Resumen de evaluacién de cada Unidad Muestral.

i JS— Area Area No Porcentaje | Porcentaje
Muestrales m) Afectada Afectada de Area de Area No
(m2?) (m2) Afectada Afectada
UM-1 18 1.80 16.20 10.00% 90.00%
UM-2 18 0.80 17.20 4.44% 95.56%
UM-3 18 4.10 13.90 22.78% 77.22%
UM-4 18 1.45 16.55 8.06% 91.94%
UM-5 18 8.36 9.64 46.44% 53.56%
UM-6 18 4.40 13.60 24.44% 75.56%
UM-7 18 2.65 15.35 14.72% 85.28%
UM-8 18 2.00 16.00 11.11% 88.89%
UM-9 18 2.82 15.18 15.68% 84.32%
UM-10 18 4.19 13.81 23.29% 76.71%
UM-11 18 3.03 14.98 16.81% 83.19%
UM-12 18 3.98 14.02 22.11% 77.89%
UM-13 18 2.74 15.26 15.21% 84.79%
UM-14 18 1.68 16.32 9.33% 90.67%
UM-15 18 2.28 15.72 12.65% 87.35%
UM-16 18 4.41 13.59 24.50% 75.50%
UM-17 18 4.00 14.00 22.22% 77.78%
UM-18 16 5.56 10.44 34.75% 65.25%
UM-19 14 1.14 12.86 8.14% 91.86%
UM-20 16 0.41 15.60 2.53% 97.47%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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AREA AFECTADA DE CADA UNIDAD MUESTRAL

UM-20 Wl 253%

UM-19 NN 3.14%

UM-18 | ————— 34.75%
UM-17 I 07 2%,

UM-16 I —— 24.50%

UM-15 I 12.65%

UM-14 N 9.33%

UM-13  —— 15.21%

UM-12 I —— 22.11%

UM-11 I 16.81%

UM-10 | —— )3 290

UM-9 I— 15.608%

UM-3 I 11.11%

UM-7 I 14.72%

UM-6 | 24 44%

UM-3 I EEEE—— 16,.44%
UM-4 I 8.06%

UM-3 —— 02 78%

UM-2 I 4.44%

UM-1 I 10.00%

0.00% 5.00% 10.00%  15.00%  20.00%  25.00% 30.00%  35.00%  40.00%  45.00%  50.00%

Figura 80. Porcentajes de areas afectadas de cada Unidad Muestral evaluada.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2018).
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4.2. Analisis de resultados

Después de haber realizado las inspecciones visuales necesarias, asi como también

los estudios tedricos correspondientes de las patologias del concreto armado en el re-

servorio apoyado R1, del distrito de Coishco, provincia de Santa, departamento de Ancash.

Se logré determinar lo siguiente:

e La Unidad Muestral 1 posee un érea total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 1.80 m? correspondiente al 10.00 % y un area sin pato-
logia de 16.20 m? correspondiente al 90.00 %; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Eflorescencia (6.11 %) y Corrosion
(3.89%) en la cual predomina el nivel de severidad para las patologias: Mode-
rado con un 6.67 %.

e La Unidad Muestral 2 posee un érea total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 0.80 m? correspondiente al 4.44 % y un érea sin pato-
logia de 17.20 m? correspondiente al 95.56 %:; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Eflorescencia (4.44 %), en la cual pre-
domina el nivel de severidad para las patologias: Moderado con un 4.44 %.

e La Unidad Muestral 3 posee un érea total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 4.10 m? correspondiente al 22.78 % y un area sin pato-
logia de 13.90 m? correspondiente al 77.22 %; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Disgregacion (1.11 %), Eflorescencia
(7.22 %) y Corrosion (14.44%), en la cual predomina el nivel de severidad para
las patologias: Severo con un 11.11 %.

e La Unidad Muestral 4 posee un érea total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un

area con patologia de 1.45 m? correspondiente al 8.06 % y un éarea sin pato-
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logia de 16.55 m? correspondiente al 91.94 %; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Eflorescencia (3.89 %) y Corrosién
(4.17 %), en la cual predomina el nivel de severidad para las patologias: Mode-
rado con un 8.06 %.

La Unidad Muestral 5 posee un érea total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 8.36 m? correspondiente al 46.44 % y un area sin pato-
logia de 9.64 m? correspondiente al 53.56 %; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Disgregacion (2.00%) y Eflorescencia
(44.44 %), en la cual predomina el nivel de severidad para las patologias: Leve
con un 35.33 %.

La Unidad Muestral 6 posee un éarea total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 4.40 m? correspondiente al 24.44 % y un &rea sin pato-
logia de 13.60 m? correspondiente al 75.56 %:; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Eflorescencia (24.44 %), en la cual pre-
domina el nivel de severidad para las patologias: Moderado con un 24.44 %.
La Unidad Muestral 7 posee un érea total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 2.65 m? correspondiente al 14.72 % y un area sin pato-
logia de 15.35 m? correspondiente al 85.28 %; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Disgregacion (2.50 %), Eflorescencia
(3.89%) y Corrosion (8.33 %), en la cual predomina el nivel de severidad para
las patologias: Moderado con un 12.22 %.

La Unidad Muestral 8 posee un érea total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 2.00 m? correspondiente al 11.11 % y un &rea sin pato-
logia de 16.00 m? correspondiente al 88.89 %:; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Disgregacion (1.44 %), Eflorescencia
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(3.89%) y Corrosion (5.78 %), en la cual predomina el nivel de severidad para
las patologias: Moderado con un 9.67 %.

La Unidad Muestral 9 posee un érea total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 2.82 m? correspondiente al 15.68 % y un area sin pato-
logia de 15.18 m? correspondiente al 84.32 %; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Disgregacion (2.67 %), Eflorescencia
(3.89%) y Corrosion (9.13 %), en la cual predomina el nivel de severidad para
las patologias: Moderado con un 8.28 %.

La Unidad Muestral 10 posee un area total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 4.19 m? correspondiente al 23.29 % y un &rea sin pato-
logia de 13.81 m? correspondiente al 76.71 %:; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Disgregacién (3.79 %), Eflorescencia
(6.11%) y Corrosion (13.39%0) en la cual predomina el nivel de severidad para
las patologias: Moderado con un 14.50 %.

La Unidad Muestral 11 posee un area total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 3.03 m? correspondiente al 16.81 % y un area sin pato-
logia de 14.98 m? correspondiente al 83.19 %; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Erosién (1.22 %), Disgregacion (1.94%),
Eflorescencia (3.89%) y Corrosion (9.75 %), en la cual predomina el nivel de
severidad para las patologias: Moderado con un 14.86 %.

La Unidad Muestral 12 posee un area total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 3.98 m? correspondiente al 22.11 % y un &rea sin pato-
logia de 14.02 m? correspondiente al 77.89 %; se identificaron los tipos de pato-

logias presentes en la unidad muestral: Erosién (1.00 %), Eflorescencia (5.00 %)
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y Corrosion (16.11 %), en la cual predomina el nivel de severidad para las pa-
tologias: Moderado con un 13.86 %.

La Unidad Muestral 13 posee un area total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 2.74 m? correspondiente al 15.21 % y un area sin pato-
logia de 15.26 m? correspondiente al 84.79 %; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Erosion (1.35 %), Eflorescencia (5.00 %)
y Corrosion (8.86 %), en la cual predomina el nivel de severidad para las pato-
logias: Moderado con un 13.86 %.

La Unidad Muestral 14 posee un area total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 1.68 m? correspondiente al 9.33 % y un érea sin pato-
logia de 16.32 m? correspondiente al 90.67 %; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Erosion (1.00 %) y Corrosion (8.33 %),
en la cual predomina el nivel de severidad para las patologias: Moderado con
un 9.33 %.

La Unidad Muestral 15 posee un area total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 2.28 m? correspondiente al 12.65 % y un area sin pato-
logia de 15.72 m? correspondiente al 87.35 %; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Disgregacion (0.88 %), Eflorescencia
(5.56 %) y Corrosion (6.22 %), en la cual predomina el nivel de severidad para
las patologias: Leve con un 6.43 %.

La Unidad Muestral 16 posee un area total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 4.41 m? correspondiente al 24.50 % y un &rea sin pato-
logia de 13.59 m? correspondiente al 75.50 %; se identificaron los tipos de pato-

logias presentes en la unidad muestral: Erosion (1.83 %), Disgregacion
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(16.67%0), Eflorescencia (3.89%) y Corrosion (2.11%) en la cual predomina el
nivel de severidad para las patologias: Moderado con un 20.61 %.

La Unidad Muestral 17 posee un area total de 18.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 4.00 m? correspondiente al 22.22 % y un area sin pato-
logia de 14.00 m? correspondiente al 77.78 %; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Disgregacion (7.22 %), Eflorescencia
(3.89%) y (Corrosion 11.119%o) en la cual predomina el nivel de severidad para
las patologias: Leve y Moderado con un 11.11 %.

La Unidad Muestral 18 posee un area total de 16.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 5.56 m? correspondiente al 34.75 % y un &rea sin pato-
logia de 10.44 m? correspondiente al 65.25 %:; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Grieta (1.75 %) y Corrosién (33.00 %),
en la cual predomina el nivel de severidad: Moderado con un 34.75 %.

La Unidad Muestral 19 posee un area total de 14.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 1.14 m? correspondiente al 8.14 % y un érea sin pato-
logia de 12.86 m? correspondiente al 91.86 %; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Grieta (1.14 %), Erosion (1.29 %) y Eflo-
rescencia (5.71 %), en la cual predomina el nivel de severidad para las patolo-
gias: Leve con un 7.00 %.

La Unidad Muestral 20 posee un area total de 14.00 m? de las cuales se tuvo un
area con patologia de 0.41 m? correspondiente al 2.89 % y un érea sin pato-
logia de 13.60 m? correspondiente al 97.11 %; se identificaron los tipos de pato-
logias presentes en la unidad muestral: Erosion (2.89 %), en la cual predomina

el nivel de severidad para las patologias: Leve con un 2.89 %.
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e La mayor incidencia de afectacion se encontré en la Unidad Muestral 5 con 8.36
m? correspondiente al 46.44 %

e La menor incidencia de afectacion se encontrd en la Unidad Muestral 20 con
0.41 m2 correspondiente al 2.89 %.

e El tipo de patologia més frecuente y predominante en todas las unidades de
muestra es la CORROSION con un area total de 27.17 m?, equivalente al
7.76 % de todas las patologias.

e El tipo de patologia menos predominante en todas las unidades de muestra es
la GRIETA con un érea total de 0.44 m?, equivalente al 0.13 % de todas las
patologias.

e El nivel de severidad en toda la muestra es LEVE con 4.69 %, MODERADO
con 11.77 % y SEVERO con 1.20 %.

e El total del area analizada, fue 350.00 m?, seccionada en 20 unidades muéstrales;
de los cuales resulta un area con patologia de 61.79.00 m? correspondiente al
17.66 % y un area sin patologia de 288.21 m? correspondiente al 82.34 %.

4.3 Andlisis de las Causas

Grieta: Corrosién del acero de refuerzo, Contraccion térmica, presion hidrosta-
tica.

Erosion: corrosion del acero de refuerzo, humedad.

Disgregacion: Descompensacion de los materiales por causas externas (humedad
por infiltracién del suelo, cambios bruscos de temperatura), corrosion.
Eflorescencia: Presencia de humedad dentro y fuera del reservorio (filtracion,
infiltracion, capilaridad).

Corrosion: Inadecuado recubrimiento del acero, carbonatacion, exposicion del

acero al medio ambiente.
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V. Conclusiones
1. Se identifico que el area afectada en el reservorio apoyado R1 de concreto
armado, ubicado en el distrito de Coishco, provincia del Santa, departamento de An-
cash, presenta un 17.66 % de patologias; entre las cuales se reconocié patologia
como erosion, grietas, disgregacion, eflorescencia y corrosion.

El &rea no afectada corresponde a un 82.34 %.

2. Se analizé el area observada de la estructura del reservorio apoyado R1 de con-
creto armado, del distrito de Coishco, provincia del Santa, departamento de Ancash,
obtiene como resultado del diagnéstico realizado; una distribucién porcentual-
mente de patologias, siendo las mas predominantes la Corrosion, con 7.76%y
Eflorescencia, con 7.20%. Seguido de Disgregacion, con 2.07%; Erosion

con 0.50% y Grieta con 0.13%.

3. Se concluye que el nivel de severidad de las patologias identificadas en la es-
tructura del reservorio apoyado R1 de concreto armado, del distrito de Coishco,
provincia del Santa, departamento de Ancash, presenta un nivel de severidad MO-

DERADO.
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Aspectos complementarios
Recomendaciones
1. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Coishco, encargada de la admi-
nistracion del servicio de abastecimiento de agua potable, la pronta reparacion

de la estructura del reservorio apoyado R1.

2. El diagnostico visual realizado, conllevé a determinar que los problemas pato-
I6gicos del reservorio apoyado R1 se encuentran localizadas en los primeros
tres anillos, por la cual recomiendo el recubrimiento de toda esta &rea afectada
(corrosion, erosion y disgregacién); conformando una estructura superpuesta a
la existente (recubrimiento de doble malla de acero y un vaciado de concreto
Fc°280, con 0.20 m de espesor, aplicar a la mezcla aditivo impermeabilizante
para concreto).

Al proceso anterior del vaciado de la estructura superpuesta, se recomienda el
escarificado de toda el area a reparar (ler, 2do y 3er anillo), luego tratar las barras
expuestas al medio ambiente, mediante un proceso de arenado in situ, Conforme

se vaya avanzando con el vaciado del concreto.

3. Para evitar las futuras eflorescencias y detener el paso de la humedad, se reco-
mienda la eliminacion de toda la vegetacion existente alrededor del reservorio
apoyado R1 y aplicar un revestimiento impermeabilizante en toda el area de la
nueva estructura superpuesta.

Para la reparacion de las grietas, se recomienda el sellado de estas, inyectando

resinas sintéticas (polietileno o nylon); previa limpieza.
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4. Se recomienda un estricto control de la calidad para la reparacion del reservorio
apoyado R1, con el fin de evitar los errores cometidos anteriormente en el pro-
ceso constructivo de esta estructura (Poco recubrimiento del acero de refuerzo,
mala seleccion de los materiales, mano no calificada, mal disefio de mezcla,

curado inapropiado del concreto endurecido, etc.)

5. Mantenimiento periddico de la estructura, con el fin de evitar futuras patologias

en el reservorio apoyado R1 del distrito de Coishco.
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Anexos

Anexo 1. Panel fotogréafico

Fotografia 1: Vista panoramica del reservorio apoyado R1, del distrito de Coishco, provincia de Santa, departamento de Ancash.




Fotografia 2: Vista frontal del reservorio apoyado R1, del distrito de Coishco, provin-
cia de Santa, departamento de Ancash.
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Fotografia 3: Vista lateral izquierda del reservorio apoyado R1, del distrito de Coishco,
provincia de Santa, departamento de Ancash.
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Fotografia 4: Vista lateral derecho del reservorio apoyado R1, del distrito de Coishco,
provincia de Santa, departamento de Ancash.
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Fotografia 5: Vista posterior del reservorio apoyado R1, del distrito de Coishco, pro-
vincia de Santa, departamento de Ancash.
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Fotografia 6: elemento de concreto armado afectado por grieta vertical en Unidad
Muestral 18.




Fotografia 7: elemento de concreto armado afectado por grieta horizontal en Unidad
Muestral 19.
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Fotografia 8: elemento de concreto armado afectada por la erosién en Unidad
Muestral 20
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Fotografia 9: elemento de concreto armado afectada por la erosion en Unidad
Muestral 11
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Fotografia 10: elemento de concreto armado afectada por la disgregacion en Unidad
Muestral 16.




Fotografia 11: elemento de concreto armado afectada por la disgregacién en Unidad
Muestral 9.
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Fotografia 12: elemento de concreto armado afectada por eflorescencia en Unidad
Muestral 6.
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Fotografia 13: elemento de concreto armado afectada por eflorescencia en Unidad
Muestral 7
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Fotografia 14: elemento de concreto armado afectada por corrosion en Unidad
Muestral 14.

4 3
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Fotografia 15: elemento de concreto armado afectada por corrosién en Unidad
Muestral 4

Je
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Anexo 2. Reparaciones

Fotografia de la unidad muestral 18

Patologia: Grieta.

Descripcién:

En esta muestra podemos apreciar una grieta vertical de 1.0 mm en
la superficie exterior del muro de concreto armado, que abarca parte
del 2do, 3er y 4to anillo del reservorio (2.80 m.)

Causas:
Corrosion del acero de refuerzo, Contraccion térmica (medio am-
biente agresivo).

Reparacién:
Si la grieta no tiene mucha profundidad, abrirla en forma de “V”,

picando cuidadosamente el area afectada. Retirar o limpiar el polvo,
partes sueltas 0 mal adheridas; luego humedecer la superficie con
agua para promover la adherencia del material. Con la superficie aun
himeda aplicar sellador epoxido.

También se puede aplicar mortero con aditivos especiales que exis-

ten en el mercado nacional.
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Fotografia de la unidad muestral 16

Patologia: Disgregacion.

Descripcién:

En esta muestra, como en las demas que se encuentran en el ler ani-
llo, presentan mayor porcentaje de afectacion. En el resto de anillos
que conforman la estructura del reservorio se encuentran en peque-
fios porcentajes.

Causas:
Humedad por infiltracion del suelo, corrosion.

Reparacién:

Picar el area de concreto armado dafiada, eliminando partes sueltas
y mal adheridas.

Aplicar un aditivo para unir concreto antiguo con concreto nuevo.
Colocar un mortero fluido de alta resistencia, mezclado con aditivo
impermeable.
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Fotogafia de la unidad muestral 6

Patologia: Eflorescencia

Descripcion:
Estas patologias estan presentes casi en todo el perimetro del primer
anillo de la estructura del reservorio apoyado R1.

Causas:
Presencia de humedad dentro y fuera del reservorio (filtracion e in-
filtracion)

Reparacion:

La eflorescencia se debe limpiar utilizando métodos secos, por ejem-
plo, limpiando la superficie de concreto armado con un cepillo de
cerda gruesa hasta eliminar los depdsitos de eflorescencia. A demas,
la superficie debe quedar limpia, sin partes sueltas o mal adheridas,
totalmente exentos de pintura, grasa, aceite, hongos y polvos. Dejar
secar por un dia, para luego aplicar un impermeabilizante a base de
pintura con una brocha, en la superficie del muro armado.
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Fotografia de la unidad muestral 10

Patologia: Corrosion.

Descripcion:

En esta muestra, como en el demas, producto de la corrosion. Po-
demos apreciar que la estructura del reservorio R1, se esta deterio-
rando progresivamente. Dafiando un 73 % del &rea del 2do anillo,
13% del 3er anillo y 7% en el area del 1er anillo.

Este tipo de patologia es la que mas esta afectando a la estructura.

Causas:
Poco recubrimiento de las armaduras, carbonatacién, Medio am-
biente agresivo, oxidacion,

Reparacion:

En vista que el acero esta sobreexpuesto a la intemperie y casi
abarca todo el perimetro de la estructura del reservorio R1, se
quiere eliminar mas volumen de concreto. Escarificando areas ale-
dafas a la superficie de la corrosién, arenar las barras de acero co-
rroidas hasta dejarles limpias de 6xido, luego limpiar con chorro
de agua o aire a presién media. Dejandolo lista para recubrir con
mortero de gran resistencia.
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Anexo 3: Ficha técnica de evaluacion
e Primera hoja de la ficha técnica de evaluacion empleada en la evaluacion de las unidades de muestra.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

<4
<
S
%

c A

UBICACION EN PLANO DEPLANTA FOTOGRAFIA REPRESENTACION GRAFICA

TIPOS DEPATOLOGIAS
(G)GREETA eF)erLorescencia (D

(E.) EROSION [ ] (C.) CORROSION ()

oypiserecacion (D

NIVEL DE SEVERIDAD
NINGUNO= N

219



e Segunda hoja de la ficha técnica de evaluacién empleada en la evaluacién de las unidades de muestra.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD MUESTRAL

Porcen- Area de P°.' cen- . Porcen-
Ancho de . . . taje de Intensi- . . .
. - Ancho Profundi- | taje de perdida . Didmetro | taje de Nivel de
Patologia | Codigo | Largo (m) (m) abertura dad (cm) | profundi- | de aca- perdida dad de (cm) seccion | Severidad
(mm) » | de aca- capa )
dad bado (m?) bado perdida
Grieta
----------- 0.00%
Erosion —m"m—t+—— ot — 0.00%
----------- 0.00%
----------- 0.00%
0.00 0.00%
Disgrega- 0.00 0.00%
cién 0.00 0.00%
0.00 0.00%
Mancha
Eflorescen- Velo fino
cia
1.50 11.00%
Corrosion 155 4.97%
100.00% |
100.00%
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e Tercera hoja de la ficha técnica de evaluacién empleada en la evaluacién de las unidades de muestra.

Grieta

Erosién

Disgregacion

Eflorescencia

Corrosion
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