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4. Resumeny abstract

RESUMEN

Esta tesis se realizd con el objetivo principal de determinar y evaluar las
patologias del concreto armado del reservorio elevado R12- Nifio Héroe y para
cumplirlo se utiliz6 una metodologia no experimental, de tipo descriptivo y
nivel cualitativo, es decir, se observaron in situ las patologias de los elementos
que conforman el reservorio, se recopildé la informacién para luego ser
cuantificada y analizada obteniendo los siguientes resultados de la
investigacion, Se hallaron las siguientes patologias: Humedad, Suciedad,
Erosion, Grietas, Fisuras, Desprendimientos, Eflorescencias, Organismos,
Oxidacion y Corrosion. Al finalizar se realizé un resumen de los resultados de
cada muestra y se concluy6 que: La patologia mas predominante es la humedad

con 17.77% vy la estructura tiene un nivel de severidad Moderado.

Palabras clave: Patologia, Patologia del concreto, Determinacion de patologia.



ABSTRACT

This thesis was carried out with the main objective of determining and
evaluating the pathologies of the reinforced concrete of the elevated reservoir
R12-Nifio Héroe and to fulfill it a non-experimental methodology was used, of
descriptive type and qualitative level, that is, the pathologies were observed in
situ of the elements that make up the reservoir, the information was collected
and then quantified and analyzed obtaining the following results of the
investigation. The following pathologies were found: Moisture, Dirt, Erosion,
Cracks, Fissures, Landslides, Efflorescence, Organisms, Oxidation and
corrosion. At the end a summary of the results of each sample was made and it
was concluded that: The most predominant pathology is humidity with 17.77%

and the structure has a Moderate severity level.

Key words: Pathology, Pathology of concrete, Determination of pathology.
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. Introduccidén

En un sistema de abastecimiento de agua potable, los reservorios de almacenamiento
cumplen la labor crucial de mantener en niveles de variacion constante la demanda del
liquido para la poblacion a la que sirven. Con la distribucion constante de agua los
usuarios son capaces de realizar no solo labores cotidianas como el aseo o la cocina,
sino que también tienen acceso a una vida mas saludable al ser el agua potable un
liquido desinfectado y listo para el consumo humano.

Teniendo claro la importancia de los reservorios elevados para la poblacién se realizo
este trabajo de investigacion acerca de las patologias que presenta el reservorio elevado
R12-nifio héroe el cual abastece a la poblacion del cercado de castillay al A.H, Talarita
ademas esta operativo desde el 2010. Este trabajo cuenta con la justificacion de una
necesidad de saber el estado actual y real del reservorio y de esta manera ofrecer
posibles soluciones para el mantenimiento o mejoras correspondiente.

Para iniciar la investigacion se planted la siguiente problemética: ¢;En qué medida la
“Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto armado del reservorio
elevado r12- Nifio Heroe, capacidad 2000 m3 - distrito de Castilla, provincia y region
de Piura, marzo-2019” permitira conocer el nivel de severidad de dicha estructura?

Y se planted como objetivo general “Determinar y evaluar las patologias del concreto
armado del reservorio elevado R12- Nifio Héroe, capacidad 2000 m3 - distrito de
Castilla, provincia y region de Piura, Marzo — 2019”. Teniendo los siguientes
objetivos especificos:

-Determinar y evaluar las diferentes patologias del concreto armado del reservorio
elevado r12- Nifio Héroe.

-Determinar la patologia mas relevante.



-Determinar el nivel de severidad del estudio.

Se siguié una metodologia no experimental, es decir, sin uso de laboratorio para
analizar las muestras obtenidas. Sera de tipo descriptivo y nivel cualitativo porque nos
permitira describir lo encontrado, luego medir o cuantificar los resultados de la
investigacion, para por ultimo ser analizadas es interpretadas. Su corte transversal se
debe a que el estudio se realizara en el periodo de marzo del 2019.

Las siguientes conclusiones se obtuvieron después de analizar los resultados de los
cuadros de patologias de las muestras del reservorio:

-La patologia méas predominante es: Humedad con 17.77%.

-El grado de severidad del reservorio es MODERADO.



I1. Revisidn de la literatura

2.1.Bases tedricas

a)

b)

d)

Norma ACI 562: Evaluacidon, reparacién y rehabilitacion de
edificaciones de concreto.

En sus objetivos se encuentra establecer requerimientos para evaluacion y
reparacion también elevar la calidad de las reparaciones y extender la vida
util de la estructura y mejorar la seguridad de vida; “reparar y mantener en
vez remplazar”

Norma ACI 224. 1R-93: Causas, evaluacion y reparacion de fisuras en
estructuras de concreto.

Se resumen las causas de figuracion de las estructuras de concreto. Se
presentan los procedimientos usados para evaluar la figuracion del concreto
y las principales técnicas para reparar fisuras. Se discuten los principales
métodos de reparacion de fisuras y se brinda una guia para su correcta
aplicacion.

Norma ACI 562: Evaluacion, reparacion y rehabilitacion de
edificaciones de Concreto

En sus objetivos se encuentra establecer requerimientos para evaluacion y
reparacion también elevar la calidad de las reparaciones y extender la vida
util de la estructura y mejorar la seguridad de vida; “reparar y mantener en
vez remplazar”

Norma ACI 222.R-01: Proteccion de metales en el concreto contra la
corrosion.

Este informe refleja los mecanismos de corrosidn de metales en el concreto,



medidas de proteccion para la nueva construccion de concreto,
procedimientos para identificar ambientes corrosivos y corrosion activa en
el concreto y medidas correctivas.

e) Norma ACI 437.R-91: Evaluacion de resistencia de edificios de
concreto existentes.
La resistencia de los edificios de concreto existentes puede evaluarse
analiticamente o mediante pruebas de carga. Estas recomendaciones
indican cuando una evaluacion de este tipo puede ser necesaria, establecen
criterios para seleccionar el método de evaluacion e indican los datos y la

informacion de fondo necesarios para una evaluacion.

2.2.Marco teorico
2.2.1. Antecedentes Internacionales.

a) “Diagnéstico, patologia e intervencion de tanques de
almacenamiento de agua potable acueducto interveredal del
municipio de Tamara departamento de Casanare” — Colombia.
(Barrera)*

Obijetivos

El objetivo general del presente estudio, es determinar las
condiciones en que se encuentran los diez (10) tanques de
almacenamiento de agua potable, del acueducto interveredal del
Municipio de Tamara Departamento de Casanare, realizando un
estudio patoldgico que consta de tres etapas: Historia clinica,

diagnostico y propuesta de intervencidn, para poder identificar y



profundizar en sus lesiones y adquirir un criterio claro para plantear
soluciones de intervencion y recuperacion de los tanques de
almacenamiento de agua potable.
e Elaborar un diagnodstico de lesiones y una propuesta de
intervencion, recuperacion o demolicion.
e Determinar la causa de las eflorescencias de los concretos.
e Efectuar ensayos de campo no destructivos (esclerometrias)
para determinar las resistencias existentes en los concretos.
Metodologia
Inicialmente se hace una recopilacion de toda la informacion
escrita, dibujada o esquematizada relativa al proyecto.
Posteriormente, se realiza una inspeccion preliminar que tiene como
propoésito evaluar de manera inicial las condiciones en que se
encuentran los tanques. Luego se procede a realizar los estudios y
laboratorios de campo mediante ensayos como los son:
(esclérometrias), pruebas de carbonatacion (Fenolftaleina),
medicion de fisuras, verificacion de la calidad del agua, toma de
imagenes, seguimiento a las afectaciones encontradas y diferentes
observaciones que se ejecuten, del levantamiento de dafios
realizados, y de los resultados de ensayos y mediciones, una vez
surtida la etapa se procede al analisis para determinar conclusiones
y recomendaciones para las intervenciones.
Conclusiones

e Encontramos eflorescencia en algunos tangues, aspecto de color



verde en sus caras laterales debido a la presencia de organismos,
microorganismos de origen vegetal o animal sobre las
estructuras de concreto, no solamente pueden afectar el confort
ambiental y la estética de las construcciones, sino que también
puede producir una gran variedad de dafios y defectos de
caracter fisico, mecénico, quimico o biolégico, lo antepuesto a
la creencia de la utilizacion de agua no Optima para la mezcla
por la ubicacion de los tanques.

En el momento que se efectuo el desencofrado, no se realizd el
sellado apropiado de los separadores metalicos de la formaleta,
que estan empotrados dentro del concreto, por tal motivo se
estan presentando oxidacion de los refuerzos y elementos
metélicos, contaminando las propiedades fisicoquimicas del
concreto, reduciendo su capacidad de permeabilidad

presentando a futuro posibles filtraciones.

b) “Estudio Patolégico Tanque de Almacenamiento de Agua

Potable” — Colombia.

(Parra)?

Objetivo

Recopilar y estudiar la informacion existente acerca del disefio
y construccion del Tanque de agua potable, asi como también
realizar las exploraciones necesarias con el fin de establecer el

estado del Tanque de agua potable.



Evaluar y revisar el comportamiento estructural del Tanque de
almacenamiento.

Definir las modificaciones realizadas a la estructura portante del
tanque de almacenamiento.

Definir las propuestas de reforzamiento basadas en la Norma
Sismo Resistente 2010 mas econdémica para presentarsela al

municipio para su implementacion.

Metodologia

En esta etapa se realizaron las siguientes actividades, la cual se

materializé en las fichas de diagndstico y en fotografias que

acompafan el presente trabajo.

Inspeccidn preliminar de la obra.

Definicion de objetivos y alcances del estudio.

Definicién de la informacién que se necesita recopilar y/o
levantar.

Preparacion de los formatos para el levantamiento y la
recopilacion de la informacion.

Seleccion de la forma de almacenar y tabular la informacion.
Definicion del proceso de recopilacion de informacion de la
informacion de campo.

Definicion del alcance de la exploracion y medios necesarios
(apiques, calas, sondeos, etc.).

Definicion del equipo de trabajo que realizara la exploracion del

paciente.



e Definicion de los medios para la realizacion de la exploracion.

e Medidas preventivas a tener en cuenta durante la exploracion.

e Servicios especializados para la exploracion (laboratorios,
maquinaria, personal, etc.).

Conclusiones

e Laresistencia promedio obtenida de 15.5 Mpa y 16.94 Mpa del
concreto utilizado en la construccidn del tanque, no cumple con
la resistencia minima exigida en la NSR-10 para concretos de
baja permeabilidad en contacto de agua, el cual establece una
resistencia minima de 28 Mpa.

e El acero de refuerzo encontrado consistente en barras de acero
liso, cumple con la separaciéon maxima exigida en este tipo de
obras, pero al revisar éste el tipo de acero no es aceptado por la
NSR-10.

e Las fisuras longitudinales encontradas, son debidas al proceso
constructivo del tanque, éstas afectan el aspecto estético del
tanque, pero no afectan la estabilidad del mismo.

e Las fisuras verticales en los bordes, son debidas exclusivamente
a la falta de acero de refuerzo en las esquinas que amarre y
absorba los esfuerzos que pueden producirse por la retraccion
del concreto y por los esfuerzos de bordes, producidos en
condiciones de uso del tanque.

e Las fisuras verticales ubicadas en los centros de los muros que

dan hacia el tanque nuevo y hacia la antena de



telecomunicaciones, pueden definirse como grietas en los
muros; aclarando que en la auscultacion realizada no se
pudieron evidenciar las grietas en el interior del tanque, pero al
realizar la prueba de estanqueidad se pudo observar el
afloramiento constante de agua por éstas.

Las fisuras mencionadas, fueron ocasionadas posiblemente por
la falla de la estructura de soporte del tanque hacia la via de
acceso. En la elaboracién de éste estudio patoldgico, no
evidencio fallas en los taludes, ni se encontrd6 material tipo
arcilla expansivas o similares que pudieran afectar la estabilidad
del tanque; se cree entonces que, en el proceso de construccion
del tanque, la falta de compactacion del material utilizado como
sub base produjo que éste se consolidara en forma lenta durante
muchos afios, produciendo un asentamiento diferencial hacia
dicho costado.

Se pudo observar que la losa en concreto reforzado aligerada
con casetones de esterilla que sirve como tapa del tanque,
presenta gran deterioro; al chequear el indice de sobre esfuerzo
de la tapa encontramos que para un F'c igual a 15.83 Mpa, la
placa no esta en condiciones de soportar su propio peso ni las
cargas externas provenientes del uso propio o de eventuales
fuerzas sismicas; por tanto y basado en los resultados obtenidos,

se debe demoler este elemento.



El indice de sobre esfuerzo en el fondo de los muros del tanque
es de 2.38, sobrepasando de manera significativa el esfuerzo
admisible; de igual forma, en el fondo el indice de sobre
esfuerzo en los bordes laterales de los muros del tanque
sobrepasa el esfuerzo admisible, con valores alrededor de 2.55;
en consecuencia, de lo expresado, se concluye gue el espesor de
los muros es insuficiente para los esfuerzos actuantes.

La prueba de estanqueidad practicada al tanque, dejo ver entre
otras lesiones, que la falla en el sistema estructural del tanque
ha afectado de manera marcada su estabilidad.

Se descarta el reforzamiento del tanque con algun tipo de
recubrimiento impermeable, dado que al estar afectada la
estabilidad del mismo no se puede garantizar que el
recubrimiento perdure en el tiempo garantizando un adecuado
comportamiento del estado de servicio.

Se descarta el uso del tanque como formaleta para construir otro
tanque en su interior, dado que no hay forma de establecer el
comportamiento futuro de las fallas encontradas.

El tanque debe ser retirado de su uso, toda vez que el gran
volumen de agua perdido, puede afectar e inestabilizar los
taludes y zonas cercanas a causa de la saturacion del suelo.
Demoler el tanque existente en concreto reforzado y en su
reemplazo construir uno con la capacidad y cotas acorde al

modelo hidraulico realizado, que garantice la continuidad y las
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c)

presiones necesarias para el correcto funcionamiento del

sistema.

“Evaluacion de la capacidad estructural del tanque elevado de

agua industrial y potable de Sidor ubicado en Matanzas, estado

Bolivar y adaptada a las normas covenin (1753-2006 y 1756-

2001)” — Venezuela.

(Pereira)®

Obijetivo

Determinar los aspectos caracteristicos del Tanque Elevado de
SIDOR C.A. en sus aspectos de: formas, dimensiones, detalles
del acero de refuerzo, y resistencia de los materiales, a partir de
la informacién documental existente.

Modelar integralmente en forma tridimensional, el tanque
elevado de concreto reforzado mediante la aplicacion del
programa de Sap2000 V.14 de CSI.

Analizar el comportamiento de la estructura ante los eventos
sismicos previstos aplicando la norma COVENIN 1756 — 2001.
Determinar la capacidad resistente de las columnas del tanque
mediante la generacion de curvas de interacciéon (carga Vs
momento) en correspondencia con la norma ‘Proyecto y
Construccion de Obras de concreto estructural’ COVENIN

1753 - 2006.
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e Evaluar la seguridad de la estructura existente aplicando las
prescripciones del capitulo 17 de la norma ‘Proyecto y
Construccion de Obras de concreto Estructural’ COVENIN
1753 — 2006.

Metodologia

Para la elaboracion de este trabajo de grado se cont6 con la ayuda

de herramientas, métodos, técnicas y programas que

proporcionaron mayor informacién y resultados confiables, de
modo que permiten cumplir el propésito general de esta
investigacion. Para ello fue necesario identificar el nivel y el disefio
de investigacion, conocer el area de estudio y cada una de las
caracteristicas que se desea evaluar; por otra parte, desarrollar un
modelo de trabajo que permitiera la mejor organizacién y la mayor
facilidad para el cumplimiento de los objetivos anteriormente
planteados. Este capitulo considera el planteamiento de la
investigacion de forma metodol6gicamente técnica, bien sea de

manera cuantitativa o cualitativa; y se maneja también los pasos a

seguir para la seleccién de los instrumentos a utilizar, la aplicacion

de ellos y su compilacion para el buen analisis e interpretacion de
datos.

Conclusiones

e En base al estudio realizado y a los resultados obtenidos se
puede concluir que los elementos estructurales mas afectados

son las columnas principales que soportan la estructura,
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resultados que, aunque no satisface la totalidad de los requisitos
establecidos por la norma vigente, no quiere decir que no se
considere confiable, en cuanto a la estabilidad de la estructura
frente a las acciones minimas.

Las columnas principales presentan poca cantidad de acero en
relacion al area de la seccion transversal de la columna, esto
quiere decir que porcentaje de acero estd por debajo de los
limites exigidos por la norma vigentes, adicionalmente las
columnas presentan corrosion en el acero de refuerzo tanto
transversal como longitudinal en las zonas donde se ha
desprendido el recubrimiento de concreto, lo que disminuye la
resistencia del elemento estructural.

Los resultados obtenidos mediante el modelo en SAP2000
indican que la rigidez de la estructura atrae un elevado
porcentaje de fuerzas laterales inducidas por el sismo, lo que
hace que las columnas no estén en capacidad segun las normas
de resistir las acciones sismica para eventos de mayor
intensidad. Situacién que no mejora aun con el tanque vacio.
Frente a las acciones minimas que no involucran las acciones
sismicas, la estructura puede considerarse confiable, las
columnas pueden soportar toda la carga del sistema que
comprende losa, cubierta y muros de los tanques; aun cuando

ambas camaras del tanque se encuentren llenas de agua.
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e Se determin6 que los periodos de oscilacion del oleaje en el
interior de los tanques son notablemente largos respecto al resto
de la estructura, por tanto, las aceleraciones correspondientes al
efecto convectivo resultan muy bajas. Por este motivo se llegd
a la conclusién de que el oleaje en estos tanques de grandes
dimensiones esta mas relacionado con los desplazamientos del

suelo que con sus mismas aceleraciones.

2.2.2. Antecedentes Nacionales.

a) “Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto
armado del Reservorio Apoyado R1, del Distrito de Coishco,
Provincia de Santa, Departamento de Ancash, enero - 2018”
(Pinedo)*

Objetivos

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.
Metodologia

La Longitud total de estudio es 40 metros lineales y un area total de
350.00 m2. La Metodologia de la Tesis que se ejecutd se enmarca

dentro del enfoque cualitativo y es un estudio tipo descriptivo.

14



Conclusiones

e 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 Ancash, presenta un 17.66 % de
patologias; entre las cuales se reconocié patologia como
erosion, grietas, disgregacion, eflorescencia y corrosion. El area
no afectada corresponde a un 82.34 %.

e Se analizo el area observada de la estructura del reservorio
apoyado R1 de concreto armado, del distrito de Coishco,
provincia del Santa, departamento de Ancash, obtiene como
resultado del diagndstico realizado; una distribucion porcentual-
mente de patologias, siendo las mas predominantes la
Corrosion, con 7.76% y Eflorescencia, con 7.20%. Seguido de
Disgregacién, con 2.07%; Erosion con 0.50% y Grieta con
0.13%.

e Se concluye que el nivel de severidad de las patologias
identificadas en la estructura del reservorio apoyado R1 de
concreto armado, del distrito de Coishco, provincia del Santa,
departamento de Ancash, presenta un nivel de severidad

MODERADO.
b) “Analisis patologico del reservorio de concreto armado R4 de la
Ciudad de Cajamarca”

(Infante)®
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Objetivos

o ldentificar las causas de las patologias en el reservorio de
concreto armado R4 de la ciudad de Cajamarca.

o Identificar si las fallas son causadas por deficiencias en el disefio
estructural.

o Identificar si las fallas son causadas por deficiencias durante el
proceso constructivo y por la utilizacion de malos materiales.

e Identificar si las fallas son causadas por uso inadecuado de la
estructura o por falta de mantenimiento.

Metodologia

Para ello se siguié una secuencia que empezo desde la recopilacion

de informacion verbal y escrita que pueda existir, la visita al

reservorio R4, observacion del estado y toma de datos, para la

identificacién y evaluacion de las lesiones encontradas y finalmente

plantear una posible solucion de reparacion, lo cual permita de

nuevo el funcionamiento del reservorio R4.

Conclusiones

Se encontrd6 que la principal patologia del reservorio R4, se

encuentra en la losa de fondo, por el corte que se ha realizado en

ella para una junta que la separe de la pared, y el suelo que se

compone principalmente de arcillas con grava, ademas se encontré

pequefas fisuras en la pared y en la losa que no representan un

problema de gran magnitud, ya que de acuerdo a los ensayos con

esclerometro el concreto tiene una resistencia adecuada mayor al de
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su disefio; el descascaramiento de la pintura externa de la cupula y
la pared, representa un problema estético, de acurdo a ello, se
planted una posible solucion que consiste en la construccion de una
losa anclada en la losa anterior y revestir internamente el reservorio

con geomembrana para evitar filtraciones al exterior.

“Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto
reforzado del reservorio apoyado circular San Bartolo” — Lima.
(Sotelo)®

Objetivo

El presente informe de tesis tiene como objetivo general determinar
y evaluar las patologias del concreto reforzado del reservorio
apoyado circular San Bartolo, ubicado a la altura del kilometro 52
de la carretera Panamericana sur, distrito de San Bartolo, provincia
de Lima, region Lima, en enero del 2016.

Metodologia

La metodologia usada para esta investigacion fue descriptiva,
visual, no experimental y de corte transversal, lo cual nos permitira
recopilacion de datos y, como producto de ello, se podran enunciar
las conclusiones y recomendaciones del caso.

Conclusiones

El muro de reservorio se encuentra afectado en un 80,73 %, con un

nivel de severidad severo.
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El nivel de severidad de las patologias es severo en el concreto
reforzado del reservorio apoyado circular San Bartolo ubicado a la
altura del kilémetro 52 de la Panamericana sur, distrito de San
Bartolo, provincia de Lima, region Lima.

De acuerdo con los resultados de la investigacion, el estado actual
las estructuras del concreto reforzado del reservorio apoyado
circular San Bartolo ubicado a la altura del kilémetro 52 de la
Panamericana sur, distrito de San Bartolo, provincia de Lima,
region Lima, es mala debido a que los tipos de patologias presentes

compromete la estructura principal.

2.2.3. Antecedentes Locales.

a) “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto
armado del tanque elevado de agua potable de 1500 m3 del
parqgue infantil Miguel Cortés, en el distrito de Piura, provincia
y region Piura, marzo — 2018”

(Cortez)’

Obijetivo

El objetivo general es determinar y evaluar los tipos de patologias
que se presentan en las estructuras de concreto del tanque elevado
del Parque Infantil Miguel Cortés, en el distrito de Piura y regién
provincia de Piura, para obtener el estado actual de la estructura a

partir del analisis de patologias existentes.
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Y siguiendo el objetivo general se trazaron conjuntamente los

siguientes objetivos especificos, asi como:

Identificar los tipos de patologias en las estructuras del concreto
armado del tanque elevado de agua potable en el distrito de
Piura, provincia y region Piura.

Analizar el porcentaje de las patologias en las estructuras del
concreto armado del tanque elevado del agua potable del Parque
Infantil Miguel Cortés.

Obtener un diagnostico del estado actual de las estructuras del
concreto armado del tanque elevado del Parque Infantil Miguel

Cortes, en el distrito de Piura, provincia y region Piura.

Metodologia

Para este estudio realizado, el tipo de investigacion fue cualitativa —

cuantitativa; el nivel de investigacion fue descriptivo porque

describe la realidad de la estructura del tanque elevado. El disefio

de la investigacion fue no experimental, porque se estudid el

problema sin recurrir al laboratorio y de corte transversal por lo que

se esta analizando en el periodo marzo 2018.

Conclusiones

Segun el analisis de las evaluaciones tomadas del Tanque
Elevado se concluye que después del estudio de evaluacion de
patologias existentes en las estructuras del tanque elevado
ubicado en el Parque Infantil Miguel Cortés, se identificaron las

patologias siguientes: Humedad (2.17%), Erosion (1.34%),
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Suciedad (25.69%), Fisuras (1.83%), Grietas (0.85%),
Desprendimientos  (1.39%), Eflorescencia (2.66%), vy
Organismos (3.63%).

e Seanaliz6 que la patologia de mayor incidencia es la “Suciedad”
con un 25.69% a nivel de toda la estructura analizada del tanque
elevado, aclarando que sélo se estudid las estructuras accesibles
y perceptibles.

e Se obtuvo que el grado de severidad predominante a nivel de
todo el muestreo en general de la estructura del tanque elevado
es Moderado, lo cual se debe hacer un estudio estructural para

determinar cudl es el estado real del Tanque elevado.

b) “Determinacién y evaluacion de las patologias de concreto
armado del reservorio elevado R7 - Pachitea, capacidad 2,300
m3 - Piura, Piura, abril 2018~
(Azabache)®
Objetivo
El objetivo general de la presente tesis es Determinar y evaluar las
patologias del concreto armado en el reservorio elevado R7 de
2,300 m3 de Pachitea, Piura. Los objetivos especificos; identificar
y determinar los tipos de patologias. Analizar los tipos de patologias
existentes en la estructura de concreto armado, obtener el nivel de
severidad y condicion de servicio de la estructura de concreto

armado del reservorio elevado R7 de 2,300 M3de Pachitea, Piura.
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Metodologia

El disefio de la investigacion empleado nos indicé como iniciar la

investigacion con el fin de recopilar toda la informacion necesaria

para responder al problema de investigacion.

Para el disefio de la investigacién es de tipo descriptivo, no

experimental y de corte transversal.

Es descriptivo porque describira la realidad del lugar a investigar

sin alterarla, no experimental porque se estudiara el problema y se

analizara sin necesidad de acudir a un laboratorio. Es de corte

transversal porque se estd analizando en un periodo definido de

marzo del 2018.

Se realiz6 un siguiendo el método de muestreo para asi determinar

la condicion en la que se encuentra la estructura de concreto a

investigar.

Conclusiones

e Se logr6é obtener de las muestras que el area afectada de la
“Estructura de Soporte” es 0.22% y que la “Clpula” se
encuentra con 21.95% que presentan patologias que afectan a la
estructura, estos datos son obtenidos al 30% de muestras que se
lograron obtener pese a la dificultad del caso para obtenerlas.

e Concluyendo que el grado de severidad total de la estructura con
las muestras obtenidas, nos dan a conocer un nivel de Severidad
Medio, para lo cual probablemente por las dificultades

obtenidas para conseguir mas muestras, se podria encontrar
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mayor area afectada, la cual nos indicaria un nivel de severidad

mayor.

C) “Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto
armado del reservorio elevado Tacald v=1000 m3 - distrito de
castilla - provincia de Piura - departamento de Piura - marzo
2018”

(Vertiz)®

Obijetivo

La presente tesis tiene como objetivo determinar y evaluar las

patoldgicas del concreto armado de la parte inferior de la cuba en el

reservorio elevado de TACALA V= 1000 M3, del Distrito de

Castilla—Provincia de Piura — Departamento de Piura. La estructura

del presente reservorio es de concreto armado, con resistencia 210

kg/cm2, en vigas de cimentacion, piso, fuste y viga puente; mientras

en fondo esférico, muro para cuba, tronco cénico, y cubierta

esférica la resistencia es de 245 kg/cm2. La presente investigacion

permite determinar los tipos de patologias expuestos en esta

estructura hidraulica, cuya vida util, segun reglamento es de 20

anos.

Metodologia

e Se desarrollara siguiendo la Guia de inspeccién de puentes del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones debidamente

modificada para reservorios elevados.
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e Hojas de datos, o cualquier sistema de almacenamiento de
informacion en campo que permita registrar: fecha, ubicacion,
componente, seccion, tamario de la unidad de muestra, nimero
y tamafio de patologia, tipos de falla, grado de severidad,
cantidades, y nombre del encargado de la inspeccion.

¢ Imégenes fotograficas, para la determinacién de las muestras se
tomo las fotos respectivas del contorno del reservorio.

e Planos existentes de la construccion del mismo reservorio.

e La metodologia utilizada, es una investigacion cualitativa, con
toma de muestras, evaluar las patologias y realizar mis
conclusiones.

Conclusiones

Segun la inspeccion realizada, hemos concluido que las patologias

mas resaltantes en la cuba del reservorio de Tacald, son: cangrejeras

2%, fisuras 4.91% y grietas en un 90%.

La patologia predominante en esta area de la cuba es el

AGRIETAMIENTO identificado un 90% del area inferior de la

cuba.

En nuestro cuadro de inspeccién observamos que nuestra linea

poligonal de tendencia nos lleva de un grado 2 hacia uno de 3, esto

concluye que la estructura presenta un grado de severidad 3 -

MALO, con tendencia a seguir creciendo con el paso del tiempo la

estructura entra en contacto con el fenémeno del intemperismo y asi

desgaste justo en las areas con patologias descritas anteriormente.
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2.3.Marco conceptual
2.3.1. Concreto
(Sika Group)'? El concreto es un material compuesto que consiste en un
medio adherente en el que estan embebidas particulas o fragmentos de
agregados. El concreto es una mezcla de arena, piedra, agua y
cementante hidraulico; que inicialmente tiene caracteristicas de
plasticidad y moldeabilidad, para posteriormente endurecer y adquirir
propiedades resistentes permanentes, haciéndolo ideal como material
de construccion. El concreto es el material mas usado en el mundo
después del agua.
a) Tipos
(Reglamento Nacional de Edificaciones-Norma E.060)!
e Concreto Simple:
Concreto gque no tiene armadura de refuerzo o que la tiene en una
cantidad menor que el minimo porcentaje especificado para el
concreto armado.
e Concreto armado:
Concreto que tiene armadura de refuerzo en una cantidad igual o
mayor que la requerida en esta Norma y en el que ambos materiales
actdan juntos para resistir esfuerzos.
e Concreto Ciclopeo:
Es el concreto simple en cuya masa se incorporan grandes piedras

0 blogues y que no contiene armadura.
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b)

e Concreto Premezclado:

Es el concreto que se dosifica en planta, que puede ser mezclado en
la misma o en camiones mezcladores y que es transportado a obra.
NORMA ITINTEC 339.047.

e Concreto Prefabricado:

Elementos de concreto simple o armado fabricados en una
ubicacion diferente a su posicion final en la estructura.
Componentes

e Agua:

Como indica el RNE norma E.060"Y el agua utilizada para la
preparacion y el curado del concreto debera ser preferiblemente
potable; se podra utilizar agua no potable solo en caso de que esta
agua este limpia y libre de cantidades considerables de aceites,
acidos, alcalis, sales, materia orgénica, y otras sustancias que
pudieran resultar perjudiciales para el concreto, acero u otros
elementos.

e Agregado grueso

El agregado grueso podré consistir de grava natural o triturada. Sus
particulas seran limpias, de perfil preferentemente angular o semi-
angular, duras, compactas, resistentes y de textura preferentemente
rugosa; deberé estar libre de particulas escamosas, materia organica

u otras sustancias dafinas. (V)
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e Agregado fino

El agregado fino podra consistir de arena natural o manufacturada,
0 una combinacion de ambas. Sus particulas seran limpias, de
perfiles referentemente angulares, duros, compactos y resistentes.
Debera estar libre de particulas escamosas, materia organica u otras
sustancias dafiinas. V)

e Cemento

(Aceros Arequipa)? EI cemento es un material que, combinado con
la arena, la piedra y el agua, crea una mezcla capaz de endurecerse
hasta adquirir la consistencia de una piedra. Entre los méas conocidos
estan:

- Cemento Tipo I: De uso comun y corriente en construcciones de
concreto y trabajos de albafiileria donde no se requieren propiedades
especiales.

- Cemento Puzolénico IP: Cemento al que se ha afiadido puzolana
hasta en un 15%, material que le da un color rojizo y que se obtiene
de arcillas calcinadas, de cenizas volcanicas o de ladrillos
pulverizados. La ventaja de reemplazar parte del cemento por este
material, es que permite retener agua, por lo que se obtiene una
mayor capacidad de adherencia.

Esto retrasa, ademas, el tiempo de fraguado y es conveniente
cuando se necesita de mas tiempo, por ejemplo, para frotachar un

piso de concreto.
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- Cemento Tipo II: De moderada resistencia al ataque de los
sulfatos, se recomienda usar en ambientes agresivos. Los sulfatos
son sustancias que aparecen en las aguas subterrdneas o en los
suelos, que cuando entran en contacto con el concreto, lo deterioran.
- Cemento Tipo Ill: De desarrollo rapido de resistencia. Se
recomienda usar cuando se quiera adelantar el desencofrado. Al
fraguar, produce alto calor, por lo que es aplicable en climas frios.
- Cemento Tipo IV: Al fraguar produce bajo calor, recomendable
para vaciados de grandes masas de concreto.

- Cemento Tipo V: De muy alta resistencia al ataque de sales,
recomendable cuando el elemento de concreto esté en contacto con

agua o ambientes salinos.

e.a' R':

Figura 1. Cemento
Fuente: Manual de Reparacion, colocacion y cuidados del Concreto

e Acero
Este material es un elemento fundamental del concreto armado,
cuyas patologias son estudiadas en el siguiente trabajo de

investigacion.
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(Quevedo)'®. El acero de refuerzo estructural es un material
producto de la aleacién de hierro, carbono y pequefas cantidades de
silicio, fosforo, azufre y oxigeno, cuya variacion en su contenido le
aporta caracteristicas especificas al material. Las barras de acero
estructural son piezas de acero laminado, de seccion transversal
circular, hexagonal o cuadrada. Se clasifican de acuerdo a su limite
de fluencia (grado) y a su acabado (lisa o corrugada). Este material
es utilizado en la construccion para agregar resistencia a otro

material.
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Figura 2. Acero Corrugado
Fuente: Internet

(Reglamento Nacional de Edificaciones E-060)!! El refuerzo debe
ser corrugado, excepto en los casos excepcionales. Se puede utilizar
refuerzo consistente en perfiles de acero estructural o en tubos y
elementos tubulares de acero de acuerdo con las limitaciones de esta
norma.

e Aditivos

Modifican una o méas de las propiedades del concreto o mortero

fresco, fraguando, endureciéndose y endurecido.
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(Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto)** Las razones mas
comunes para usar aditivos en el concreto son:

- Incrementar la trabajabilidad, sin cambiar el contenido de agua.
- Ajustar el tiempo de fraguado.

- Ademas, reducir la segregacion.

- Mejorar la bombeabilidad.

- *Acelerar la tasa de desarrollo de resistencia a edades tempranas.
- Incrementar la resistencia.

- Mejorar la durabilidad potencial y reducir la permeabilidad.

- Compensar las pobres propiedades del agregado.

2.3.2. Patologia del Concreto

(BH Concreto)®® La patologia del concreto puede definirse como el
estudio sistematico de los procesos y caracteristicas de los dafios que
puede sufrir el concreto, sus causas, consecuencias y soluciones. Las
estructuras de concreto pueden sufrir defectos o dafios que alteran su
estructura interna y su comportamiento.

(Helene)*® Para acertar un lenguaje merece la pena recordar que la
Patologia puede ser definida como la parte de la Ingenieria que estudia
los sintomas, los mecanismos, las causas y los origenes de los defectos
de las obras civiles, o sea, es el estudio de las partes que componen el

diagnostico del problema.
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a)

b)

Causas

Algunos pueden estar presentes desde su concepcion o
construccion, otras pueden haberse contraido durante alguna etapa
de su vida util, y otras pueden ser consecuencia de accidentes. %
Normalmente ocurren con mayor incidencia en la etapa de uso. Un
diagndstico adecuado del problema debe indicar en qué etapa del
proceso constructivo tuvo origen el fenémeno. 9

Terapia

(Helene)® A la Terapia le corresponde el estudio de la correccion y
la solucion de estos problemas patoldgicos o incluso los debidos al
envejecimiento natural.

(Rio Bueno)!” En caso de que el prondstico sea optimista, se puede
realizar una intervencion adecuada, que podria ser:

e Preservacion:

Es un proceso en la cual se mantiene la estructura en su condicion
presente, para contrarrestar posteriores deterioros.

e Restauracion:

Proceso para restablecer los materiales, la forma o la apariencia que
tenia una estructura en una época determinada.

e Reparacion:

Es el proceso de remplazo o correccidon de materiales, componentes
0 elementos de una estructura, los cuales se encuentran

deteriorados, dafiados o defectuosos.
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e Rehabilitacion:

Proceso de reparar o modificar una estructura hasta llevarla a una
condicion deseada.

e Reforzamiento:

Proceso mediante el cual se incrementa la capacidad de una
estructura o de parte de ella para resistir cargas.

En caso de que el pronostico sea pesimista, es posible que la

estructura deba demolerse, parcial o completamente.

2.3.3. Clasificacion de Lesiones
(Helene)'® Los problemas patoldgicos, salvo raras excepciones,
presentan manifestaciones externas caracteristicas, a partir de las cuales
se puede deducir cual es la naturaleza, el origen y los mecanismos de
los fendmenos involucrados, asi como estimar sus probables
consecuencias. Estos sintomas, también denominados lesiones, dafios,
defectos o manifestaciones patoldgicas, pueden ser descritos y
clasificados, orientando un primer diagnoéstico, a partir de detalladas y
experimentadas observaciones visuales.
a) Lesiones Fisicas
(Broto)!” Son todas aquellas en que la problematica patoldgica se
produce a causa de fendmenos fisicos como heladas,
condensaciones, etc. y normalmente su evolucion dependera
también de estos procesos fisicos. Las causas fisicas mas comunes

son:
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e Humedad

Se produce cuando hay una presencia de agua en un porcentaje
mayor al considerado como normal en un material o elemento
constructivo.

La aparicion de humedad provoca patologias bien conocidas como
descomposiciones o disgregaciones de los materiales sobre los que
se forma, efectos antiestéticos o desagradables (olores, manchas,
cambios de color, etc.) o ambientes perjudiciales para la salud, pero
en muchas ocasiones las humedades son también el origen de
lesiones constructivas mas graves que pueden llegar a implicar un
elevado riesgo. En funcion de la causa podemos distinguir:

- Humedad de obra: es la generada durante el proceso constructivo,
cuando no sea propiciado le evaporacion mediante un elemento de
barrera.

- Humedad capilar: es la que procede del suelo y asciende por los
elementos verticales.

- Humedad de filtracion: es la procedente del exterior y que penetra
en el interior del edificio a través de fachadas o cubiertas.

- Humedad de condensacion: es la producida por la condensacién
del vapor de agua desde los ambientes con mayor presion del vapor,
como los interiores, hacia los de presion mas baja, como los
exteriores

- Humedad accidental: es la producida por roturas de conducciones

y cafierias y suele provocar focos muy puntuales.
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Figura 3. Humedad en base de cuba de reservorio elevado
Fuente: Elaboracion propia

e Suciedad

Es el deposito y acumulacién de particulas y sustancias contenidas
en el aire atmosférico tanto en la superficie exterior de la fachada
como en el interior de los poros de la misma.

En general los factores que intervienen en la formacion y el
desarrollo de las suciedades se pueden dividir en tres grandes
grupos:

- Los relacionados con el clima o el aire atmosférico que afecta
directamente a la fachada.

- Los que se refieren a la naturaleza de los materiales de la fachada.
- Los que tienen que ver con las caracteristicas arquitectonicas de la
misma.

e Erosion Fisica

Se define como el resultado de la accion destructora de los agentes
atmosféricos que a través de procesos fisicos provocan alteracion y

deterioro progresivo de los materiales, a veces hasta su total
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b)

destruccion, sin que varie su composicion quimica. Tres son los
agentes atmosféricos que provocan las erosiones fisicas en una
construccion:

- Agua: que puede actuar de diversas maneras

- Sol: que calienta los cerramientos produciendo cambios térmicos;
estas variaciones de temperatura provocan alteraciones en el
volumen y tensiones internas en el material que pueden traducirse
en la aparicion de grietas y fisuras.

- Viento: que lanza particulas contra las fachadas o las arrastra sobre
ellas desgastando su superficie.

Lesiones Mecénicas

Aunque las lesiones mecanicas se podrian englobar entre las
lesiones fisicas puesto que son consecuencia de acciones fisicas,
suelen considerarse un grupo aparte debido a su importancia.
Definimos como lesion mecéanica a aquella en la que predomina un
factor mecénico que provoca movimientos, desgaste, aberturas o
separaciones de materiales o elementos constructivos.

e Deformaciones

Todo cambio de forma sufrido tanto por algin elemento estructural
del edificio como por un cerramiento como consecuencia de un
esfuerzo mecénico. Normalmente se suelen distinguir cuatro formas

distintas de deformacion:
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- Flechas: Son Resultado de la flexion de elementos horizontales
(vigas y forjados) ante un exceso de cargas verticales o transmitidas
desde otros elementos estructurales adyacentes.

- Pandeos: se producen como consecuencia de un esfuerzo de
compresion sobre un elemento vertical, tanto lineal como

superficial, superior a su capacidad de carga.

Figura 4. Pandeo de muros
Fuente: Internet

- Alabeos: son resultado de una rotacion del elemento constructivo
provocada normalmente por esfuerzos horizontales.

- Desplomes: son consecuencia de un desplazamiento de la cabeza
de los elementos verticales provocado por empujes horizontales
sobre la misma.

e Grietas

Son aberturas de més de un milimetro de ancho que afectan a todo
el espesor del material o del elemento constructivo, por lo que
provocan la pérdida de su consistencia y su integridad. En funcion
del tipo de esfuerzos mecénicos que las originan distinguimos dos

grupos:
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- Por exceso de carga: son las grietas que afectan a elementos
estructurales o de cerramiento al ser sometidos a cargas para las que
no estaban disefiados.

- Por dilataciones y contracciones higrotérmicas: Son las grietas que
afectan sobre todo a elementos de cerramientos de fachada o
cubierta, pero que también pueden afectar a las estructuras cuando
no se preveén las juntas de dilatacion.

e Fisuras

(Construmatica)'® Son roturas que aparecen generalmente en la
superficie del concreto, debido a la existencia de tensiones

superiores a su capacidad de resistencia.

Grieta Fisura

— G

Figura 5. Diferencia entre Grieta y Fisura
Fuente: Internet

e Desprendimiento

(Broto)!” Un desprendimiento se puede definir como la separacion
incontrolada de un material de acabado o de un elemento
constructivo del soporte o base al que estaba aplicado.

Normalmente, esta lesidbn se produce como consecuencia de
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lesiones previas, entre ellas las deformaciones, las fisuras o las
grietas.

(Hacerlo Todo)'® Hay tres causas principales de desprendimiento:

- Agua: el agua helada, como la nieve derretida o la lluvia, dafia el
concreto de dos maneras. El agua se filtra en el concreto, causando
que se formen grietas. Ademas, durante los meses de invierno, el
agua se congela y hace que el concreto se rompa.

- Calor: el calor extremo causa desprendimiento. Sin embargo, la
cantidad de calor necesaria para causar dafos rara vez se logra fuera
del fuego.

- Presion: la presién puede funcionar junto con el dafio del agua o
solo. El ciclo constante de congelacion / descongelacion durante los
meses de invierno provoca que el agua atrapada en el cemento se

expanda, luego se desinfle y deteriore el cemento.

Figura 6. Desprendimiento a consecuencia de fuego
Fuente: Elaboracién propia
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e Erosiones mecanicas

(Wikilibros)® La erosion mecanica puede tener dos formas de
actuar dependiendo de su intensidad y temporalidad: la abrasion (o
proceso erosivo lento) y el impacto (o golpe de forma répida). En
cuanto al agente causante de la erosion, encontramos:

- Seres vivos y objetos: que interactian con el edificio y lo
desgastan de forma natural, localizandose en los elementos de
mayor uso con abrasiones e impactos conjuntas.

- Viento: depende del nivel de exposicion de la fachada pues su
efecto consiste en transportar particulas que lanza contra ella,
desgastando la superficie o arrastrando particulas ya disgregadas
por medio de una abrasion lenta. El nivel de exposicion a este agente
determina el grado en el que esta actla, siendo el disefio
constructivo la mejor herramienta para la defensa de su accion.

- Plantas: de accion puntual pero importante por medio del
levantamiento del material inmediatamente encima de las raices de
este tipo de organismos.

Lesiones Quimicas

(Broto)!” Los materiales constructivos también pueden sufrir
patologias de origen quimico, que, en general suelen consistir en
reacciones quimicas de sales, &cidos o Adlcalis que acaban
produciendo algun tipo de descomposicion del material afectado. A

la larga, éste ira perdiendo su integridad, ya que las patologias de
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caracter quimico afectan notablemente a la durabilidad de los
materiales.

e Eflorescencias

(Rivva)?! Finalmente, como factor que afecta la apariencia, se tiene
las eflorescencias. El término se emplea para describir depdsitos que
se forman algunas veces sobre la superficie de los concretos, los
morteros u otros materiales de construccion. Usualmente estos
depdsitos estdn compuestos de sales de calcio (principalmente
carbonatos y sulfatos) o de metales alcalinos (sodio y potasio), o de
una combinacién de ambos.

(Broto)’ Esta lesion afecta con mas frecuencia a los materiales mas
porosos 0 con texturas mas abiertas y con cierta capacidad de
absorcion de agua, como el ladrillo, la piedra, el hormigon, los

morteros o el yeso.

Figura 7. Eflorescencia en pared
Fuente: Internet.
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e Oxidaciény Corrosion

Como se menciona en la enciclopedia Broto de Patologias de la
Construccion 49 Es un proceso quimico por el cual la superficie de
un metal reacciona con el oxigeno del aire que tiene a su alrededor
y se transforma en oxido. En la mayoria de los metales la oxidacion
forma una pelicula superficial que impide que el metal se siga
oxidando por debajo de ella. En climas mas secos la oxidacion crece

mas lentamente.

Figura 8. Oxidacion en escalera de acceso a cuba de reservorio
Fuente: Elaboracion propia.

A diferencia de la oxidacién propiamente dicha, la corrosion no
afecta solo la cara superficial del metal, sino que el ataque continla
hasta la destruccion total del mismo. Algo para tener en cuenta es
que el elemento corroido ocupa mayor espacio que antes de ser
afectado, si se encuentra dentro de otro material podria provocar

fisuras, grietas e incluso roturas.
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e Organismos

La presencia de organismos vegetales y animales representan un
peligro para los materiales constructivos por la segregacion de
sustancias que alteran la estructura quimica y fisica del material.
(Construmatica)??

- Animales: las aves, que por anidar en las cubiertas provocan un
sobrepeso inesperado, o bien por el &cido de sus excrementos y su
efecto sobre la piedra.

-Plantas: su simple asentamiento en molduras, cornisas y canalones
dificultan el escurrimiento de agua y su drenaje, provocando
posibles filtraciones y deterioro por penetracion de las raices que se
introducen en grietas y fisuras, agrandandolas.

- Hongos: colonias en materiales porosos, en zonas poco asoleadas
y ventiladas, tanto en exteriores como en interiores (armarios);
colonias que acumulan humedad, producen malos olores y segregan
acidos perjudiciales. Hongos de pudricion, en elementos de madera

estructurales o de acabado, que la acaban destruyendo.
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Resumen de Lesiones Patoldgicas

Vs
L
Z
O
Vs)
L
—

FISICAS

MECANICAS —

QUIMICAS —

HUMEDAD

SUCIEDAD

EROSION FISICA

DEFORMACIONES

GRIETAS

FISURAS

DESPRENDIMIENTO

EROSION MECANICA

EFLORESCENCIAS

OXIDACION Y
CORROSION

ORGANISMOS

Gréfico 1. Resumen de Lesiones Patoldgicas
Fuente: Elaboracion Propia
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Nivel de severidad de las lesiones patoldgicas

Cuadro 1. Nivel de severidad de lesiones

ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIDAD DE LESIONES PATOLOGICAS

LESION S’I;'\I/VEI%?LIDDED RANGO (%) ESPESIFICACIONES
LEVE 0% < Area<10% Poca cantidad de manchas de humedad
Humedad MODERADO 10% < Area < 30% Abundante cantidad de manchas de humedad
SEVERO 30% < Area < 100% Se ha debilitado el elemento
LEVE 0% < Area<20% Polvo y telarafia
Suciedad MODERADO 20% < Area < 35% Acumulaciones de suciedad
SEVERO 35% < Area < 100% Capas gruesas de suciedad
LEVE 0% < Area<10% Area del elemento
Erosion MODERADO 10% < Area < 40% Area del elemento
SEVERO 40% < Area < 100% Area del elemento. Fallo inmediato
LEVE 0% < Area < 15% Espesor de 1mm a 2mm
Grietas MODERADO 15% < Area < 30% Espesor de 2mm a 5mm
SEVERO 30% < Area < 100% Superiores a 5mm
LEVE 0% < Area < 15% Casi imperceptibles
Fisuras MODERADO 15% < Area < 30% Espesor hasta de 0.5mm
SEVERO 30% < Area < 100% De 0.5mm hasta 1mm
LEVE 0% < Area < 15% Area de revoque
Desprendimientos MODERADO 15% < Area < 30% Area de revoque
SEVERO 30% < Area < 100% Area de revoque
LEVE 0% < Area < 20% Avrea con cristales de sales
MODERADO 20% < Area < 40% Area con cristales de sales
SEVERO 40% < Area < 100% Area con cristales de sales. Desintegracion
LEVE 0% < Area < 15% Elemento con oxido visible
MODERADO 15% < Area < 30% Inicio de corrosion.
SEVERO 30% < Area < 100% Destruccion del elemento
LEVE 0% < Area < 10% Moho en paredes
MODERADO 10% < Area < 35% Musgo. Deterioro del mortero
SEVERO 35% < Area < 100% Moho erosiona el elemento

Fuente: Elaboracién propia

Nivel de severidad de la estructura de concreto

Cuadro 2. Nivel de severidad de la estructura de concreto

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO

RANGO (%)

NIVEL DE SEVERIDAD

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.4. Reservorio de Agua
Depositos, para liquidos, que almacenan y/o mantienen un caudal de
servicio constante e ininterrumpido. En sistemas de distribucion se
vacian durante consumos elevados y se llenan en bajo consumo.
a) Tipo segun ubicacién
(Chacaltana et al 3)%
- Enterrados o Subterraneos: normalmente denominados cisternas,
es un tipo de estructura de almacenamiento que no esta ligada
directamente con el sistema de distribucion de una red de agua, en
casi la totalidad de casos es un almacenamiento primario el cual
deriva a otra estructura de regulacion.
- Apoyados: se usan cuando la presion del sistema puede ser
obtenida de la topografia de la zona
de servicio y no de la estructura de almacenamiento en si.
- Elevados: se usan cuando la presion del sistema puede ser obtenida
de la topografia de la zona de servicio y no de la estructura de

almacenamiento en si.
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// Cubo

Tanque enterrado
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Tonque superficiol

Figura 9. Reservorio enterrado, apoyado y elevado
Fuente: Internet
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b) Tipos segiin material
- Concreto Armado: se utilizan cuando es requerida una estructura
rigida ante eventos sismicos o de viento.
- Acero: se utiliza el acero como material en reservorios
prefabricados de poco volumen de almacenamiento y en zonas

donde sea aceptable su aplicacion.

2.3.5. Reservorio Elevado
(UNATSABAR)* Los reservorios elevados son estanques de
almacenamiento de agua que se encuentran por encima del nivel del
terreno natural y son soportados por columnas y pilotes o por paredes.
Desempefian un rol importante en los sistemas de distribucion de agua,
tanto desde el punto de vista econémico, asi como del funcionamiento
hidraulico del sistema y del mantenimiento de un servicio eficiente. Los
reservorios elevados en las zonas rurales cumplen dos propositos
fundamentales:
- Compensar las variaciones de los consumos que se producen durante
el dia.
- Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion.
a) Partes de un Reservorio Elevado
Consta de dos partes principales:
- Cuba o tanque de almacenamiento: para reservorios pequefios el
fondo puede ser construido de forma plana. Si es méas grande podra

necesitar una viga que sirva de apoyo a la losa de fondo
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2.3.6.

- Estructura de soporte: puede estar construida por un fuste
cilindrico para reservorios de gran capacidad o por columnas

arriostradas.

Cuba

—

/ Estructura
Aporticada

Figura 10. Partes del Reservorio "Nifio Héroe"

Fuente: Elaboracion Propia

Mantenimiento en Reservorios

(Reglamento Nacional de Edificaciones- Norma 0S.100)%® Debera
realizarse inspeccion y limpieza periddica a fin de localizar defectos,
grietas u otros desperfectos que pudieran causar fugas o ser foco de
posible contaminacion. De encontrarse, deberan ser reportadas para que
se realice las reparaciones necesarias. Debera realizarse periddicamente

muestreo y control de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar
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focos de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.
Periddicamente, por lo menos 2 veces al afio debera realizarse lavado y
desinfeccion del reservorio, utilizando cloro en solucién con una
dosificacién de 50 ppm u otro producto similar que garantice las

condiciones de potabilidad del agua.

I11. Metodologia
3.1.Disefio de la investigacion.
El disefio de la investigacion que se utilizara se plantea de acuerdo al tipo y
nivel de investigacion; correspondiendo a este proyecto uno no experimental,
de tipo descriptivo, enfoque cuantitativo, nivel cualitativo y de corte
transversal.
Sera no experimental puesto que no haremos uso de laboratorio para analizar
las muestras obtenidas del reservorio. Utilizara un tipo descriptivo ya que el
estado del reservorio sera descrito exactamente como se encuentra en la
actualidad. El andlisis sera de nivel cualitativo y enfoque cuantitativo porque
nos permitira medir o cuantificar los resultados de la investigacion, para luego
ser analizadas es interpretadas. El corte transversal se debe a que el estudio se
realizara en el periodo de marzo — 2019. El procedimiento a utilizar, para el
desarrollo del proyecto sera:
e Recopilacion de informacién previa:
Consiste en la busqueda, luego el ordenamiento de los datos existentes para
finalmente analizarlos y validar si ayudan a cumplir con los objetivos de

este proyecto.
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e Inspeccién de campo y toma de datos: es la deteccidn e identificacion de
las lesiones patoldgicas; luego se registra en la ficha de inspeccion de
campo por unidades de muestra, segin su tipo, nivel de severidad.
Acompafiado de un recuento fotografico de cada una de las lesiones.

e Analisis y evaluacion del proceso patoldgico:

Consiste en analizar y evaluar la informacion obtenida durante la
inspeccion de campo para luego describir e interpretar los resultados del
estudio patoldgico realizado. Finalmente se establece el diagnostico del
estado actual de las estructuras evaluadas y se elaboran las conclusiones y
recomendaciones finales del estudio.

Asi tenemos que el esquema de disefio a seguir sera como se muestra:

RE (ON

Gréfico 2. Disefio de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion
Para el siguiente trabajo de investigacion la poblacién quedo conformada
por todos los Reservorios Elevados que existen en el distrito de Castilla,

provincia de Piura, departamento de Piura.

3.2.2. Muestra
Las muestras en este trabajo se tomaron de todos los elementos
estructurales del reservorio “Nifio Héroe”, a 1os que se pudieron tener
acceso para observacion y medicién. Se decidio trabajar la cuba y la

estructura de soporte por separado. Obteniendo 8 unidades de muestra.

Figura 11. Reservorio Elevado "Nifio Héroe" — R12
Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.Definicion y operacionalizacion de variables
El presente trabajo de investigacion no cuenta con cuadro de
operacionalizacién de variables debido a que carece de hipétesis y por lo tanto

carece de variables.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Ha sido utilizada la técnica de observacion In Situ, con la cual se pudo realizar

la observacion de las patologias para su evaluacion posterior. Se obtuvieron

muestras de la parte exterior e interior del reservorio.

Los materiales utilizados fueron:

e Wincha para medicion de las areas con patologias.

e Ficha técnica de evaluacion en donde se plasmaron los datos obtenidos
segun el tipo de patologia y su nivel de severidad.

e Informacion de libros u otra fuente para identificar los tipos de patologias.

e Cémara para el recuento fotogréfico.

3.5.Plan de analisis
El plan de andlisis inicio con la recopilacion de informacion acerca de
patologias en concreto armado, luego el reconocimiento del area del reservorio
a estudiar para realizar la correspondiente observacion, recuento fotografico y
toma de datos. Hecho esto se analizan los cuadros de datos contabilizando las

patologias encontradas, sus areas y severidades.
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3.6.Matriz de consistencia

Cuadro 3. Matriz de Consistencia

DETEF\’~MINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R12-
NINO HEROE, CAPACIDAD 2000 M? - DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA Y REGION DE PIURA, MARZO - 2019.

Enunciado del

Problema Objetivos de la Investigacion Metodologia
Objetivo General: Disefio de la investigacion.
¢En  qué medida la Determinar y evaluar las patologias del Sera no experimental puesto que no haremos uso de laboratorio para analizar las muestras
“Determinacion y concreto armado del reservorio elevado obtenidas del reservorio. Utilizara un tipo descriptivo ya que el estado del reservorio sera

evaluacion de las
patologias del concreto
armado del reservorio
elevado r12- Nifio Héroe,
capacidad 2000 m3 -
distrito de  Castilla,
provincia y region de
Piura, Marzo-2019”
permitira conocer el nivel
de severidad de dicha

estructura?

r12- Nifio Héroe, capacidad 2000 m3 -
distrito de Castilla, provincia y region de
Piura, Marzo — 2019.

Objetivos Especificos:
-Determinar y evaluar las diferentes
patologias del concreto armado del
reservorio elevado r12- Nifio Héroe.
-Determinar la patologia mas relevante.
-Determinar el nivel de severidad del

estudio.

descrito exactamente como se encuentra en la actualidad. El analisis sera de nivel cualitativo
y enfoque cuantitativo porque nos permitird medir o cuantificar los resultados de la
investigacion, para luego ser analizadas es interpretadas. El corte transversal se debe a que el
estudio se realizara en el periodo de marzo — 2019.

Poblacion

Para el siguiente trabajo de investigacion la poblacion quedo conformada por toda la
infraestructura de concreto armado del reservorio elevado “Nifio Héroe” ubicado en el distrito
de castilla, provincia y regién de Piura.

Muestra

Las muestras en este trabajo se tomaron de todos los elementos estructurales del reservorio
“Nifo Héroe”, a los que se pudieron tener acceso para observacion y medicion. Se decidio

trabajar la cuba y la estructura de soporte por separado. Obteniendo 9 unidades de muestra.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.7.Principios éticos

a) Eticaen el inicio de la evaluacion
Se pedirdn los permisos correspondientes antes de asistir al lugar de
evaluacion explicando la justificacion de nuestra investigacion y la
importancia de la misma. También se verificara los materiales de trabajo
que se necesitaran antes de realizar la visita in situ.

b) Etica durante la recoleccion de datos
Se realizard con responsabilidad y siempre plasmando la realidad
encontrada del &rea a evaluar en las fichas técnicas. Asi la evaluacion final
sera de utilidad ya que hallaremos soluciones para datos reales que sean de
utilidad.

c¢) Etica para andlisis de resultados
Se realizaran célculos debidos respetando los datos recolectados de forma
honesta y acorde a la realidad. Los resultados deberan tener concordancia
con lo que realmente hay en el area de estudio.

d) Etica para solucion de analisis
Se propondran soluciones basadas en los datos reales obtenidos, tanto en
areas como en la causa de estos, y basandonos en informacion obtenida de
libros o de fuentes electronicas. Cuyos autores son citados en este trabajo

para respetar la autoria de sus obras.

1. Resultados

4.1.Resultados
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UNIDAD DE MUESTRA 1
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Tabla 1. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 1A — Estructura de soporte

FICHA DE INSPECCION =
& DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO ARMADO DELRESERVORIO ELEVADO R - iﬂ ENIER

s NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA Y REGION DE P IURA, MARZO - 2019.

TOMA FOTOGRAFICA P LANO DE PATOLOGIAS

0.00%
20.15%
0.00%
0.00%
0.00%
0.40%
0.00%

2.54%
9.36%
0.00%
0.00%
103%
0.71%
0.00%

18.09%

28.00%
0.00%
GRIETAS 0.00%
FISURAS 0.00%
DESPRENDIMIENTOS 0.00%
2.03%

0.00% 0.00% 0.00%

[l Bt Wl Al Wl Wl Nl B S

[l i Ul Ll Ul Ll Ul 9

[l [ i ol el el ol

0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 3. Porcentajes de patologias y area afectada - Vigas 1A

VIGAS

AREA (m2) 37.95

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%

OXIDACION Y CORROSION | 0.00%

EFLORESCENCIAS [12.03%
DESPRENDIMIENTOS | 0.00%
FISURAS | 0.00%

GRIETAS | 0.00%

EROSION | 0.00%
o N

| | | ‘ ‘
] ] ]
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
% DE AREA AFECTADA

SUCIEDAD

HUMEDAD

% DE AFECTACION EN VIGAS

51.88% 48.12%

"% AREAAFECTADA ™% AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 4. Porcentajes de patologias y area afectada - Columnas 1A

COLUMNAS

AREA (m2) 46.47

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%

OXIDACIONY CORROSION | 0.00%

EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS :1%
FISURAS 3%

GRIETAS | 0.00%

EROSION 0.00%

SUCIEDAD
|

HUMEDAD

v
0% 2% 4% 6% 8% 10%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

13.64%

86.36%

"% AREAAFECTADA M 9% AREANO AFECTADA

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 5. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros 1A

MURO

AREA (m2) 49.58

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS | 0.40%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.00%
EROSION | 0.00%

SUCIEDAD ‘
HUMEDAD 0.0004’0

PATOLOGIAS

0% 5% 10%

15% 20%

% DE AREA AFECTADA

25%

% DE AFECTACION EN MUROS

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 6. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 1A

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 1A

AREA (m2) 134.00

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.57%
DESPRENDIMIENTOS | 0.40%
FISURAS | 0.36%

GRIETAS | 0.00%

EROSION | 0.00%

SUCIEDAD

PATOLOGIAS

|
HUMEDAD 6.00%

0% 5%

10%

|
18.63%

|

15%

% DE AREA AFECTADA

20%

% DE AFECTACION EN MUESTRA 1A

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 1B — Cuba

FICHA DE INSPECCION =
& DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DELRESERVORIO ELEVADO R12 - i[i ENIER

s NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, P ROVINCIA Y REGION DE P IURA, MARZO —2019.

TOMA FOTOGRAFICA P LANO DE P ATOLOGIAS

16.02% M 0.00% L 12.50% M

0.00 0.00% L 0.06 0.14% L 0.00 0.00% L

0.00 0.00% L 0.04 0.09% L 0.00 0.00% L

GRIETAS 0.00 0.00% L 0.25 0.58% L 0.00 0.00% L

FISURAS 0.00 0.00% L 0.42 0.97% L 0.00 0.00% L

D |DESPRENDIMIENTOS 0.95 2.20% L 0.12 0.28% L 5.96 5.50% L
0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 122 113% L

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 7. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa inferior 1B

LOSA INFERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.2

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

PATOLOGIAS

EROSION
SUCIEDAD
HUMEDAD

0.00%
0.00%
0.00%
| I (1
0.00%
0.00%

0.00%
.424:‘ ‘ ‘ ‘

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN VIGAS

90.35%

"% AREAAFECTADA ™% AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 8. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa superior 1B

LOSA SUPERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.30

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

PATOLOGIAS

EROSION
SUCIEDAD
HUMEDAD

0.00%
0.00%
0.00%

.25%

0.00%

.18%
0.00%

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0%

% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

95.89%

"% AREAAFECTADA ¥ 9% AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 9. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros de Cuba 1B

MUROS DE CUBA AREA (m2) 108.35

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
% DE AFECTACION EN MUROS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS |I8%0%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.00%
EROSION | 0.00%

SUCIEDAD 0A03°/f3 | | ‘

HUMEDAD [S i 22i56%1

0% 5% 10% 15% 20% 25% " AAFECTADA = ANO AFECTADA
% DE AREA AFECTADA

PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracién Propia

Gréfico 10. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 1B

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 8B AREA (m2) 194.85

% DEPATOLOGIASENCONTRADAS % DE AFECTACION EN MUESTRA 8B
0

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS | 3.33%
FISURAS | 0.23%
GRIETAS | 0.59%
EROSION | 0.00%

SUCIEDAD | 0.15% ‘ ‘
HUMEDAD 18.77%

PATOLOGIAS

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

0% 5% 10% 15%
% DE AREA AFECTADA

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3. Resumen de patologias en muestra 1

PATOLOGIAS EN UM 1

PATOLOGIAS

AFECTADA | AFECTAD

GRIETAS
FISURAS
DESPRENDIMIENTOS

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 11. Porcentaje de area afectada en muestra 1

% DE AREA AFECTADA

10.06%

= AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4. Nivel de severidad en muestra 1

0
AREA DEL | TOTAL DE AREA TOTAL DE % AREA % TOTAL DE NIVEL DE
ELEMENTOS ELEMENTO AREA AFECTADA AREA AFECTADA AREA SEVERIDAD DE
AFECTADA AFECTADA | MUESTRA 1

0,
134.00 328.85 34.79 64.27 10.58% 19.54%

29.48 8.96%

Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA 2
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Tabla 5. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 2A — Estructura de soporte

FICHA DE INSPECCION =
& DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R12 - i[i ENIER

s NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA Y REGION DE P IURA, MARZO — 20 19.

TOMA FOTOGRAFICA P LANO DE P ATOLOGIAS

13.02% M 3.36% L 2.06% L

106 2.79% L 106 2.28% L 159 3.21% L

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 194 3.91% L

GRIETAS 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.19 0.38% L

= FISURAS 0.08 0.21% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
D |DESPRENDIMIENTOS 0.00 0.00% L 0.68 146% L 0.00 0.00% L
0.78 2.06% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 12. Porcentajes de patologias y area afectada - Vigas 2A

VIGAS

AREA (m2) 37.95

PATOLOGIAS

OXIDACION Y CORROSION | 0.00%

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%

EFLORESCENCIAS |12:06%
DESPRENDIMIENTOS | 0.00%
FISURAS | 0.21%

GRIETAS | 0.00%

SUCIEDAD ‘ o

] ] 1 ] 1 ]
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
% DE AREA AFECTADA

EROSION 0.0P% ‘ ‘

HUMEDAD

% DE AFECTACION EN VIGAS

18.08%

81.92%

"% AREAAFECTADA ™ % AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 13. Porcentajes de patologias y area afectada - Columnas 2A

COLUMNAS

AREA (m2) 46.47

PATOLOGIAS

OXIDACION Y CORROSION | 0.00%

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%

EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS |IN146%"

FISURAS | 0.00%

GRIETAS | 0.00%

EROSION | 0.00% ‘ ‘
SUCIEDAD \

| |
HUMEDAD

] ] 1
00% 1.0% 20% 3.0% 4.0%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

"% AREAAFECTADA M 9% AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfico 14. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros 2A

MURO

AREA (m2) 49.58

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACIONY CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS | 0.00%
FISURAS | 0.00%

GRIETAS

EROSION

SUCIEDAD

HUMEDAD

0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN MUROS

90.44%

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 15. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 2A

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 2A

AREA (m2) 134.00

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACIONY CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.58%
DESPRENDIMIENTOS | 0.51%
FISURAS | 0.06%
GRIETAS | 0.14%
EROSION | 1.45%
SUCIEDAD ‘ 2.7‘7% ‘ ‘
HUMEDAD I I . 5.61%

0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0% 6.0%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN MUESTRA 2A

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 6. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 2B — Cuba

FICHA DE INSPECCION =
& DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DELRESERVORIO ELEVADO R12 - i[i ENIER

NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, P ROVINCIA Y REGION DE P IURA, MARZO —2019.

TOMA FOTOGRAFICA P LANO DE P ATOLOGIAS

9.64% L 0.00% L 29.42% M

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

GRIETAS 0.00 0.00% L 0.25 0.58% L 0.00 0.00% L

FISURAS 0.00 0.00% L 0.08 0.18% L 0.00 0.00% L

D |DESPRENDIMIENTOS 109 2.52% L 0.16 0.37% L 13.47 12.43% L
0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.28 0.26% L

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

0.03 0.07% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

Fuente: Elaboracion Propia

65



Gréfico 16. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa inferior 2B

LOSA INFERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.2

PATOLOGIAS

OXIDACION Y CORROSION | 0.00%

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.07%

EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS [12152%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.00%
EROSION | 0.00%
SUCIEDAD o.oq% ‘ ‘ ‘

HUMEDAD | oi64%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN VIGAS

12.23%

"% AREAAFECTADA ™ % AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 17. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa superior 2B

LOSA SUPERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.30

OXIDACION Y CORROSION | 0.00%

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%

EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

EROSION | 0.00%

SUCIEDAD | 0.00%
HUMEDAD | 0.00%

00% 02% 04% 06% 0.8%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

"% AREAAFECTADA M 9% AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 18. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros de Cuba 2B

MUROS DE CUBA

AREA (m2) 108.35

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

EROSION

SUCIEDAD

HUMEDAD

PATOLOGIAS

0.00%

0.00%

0.26%

| 12.43%
0.00%

0.00%

0.00%

| | | |
| maw

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN MUROS

57.89%

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elabor

acion Propia

Gréfico 19. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 2B

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 2B

AREA (m2) 194.85

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

EROSION

SUCIEDAD

HUMEDAD

PATOLOGIAS

0.02%
0.00%
0.14%

7.55%
0.04%
0.13%
0.00%
0.00%

18.50%

0% 5% 10%  15%  20%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN MUESTRA 2B

26.38%

73.62%

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 7. Resumen de patologias muestra 2

PATOLOGIAS EN UM 2

PATOLOGIAS

AFECTADA | AFECTAD

GRIETAS
FISURAS
DESPRENDIMIENTOS

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 20. Porcentaje de area afectada en muestra 2

% DE AREA AFECTADA

79.84%

= AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Nivel de severidad en muestra 2

0
AREA DEL | TOTAL DE AREA TOTAL DE % AREA % TOTAL DE NIVEL DE
ELEMENTOS ELEMENTO AREA AFECTADA AREA AFECTADA AREA SEVERIDAD DE
AFECTADA AFECTADA | MUESTRA 1

0,
134.00 328.85 14.90 66.31 4.53% 20.16%

51.41 15.63%

Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA 3
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Tabla 9. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 3A — Estructura de soporte

&
e

ey

FICHA DE INSPECCION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R12 -
NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA Y REGION DE P IURA, MARZO — 20 19.

TOMA FOTOGRAFICA

P LANO DE P ATOLOGIAS

Fuente: Elaboracion Propia
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3.94 10.38% M 0.58 125% L 0.73 147% L
0.00 0.00% L 162 3.49% L 0.38 0.77% L
0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
GRIETAS 0.00 0.00% L 0.41 0.88% L 0.00 0.00% L
FISURAS 0.00 0.00% L 0.14 0.30% L 0.00 0.00% L
DESP RENDIMIENTOS 0.00 0.00% L 052 112% L 0.61 123% L
0.40 105% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

9.33

6.96%




Gréfico 21. Porcentajes de patologias y area afectada - Vigas 3A

VIGAS

AREA (m2) 37.95

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS |11.05%
DESPRENDIMIENTOS | 0.00%
FISURAS | 0.00%

GRIETAS | 0.00%

EROSION | 0.00%

SUCIEDAD 0.0J%

HUMEDAD |i0/38% |

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN VIGAS

11.44%

"% AREAAFECTADA ™ % AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 22. Porcentajes de patologias y area afectada - Columnas 3A

COLUMNAS

AREA (m2) 46.47

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS |0.30%

GRIETAS

EROSION | 0.00% ‘ ‘ ‘

—

00% 1.0% 20% 3.0%
% DE AREA AFECTADA

SUCIEDAD
HUMEDAD

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

"% AREAAFECTADA M 9% AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracién propia




Gréfico 23. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros 3A

MURO

AREA (m2) 49.58

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACIONY CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS |iiii123%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.00%
EROSION | 0.00% |

SUCIEDAD ‘
|
HUMEDAD
] ]
0.0% 05% 10% 15% 2.0%
% DE AREA AFECTADA

PATOLOGIAS

% DE AFECTACION EN MUROS

96.53%

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 24. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 3A

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 3A

AREA (m2) 134.00

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.30%
DESPRENDIMIENTOS | 0.84%
FISURAS | 0.10%
GRIETAS [0.31%
EROSION | 0.00%
SUCIEDAD |/149%
HUMEDAD o om% ‘

PATOLOGIAS

0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN MUESTRA 3A

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 3B — Cuba

FICHA DE INSPECCION
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DELRESERVORIO ELEVADO R12 -
NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA Y REGION DE P [URA,MARZO - 2019.

TOMA FOTOGRAFICA P LANO DE P ATOLOGIAS

19.02%
0.00%
0.00%
0.20%
0.00%
7.96%
0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
0.46%
0.28%
0.65%
0.00%

5.44%
0.00%
0.00%

GRIETAS 0.00%

FISURAS 0.00%
DESPRENDIMIENTOS 0.49%
0.58%

0.00% 0.18% 0.00%

'l B el el sl el Ul Ul
[l I ol Wl Wl Wl el S

0.00% 0.00%

[l I I Ml ol o ol M

0.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 25. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa inferior 3B

LOSA INFERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.2

PATOLOGIAS

OXIDACIONY CORROSION | 0.00%

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%

EFLORESCENCIAS [J0156%
DESPRENDIM IENTOS :49%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.00%
EROSION | 0.00%
SUCIEDAD 0.0:FA: ‘ ‘ ‘ ‘

HUMEDAD | 54491

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN VIGAS

"% AREAAFECTADA ™ % AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 26. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa superior 3B

LOSA SUPERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.30

PATOLOGIAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

EROSION | 0.00%

HUMEDAD | 0.00%

SUCIEDAD | 0.00% }

0.09%0.1%0.2%0.3%0.4%0.5%0.6%0.7%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

98.43%

"% AREAAFECTADA ¥ 9% AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 27. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros de Cuba 3B

MUROS DE CUBA

AREA (m2) 108.35

PATOLOGIAS

OXIDACION Y CORROSION | 0.00%

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%

EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS [F17.96%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.20%
EROSION | 0.00%
SUCIEDAD | 0.00% ‘

HUMEDAD [I i01029%1

0% 5% 10% 15%  20%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN MUROS

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 28. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 3B

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 3B

AREA (m2) 194.85

PATOLOGIAS

OXIDACION Y CORROSION | 0.04%

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%

EFLORESCENCIAS | 0.13%
DESPRENDIMIENTOS 4.68%
FISURAS | 0.06%
GRIETAS | 0.22%
EROSION | 0.00%
SUCIEDAD 0.0F% ‘ ‘ |
HUMEDAD 11.78%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN MUESTRA 3B

16.91%

83.09%

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11. Resumen de patologias en muestra 3

PATOLOGIAS EN UM 3

PATOLOGIAS

AFECTADA | AFECTAD

GRIETAS
FISURAS
DESPRENDIMIENTOS

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 29. Porcentaje de area afectada en muestra 3

% DE AREA AFECTADA

12.86%

87.14%

= AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Nivel de severidad en muestra 3

TOTAL DE % TOTAL DE NIVEL DE
AREA DEL | TOTAL DE AREA % AREA
ELEMENTOS AREA AREA SEVERIDAD DE
ELEMENTO AREA AFECTADA AFECTADA
AFECTADA AFECTADA MUESTRA 1

(")
134.00 328.85 9.39 42.34 2.86% 12.88%

194.85 32.95 10.02%

Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA 4
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Tabla 13. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 4A — Estructura de soporte

FICHA DE INSPECCION =
& DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R12 - i[i ENIER

s NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA Y REGION DE P IURA, MARZO — 20 19.

TOMA FOTOGRAFICA P LANO DE P ATOLOGIAS

L o B o o

2.14%
0.91%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

2.43%
159%
0.00%
0.00%
0.00%
0.71%
0.00%

9.64%
0.00%
0.00%

GRIETAS . 0.34%

FISURAS 0.00%
DESPRENDIMIENTOS 0.00%
0.32%

0.00%

0.00%

0.00%

Ll Il Il ol
Ll A Il Il ol
Ll A Il Il ol

0.18% 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 30. Porcentajes de patologias y area afectada - Vigas 4A

VIGAS

AREA (m2) 37.95

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.18%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS |10.32%
DESPRENDIMIENTOS | 0.00%
FISURAS | 0.00%

GRIETAS [10.34%

SUCIEDAD | 0.00%

HUMEDAD | oi64%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
% DE AREA AFECTADA

EROSION | 0.00% ‘ ‘ ‘

% DE AFECTACION EN VIGAS

89.51%

"% AREAAFECTADA ™ % AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 31. Porcentajes de patologias y area afectada - Columnas 4A

COLUMNAS

AREA (m2) 46.47

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS |10:71%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.00%
EROSION 0.0(T/ﬁ ‘ ‘ ‘
SUCIEDAD
HUMEDAD ;
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

95.27%

"% AREAAFECTADA ¥ 9% AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 32. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros 4A

MURO

AREA (m2) 49.58

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACIONY CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS | 0.00%
FISURAS | 0.00%

GRIETAS | 0.00%

EROSION 0.00%)

PATOLOGIAS

SUCIEDAD ‘ ‘
|

HUMEDAD
i i i

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
% DE AREA AFECTADA

2.5%

% DE AFECTACION EN MUROS

96.95%

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 33. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 4A

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 4A

AREA (m2) 134.00

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.05%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.09%
DESPRENDIMIENTOS | 0.25%
FISURAS | 0.00%

GRIETAS | 0.10%

EROSION | 0.00%

SUCIEDAD 0.89‘%@

HUMEDAD

PATOLOGIAS

- 437%

0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0%

% DE AREA AFECTADA

5.0%

% DE AFECTACION EN MUESTRA 4A

94.26%

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 4B — Cuba

FICHA DE INSPECCION =
& DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DELRESERVORIO ELEVADO R12 - i[i ENIER

s NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, P ROVINCIA Y REGION DE P IURA, MARZO —2019.

TOMA FOTOGRAFICA P LANO DE P ATOLOGIAS

27.41%
0.00%
0.00%
0.54%
0.00%
5.04%
0.00%

0.00%
0.00%
0.00%

5.83%
0.00%
0.00%

GRIETAS 0.00%

FISURAS 0.00%
DESPRENDIMIENTOS 116%
0.00%

0.67%
0.44%
0.46%
0.00%

0.00% 0.00% 0.00%

[l B el el Kl Kl il il
'l B el el sl el Ul Ul
[l I ol Wl Wl Wl el S

0.00% 0.00%

0.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 34. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa inferior 4B

LOSA INFERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.2

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS [Jiii6%
FISURAS | 0.00%

GRIETAS | 0.00%

EROSION | 0.00%

SUCIEDAD o.oF% ‘ ‘

HUMEDAD | 5i83% |

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
% DE AREA AFECTADA

PATOLOGIAS

%

% DE AFECTACION EN VIGAS

"% AREAAFECTADA ™ % AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 35. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa superior 4B

LOSA SUPERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.30

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACIONY CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

PATOLOGIAS

EROSION | 0.00%
SUCIEDAD | 0.00%
HUMEDAD | 0.00%

00% 02% 04% 0.6%
% DE AREA AFECTADA

0.8%

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

98.43%

"% AREAAFECTADA ¥ 9% AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 36. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros de Cuba 4B

MUROS DE CUBA

AREA (m2)

108.35

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACIONY CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS [15:04%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.54%
EROSION | 0.00%

SUCIEDAD 0.0q% ‘ ‘ ‘ ‘

HUMEDAD [S 27.4191

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
% DE AREA AFECTADA

PATOLOGIAS

% DE AFECTACION EN MUROS

32.99%

67.01%

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 37. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 4B

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 4B

AREA (m2)

194.85

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS | 3.16%
FISURAS | 0.10%
GRIETAS | 0.45%
EROSION | 0.00%

SUCIEDAD | 0.00% ‘ ‘
HUMEDAD 16554%

PATOLOGIAS

0% 5% 10% 15%  20%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN MUESTRA 4B

20.25%

" AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15. Resumen de patologias en muestra 4

PATOLOGIAS EN UM 4

PATOLOGIAS

AFECTADA | AFECTAD

GRIETAS
FISURAS
DESPRENDIMIENTOS

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 38. Porcentaje de area afectada en muestra 4

% DE AREA AFECTADA

85.67%

= AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Nivel de severidad en muestra 4

TOTAL DE % TOTAL DE NIVEL DE
0

ELEMENTOS E’t‘;mﬁf_; TOA-I-:I;'ADE AF:E'IF:DA AREA AfEé::gA AREA SEVERIDAD DE

AFECTADA AFECTADA | MUESTRA 1

0,
134.00 328.85 769 47.14 2.34% 14.33%

39.45 12.00%

Fuente: Elaboracion propia
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UNIDAD DE MUESTRA 5
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Tabla 17. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 5A — Estructura de soporte

FICHA DE INSPECCION =
& DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R12 - i[i ENIER

ey NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, P ROVINCIA Y REGION DE P IURA,MARZO —2019.

TOMA FOTOGRAFICA P LANO DE P ATOLOGIAS

—] |

1| E

AL LB | 3

10.46% M 118% L 6.49% L

0.00 0.00% L 126 2.71% L 0.20 0.40% L

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

GRIETAS 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

FISURAS 0.03 0.08% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

D |DESPRENDIMIENTOS 0.00 0.00% L 041 0.88% L 0.4 0.28% L
0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

Fuente: Elaboracién propia
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Graéfico 39. Porcentajes de patologias y area afectada - Vigas 5A

VIGAS AREA (m2) 37.95

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
% DE AFECTACION EN VIGAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS | 0.00%
FISURAS | 0.08%

GRIETAS | 0.00%

EROSION 0.01%

89.46%

PATOLOGIAS

SUCIEDAD | 0.00%

HUMEDAD
I 1 1 1 I "% AREAAFECTADA ™ % AREA NO AFECTADA

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
% DE AREA AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 40. Porcentajes de patologias y &rea afectada - Columnas 5A

COLUMNAS AREA (m2) 46.47

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

% DE AFECTACION EN COLUMNAS
ORGANISMOS | 0.00%

OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS |H0:88%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.00%

PATOLOGIAS

EROSION 0.0(T/o ‘ ‘ ‘ |

SUCIEDAD
| |
HUMEDAD ‘ ‘ ‘

"% AREAAFECTADA ¥ 9% AREA NO AFECTADA
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0%

% DE AREA AFECTADA

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 41. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros 5A

MURO AREA (m2) 49.58

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
% DE AFECTACION EN MUROS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS [10.28%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.00% 22:82%
EROSION | 0.00%
SUCIEDAD .4?%

HUMEDAD

] 1 ] 1
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% = AAFECTADA = ANOAFECTADA
% DE AREA AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 42. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 5A

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 5A AREA (m2) 134.00

PATOLOGIAS

% DEPATOLOGIAS ENCONTRADAS % DE AFECTACION EN MUESTRA 5A
0

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS | 0.41%
FISURAS | 0.02%
GRIETAS | 0.00%
EROSION | 0.00%
SUCIEDAD | 1.09% ‘ ‘
HUMEDAD ‘ )
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7%
% DE AREA AFECTADA

= AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 5B — Cuba

FICHA DE INSPECCION
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DELRESERVORIO ELEVADO R12 -
NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA Y REGION DE P [URA,MARZO - 2019.

TOMA FOTOGRAFICA P LANO DE P ATOLOGIAS

24.60%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
16.36%
0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
0.69%
0.90%
0.23%
0.00%

6.97%
0.00%
0.00%

GRIETAS 0.00%

FISURAS 0.00%
DESPRENDIMIENTOS 123%
0.00%

0.00% 0.00% 0.00%

Ll o ol Ml
| - |r|rjr|rjrjr|r

[l I ol Wl Wl Wl el S

0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 43. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa inferior 5B

LOSA INFERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.2

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%

OXIDACIONY CORROSION | 0.00%

EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS |i1i28%
FISURAS | 0.00%

GRIETAS | 0.00%

EROSION | 0.00%

SUCIEDAD | 0.00%

HUMEDAD | ei07%

0% 2% 4% 6% 8%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN VIGAS

91.81%

"% AREAAFECTADA ™ % AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 44. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa superior 5B

LOSA SUPERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.30

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%

OXIDACION Y CORROSION | 0.00%

EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

EROSION | 0.00%
SUCIEDAD | 0.00%

HUMEDAD | 0.00% ‘ |

0.0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 1.0%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

98.18%

"% AREAAFECTADA ¥ 9% AREANO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 45. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros de Cuba 5B

MUROS DE CUBA

AREA (m2) 108.35

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACIONY CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS |IN16136%"

FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.00%
EROSION | 0.00%

SUCIEDAD 0.04% ‘ ‘ ‘

HUMEDAD

PATOLOGIAS

] ] ] 1
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN MUROS

40.96%

= AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 46. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 5B

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 5B

AREA (m2) 194.85

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS 9.42%

FISURAS | 0.20%
GRIETAS | 0.15%
EROSION | 0.00%

SUCIEDAD | 0.00% ‘ ‘

HUMEDAD 15.22%

PATOLOGIAS

0% 5% 10% 15%  20%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN MUESTRA 5B

25.00%

= AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 19. Resumen de patologias en muestra 5

PATOLOGIAS EN UM 5

PATOLOGIAS

AFECTADA | AFECTAD

GRIETAS
FISURAS
DESPRENDIMIENTOS

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 47. Porcentaje de area afectada en muestra 5

% DE AREA AFECTADA

82.21%

= AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Nivel de severidad en muestra 5

TOTAL DE % TOTAL DE NIVEL DE
0

ELEMENTOS g_‘;msi; TOA-I-:::-ADE AF:E'IF:DA AREA AF/DE'(ATIF'{:gA AREA SEVERIDAD DE

AFECTADA AFECTADA | MUESTRA 1

0,
134.00 328.85 9.78 58.49 2.97% 17.79%

48.71 14.81%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 21. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 6A — Estructura de soporte

FICHA DE INSPECCION =
& DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R12 - i[i ENIER!

ey NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, P ROVINCIA Y REGION DE P IURA,MARZO —2019.

TOMA FOTOGRAFICA P LANO DE P ATOLOGIAS
= H

9.93%
0.63%
0.00%

GRIETAS 0.00%

FISURAS 0.00%
DESPRENDIMIENTOS 0.08%
0.00%

127%
4.05%
0.00%
0.00%
0.00%
164%
0.00%

0.44%
169%
0.00%
0.00%
0.00%
0.48%
0.00%

0.00% 0.00% 0.00%

Ll o el el Ml
Lol el el
Lol o Il Ml

0.00%

0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 48. Porcentajes de patologias y area afectada - Vigas 6A

VIGAS

AREA (m2) 37.95

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

EROSION

SUCIEDAD

HUMEDAD

PATOLOGIAS

0.00%
0.00%
0.00%
0.08%
0.00%
0.00%

0.00%
.63%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN VIGAS

10.65%

=% AREAAFECTADA = % AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 49. Porcentajes de patologias y area afectada - Columnas 6A

COLUMNAS

AREA (m2) 46.47

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

PATOLOGIAS

EROSION
SUCIEDAD
HUMEDAD

0.00%
0.00%
0.00%
| L64%
0.00%
0.00%

0.000/(0 ‘

0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0%

% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

93.05%

"% AREAAFECTADA M 9% AREANO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 50. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros 6A

MURO

AREA (m2) 49.58

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

EROSION

SUCIEDAD

HUMEDAD

0.0%

0.00%
0.00%
0.00%
| 0.48%
0.00%
0.00%
0.00%

05% 1.0% 15%
% DE AREA AFECTADA

2.0%

% DE AFECTACION EN MUROS

2.62%

= AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 51. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 6A

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 6A

AREA (m2) 134.00

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

EROSION

SUCIEDAD

HUMEDAD

0.0%

0.00%
0.00%
0.00%
0.77%
0.00%
0.00%
0.00%

o
. ‘ 3.42%
10% 20% 3.0%
% DE AREA AFECTADA

4.0%

% DE AFECTACION EN MUESTRA 6A

= AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 6B — Cuba

FICHA DE INSPECCION

rary

TOMA FOTOGRAFICA

& DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DELRESERVORIO ELEVADO R12 - i[i ENIER

NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, P ROVINCIA Y REGION DE P IURA, MARZO —2019.

P LANO DE P ATOLOGIAS

3.64% L 0.00% L 29.38% M

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.03 0.03% L

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

GRIETAS 0.00 0.00% L 110 2.54% L 0.00 0.00% L

FISURAS 0.00 0.00% L 0.34 0.79% L 0.00 0.00% L

D |DESPRENDIMIENTOS 152 3.52% L 0.22 0.51% L 3.90 3.60% L
0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.11 0.10% L

0.15 0.35% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 52. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa inferior 6B

LOSA INFERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.2

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

EROSION

SUCIEDAD

HUMEDAD

0.0% 1.0% 20% 3.0%
% DE AREA AFECTADA

0.00%
.35%
0.00%

4.0%

% DE AFECTACION EN VIGAS

7.50%

92.50%

"% AREAAFECTADA ™ % AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 53. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa superior 6B

LOSA SUPERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.30

PATOLOGIAS

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

EROSION

SUCIEDAD

HUMEDAD

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0%
% DE AREA AFECTADA

0.00%
0.00%
0.00%

%

0.00%
0.00%
0.00%

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

3.83%

"% AREAAFECTADA ¥ 9% AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia




Gréfico 54. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros de Cuba 6B

MUROS DE CUBA

AREA (m2) 108.35

PATOLOGIAS

OXIDACIONY CORROSION | 0.00%

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%

EFLORESCENCIAS | 0.10%
DESPRENDIMIENTOS [I8160%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.00%
EROSION | 0.00%

SUCIEDAD o.oF% ‘ ‘

HUMEDAD [ 2039 ‘

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN MUROS

66.89%

= AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Graéfico 55. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 6B

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 6B

AREA (m2) 194.85

PATOLOGIAS

OXIDACION Y CORROSION | 0.08%

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%

EFLORESCENCIAS | 0.06%
DESPRENDIMIENTOS | 2:89%
FISURAS | 0.17%
GRIETAS | 0.56%
EROSION | 0.00%
SUCIEDAD | 0.02% ‘ ‘
HUMEDAD 17.14%

0% 5% 10%  15%  20%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN MUESTRA 6B

20.93%

= AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 23. Resumen de patologias muestra 6

PATOLOGIAS EN UM 6

PATOLOGIAS

AFECTADA | AFECTAD

GRIETAS
FISURAS
DESPRENDIMIENTOS

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 56. Porcentaje de rea afectada en muestra 6

% DE AREA AFECTADA

84.99%

= AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Nivel de severidad en muestra 6

TOTAL DE % TOTAL DE NIVEL DE
ELEMENTOS AREA DEL | TOTAL DE AREA AREA % AREA i AREA SEVERIDAD DE

ELEMENTO AREA AFECTADA AFECTADA
AFECTADA AFECTADA | MUESTRA 1

0,
134.00 328.85 8.57 49.35 2.61% 15.01%

40.78 12.40%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 25. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 7A — Estructura de soporte

FICHA DE INSPECCION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R12 -
NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA Y REGION DE P IURA, MARZO - 2019.

TOMA FOTOGRAFICA

ATOLOGIAS

GRIETAS

1175%

0.52%

PLANO DEP

0.00%

OR_D

0.00%

155%

2.70%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

FISURAS

0.00%

0.00%

0.00%

DESPRENDIMIENTOS

0.69%

129%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.58%

Fuente: Elaboracion propia

(ol B ol Wl il Wl Wl il S

Lol el el

0.00%
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Gréfico 57. Porcentajes de patologias y area afectada - Vigas 7A

VIGAS

AREA (m2) 37.95

PATOLOGIAS

OXIDACION Y CORROSION | 0.00%

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS [10.58%

EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS [10.69%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.00%
EROSION | 0.00%

SUCIEDAD 0.0F% ‘ ‘

HUMEDAD | 75% 1

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN VIGAS

"% AREAAFECTADA ™ % AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 58. Porcentajes de patologias y area afectada - Columnas 7A

COLUMNAS

AREA (m2) 46.47

PATOLOGIAS

OXIDACIONY CORROSION | 0.00%

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%

EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS |[Iiai29%
FISURAS | 0.00%

GRIETAS | 0.00%

EROSION | 0.00% ‘ ‘ ‘

o

0.0% 05% 1.0% 15% 2.0%
% DE AREA AFECTADA

SUCIEDAD
HUMEDAD

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

"% AREAAFECTADA ¥ 9% AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 59. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros 7A

MURO AREA (m2) 49.58

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
% DE AFECTACION EN MUROS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.00%
DESPRENDIMIENTOS | 0.00%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.00% 97.30%

EROSION | 0.00%

SUCIEDAD
HUMEDAD 0.04% ‘ ‘ ‘ ‘

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% " AAFECTADA ™ ANO AFECTADA
% DE AREA AFECTADA

PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 60. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 7A

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 7A AREA (m2) 134.00

% DEPATOLOGIAS ENCONTRADAS % DE AFECTACION EN MUESTRA7A
0

ORGANISMOS | 0.16%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%

2 EFLORESCENCIAS | 0.00%
§ DESPRENDIMIENTOS | 0:45%
> FISURAS | 0.00%
< GRIETAS | 0.00%
EROSION | 0.00%
SUCIEDAD 1.54% ‘ ‘
HUMEDAD ‘ . 351%

= AAFECTADA = ANOAFECTADA

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00%
% DE AREA AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

104




Tabla 26. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 7B — Cuba

FICHA DE INSPECCION

rary

TOMA FOTOGRAFICA

10.28%

& DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DELRESERVORIO ELEVADO R12 -
il NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA Y REGION DE P [URA,MARZO - 2019.

P LANO DE P ATOLOGIAS

0.00%

27.73%

0.81%

0.07%

0.03%

0.00%

0.00%

0.00%

GRIETAS 0.00%

0.25%

0.00%

FISURAS 0.00%

162%

0.00%

DESPRENDIMIENTOS 192%

0.48%

5.43%

0.00%

0.00%

0.30%

0.00%

0.02%

0.00%

0.00%

Fuente: Elaboracion propia

[l I I Ml ol o ol M

0.00%
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Gréfico 61. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa inferior 7B

LOSA INFERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.2

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

EROSION

SUCIEDAD

HUMEDAD

PATOLOGIAS

0.00%
0.00%
0.00%
292%
0.00%
0.00%

0.00%

% DE AREA AFECTADA

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

% DE AFECTACION EN VIGAS

86.99%

"% AREAAFECTADA ™ % AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 62. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa superior 7B

LOSA SUPERIOR DE LA CUBA

AREA (m2) 43.30

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

PATOLOGIAS

EROSION
SUCIEDAD
HUMEDAD

0.00%
0.02%
0.00%

5%
0.00%
10.07%
0.00%

0.0% 05% 1.0% 1.5%

% DE AREA AFECTADA

2.0%

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

97.55%

"% AREAAFECTADA ¥ 9% AREANO AFECTADA

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 63. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros de Cuba 7B

MUROS DE CUBA

AREA (m2) 108.35

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
EFLORESCENCIAS | 0.30%
DESPRENDIMIENTOS [I58%
FISURAS | 0.00%
GRIETAS | 0.00%
EROSION | 0.00%

SUCIEDAD 0.0%% ‘ ‘ ‘ ‘

HUMEDAD

PATOLOGIAS

] ] ] 1 1
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN MUROS

33.49%

= AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Graéfico 64. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 7B

RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 7B

AREA (m2) 194.85

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS | 0.00%
OXIDACION Y CORROSION | 0.01%
EFLORESCENCIAS | 0.17%
DESPRENDIMIENTOS | 3555%
FISURAS | 0.36%
GRIETAS | 0.06%
EROSION | 0.00%
SUCIEDAD | 0.21% ‘ ‘
HUMEDAD 17.70%

0% 5% 10%  15%  20%
% DE AREA AFECTADA

PATOLOGIAS

% DE AFECTACION EN MUESTRA 7B

22.05%

= AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Resumen de patologias muestra 7

PATOLOGIAS EN UM 7

PATOLOGIAS

AFECTADA | AFECTAD

GRIETAS
FISURAS
DESPRENDIMIENTOS

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 65. Porcentaje de area afectada en muestra 7

% DE AREA AFECTADA

84.55%

= AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Nivel de severidad en muestra 7

TOTAL DE % TOTAL DE NIVEL DE
0

ELEMENTOS S_‘;mﬁil-o TOA-I-::ADE AF:(?'II'E:DA AREA AfEé‘IF'(:QA AREA SEVERIDAD DE

AFECTADA AFECTADA | MUESTRA 1

0,
134.00 328.85 784 50.81 2.38% 15.45%

42.97 13.07%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 29. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 8A — Estructura de soporte

FICHA DE INSPECCION
@ DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DELRESERVORIO ELEVADO R12 -
=l NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA Y REGION DE P [URA,MARZO - 2019.

TOMA FOTOGRAFICA

P LANO DE P ATOLOGIAS

< =
1. !
e i 1 | |
2 - )
\+- ‘
3 el
L_u'_i
5 = [ - |
11 -
3.58 9.43% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
0.00 0.00% L 0.28 0.60% L 0.22 0.44% L
0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
G GRIETAS 0.11 0.29% L 0.10 0.22% L 0.00 0.00% L
E FISURAS 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
D |DESPRENDIMIENTOS 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.05 0.10% L
0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
0.08 0.21% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 66. Porcentajes de patologias y area afectada - Vigas 8A

VIGAS

AREA (m2) 37.95

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

EROSION

SUCIEDAD

PATOLOGIAS

HUMEDAD

0.21%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

10.29%

0.00%
vl

0% 2% 4% 6% 8% 10%

% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN VIGAS

"% AREAAFECTADA ™ % AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 67. Porcentajes de patologias y area afectada - Columnas 8A

COLUMNAS

AREA (m2) 46.47

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION
EFLORESCENCIAS
DESPRENDIMIENTOS
FISURAS

GRIETAS

PATOLOGIAS

EROSION
SUCIEDAD
HUMEDAD

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
| 022%

ol I I

oome |||

0.0%0.1%0.2%0.3%0.4%0.5%0.6%0.7%

% DE AREA AFECTADA

% DE AFECTACION EN COLUMNAS

99.18%

"% AREAAFECTADA ¥ 9% AREA NO AFECTADA

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 68. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros 8A

MURO

AREA (m2) 49.58

% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ORGANISMOS
OXIDACION Y CORROSION

0.00%
0.00%

% DE AFECTACION EN MUROS

2 EFLORESCENCIAS | 0.00%
8 DESPRENDIMIENTOS |10:10%
é‘ FISURAS | 0.00%
g GRIETAS | 0.00% 99.46%
EROSION | 0.00%
SUCIEDAD o4
HUMEDAD 0.00‘% ‘ ‘ ‘
0.0% 0.1% 0.2% 0.3% 0.4% 0.5% = AAFECTADA =ANOAFECTADA
% DE AREA AFECTADA
Fuente: Elaboracién propia
Gréfico 69. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 8A
RESUMEN UNIDAD DE MUESTRA 8A AREA (m2) 134.00
% DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS
% DE AFECTACION EN MUESTRA 8A
ORGANISMOS | 0.06%
OXIDACION Y CORROSION | 0.00%
g EFLORESCENCIAS | 0.00%
8 DESPRENDIMIENTOS | 0.04%
é’ FISURAS | 0.00%
< GRIETAS |10.16% 0:70%
EROSION | 0.00%
SUCIEDAD 0.34% ‘ ‘ ‘ ‘
HUMEDAD I

267%

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0%
% DE AREA AFECTADA

= AAFECTADA = ANOAFECTADA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30. Ficha de inspeccion de unidad de muestra 8B — Cuba

&
=

rary

FICHA DE INSPECCION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DELRESERVORIO ELEVADO R12 -
NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA Y REGION DE P [URA,MARZO - 2019.

TOMA FOTOGRAFICA

P LANO DE P ATOLOGIAS

° o
DE: 2

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 70. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa inferior 8B
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Fuente: Elaboracién propia

Grafico 71. Porcentajes de patologias y area afectada - Losa superior 8B
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Gréfico 72. Porcentajes de patologias y area afectada - Muros de Cuba 8B
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Graéfico 73. Porcentaje de patologias y areas afectadas en muestra 8B
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Tabla 31. Resumen de patologias muestra 8

PATOLOGIAS EN UM 8

PATOLOGIAS

AFECTADA | AFECTAD

GRIETAS
FISURAS
DESPRENDIMIENTOS

Fuente: Elaboracion propia

Graéfico 74. R Porcentaje de area afectada en muestra 8
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 32. Nivel de severidad en muestra 8

TOTAL DE % TOTAL DE NIVEL DE
AREA DEL | TOTAL DE AREA % AREA
ELEMENTOS AREA 0 AREA SEVERIDAD DE
ELEMENTO AREA AFECTADA AFECTADA
AFECTADA AFECTADA | MUESTRA 1

0,
134.00 328.85 4.44 39.63 1.35% 12.05%

35.19 10.70%

Fuente: Elaboracién propia
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RESUMEN DE RESULTADOS
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Tabla 33. Resumen patologias de todas las unidades de muestra

PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 75. Porcentaje de area total del reservorio afectada
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 34. Resumen de todas las unidades de muestra

RESUMEN DE TODAS LAS UNIDADES DE MUESTRA

2630.80 15.90%

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.Analisis de los resultados
Para el anélisis del Reservorio Elevado R12- “Nifio Héroe” se consideraron
distintas patologias y a continuacion, se plasma los resultados de las muestras
obtenidas.
En la estructura cuenta con un &rea total de 2630.80 m2 se hallaron los
siguientes porcentajes de patologias:
Humedad: 17.77%
Suciedad: 1.51%
Erosion: 0.08%
Grietas: 0.21%
Fisuras: 0.13%
Desprendimientos: 3.03%
Eflorescencias: 0.16%
Oxidacion y corrosion: 0.02%

Organismos: 0.02%
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V. Conclusiones
Después de haber realizado el analisis de las patologias del reservorio elevado
R12 “Nino Héroe” se llegd a las siguientes conclusiones:
1.- Se determinaron las siguientes patologias:
Humedad: 17.77%, Suciedad: 1.51%, Erosién: 0.08%, Grietas: 0.21%, Fisuras:
0.13%, Desprendimientos: 3.03%, Eflorescencias: 0.16%, Oxidacién y corrosion:
0.02%, Organismos: 0.02%
2.- La patologia méas predominante es:
Humedad con 17.77%

3.- El grado de severidad del reservorio es MODERADO.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones
1.- Se recomienda realizar el mantenimiento debido del reservorio como
estipula la norma dos veces al afio ya que actualmente el nivel de severidad
patologico del concreto que presenta es de Moderado y de no realizar el
mantenimiento este podria convertirse en un nivel severo. Perjudicando la

funcion del reservorio de brindar agua potable a la poblacion.

2.- Para la patologia mas predominate que es la Humedad se debe aplicar un
aditivo impermeabilizante en todas las superficies afectadas. La segunda
patologia con mayor porcentaje de afectacion es la suciedad, para esto se debe
aplicar un lavado con agua caliente y un producto de tipo limpiador para

eliminarla sin dafar el revestimiento.

3.- Para las otras patologias presentes se recomienda resanar, picar y reparar

estas, para que evitar posibles avances en el deterioro.

4.- Debido a que en esta investigacion no se pudo cubrir el area total del
reservorio y no se utilizé pruebas de laboratorio se recomienda realizar el
analisis patoldgico de la estructura de manera completa para saber el verdadero

grado de severidad que presenta.
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Anexo 1: Fichas de Inspeccion

Tabla 35. Ficha de inspeccidn de estructura de soporte

FICHA DE INSPECCION =
& DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R12 - iﬂ ENIER|

s NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA Y REGION DE P I[URA,MARZO —2019.

TOMAFOTOGRAFICA P LANO DE P ATOLOGIAS

GRIETAS
FISURAS
DESPRENDIMIENTOS

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 36. Ficha de inspeccidn de cuba

FICHA DE INSPECCION

=y

TOMA FOTOGRAFICA

ﬁ DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R12 -
sl NINO HEROE, CAP ACIDAD 2000 M3 - DISTRITO DE CASTILLA, PROVINCIA Y REGION DE P IURA, MARZO - 2019.

PLANO DE PATOLOGIAS

GRIETAS

FISURAS

DESPRENDIMIENTOS

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2: Recuento Fotogréfico

Figura 12. Medicion de &rea afectada por patologias
Fuente: Elaboracién propia

Figura 13. Medicion de patologias en losa superior de cuba
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Ingreso a parte interna de cuba
Fuente: Elaboracién propia

Figura 15. Desprendimiento, acero expuesto
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16. Humedad, muro interno de cuba
Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Suciedad, superficie con telarafias
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Eflorescencia y organismos en base de cuba
Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Mdltiples patologias en vigas y losa de cuba
Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3: Planos

Plano 1. Ubicacion y localizacion.
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Plano 2. Patologias en unidades de muestra de la estructura de soporte.
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Plano 3. Patologias en unidades de muestra de la cuba. UM 1-4
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Plano 4. Patologias en unidades de muestra de la cuba. UM 5-6
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