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RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

El problema de investigacion fue ¢En qué medida la determinacion y evaluacion de
las patologias de concreto armado del tanque elevado de agua potable N° 17 ubicado
en el centro poblado Monte Sullon, distrito de Catacaos, provincia y regién Piura,
permitira conocer el nivel de severidad de las patologias de dicha estructura? y se
deriva como objetivo general: Determinar y evaluar las patologias en dicha
estructura. La metodologia para el presente estudio de investigacion a utilizar sera
descriptiva — cualitativa, no experimental y de corte transversal. La poblacion esta
conformado por todo el Tanque Elevado N° 17 de 1000 m3 de concreto armado, del
distrito de Catacaos, provincia y regién Piura y la muestra estuvo conformada por
las estructuras de concreto armado como son: El fuste, parte de la Capula, la
escalera y el puente del Tanque Elevado N°17. Los resultados a nivel de unidad de
muestra; fue que el fuste tuvo un nivel de severidad de Moderada. La Cupula tuvo
un nivel de severidad Severo, la escalera tuvo un nivel de severidad Moderada y por
altimo el puente tiene un nivel de severidad Moderada. En esta investigacion se
evaluaron las siguientes patologias: Grietas, Fisuras, Erosion, Suciedad,
Desprendimiento, Humedad, Eflorescencia, Organismos, Oxidacion y Cangrejeras.
La conclusion fue que la patologia mas predominante en esta investigacion fue la
Eflorescencia con un porcentaje de area afectada de 19.82 %.

Se obtuvo el grado de severidad predominante moderado de todo el tanque elevado
N° 17.

Palabras claves: Tanque elevado, Patologia, tipos de patologias, Patologias del

concreto.
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ABSTRACT

The research problem was: To what extent the determination and evaluation of
the armed concrete pathologies of the elevated water tank No. 17 located in the
center of Monte Sullon, district of Catacaos, province and region Piura, will
allow to know the level of severity of the pathologies of said structure? and it
derives as a general objective: To determine and evaluate the pathologies in said
structure. The methodology for the present research study to be used will be
descriptive - qualitative, non-experimental and cross-sectional. The population is
conformed by all the Elevated Tank N ° 17 of 1000 m3 of reinforced concrete,
of the district of Catacaos, province and region Piura and the sample was
conformed by the structures of reinforced concrete as they are: The shaft, part of
the Dome, the staircase and the bridge of the Elevated Tank No. 17. The results
at the sample unit level; was that the stem had a Moderate severity level. The
Dome had a severe severity level, the stairway had a Moderate severity level and
finally the bridge has a Moderate severity level. In this investigation the
following pathologies were evaluated: Cracks, Fissures, Erosion, Dirt,
Detachment, Humidity, Efflorescence, Organisms, Oxidation and Cangrejeras.
The conclusion was that the most predominant pathology in this investigation
was Efflorescence with a percentage of affected area of 19.82%.

The predominant degree of moderate severity of the entire elevated tank No. 17
was obtained.

Keywords: Elevated tank, Pathology, types of pathologies, Pathologies of

concrete.
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Introduccion

Los tanques elevados son construidos para permitir el acceso de agua potable a las
viviendas y sectores beneficiados, ya que el agua es de vital importancia para el
consumo humano, para las necesidades del hogar, por lo cual se debe aplicar
criterios de buena calidad, de modo que se defina la vida dtil de la estructura y la
seguridad que pueda brindar.

(Infante Mendo, Danny) ©®. En toda construccion, siempre existen patologias,
algunas leves y otras de mayor consideracion, y por mucho que la tecnologia este
avanzado, aun no se pueden controlar totalmente este tipo de problemas.

El tanque en mencidn tiene 36 afios desde su construccion en 1982, abastece a las
siguientes zonas como Monte Sullén, Mocara, Narihuala y parte de Catacaos.

En esta tesis de investigacion se estudiara las siguientes patologias que afectan a la
estructura del tanque elevado tales como: Erosién, humedad, suciedad,
desprendimiento, fisuras, eflorescencia, organismos, oxidacién, corrosion,
cangrejeras.

El problema de la investigacion fue ¢En qué medida la determinacion y evaluacion
de las patologias de concreto armado del tanque elevado de agua potable N° 17
ubicado en el centro poblado Monte Sullon, distrito de Catacaos, provincia y region
Piura, permitira conocer el nivel de severidad de las patologias de dicha estructura?
y se deriva como objetivo general: Determinar y evaluar las patologias en las
estructuras de concreto armado que conforman el tanque elevado de agua potable
N°17 del centro poblado Monte Sullén, distrito de Catacaos, provincia y region
Piura, para obtener el estado actual de la estructura a partir del analisis de

patologias existentes.



Se planteo los siguientes objetivos especificos:

e ldentificar los tipos de patologias que existen en las estructuras de concreto
armado del tanque elevado de agua potable N°17 en el centro poblado Monte
Sullén, distrito de Catacaos, provincia y region Piura.

e Analizar el porcentaje de las patologias en las estructuras de concreto armado
del tanque elevado de agua potable N°17 ubicado en el centro poblado Monte
Sullén, distrito de Catacaos, provincia y region Piura.

e Establecer el nivel de severidad de las patologias que existen en las estructuras
de concreto armado del tanque elevado de agua potable N°17 ubicado en el
centro poblado Monte Sullén, distrito de Catacaos, provincia y region Piura.

La presente tesis se justifica, por la necesidad de conocer y analizar los tipos de

patologias que se presentan y su nivel de severidad que se encuentra las estructuras

del tanque elevado de agua potable N°17 ubicado en el centro poblado Monte

Sullén, distrito de Catacaos, provincia y region Piura para poder dar alternativas de

solucién a dichas patologias que se encuentran en dicha estructura.

La metodologia utilizada sera cualitativa-cuantitativa, el nivel de investigacion sera

descriptivo ya que el procedimiento de la recoleccién de datos permitira recoger

informacion de manera conjunta e independiente. El disefio de la investigacion fue
no experimental, porque se estudio el problema sin recurrir al laboratorio y de corte

transversal porque se esta analizando en este periodo febrero 2019.

Para la presente tesis de investigacion, la poblacion esta conformado por todo el

Tanque Elevado N° 17 de concreto armado y la muestra estuvo conformada por las

estructuras de concreto armado como son: El fuste, parte de la Capula, la escalera y

el puente del Tanque Elevado N°17.



En cuanto a los resultados obtenidos se revelaron que:

>

FUSTE del tanque elevado, presenta un area total de 1005.15 m?. El area con
patologia es de 572.62 m?, equivalente en porcentaje al 56.97%. El nivel de
severidad obtenido fue MODERADO.

CUPULA del tanque elevado, presenta un érea total de 751.30 m?. El &rea con
patologia es de 543.16 m?, equivalente en porcentaje al 72.30%. El nivel de
severidad obtenido fue SEVERO.

La escalera del tanque elevado, presenta un area total de 49.08 m?.El area con
patologia es de 33.40 m?, equivalente en porcentaje al 68.05%. El nivel de
severidad obtenido fue MODERADA.

Puente del tanque elevado, presenta un éarea total de 83.76 m?. El area con
patologia es de 56.99 m? equivalente en porcentaje al 68.04%. El nivel de

severidad obtenido fue MODERADA.

Al término de esta investigacion se lleg6 a la conclusion:

1.

Los resultados de los tipos de patologias evaluadas en todo el Tanque Elevado son:

Humedad con 6.15%, Suciedad con 18.58%, Erosion con 11.22%, Fisuras con
2.58%, Grietas con 1.19%, Desprendimiento con 0.95%, Cangrejeras con 0.71
%, Eflorescencia con 19.82%, Organismos con 2.51%, Oxidacion con 0.30%.

El porcentaje de las patologias mas representativa en el Tanque Elevado N° 17
de concreto armado en evaluacion fueron la EFLORESCENCIA vy tiene un
porcentaje de 19.82% y en segunda instancia la patologia representativa fue la
SUCIEDAD que tiene un porcentaje de 18.58%.

El grado de severidad promedio a la que se llegd en el total de muestras

evaluadas del Tanque Elevado N° 17 fue MODERADA.



Il. Revision de Literatura
2.1. Marco teodrico

En esta tesis de investigacion se estan considerando 3 tipos de antecedentes que

han realizado algunos autores en sus investigaciones:

2.1.1. Antecedentes Internacionales

A. EVALUACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL DEL

TANQUE ELEVADO DE AGUA INDUSTRIAL Y SIDOR
UBICADO EN MATANZAS, ESTADO BOLIVAR Y ADAPTADAS
A LAS NORMAS COVENIN (1753-2006 Y 1756-2001) -
VENEZUELA.
(Pereira Lopez, R.) @
Obijetivo General:
Evaluar la capacidad estructural del tanque elevado de agua industrial y
potable de Sidor ubicado en Matanzas, estado Bolivar, adaptada a las
Normas Covenin (1753-2006) Proyecto y construccion de obras en
Concreto Estructural y (1756-2001) Edificaciones Sismo resistentes.
Metodologia:
La metodologia de acuerdo con el objeto de estudio, se considerd un
nivel de investigacion descriptiva, porque expone los componentes del
fendmeno en estudio, cuando se hace la enumeracion detallada de las
caracteristicas y condiciones actuales en que se encuentra el tanque
elevado de agua industrial y potable de Sidor.
El disefio de la investigacion es de tipo documental, porque se

empleardn métodos especificos de evaluacion y modelado de la



estructura, basados en la informacion y en la documentacion técnica del

tanque elevado, planos y las normas correspondientes para determinar

el grado de confiabilidad que presenta la estructura actualmente.

Conclusiones:

>

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, resultados que aun
no satisface la totalidad de los requisitos establecidos por la
normatividad vigente.

Las columnas principales presentan poca cantidad de acero en
relacion al area transversal de la seccidn de la columna, esto quiere
decir que porcentaje de acero esta exigidos por la norma vigente.
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 cdmaras del
tanque se encuentren llenas de agua.

Se recomienda reparar las zonas que presentan corrosion en la
estructura, especialmente en los extremos de la columna, para
proteger la armadura de refuerzo, restituyendo el refuerzo metalico
perdido.

Reforzar la columna, para compensar la deficiencia de acero en
relacion con el area de concreto de la seccion transversal de la

columna.



> Realizar otros estudios profundos seguidos a esta evaluacion, para
proponer una rehabilitacion que sea mas adecuada a mantener la
estabilidad, calidad y seguridad de la estructura, con una baja
inversion.

. DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE TANQUES

DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO

INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA

DEPARTAMENTO DE CASANARE- COLOMBIA.

(Barrera Cérdenas, J.) ©

El autor considera en su investigacion:

Obijetivo General:

Determinar las condiciones en que se encuentren los diez tanques de

almacenamiento de agua potable, del acueducto interveredal del

Municipio de Tamara Departamento de Casanare., realizando un

estudio patolégico que consta de tres etapas: Historia, clinica,

diagndstico y propuesta de intervencion, 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.

Metodologia:

Los métodos de evaluacion o historia clinica, el diagnostico e

intervencion de una edificacion, constituye el paso quiza mas

importante que de acuerdo con su definicion vendra la decision de la

solucién adecuada.



Teniendo en cuenta, se planeta la metodologia de trabajo que inicia con

la historia clinica, la cual consiste en la recopilacion de toda la

informacioén escrita, dibujada o esquematizada relativa al proyecto o

ejecucion de la construccion.

Posteriormente, se realiza una inspeccion preliminar que tiene como

propdsito evaluar de manera inicial en que se encuentran los tanques.

En esta inspeccidn se toman los datos mas relevantes y significativos de

las estructuras.

Una vez recopilada la informacion se procede a realizar los estudios y

laboratorios de campo mediante ensayos como lo son: (esclérometrias),

pruebas de carbonatacion (fenolftaleina), medicion de fisuras,

verificacion de la calidad del agua, toma de imagenes y diferentes

observaciones que se ejecuten.

Conclusiones:

> Se muestran en las muestras esclerémetrias el comportamiento que
arrojan las placas (tapas) de los tanques que arrojan los menores
valores registrados, las caras o paredes de los tanques dependiendo
su ubicacion.

> Se encontrd eflorescencia en algunos tanques, aspecto de color
verde en sus caras laterales debido a la presencia de organismos y
microorganismos de origen vegetal o animal sobre las estructuras de
concreto, el autor también dice que pueden producir una gran
variedad de dafos y defectos de caracter fisico, mecanico, quimico

0 biologico.



» En el momento que se efectud el desencofrado, no se realizo el
sellado apropiado de los separadores metalicos de la formaleta, que
estdn empotrados dentro del concreto, por tal motivo se estan
presentando oxidacion de los refuerzos y elementos metalicos,
contaminando las propiedades fisico-quimicas del concreto.

C. ESTUDIO PATOLOGICO TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE TADO
DEPARTAMENTO DEL CHOCO, COLOMBIA 2016.

(Parra Valencia, C.) ¥

Objetivo General:

Realizar el estudio patolégico del tanque de almacenamiento de agua

potable del acueducto del municipio de Tado, siguiendo los pardmetros

establecidos en la norma sismo resistente del 2010 (NSR — 10) y el

reglamento de agua y saneamiento (RAS 2000).

Metodologia:

El presente trabajo, va encaminado a identificar las diferentes lesiones

del paciente, asi como también incluye realizar el diagnostico general a

partir del planteamiento de las posibles causas que puedan estar

generando las lesiones, y en base a ello, disefiar una propuesta de
intervencion, que permita mantener la estabilidad de la edificacion. Se
ajustard la estructura portante del paciente a las exigencias de la norma

sismo resistente del 2010 (NSR — 10) y el reglamento de agua y

saneamiento (RAS 2000).



También se incluye dentro del contrato 014, la realizacion del estudio
de patologia del tanque de agua tratada en concreto reforzado, el cual
presenta una serie de patologias que impiden su utilizacion en la
actualidad.

Conclusiones:

» Se concluye que la resistencia promedio obtenida de 15.5 Mpa y
16.94 Mpa del concreto utilizado en la construccidn del tanque, con
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.

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

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

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

» 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.

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 estd 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 se sobre esfuerzo
en los bordes laterales de los muros del tanque sobrepasa el
esfuerzo admisible, con valor alrededor de 2.55; en consecuencia,
de lo expresado, se concluye que el espesor de los muros es
insuficiente para los esfuerzos actuantes.

La prueba de estanqueidad practicada al tanque, dejo de 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 algin tipo de

recubrimiento impermeable, dado que al estar afectada la

10



estabilidad del mismo no se puede garantizar que el recubrimiento
perdure en el tiempo garantizado 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.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
A. ANALISIS PATOLOGICO DEL RESERVORIO DE CONCRETO

ARMADO R4 DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA.

(Infante Mendo, D.) ®

Objetivo general:

Determinar cuéles han sido las causas de las patologias del reservorio

R4.

Problema de investigacion: ¢Cuéles han sido las causas de las

patologias en el reservorio de concreto armado R4 de la Ciudad de

Cajamarca?

Metodologia:

Se siguié una secuencia que empezo desde la recopilacion de la

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

R4, observacion y toma de datos, para la identificacion y evaluacion de
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las lesiones encontradas y finalmente plantear una posible solucién de

reparacion, la cual permite el funcionamiento del reservorio R4.

En este resumen el autor se da a conocer la discusion de las patologias

encontradas en el reservorio:

>

La principal lesion se encuentra en la losa de fondo, debido al corte
de la losa, para la junta de separacion entre la losa y la pared del
reservorio.

En la pared se encuentran fisuras de pequefio espesor, en la parte
baja se encontré algunas delaminaciones del concreto, y en todo el
contorno de la pared se vio presencia de 6xido, la escalera interior
de ingreso al reservorio se encuentra oxidada totalmente pero aun
soporta el peso de las personas para su ingreso, pero se recomienda
que deberia ser cambiada.

En la cupula se encuentran fisuras de pequefio espesor, lo cual no
afecta a la estructura.

En la pared externa de la pared y en la clpula se ha encontrado
descascaramiento de la pintura lo cual se debe a acciones directas,

como consecuencia del clima, la lluvia, el sol, etc.

Conclusiones:

>

El reservorio se encuentra en regular estado con una posibilidad de
reparacion.
De acuerdo al estudio realizado se identifico que la falla mas

importante en el reservorio R4 se encuentra en la losa de fondo y
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causada por acciones indirectas, estas fallas fueron producidas
debido a un disefio incorrecto del reservorio.

» Se encontro fisuras > 0.1 mm en la losa de fondo del tanque, donde
estas fueron generadas por el corte realizado para la apertura de la
junta.

> El concreto de la pared del reservorio presenta una resistencia alta
de 303 kg/cm2, de acuerdo al ensayo con esclerometro superior al
de su disefio original, por lo cual la pared es segura y no representa
un peligro para el funcionamiento de la estructura.

» EIl estudio de suelos, muestra una capacidad portante de 0.57
kg/cm2 y esta compuesto principalmente de arcillas con grava, con
lo que este terreno tiene que haber sido mejorado para realizar la
cimentacion de la estructura.

» Los ensayos con esclerdmetro realizados en la losa de fondo y en la
cupula del reservorio muestran unas resistencias de 247 kg/cm2, y
258 kg/cm2 respectivamente lo cual en la cupula es superior a la
resistencia de su disefio original y en la losa se encuentra casi igual
245kg/cm2, por lo que la resistencia del concreto es adecuada.

B. VERIFICACION ESTRUCTURAL Y DEFICIENCIAS DEL
TANQUE ELEVADO DEL C.P. TRES PUENTES (16M3) — PITIPO —
FERRENAFE — LAMBAYEQUE.

(Lozano Pérez, M.) ®

Objetivo:
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Evaluar el sistema estructural del tanque elevado de tres puentes cuya

capacidad es de 16m3, mediante el analisis estructural utilizando

programas SAP 2000.

Y planteo el siguiente problema. ¢Cual es el comportamiento

estructural del Tanque Elevado del C.P. (Tres puentes (16m3) del

distrito de Pitipo, provincia de Ferrefiafe y departamento de

Lambayeque?

Metodologia:

Para el disefio y andlisis de tanques o reservorios de agua, se hace una

descripcion general de los depdsitos de almacenamiento segun su

clasificacion y contenido.

Para los disefios que se realizaron se utilizé diferentes normativas como

la norma Técnica E-030 de Sismo resistente en el Perq, el ACI 350.06

Estructuras de concreto para Ingenieria Medioambiental y el ACI

318.08 Reglamento Estructural para edificaciones, ademés del uso de

diversa bibliografia para el disefio.

Conclusiones:

» Se recomienda analizar el comportamiento estructural de la
estructura mediante aisladores y amortiguadores de la cimentacion.

» En la malla curricular de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
se debe incluir el curso de Modelamiento de estos sistemas

estructurales.
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» Incorporar en la norma E-030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones pardmetros para el andlisis y disefio sismico en
estructuras de almacenamiento de liquidos.

C. DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO APOYADO R1, DEL
DISTRITO DE COISHCO, PROVINCIA DEL SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH, ENERO-2018.

(Pinedo Blas, G) ©

Obijetivo General:

Determinar y evaluar las patologias del concreto armado del reservorio

apoyado R1, del distrito de Coishco, provincia del Santa, departamento

de Ancash, abril - 2018.

Metodologia:

La metodologia de esta investigacion fue descriptivo - cualitativo.

Resultados:

Se encontraron los siguientes tipos de patologias que presenta el

reservorio apoyado ubicado en el distrito de Coishco, provincia del

Santa, Departamento de Ancash, son fundamentalmente: Grieta

(0.13%), erosion (0.50%), Disgregacion (2.07%), Eflorescencia

(7.20%) y corrosion (7.76%).

Conclusiones:

» Se concluye que toda el area de la estructura el 17.65% es afectada
por patologias, mientras que el 82.35% no presenta patologias, lo

cual asegura que se encuentra en estado de conservacion regular.
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2.1.3.

A

» Se concluye que el nivel de severidad de las patologias identificadas
en la estructura del reservorio R1 de concreto armado, del distrito
de Coishco, Provincia del Santa, Departamento de Ancash, presenta
un nivel MODERADO.

» Mantenimiento periddico de la estructura, con el fin de evitar
futuras patologias en el reservorio apoyado R1 del distrito de
Coishco.

Antecedentes Locales

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE

CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO RY-

PACHITEA, CAPACIDAD 2,300 M3-PIURA, PIURA, ABRIL 2018.

(Azabache Rios, W.) )

La presente tesis que partié del siguiente problema ¢En qué medida la

determinacion y evaluacién de las patologias de concreto armado del

reservorio elevado R7 - Pachitea de 2,300m3, nos permitira obtener el
nivel de severidad de dicha estructura?

Objetivo general:

Determinar y evaluar las patologias del concreto armado del Reservorio

Elevado R7-Pachitea, capacidad 2,300 M3, y asi determinar el estado

de la estructura del reservorio elevado.

La Metodologia fue visual, descriptiva, de corte transversal y no

experimental, dicha metodologia nos permitira la recopilacion de

informacion y asi poder llegar a las conclusiones de la investigacion.

Conclusiones:
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> Se logré obtener de las muestras que el area afectada de la
“Estructura de Soporte” es 0.22% y que la “Cuapula” 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.

» Se encontraron en la estructura las siguientes patologias:

a) Eflorescencia del concreto: con 9.94% en “ctipula” y 4.03% en
“E. soporte”.

b) Humedad: 7.28% en “capula” y 0.32 en “E. Soporte”.

c) Corrosion: 4.31% de afectacion en “cupula”.

d) Fisuras: con 0.42% de afectacion “capula” y 0.10% “E.
Soporte”

e) Cangrejeras: con 0.12% de afectacion en “E. Soporte”

» 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 mayor area afectada, la
cual nos indicaria un nivel de severidad mayor.

B. DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE
CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO RI11 -
MIRAFLORES, CAPACIDAD 700M3 - CASTILLA, PIURA, ABRIL
2018.

(Calder6n Paredes, k.) ®
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El autor considera en su investigacion como problema ¢En qué medida
la determinacion y evaluacion de patologias de concreto armado del
reservorio elevado R11-Miraflores, capacidad 700 m3 nos permitird
determinar el nivel de severidad y condicién de servicio del mismo?

El autor considera como objetivo general determinar y evaluar las
patologias del Reservorio elevado R11-Miraflores, capacidad 700 m3-
Castilla, Piura, abril 2018~

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

El reservorio elevado se dividié en 8 unidades de muestras, las cuales
se analiz6 y evalu6é primero la parte externa y luego la interna del
reservorio elevado R-11 Miraflores-Castilla, Piura.

Resultados son los siguientes:

Se aprecia que la patologia con el mayor porcentaje de incidencia es la
corrosion con 17.35%, eflorescencia del concreto con 16.83%,
Delaminacion o desprendimiento con 6.71%, humedad con 4.22%, y
fisuras con 0.12% que afecta a la cupula del reservorio.

En la estructura de soporte se obtuvieron cangrejeras con 0.73%, fisuras
con 0.16%, humedad 0.09% y corrosion con 0.01%.

Conclusiones:

> Se identifico mediante las muestras que en la cipula el 45%del area

se encuentra afectada por patologias y en la estructura portante el
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1% presenta patologias aclarando que la estructura no ha sido
analizada en su totalidad.
» Las patologias encontradas en nuestras muestras son las siguientes:
= Eflorescencia del concreto: afectacion de 16.83% a la cupula.
= Corrosion: 17.35% a la cupula y 0.01% en estructura de soporte
de afectacion.
= Delaminacion o desprendimiento del concreto: afectacion de
6.71% a la cupula.
= Humedad: 4.22% en clpula y 0.09% en estructura de soporte.
= Fisuras: 0.12% en clpula y 0.16% en estructura de soporte.
= Cangrejeras: 0.73% en la estructura de soporte.
» Se concluye que las patologias encontradas nos indican un nivel de
severidad severo. La cupula presenta area afectada en su totalidad,
lo cual el autor dice que requiere de una intervencion inmediata y
mientras en la estructura de soporte se debe de realizar una
evaluacion estructural y/o ensayos para determinar cual es el estado
real y tomar la decision de reparacion o demolicion de la misma.

C. DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO TACALA
V=1000 M3- DISTRITO DE CASTILLA- PROVINCIA DE PIURA —
DEPARTAMENTO DE PIURA -MARZO 2018.

(Vertiz More, J.) ©
Planteo el siguiente problema ¢(En qué grado la determinacion y

evaluacion de las patologias del concreto armado del reservorio elevado
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Tacala V=1000 m3- ¢;Distrito de Castilla- ;/Provincia de Piura, nos

ayuda a obtener un nivel de severidad de su condicion actual?

Y como objetivo general. Determinar y evaluar las patologias del

concreto armado del reservorio elevado Tacala V= 1000m3 — Distrito

de Castilla- Provincia de Piura.

Resultados:

El autor analizo 6 secciones donde se encontro los siguientes resultados

para cada muestra:

» Seccion 1: se observo que el 0.92% del area afectada de la cuba es
afectada por cangrejeras y 0.49% por fisuras, lo cual tiene un area
de afectacion total de 1.69% cuya severidad es 0, es decir una
calificacion MUY BUENO.

» Seccion 2: se observo que el 4.42% es afectada por fisuras, lo cual
lleva a un area de afectacion de 4.42% cuya severidad es de grado
1, es decir BUENO.

> Seccion 3: se observo que el 10.45% es afectada por grietas, lo cual
nos lleva a un érea de afectacion de 10.45% cuya severidad es de
grado 2, es decir una calificacion REGULAR.

» Seccion 4: se observo que el 15.25% es afectada por grietas, lo cual
nos lleva a un area de afectacion total de 15.25% cuya severidad es
de grado 3, es decir una calificacion MALO.

» Seccion 5: se observo que el 20.325 es afectada por grietas, lo cual
nos lleva a un area de afectacion de 20.32% cuya severidad es de

grado 3, es decir una calificacion MALO (6).
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» Seccion 6: se observo que el 11.99% es afectada por grietas, lo cual
nos lleva a un area de afectacion total de 11.99% cuya severidad es
de grado 2, es decir una calificacion REGULAR.

Conclusiones:

> Las patologias mas resaltantes en la cuba del reservorio de Tacala
son: cangrejeras 2%, fisuras 4.91% y grietas en un 90%.

» La patologia predominante en el area de la cuba es el agrietamiento
identificado en un 90% del area inferior de la cuba.

» Presenta un grado de severidad 3-MALO.
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2.2. Bases Tedricas de la Investigacion
2.2.1. Tanque elevado.

(Vertiz M. 2018) ©

Son estructuras que sirven para el almacenamiento de cualquier tipo de

fluidos, sean agua, combustibles, productos quimicos y se almacenan

con una finalidad concreta, puede ser de metal o concreto armado.

(Chumbe P, Huaméan M, Suasnabar L.) 9

Son estructuras civiles destinadas al almacenamiento y regulacién del

agua. Tienen como funcion mantener un volumen adicional como

reserva y garantizar las presiones del servicio en la red de distribucion

para satisfacer la demanda de agua.

El reservorio garantiza el funcionamiento hidraulico del sistema y el

mantenimiento de un servicio eficiente, en funcion a las necesidades

proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente.

Funciones:

Un reservorio cumple tres funciones basicas:

— Compensar variaciones de consumo que se producen durante el dia.

— Mantiene la presion adecuada a la red de distribucion.

— Disponen de un volumen adicional para atender situaciones de
emergencia, como son los casos de incendios, reparaciones en las

tuberias de conduccion, etc.
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Imagen 1: Reservorio de concreto armado las Mercedes Castilla- Piura

Fuente: Elaboracién propia (2019).

2.2.2. Consideraciones basicas de un reservorio.
Los aspectos que se consideran para el disefio son la capacidad,
ubicacion.
a) Capacidad del reservorio.
(Poma V 'y Ramos) ¢
La capacidad del almacenamiento de un reservorio, es funcidn
principalmente del volumen de regulacién para atender las variaciones
del consumo de la poblacion.
Determinacion del volumen de regulacion:
» Los reservorios deben permitir que las demandas méximas que se
producen en el consumo sean satisfechas cabalmente, al igual que
cualquier variacion en los consumos registrados en las 24 horas del

dia, proveyendo presiones adecuadas en la red de distribucién.
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» Los reservorios tienen la funcion de almacenar agua sobrante
cuando el caudal de consumo sea menor que el abastecimiento y
aportar la diferencia entre ambos cuando sea mayor el de consumo.

» La capacidad asi requerida se denominara de regulacion o de
capacidad minima.

b) Ubicacion del reservorio

(Alva Flores, J) 42

La ubicacion esta determinada principalmente por la necesidad y

conveniencia de mantener la presion en la red dentro de los limites

de servicio, garantizando presiones minimas en las viviendas mas
elevadas y presiones maximas en las presiones mas bajas.

De acuerdo a la ubicacion, los reservorios pueden ser de cabecera o

flotantes. En el primer caso se alimentan directamente de la

captacion, pudiendo ser por gravedad o bombeo y elevados o

apoyados, y alimentan directamente de agua a la poblacion. En el

segundo caso, son tipicos reguladores de presion, casi siempre son
elevados y se caracterizan porque la entrada y la salida del agua se
hacen por el mismo tubo.

Considerando la topografia y la ubicacion de la fuente de agua, en la

mayoria de los proyectos de agua potable en zonas rurales los

reservorios de almacenamiento son de cabecera o por gravedad. El
reservorio se debe ubicar lo méas cerca posible y a una elevacion

mayor al centro poblado.
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2.2.3. Tipos de Reservorios.

Los reservorios pueden ser apoyados, elevados y enterrados.

a) Reservorios Apoyados
(Gilmer Mamani) ¥
Los reservorios apoyados, que principalmente tienen forma
rectangular y circular, son construidos directamente sobre la
superficie del suelo. Por lo general se utiliza este tipo de
reservorios, cuando el terreno sobre el que se va a desplantar tiene
la capacidad necesaria para soportar las cargas impuestas, sin sufrir
deformaciones importantes. Resulta también conveniente, si fuese
necesario, contar con una cierta altura para la descarga del liquido, a
fin de disponer de una carga de presion hidrostatica adecuada.
Los reservorios apoyados tienen la ventaja de que su mantenimiento
es mas sencillo de efectuar y mas fécil la instalacién de las tuberias
de entrada y salida.

Imagen 2: Reservorio apoyado Santa Margarita-Piura.

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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b) Reservorios elevados
(Gilmer Mamani) ¥
Los reservorios elevados, pueden tomar la forma esférica, cilindrica,
y de paralelepipedo, son construidos sobre torres, columnas, pilotes,
etc. Generalmente se construyen en ciudades que cuentan con una
topografia plana.

Imagen 3: Reservorio elevado nifio héroe Castilla - Piura

Fuente: Elaboracion propia (2019).

c) Reservorios enterrados o semienterrados.

Segun, (Gilmer Mamani) 3

Los reservorios enterrados se construyen totalmente bajo la
superficie del terreno. Se emplean cuando el terreno de desplante es
adecuado para el funcionamiento hidraulico de la red de
distribucion y cuando es necesario excavar hasta encontrar un
estrato de soporte mas resistente.

Tienen la ventaja de conservar el agua a resguardo de las grandes
variaciones de temperatura; no alteran el paisaje y sus cubiertas

pueden utilizarse para las mas diversas funciones.
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Sus inconvenientes son el tener que efectuar excavaciones costosas,
la dificultad de observar y mantener las instalaciones de conexién
del abastecimiento y la red de distribucion, asi como, la dificultad
para descubrir las posibles filtraciones y fugas del liquido.

Los reservorios semienterrados, una porcion de la construccion se
encuentra bajo el nivel del terreno y parte sobre éste. La
construccidn de este tipo de reservorio esta definida por razones de
topografia o cuando el costo de la excavacion es alto, ya sea porque
esta no se justifica debido a su localizacion desventajosa o por
razones de geotecnia. De no observarse ambos factores, traerian
aparejados el costo elevado de la construccién. Por otra parte,
permite un acceso a las instalaciones mas facilmente que el de los

depdsitos totalmente enterrados.

Imagen 4: Reservorio enterrado de concreto armado

s

Fuente: “Guia para el disefio y construccion de resérvorios
enterrados” — CEPIS/OPS; Lima 2004.

2.2.4. El concreto y su clasificacion.
a) Concreto

Segun, (Paola Hernandez) 4
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El concreto es el producto resultante de la mezcla de una
aglomerante (generalmente cemento, arena, grava o0 piedra
machacada y agua) que al fraguar y endurecer adquiere una
resistencia similar a la de las mejores piedras naturales.
En el concreto, la grava y la arena constituyen el esqueleto, mientras
la pasta que se forma con el cemento, que fragua primero y
endurece despues, rellena los huecos uniendo y consolidando los
granos de los aridos. Al concreto se le puede afiadir aditivos para
mejorar alguna de sus propiedades.
2.2.5. Tipos de concreto
2.2.5.1. Concreto Simple
(Vanessa Platero) *®
Es el concreto que conocemos, pero sin la presencia de acero
de refuerzo, este material solo podrd usarse en elementos
sometidos a compresion.
Tiene gran importancia estructural cuando su uso final es
construccién de elementos que trabajan por gravedad (peso
propio), ej.: concreto ciclopeo, estribo de puentes, base para
ciertas estructuras o equipos.
2.2.5.2. Concreto Armado
(Ricardo Zambrano) 6
Se le da a este nombre al concreto simple + acero de refuerzo;
basicamente cuando tenemos un elemento estructural que

trabajara a compresion y a traccion (tension). Ningun esfuerzo
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2.2.5.3.

2.2.54.

de tension serd soportado por el concreto, es por ello que se

debe incluir un area de acero que nos asuma esta solicitacion,

dicho valor se traducira en el numero de varillas y su diametro,

asi como su disposicion.

Concreto Ciclopeo.

(Vanessa Platero) ®

Es el concreto simple cuya masa se incorporan piedras

grandes.

Concreto Premezclado

(Sencico) "

El termino concreto premezclado se aplica al concreto

preparado en planta, en instalaciones fijas y transportado hasta

el lugar de utilizacion por camiones especiales, denominados

camiones mezcladores o agitadores, segun el caso.

La industria del concreto premezclado tiene amplio auge en los

paises desarrollados, en los cuales la casi totalidad o mayor

produccion del concreto se produce en centrales de mezcla. En

nuestro medio, su campo de accion es importante y ha logrado

alta tecnologia y calidad.

Ventajas del concreto premezclado:

— La capacidad de produccion de una central de concreto
premezclado es muy superior a cualquier instalacion

clasica de produccién en obra, de esta manera se puede
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incrementar la colocacion diaria de concreto y disminuir
los plazos de ejecucion.

— El constructor puede dedicarse a su actividad fundamental:
la  construccion,  sin aumentar  su  personal
innecesariamente.

— Precision en la dosificacion de mezcla y regularidad de
control de las materias primas y el concreto.

Imagen 5: Concreto Premezclado en obra.

unt: Elaboracion propi (20).
2.2.5.5. Concreto Pretensado
(Luis colmenares) 8
El termino pretensado se usa para describir el método de
pretensionado en las cual las armaduras activas de la pieza se
tesan antes del vertido del concreto.
El concreto se adhiere al acero en el proceso de fraguado, y
cuando este alcanza la resistencia requerida, se retira la tension
aplicada a los cables y es transferida al hormigon en forma de

compresion.
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La mayoria de los elementos pretensados tienen un tamafio
limitado debido a que se requieren fuertes puntos de anclajes
exteriores que estaran separados de la pieza a la distancia
correspondiente a la que se deberan estirar las armaduras.
Las piezas comunmente realizadas con concreto pretensado
son dinteles, paneles para cubiertas y entrepisos, vigas,
viguetas y pilotes aplicados a edificios, naves, puentes,
gimnasios y estadios principalmente.

2.2.5.6. Concreto Postensado.
(Enrique Castro) 9
Contario al pretensado, el postensado es un meétodo de
preesforzado en el cual el tendon que va dentro de unos
conductos es tensado después de que el concreto ha fraguado.
Asi el preesfuerzo es casi siempre ejecutado externamente
contra el concreto endurecido y los tendones se anclan con el
concreto inmediatamente después del preesforzado. Este
método puede aplicarse tanto para el elemento prefabricado
como colados en sitio.

2.2.6. Patologia

(Pérez y Gardey) @0

La patologia se dedica a estudiar las enfermedades en su mas amplia

aceptacion, como estados o procesos fuera de lo comun que pueden

surgir por motivos conocidos 0 desconocidos. Para demostrar la

presencia de una enfermedad se busca y se observa una lesion en sus
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2.2.1.

2.2.8.

niveles estructurales, se detecta la existencia de un microorganismo o se
trabaja sobre la alteracion de algiin componente del organismo.
Patologias del concreto

(Rivva) @

La patologia del concreto se define como el estudio de los procesos y
caracteristicas de las “enfermedades” o “defectos y dafios” que puede
sufrir el concreto, sus causas, Sus consecuencias y remedios, en
resumen, se entiende por patologia a aquella parte de la durabilidad que
se refiere a los signos, causas posibles y diagndstico del deterioro que
experimentan las estructuras de concreto.

(Jelpo y Padilla) ??

“Puede ser definida como la parte de la ingenieria que estudia los
sintomas los mecanismos las causas y los origenes de los efectos de las
obras civiles, o sea, es el estudio de las partes que componen el
diagnostico del problema.”

(Guadalupe Linares) 3

Ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen en el
edificio o en algunas de sus unidades posteriores a su ejecucion.
Patologias del Concreto Armado

(Daily Crespo) @4

El hormigon armado es el material mas popular y desarrollado, ya que
aprovecha en forma muy eficiente las caracteristicas de buena
resistencia en compresion, durabilidad, resistencia al fuego vy

moldeabilidad del hormigén, junto con la de alta resistencia en tension
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2.2.9.

2.2.10.

y ductilidad del acero, para formar un material compuesto que relne
muchas de las ventajas de ambos materiales componentes. EI hormigon
esta sujeto a deformaciones importantes por contraccién y flujo plastico
que hacen que sus propiedades de rigidez varien con el tiempo. Estos
fendmenos deben ser considerados en el disefio, modificando
adecuadamente los resultados de los analisis elasticos y deben tomarse
precauciones en la estructuracion y el dimensionamiento para evitar que
se presenten deformaciones excesivas 0 agrietamientos por cambios de
volumen.

Lesiones

(Enciclopedia Broto) ?®

Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema
constructivo, es decir el sintoma final del proceso patolégico.

En muchas ocasiones las lesiones pueden ser origen de otras y no
suelen aparecer aisladas sino confundidas entre si. La “lesion primaria”
es la que surge en primer lugar y la lesion o lesiones que aparecen como
consecuencia de esta se denominan “lesiones secundarias™.

Cuadro de lesiones segun su tipologia

Se presenta las lesiones a evaluar en nuestra investigacion de la
siguiente manera:

Cuadro 1: Lesiones patoldgicas segun su tipologia

Cuadro de lesiones patologicas

Tipos Lesion

Humedad
Fisicas Suciedad
Erosién

Fisuras
Mecanicas Grietas
Desprendimiento
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Cangrejeras

Quimicas

Eflorescencia

Organismos

Oxidacién

Fuente: Elaboracion propia (2019).

2.2.11. Tipo de lesiones patoldgicas.

2.2.11.1.Lesiones Fisicas

(Enciclopedia Broto)

Son todas aquellas en la que la problemética patol6gica se
produce a causas de fendmenos fisicos como heladas,
condensaciones, etc., y normalmente su evolucién dependera
también de estos procesos fisicos. Podemos incluir en esta

primera familia los siguientes tipos: Suciedad, Humedad y

Erosién.

2.2.11.1.1. Suciedad

(Enciclopedia Broto) ?®

Es el depdsito de particulas en suspension sobre la
superficie de las fachadas.

En algunos casos puede llegar a penetrar en los poros
superficiales de dichas fachadas.

Podemos distinguir dos tipos diferentes de suciedad:
Ensuciamiento por depdsito: Es el producido por la
simple accion de la gravedad sobre las particulas en
suspension en la atmosfera.

Ensuciamiento por Lavado Diferencial: es el producido

por particulas ensuciantes que penetran en el poro

34



2.2.11.1.2.

superficial por la accion del agua de lluvia y que tiene
como consecuencia mas caracteristica los churretones
gue se ven tan habitualmente en las fachadas.

Imagen 6: Suciedad en tanque elevado parque Miguel
Cortes

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Humedad

(Enciclopedia Broto’ ?®

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

También se presentan a traves de manchas en los muros,
aparecen de forma inesperada donde debilita la
estructura conforme avance si no es tratada a tiempo.

En funcion de la causa podemos distinguir cinco tipos

distintos de humedades:
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De obra: es la generada durante el proceso
constructivo, cuando no se ha propiciado la
evaporacion mediante un elemento de barrera.
Humedad capilar: es el agua que procede del suelo y
asciende por los elementos verticales.

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

Humedad de condensacion: es la producida por la
condensacion 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 de humedad.

Imagen 7: Humedad en columna de tanque elevado Nifio
héroe.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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2.2.11.1.3. Erosion

(Daily Crespo) @4

La erosion es el desprendimiento, transporte y
depositacion de particulas 0 masas pequefias de suelo o
roca, por accion de las fuerzas generadas por el
movimiento del agua.

(Ivan Caroca) ?®

La erosion en los materiales que componen una
estructura, se manifiesta por la pérdida o trasformacion
de la superficie del material, llegando a ser parcial o
general. Esta erosion que afecta a los materiales, es una
erosion atmosférica producida por la accion fisica de los
agentes atmosféricos. Especificamente se trata de la
disgregacion de materiales pétreos, incitada por la
aspiracion de agua que afecta a la estructura, como
lluvia o la intemperie en su superficie. Cabe destacar
que esta Ultima puede ocasionar desprendimiento y

deterioro del material.
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Imagen 8: Erosion en parte de tanque elevado N°17

Fuente: Elaoraci(’) ppa2019).
2.2.11.2.Lesiones Mecanicas
(Karem Stuardo) 7
Sostiene que son originadas por falta de resistencia a esfuerzos
de traccién o compresion en el hormigon y de traccién en el
acero, debido a las acciones que soportan los elementos
estructurales y las deformaciones impuestas que sufren.
2.2.11.2.1. Grietas
(Enciclopedia Broto) ?®
Se tratan de aberturas que afectan a todo el espesor de
un elemento constructivo, estructural o de cerramiento.
Dentro de las grietas, y en funcion de esfuerzos

mecanicos que las originan, distinguimos dos grupos:

» Por exceso de carga: Son las grietas que afectan a los
elementos estructurales o de cerramiento al ser
sometidos a cargas para las que no estaban disefiados.

Este tipo de grietas requieren, generalmente, un
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refuerzo para mantener la seguridad de la unidad
constructiva.

» Por Dilataciones y Contracciones Higrotérmicas.
Son las grietas que afectan sobre todos a elementos de
cerramientos de fachada o cubierta, pero que también
pueden afectar a las estructuras cuando no se preven
las juntas de dilatacion.

Imagen 9: Grieta en columna de tanque elevado N° 16

Catacaos - Piura

Eh ¥,

Fuente: Elaboracion propia (2019).

2.2.11.2.2. Fisuras
(Enciclopedia Broto) ?®
Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o
al acabado de un elemento constructivo.
Subdividimos las fisuras en dos grupos:
> Reflejo del soporte: Es la fisura que se produce sobre
el soporte cuando se da wuna discontinuidad

constructiva, por una junta, por una falta de adherencia
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0 por deformacion, cuando el soporte es sometido a un
movimiento que no puede resistir.

> Inherente Al Acabado. En este caso la fisura se
produce por movimientos de dilatacién-contraccion, en
el caso de los chapados y de los alicatados, y por
retraccion, en el caso de morteros.

Imagen 10: Fisura en columna de tanque elevado N°
16 Catacaos - Piura

Fuente: Elaboracion propia (2019).

2.2.11.2.3. Desprendimiento
(Enciclopedia Broto) 2
Es la separacion entre un material de acabado y el
soporte al que esta aplicado por falta de adherencia entre

ambos, y suele producirse como consecuencia de otras.
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(Ivan Caroca) ?®

Es la separacion entre un material de revestimiento y el
elemento constructivo por mala adherencia entre ambos.
Generalmente se produce como resultado de otra lesion,
como humedades, deformaciones o grietas.

Imagen 11: Desprendimiento en parte inferior de
columna de tanque elevado N° 16 Catacaos - Piura

Fuente: Elaboracion propia (2019).

2.2.11.3.Lesiones Quimicas

(Enciclopedia Broto) ?®

Son las lesiones que se producen a partir de un proceso
patoldgico de caracter quimico, y aunque este no tiene relacion
alguna con los restantes procesos patolégicos y sus lesiones
correspondientes.

El origen de las lesiones quimicas suele ser la presencia de
sales, é&cidos o alcalis que reaccionan provocando
descomposiciones que afectan a la integridad del material y

reducen su durabilidad.
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Los tipos que podemos agregar aqui son los siguientes:

2.2.11.3.1. Eflorescencia

(Enciclopedia Broto) ?®

Proceso patoldgico que suele tener como causa directa

previa la aparicién de humedad. Los materiales contienen

sales solubles y éstas son arrastradas por el agua hacia el

exterior durante su evaporacion y cristalizan en la

superficie del material.

Esta cristalizacion suele presentar formas geomeétricas que

recuerdan a flores y que varian dependiendo del tipo de

cristal. Presentan dos variantes:

Sales Cristalizadas Que No Proceden Del Material
sobre el que se encuentra la eflorescencia sino de otros
materiales situados detrds o adyacentes a él. Este tipo
de eflorescencia es muy comdn encontrarla sobre
morteros protegidos o unidos por ladrillos de los que
proceden las sales.

Sales Cristalizadas Bajo La Superficie Del
Material, en oquedades, que a la larga acabaran
desprendiéndose. Este tipo de eflorescencias se

denomina CRIPTOFLORESCENCIAS.
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Imagen 12: Eflorescencia en columna de tanque elevado
N° 16 Catacaos - Piura

) S
& - ‘\, E -
Fuente: Elaboracién propia (2019).

2.2.11.3.2. Oxidacion

(Enciclopedia Broto) ?®
Transformacion de los metales en oxido al entrar en
contacto con el oxigeno.

Son un conjunto de transformaciones moleculares que
tiene como consecuencia la pérdida del material en la
superficie de metales como el hierro y el acero. Sus
procesos patoldgicos son quimicamente diferentes, pero

se consideran un solo grupo porque son practicamente

simultaneos y tienen una sintomatologia muy similar.
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2.2.11.3.3.

Imagen 13: Oxidacion en fuste del tanque elevado N°
17 Catacaos - Piura

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Corrosion

(Enciclopedia Broto) ?®

Es la pérdida progresiva de particulas de la superficie
del metal. Este proceso se debe a la accion se debe a la
pila electroquimica. Seglin el proceso de pila que
encontremos, podemos diferenciar distintos tipos de
corrosion.

(Ivan Caroca) ?®

Es una pérdida de material metalico a partir de una pila
electroquimica que se forma entre un elemento metéalico
y otro material contiguo. Aparece como resultado de un
proceso de oxidacién - reduccion que afecta a todos los
metales, especialmente al acero por su contenido de

hierro.
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2.2.11.3.4.

Imagen 14: Corrosion en parte inferior de columna de
tanque elevado La Legua-Piura

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Organismos

(Enciclopedia Broto) ?®

Tanto los organismos animales como vegetales pueden

Ilegar a afectar a la superficie de los materiales.

Su proceso patoldgico es fundamentalmente quimico,

puesto que segregan sustancias que alteran la estructura

quimica del material donde se alojan, pero también

afectan al material en su estructura fisica. Entre los

organismos podemos diferenciar dos grupos, animales y

vegetales:

e Animales: suelen afectar, y en muchas ocasiones
deteriorar, los materiales constructivos con, sobre
todo, los insectos que a menudo se alojan en el

interior del material y se alimentan de éste, pero
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también los considerados animales de peso, como
las aves 0 pequeiios mamiferos que causan
principalmente lesiones erosivas.

e Plantas: entre las que pueden afectar a los
materiales constructivos se encuentran las de porte,
que causan lesiones debido a su peso o a la accion
de sus raices, pero también las plantas
microscopicas, que causan lesiones mediante
ataques quimicos.

Imagen 15: Organismos incipiente en muros.

Fuente: Elaboracién propia (2019).
2.2.12. Patologias mas comunes en el concreto

2.2.12.1.Cangrejeras
(Hugo Pisfil Reque) 8
Es la exposicién de los agregados gruesos y vacios irregulares

en la superficie del concreto.
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Se ocasionan posiblemente por vaciados Yy vibrados
inadecuados o por lineas de materiales que dificultan el avance
del concreto, algunas de estas cangrejeras pueden repercutir
directamente sobre el desempefio estructural del edificio.

Recuérdese que los dafios al concreto son previsibles y pueden
protegerse a tiempo para evitar asumir altos costos; incluso las
cangrejeras pueden minimizarse a través de una correcta

colocacion y vibrado del concreto.

Imagen 16: Cangrejera en viga de concreto armado

Fuente: Hugo Pisfil, Patologia y reparacion de estructuras
(Chimbote, 2014).

2.2.12.2.Junta fria
(Hugo Pisfil Reque) ¢®
Es la no adherencia de un concreto viejo con uno nuevo. Se
producen generalmente cuando se interrumpe la produccion o
mezclado de un concreto por un periodo de tiempo tal, que el
mismo inicia el proceso de fraguado antes de que el proceso de

mezclado.
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2.2.12.3.Crazing o panal de abeja
(Hugo Pisfil Reque) 8
Pelicula delgada de pasta que se agrieta formando un patrén de
configuracién tipo panal de abeja.

Imagen 17: Panal de abeja en el concreto

Fuente: Hugo Pisfil, Patologia y reparacion de estructuras
(Chimbote, 2014).
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Tabla 1: Especificaciones del nivel de severidad de las patologias evaluadas.

PORCENTAJES PARA EL NIVEL DE SEVERIDAD PATOLOGICO

< E % AREA E % AREA - % AREA
FISICAS DESCRIPCION AFECTADA DESCRIPCION AFECTADA DESCRIPCION AFECTADA
Humedad 0%< AA <10% 10%< AA <30% 30%< AA <100
Suciedad 0%=< AA<25% 25%< AA <55% 55%< AA <100
Erosion fisica 0%< AA <15% 15%< AA <45% 45%< AA <100
i Se denominara en % AREA Se denominara en el % AREA . % AREA
MECANICAS el rango de nivel de | AFECTADA rango de nivel de AFECTADA Se denominara en el AFECTADA
Fisuras severidad (LEVE) | 0%s AA <10% severidad 10%< AA <30% raf‘fzdgg'\‘/’gsg | 30%< AA <100
a: (MODERADO) a: UL IEVERO) &
: : porcentaje es de
Desprendimiento Iﬂ%:gg?fcﬁfs;g? 0%< AA <10% Ing?&gﬁ’c‘fg‘lfegzger o | 10%< AA<30% ilncidencia muy allta yque | 30%<AA <100
. ructur
Cangrejeras | que los elementos | 0%< AA<IS% | moderadayquelos | 1506< AA<45% | oot EXZSZSQZGO 45%< AA <100
estructurales elementos .
QUIMICAS evaluados se % AREA estructurales % AREA deterioro por poseer un % AREA
encuen’ran con — evaluados se ahlioa incidrgr?();/i?ﬂrpgc:ﬁJl ?; fc'iolfta de ArECTARA
Eflorescencia muy pocas 0%< AA <15% encuentren con 15%< AA <45% mantenimientos 45%< AA <100
patologias. regular patologias. '
Organismos 0%=< AA <25% 25%< AA <55% 55%< AA <100
Oxidacion 0%=< AA <10% 10%< AA <30% 30%< AA <100

NOTA: (AA) Porcentaje de Area Afectada

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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I11. Metodologia
3.1. Disefio de la Investigacion

Para el presente estudio realizado, el tipo de investigacion fue cualitativa -

cuantitativa, el nivel de investigacion fue descriptivo ya que la manera de

recolectar los datos nos permitira recoger la informacion de manera conjunta e

independiente.

El disefio de investigacion fue no experimental, porque se estudid y se analiz

el problema sin recurrir al laboratorio.

El estudio es de corte transversal porque se analizo en el periodo febrero 2019.

El proceso de la informacién se hizo de manera manual, no se utiliz6 software.

La metodologia que fue utilizada, para el desarrollo del proyecto con el fin de

cumplir a los objetivos planteados fueron:

» La recopilacion de antecedentes preliminares, aqui se realiz6 la busqueda,
el ordenamiento, el analisis y la validacion de los datos existentes y toda la
informacion que ayudo a cumplir con esta investigacién del proyecto.

» En el presente estudio de investigacion para la determinacién y evaluacion
de las patologias existentes se hizo mediante una ficha de inspeccion
patolégica que nos ayudd a obtener los resultados estadisticos vy

posteriormente su analisis del reservorio elevado en estudio.
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Gréfico 1: Esquema de la investigacion.

MUESTRA DE
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OBSERVACION
DE PATOLOGIAS
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RESULTADO
DE ESTUDIO

R

Fuente: Elaboracion propia (2019)

3.2. Poblacién y Muestra

3.2.1. Poblacion
Para el presente proyecto de investigacion, la poblacion esta
conformado por todo el Tanque Elevado N° 17 de 1000 m3 de concreto
armado, del distrito de Catacaos, provincia de Piura, departamento de
Piura.

3.2.2. Muestra
Para esta Tesis, la muestra estuvo conformada por las estructuras de
concreto armado como son: El fuste, parte de la Cupula, la escalera y el
puente del Tanque Elevado N°17, ubicado en el centro poblado Monte

Sullén, distrito de Catacaos, provincia de Piura, departamento de Piura.
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3.3. Definicidn y Operacionalizacion de las Variables e Indicadores

En esta ocasion no se realizé la clasificacion de los términos de

operacionalizacion de variables e indicadores ya que la presente tesis de

investigacion al tener un nivel cualitativo no consigna variables para su

desarrollo, y las hipotesis no se generan.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas de recoleccion de datos

Para la realizacion de la investigacion se utilizd la técnica de la
observacién como paso fundamental de esta inspeccion visual, de tal
forma que se recopila la informacién para la identificacion,
clasificacion, posterior analisis y evaluacion de cada una de las
patologias que afectarian a la estructura del tanque elevado N° 17 del
centro poblado Monte Sull6n, distrito de Catacaos, provincia y regién
Piura.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para poder recopilar la informacion, se emple6 un formato de ficha de
inspeccion patoldgica, el cual nos permitira registrar las patologias
encontradas en dicho tanque, de acuerdo con su tipo, porcentaje de area
afectada, area de afectacion y su nivel de severidad.

Para poder realizar el trabajo de investigacion se utilizaron algunas
herramientas de ayuda que me pudieron ayudar al desarrollo de esta
tesis:

» Libros, manuales, tesis de referencia, como una guia para poder

analizar los tipos de patologia que se presenta en la estructura.
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» Céamara fotografica, en donde nos permite detallar las zonas
afectadas de las areas en estudio.

» Ficha de inspeccion patologica.

» Cuaderno de notas para poder anotar los tipos de patologias, las
medidas de cada patologia y otros datos a considerar en el presente
estudio.

» Dron, para poder tomar fotografias a la parte alta del tanque y me

pueda visualizar bien para poder evaluar las patologias.

3.5. Plan de Analisis

El plan de analisis estuvo comprendido de la siguiente manera:

Primero se investigo la ubicacidén que serd estudiada, donde se recolecto
informacion y se adjunté fotos en el cual se identifico las patologias que se
presentaban y clasificadas por su nivel de severidad.

Toma de datos del tanque elevado existente.

Se inspecciona las condiciones actuales en que se encuentra el tanque
elevado (fotografias, evidencias, etc.)

Se verifica el estado en que se encuentra dicho tanque.

Evaluando la parte externa de la infraestructura, se pudo determinar los
distintos tipos de patologias presentes conforme el resultado se elaboro las
fichas técnicas de evaluacion.

Nivel de severidad y las causas en que se produjeron las patologias.

El analisis de los datos se llevé acabo, teniendo el conocimiento general de
la disposicidn del area que estuvo en estudio.

Se verifica el tiempo de vida util que ha estado funcionando dicho tanque.
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Investigar si con los fendmenos climaticos que han pasado la estructura no
ha presentado lesiones severas que podria afectar a la estructura y el
funcionamiento de dicho tanque.

Para el recojo de informacion se ha empelado una ficha técnica, en la cual
se han registrado lesiones patoldgicas de acuerdo a su tipo, el area que ha
sido afectada y su nivel de severidad para cada patologia. Los cuadros y
gréficos fueron elaborados a través del programa Microsoft Excel con sus
respectivos datos, para poder dar una conclusién y una respuesta a la

patologia que afecta a la estructura del tanque elevado.
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3.6. Matriz de Consistencia

TITULO: DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE ELEVADO N°17 de 1,000 M* UBICADO EN EL
CENTRO POBLADO MONTE SULLON, DISTRITO DE CATACAOS, PROVINCIA Y REGION PIURA, FEBRERO 2019.

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema principal:
Evaluar y determinar la

existencia de las patologias
que se originan en las
estructuras  de  Concreto
Armado del tanque elevado
N°17, ubicado en el centro
poblado Monte Sullén, distrito
de Catacaos, provincia Yy
region Piura

Enunciado del problema:
¢EN qué medida la
determinacion y evaluacion de
las patologias de concreto
armado del tanque elevado de
agua potable N° 17 ubicado en
el centro poblado Monte
Sullén, distrito de Catacaos,
provincia y region Piura,
permitird conocer el nivel de
severidad de las patologias de
dicha estructura?

Obijetivo general:

Determinar y evaluar las patologias en
las estructuras de concreto armado que
conforman el tanque elevado de agua
potable N°17 del centro poblado Monte
Sullén, distrito de Catacaos, provincia
y region Piura, para obtener el estado
actual de la estructura a partir del
analisis de patologias existentes.

etivos especificos:

Obj

Identificar los tipos de patologias
que existen en las estructuras de
concreto armado del tanque
elevado de agua potable N°17.
Analizar el porcentaje de las
patologias en las estructuras de
concreto armado del tanque
elevado de agua potable N°17.
Establecer el nivel de severidad de
las patologias que existen en las
estructuras de concreto armado del
tanque elevado de agua potable
N°17.

Variable Independiente:

Incidencias de las patologias del
concreto armado del tanque
elevado de agua potable N°17
ubicado en el centro poblado

Monte  Sullén  distrito  de
Catacaos, provincia y region
Piura.

Variable Dependiente:

Evaluar y  determinar las
patologias en la estructura de
concreto armado del tanque

elevado de agua potable N°17
ubicado en el centro poblado

Monte  Sullén, distrito  de
Catacaos, provincia y region
Piura.

La metodologia con que se desarroll6 el presente
estudio realizado fue de tipo descriptivo, porque
solo fue la recoleccidn de datos, describir, evaluar y
determinar la realidad de la estructura del tanque
elevado.

El nivel de investigacion para el siguiente estudio

fue cualitativo-cuantitativo de acuerdo a la

naturaleza del estudio de la investigacion.

El disefio de la investigacion fue no experimental,

porque se estudié el problema sin recurrir al

laboratorio y de corte transversal porque se esta

analizando en este periodo febrero 20109.

Poblacién y muestra

— La poblacion estuvo conformada por todo el
Tanque Elevado N° 17 de 1000 m3 de concreto
armado, del distrito de Catacaos, provincia de
Piura, departamento de Piura.

— La muestra estuvo conformada por las estructuras
de concreto armado como son: El fuste, parte de
la Clpula, la escalera y el puente del Tanque
Elevado N°17, ubicado en el centro poblado
Monte Sullén, distrito de Catacaos, provincia de
Piura, departamento de Piura.

Definicion y operacionalizacion de las Variables.

Técnicas e Instrumentos

Plan de analisis

Matriz de Consistencia

Principios Eticos.
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3.7. Principios Eticos

En la presente investigacion de tesis, se consultard y se tomara articulos,

autores de tesis realizadas, textos y otros documentos relacionados al tema

respetando la opinién de cada uno de ellos,

Etica para el inicio de la evaluacion:

— Hacer de manera ordenada y responsable los materiales que emplearemos
para la evaluacion visual en campo antes de ir a la zona a evaluar.

— Pedir permiso a la empresa prestadora de servicios (EPS GRAU S.A.) para
explicar el motivo de mi investigacion de tesis antes de acudir a la zona de
estudio, para poder obtener el permiso respectivo para la ejecucion del
proyecto.

Etica en la recoleccion de datos:

— Ser muy responsable y veraz cuando se realicen la toma de datos en la zona
a evaluar, donde los andlisis serdn veraces y asi poder obtener los
resultados conforme a lo estudiado, recopilado y evaluado.

Etica para la solucion de analisis:

— Conocer los tipos de lesiones por las cuales han sido afectado los elementos
del reservorio elevado.

— Proyectarse en lo que se refiere al area afectada, la cual podria considerarse
para la rehabilitacion.

Etica en la solucion de resultados:

— Adaquirir los resultados de las evaluaciones de muestras, tomando en cuenta

las &reas obtenidas y los tipos de dafios que las afectan.
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IV. Resultados
4.1. Resultados
En el presente capitulo se presenta los resultados de acuerdo a una ficha de
evaluacion, donde se adjuntan los cuadros, tablas y gréaficos, analisis con las fotos
obtenidas y posteriormente hacer las muestras respectivas.
Para ello se cre6 una hoja de célculo para poder determinar los tipos de patologias,

el area afectada y su nivel de severidad.

REPORTE: TRAMO N°1

DATOS GEOMETRICOS DEL TANQUE

Altura del Tanque — h =29.50 m
Altura de Clpula — hc =10.35m
Diametro de Cupula — Dc =16.00 m
Didmetro externo del Fuste =9.00 m
Didmetro interno del Fuste =9.40 m

Area total del Tanque en evaluacion= 1889.20 m

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Afos de antigliedad — 36

f'c =210 kg/cm?
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Tabla 2. Ficha de evaluacion de la MUESTRA 1: FUSTE EXTERNO — PARTE INFERIOR
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE ELEVADO MUESTRA
N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON
EVALUADOR: Bach. Frank Diego Chumacero Velasquez FECHA:  08/02/2019 1
DISTRITO: Catacaos PROVINCIA: Piura REGION: Piura
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS NIVEL DE SEVERIDAD | 16.00
Leve Moderada 1 30—
(H) Humedad 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100 6.42
LESIONES FiSICAS (S) Suciedad 0%<= AA<25% [25%< AA<55%|55%< AA<100 'n
(ER) Erosion 0%< AA<15% |15%< AA<45%|45%< AA<100| 2-83
(F) Fisuras 0%= AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100 29 50
A G) Grietas 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
LESIONES MECANICAS (D) I(De)sprendimiento 0%< AA<10% |10%< AA<30%|30%< AA=100| 18,15
(CA) Cangrejeras 0%< AA<15% |15%< AA<45%]|45%< AA<100
(EF) Eflorescencia 0%< AA<15% |15%< AA<45%]|45%< AA<100
LESIONES QUIMICAS (OR) Organismos 0%= AA<25% [25%< AA<55%]|55%< AA<100 =-9.40~'H
(OX) Oxidacion 0%=< AA<10% 30%< AA<100| ELEVACION DEL TANQUE

|
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E 4! T POSTERIOR
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iE \_ || PARTE ;
| INFERIOR '
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|
|
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(.O \}\‘““"ﬁ_w i = =
AT~ PARTE
[ ~i ~4| INFERIOR
L ol 0 U
Ay A PR 3 :
E 09 40—
—————
' —~ 3 - -
AREA EXTERNA DEL FUSTE PARTE INFERIOR
Patologias Area |, Nivel de Patologias Area | . o Nivel de
Descripcién Total (iR AEEERE | COAEEER Severidad Descripcion Total Area Alectada | % Afectado Severidad
(G) Grietas 547 m2 3.27 Leve (H) Humedad 16.77 m2 10.01 Moderada
(F) Fisuras 167.5| 8.75m2 5.22 Leve (EF) Eflorescencia |167.5| 25.15m2 15.01 Moderada
(ER) Erosion 25.20 m2 15.04 Moderada (OR) Organismos 13.24 m2 7.90 Leve
(S) Suciedad m2 12.78 m2 7.63 Leve (OX) Oxidacion m2 0.00 m2 0.00 Leve
(D) Desprendimiento 247 m2 1.47 Leve (CA) Cangrejeras 0.00 m2 0.00 Leve
Elementos Estructurales Evaluad Area Total | Area Total Area Total Sin Porcentaje Patolégico Nivel de Severidad
ementos Estiucturales Evaluados de Estudio Afectada Patologia % Afectado |% No Afectado predominante
ARFABXTERIADEL PUSTEPARTE | 167.52m2 | 109.83m2 57.69 m2 65.56 34.44 Moderada
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Grafico 2: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17 de
concreto armado - MUESTRA 1: FUSTE EXTERNO — PARTE INFERIOR
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Fuente: Elaboracidn propia (2019)

Gréfico 3: Porcentaje patoldgico promedio del Tanque Elevado N° 17- MUESTRA 1: FUSTE
EXTERNO - PARTE INFERIOR

PORCENTAJE POTOLOGICO PROMEDIO
MUESTRA 1 FUSTE EXTERNO - PARTE INFERIOR

Mm% Afectado m% No Afectado

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 3. Ficha de evaluacion de la MUESTRA 2: FUSTE INTERNO — PARTE INFERIOR

FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE ELEVADO | MUESTRA
N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON
EVALUADOR: Bach. Frank Diego Chumacero Velasquez FECHA:  08/02/2019 2
DISTRITO: Catacaos PROVINCIA: Piura REGION: Piura
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS NIVERDESEVERIDAD
Leve Moderada
(H) Humedad 0%= AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
LESIONES FiSICAS (S) Suciedad 0%< AA<25% [25%< AA<55%(55%< AA<100
(ER) Erosion 0%< AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100
(F) Fisuras 0%=< AA<10% [10%< AA<30%]| 30%< AA<100
A (G) Grietas 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
LESRINES MIECANEAS (D) Desprendimiento 0%= AA=10% |10%< AA<30%| 30%< AA<100| 18,15
(CA) Cangrejeras 0%< AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100 )
(EF) Eflorescencia 0%= AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100
LESIONES QUIMICAS (OR) Organismos 0%< AA<25% [25%< AA<55%|55%< AA<100 L-9.40~-"H
| ; (OX) Oxidacion 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100| ELEVACION DEL TANQUE
( BTSNV wone
0 A INTERNO
\y \
ol « Mq) . POSTERIOR
¥ \‘\J ‘b. N =
i TRV,
0 TNTERNO
\ L
oo\ (0
A
<0 75w 775>
AREA INTERNA DEL FUSTE PARTE INFERIOR
Patologias Area |, Nivel de Patologias Area | Nivel de
0 0
BESEREEEn Total Area Afectada| % Afectado Severidad EE=ereen Total Area Afectada | % Afectado Severidad
(G) Grietas 1.75m2 1.04 Leve (H) Humedad 16.77 m2 10.01 Moderada
(F) Fisuras 167.5| 5.23m2 3.12 Leve (EF) Eflorescencia |167.5| 25.16 m2 15.02 Moderada
(ER) Erosién 9.78 m2 5.84 Leve (OR) Organismos 4.31 m2 2,57 Leve
(S) Suciedad m2 41.92 m2 25.02 Moderada (OX) Oxidacion m2 0.98 m2 0.58 Leve
(D) Desprendimiento 1.47 m2 0.88 Leve (CA) Cangrejeras 547 m2 3.27 Leve
Iy —— Area Total | Area Total Area Total Sin Porcentaje Patol6gico Nivel de Severidad
de Estudio Afectada Patologia % Afectado [% No Afectado|  predominante
AREA INTERNA DEL FUSTE PARTE INFERIOR 167.52 m2 112.84 m2 54.68 m2 67.36 32.64 Moderada

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Grafico 4: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17 de
concreto armado - MUESTRA 2: FUSTE INTERNO — PARTE INFERIOR
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Fuente: Elaboracidon propia (2019)

Gréfico 5: Porcentaje de patologias del Tanque Elevado N° 17— MUESTRA 2: FUSTE INTERNO —
PARTE INFERIOR

PORCENTAJE POTOLOGICO PROMEDIO
MUESTRA 2 FUSTE INTERNO - PARTE INFERIOR

W% Afectado % No Afectado

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 4. Ficha de evaluacion de la MUESTRA 3: FUSTE EXTERIOR — PARTE MEDIA
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FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE MUESTRA
ELEVADO N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON
EVALUADOR: Bach. Frank Diego Chumacero Velasquez FECHA:  08/02/2019 3
DISTRITO: Catacaos PROVINCIA: Piura REGION: Piura
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS NIVEL DE SEVERIDAD | 16.00
Leve Moderada 1. —
(H) Humedad 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100 6.42
LESIONES FiSICAS (S) Suciedad 0%= AA<25% [25%< AA<55%55%< AA<100| | |
(ER) Erosion 0%= AA=15% |15%< AA <45%)|45%< AA<100| 283
(F) Fisuras 0%< AA<10% [10%< AA<30%)|30%< AA<100 29 50
: (G) Grietas 0%= AA<10% [10%< AA<30%)|30%< AA<100
LESIONES MECANICAS (D) Desprendimiento 0%= AA=10% |10%< AA=30%]|30%< AA=100| 18,15
(CA) Cangrejeras 0%< AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100
(EF) Eflorescencia 0%=< AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100
LESIONES QUIMICAS (OR) Organismos 0%= AA<25% [25%< AA<55%] 55%< AA<100 —9.40~
(OX) Oxidacion 0%= AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100| ELEVACION DEL TANQUE

soth ¥

T i
AREA EXTERNA DEL FUSTE PARTE MEDIA
Patologias Area | . Nivel de Patologias Area | . Nivel de
Descripgcién Total Area Afectada| % Afectado Severidad Descriscién Total frea Afectada | 9% Afectado Severidad
(H) Humedad 0.00 m2 0.00 Leve (D) Desprendimiento 0.87 m2 0.52 Leve
(S) Suciedad 167.5| 13.49m2 8.05 Leve (EF) Eflorescencia |167.5| 23.14m2 13.81 Leve
(ER) Erosion 24.16 m2 14.42 Leve (OR) Organismos 6.79 m2 4.05 Leve
(F) Fisuras m2 143 m2 0.85 Leve (OX) Oxidacion m2 0.00 m2 0.00 Leve
(G) Grietas 0.76 m2 0.45 Leve (CA) Cangrejeras 0.00 m2 0.00 Leve
Elementos Estructurales Evaluados Area Totfal Area Total Area Total ) Sin Porcentaje Patol6gico Nivel de Severidad
de Estudio | Afectada Patologia % Afectado |% No Afectado predominante
AREA EXTERNA DEL FUSTE PARTE MEDIA | 167.52 m2 | 70.64 m2 96.88 m2 42.17 57.83 Leve

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Gréfico 6: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17de
concreto armado - MUESTRA 3: FUSTE EXTERNO - PARTE MEDIA

PATOLOGIAS ENCONTRADAS DEL TANQUE ELEVADO N°17
MUESTRA 3 FUSTE EXTERNO - PARTE MEDIA
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Fuente: Elaboracidon propia (2019)

Gréfico 7: Porcentaje de patologias del Tanque Elevado N° 17 - MUESTRA 3: FUSTE EXTERNO -
PARTE MEDIA

PORCENTAJE POTOLOGICO PROMEDIO
MUESTRA 3 FUSTE EXTERNO - PARTE MEDIA

W% Afectado M % No Afectado

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 5. Ficha de evaluacion de la MUESTRA 4: FUSTE INTERNO — PARTE MEDIA

e

)

6.05

MURO DE
FUSTE

INTERNO
POSTERIOR

PARTE
MEDIA

MURODE
FUSTE
INTERNO
FRONTAL

1)

@)

. /
{.126;77_517

— o — —

PARTE
| MEDI

FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE ELEVADO | MUESTRA
N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON
EVALUADOR: Bach. Frank Diego Chumacero Veldsquez FECHA:  08/02/2019 4
DISTRITO: Catacaos PROVINCIA: Piura REGION: Piura
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS 3 NIVEL DE SEVER"“ | 16.00
eve Moderada 1, — —
(H) Humedad 0%s AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100 642
LESIONES FISICAS (S) Suciedad 0%< AA<25% |25%< AA<55%]|55%< AA<100 i |
(ER) Erosion 0%= AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100| 283 o
(F) Fisuras 0%< AA<10% |10%< AA<30%]|30%< AA<100 29,50
P (G) Grietas 0%< AA<10% |10%< AA<30%]|30%< AA<100
LESOINES MECANEAS (D) Desprendimiento 0%< AA<10% |10%< AA<30%]|30%< AA<100 18,15
(CA) Cangrejeras 0%< AA<15% |15%< AA<45%|45%< AA<100
(EF) Eflorescencia 0%< AA<15% |15%< AA<45%|45%< AA<100
LESIONES QUIMICAS (OR) Organismos 0%< AA <25% |25%< AA <55% 55%< AA<100 =940~
(OX) Oxidacion 0%< AA<10% |10%< AA<30%|30%< AA<100

AREA INTERNA DEL FUSTE PARTE MEDIA

Patol?glfa\’s (e Area Afectada| % Afectado vael. itz Patolf)gl.a’s R Area Afectada | % Afectado vae! ee
Descripcion Total Severidad Descripcion Total Severidad
(H) Humedad 1.45m2 0.87 Leve (D) Desprendimiento 1.28 m2 0.76 Leve
(S) Suciedad 167.5| 41.89m2 25.01 Moderada (EF) Eflorescencia |167.5( 25.16 m2 15.02 Moderada
(ER) Erosién 12.25m2 7.31 Leve (OR) Organismos 5.78 m2 3.45 Leve
(F) Fisuras m2 243 m2 145 Leve (OX) Oxidacion m2 2.74m2 1.64 Leve
(G) Grietas 158 m2 0.94 Leve (CA) Cangrejeras 6.82 m2 4.07 Leve
Elementos Estructurales Evaluados Area Totgl Area Total Area Total ) Sin Porcentaje Patol6gico | Nivel de Severidad
de Estudio Afectada Patologia % Afectado |% No Afectado|  Ppredominante
AREA INTERNA DEL FUSTE PARTE MEDIA | 167.52 m2 101.38 m2 66.14 m2 60.52 39.48 Moderada

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Gréfico 8: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17de
concreto armado - MUESTRA 4: FUSTE INTERNO — PARTE MEDIA

PATOLOGIAS ENCONTRADAS DEL TANQUE ELEVADO N°17
MUESTRA 4 FUSTE INTERNO - PARTE MEDIA
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Fuente: Elaboracidon propia (2019)

Gréfico 9: Porcentaje de patologias del Tanque Elevado N° 17 - MUESTRA 4: FUSTE INTERNO —
PARTE MEDIA

PORCENTAJE POTOLOGICO PROMEDIO
MUESTRA 4 FUSTE INTERNO - PARTE MEDIA

W% Afectado M% No Afectado

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 6. Ficha de evaluacion de la MUESTRA 5: FUSTE EXTERNO — PARTE SUPERIOR

FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE ELEVADO MUESTRA
N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON
EVALUADOR: Bach. Frank Diego Chumacero Velasquez FECH{-\: 08/02/2019 05
DISTRITO: Catacaos PROVINCIA: Piura REGION: _Piura
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS NIVEL DE SEVERIDAD 16.00 i
Leve Moderada — ——rh0
(H) Humedad 0%=< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
LESIONES FiSICAS (S) Suciedad 0%< AA<25% (25%< AA<55%|55%< AA<100 EfZ
(ER) Erosién 0% AA<15% [15%< AA<45%45%< AA<100 2.63
(F) Fisuras 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100| 2950
o (G) Grietas 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
LESIONES MECANICAS (D) Desprendimiento 0%= AA=10% |10%< AA=30%130%< AR =100 (ARl 1815
(CA) Cangrejeras 0%= AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100 LT
(EF) Eflorescencia 0%< AA<15% [15%< AA<45%]|45%< AA<100 mu
LESIONES QUIMICAS (OR) Organismos 0%< AA<25% [25%< AA <55%|55%< AA<100 T
(OX) Oxidacion 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100| ELEVACION DEL TANQUE

S

MURQ DE
FUSTE
EXTERNO

= 1 3
oy | g.:. 1
- N
(]
[
=

‘Fi
)
0
0

PARTE

—
-

MURODE
FUS

EXTERNO
FRONTAL

6.05

PARTE
- SUPERIOR

]| '7-144;-r¥}

—
AREA EXTERNA DEL FUSTE PARTE SUPERIOR

Patol(.ng.als i Area Afectada| % Afectado vael. i Patoltl)gl.a’s (T Area Afectada | % Afectado vae! i
Descripcion Total Severidad Descripcion Total Severidad

(G) Grietas 148 m2 0.88 Leve (H) Humedad 9.17 m2 5.47 Leve

(F) Fisuras 167.5| 4.12m2 2.46 Leve (EF) Eflorescencia |167.5| 23.14m2 13.81 Leve

(ER) Erosién 11.28 m2 6.73 Leve (OR) Organismos 1.27 m2 0.76 Leve

(S) Suciedad m2 16.47 m2 9.83 Leve (OX) Oxidacion m2 0.00 m2 0.00 Leve

(D) Desprendimiento 0.74m2 0.44 Leve (CA) Cangrejeras 0.00 m2 0.00 Leve
Elementos Estructurales Evaluados Area Totgl Area Total Area Total Sin Porcentaje Patologico | Nivel de Severidad

de Estudio Afectada Patologia % Afectado |% No Afectado |  predominante

AREA EXTERSNLfP'E';ILOF:STE PARTE | 167.52m2 | 67.67 m2 99.85 m2 40.39 59.61 Leve

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Grafico 10: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17de
concreto armado — MUESTRA 5: FUSTE EXTERIOR — PARTE SUPERIOR

PATOLOGIAS ENCONTRADAS DEL TANQUE ELEVADO N°17
MUESTRA 5 FUSTE EXTERNO - PARTE SUPERIOR
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Fuente: Elaboracidon propia (2019)

Gréfico 11: Porcentaje de patologias del Tanque Elevado N° 17— MUESTRA 5: FUSTE EXTERIOR —
PARTE SUPERIOR

PORCENTAJE POTOLOGICO PROMEDIO
MUESTRA S FUSTE EXTERNO - PARTE SUPERIOR

Mm% Afectado m% No Afectado

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 7. Ficha de evaluacion de la MUESTRA 6: FUSTE INTERIOR — PARTE SUPERIOR.

FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE ELEVADO | MUESTRA
N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON
EVALUADOR: Bach. Frank Diego Chumacero Velasquez FECHA: 08/02/2019 06
DISTRITO: Catacaos PROVINCIA: Piura REGION: Piura
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS NIVERDEIS EVERIDAD 16.00 i
Leve Moderada — —— 50
(H) Humedad 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100 T
LESIONES FISICAS (S) Suciedad 0% AA<25% [25%< AA<55%|55%< AA<100 EfZ
(ER) Erosién 0%s AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100 263
(F) Fisuras 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100| 2950
; (G) Grietas 0%= AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
SIS LSE NS (D) Desprendimiento 0%= AA<10% |10%< AA<30%|30%< AA<100 IRNNINRN 1815
(CA) Cangrejeras 0%< AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100 8
(EF) Eflorescencia 0%= AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100 gipmmn
LESIONES QUIMICAS (OR) Organismos 0%= AA<25% [25%< AA<55%|55%< AA<100 o
(OX) Oxidacion 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100| ELEVACION DEL TANQUE

=
g 1 8

~ ™

MURO DE = =

v V!

6.05

E=Er-

=

= %+ . b % %

SUPERICR

-

————

MURODE

6.05

O

POSTERIOR

PARTE

————

<nB.775

n6.775*

Bty & » % 1 1 ) H‘
=

=

1
AREA INTERNA DEL FUSTE PARTE SUPERIOR

Patologias Area | . Nivel de Patologias Area | . Nivel de

Descri:,cién Total Alcaiecada (RuRiesiado Severidad Descri:,cién Total R s || GhAEEEe Severidad
(G) Grietas 1.46 m2 0.87 Leve (H) Humedad 8.74 m2 5.22 Leve

(F) Fisuras 167.5| 5.12m2 3.06 Leve (EF) Eflorescencia [167.5| 25.17m2 15.02 Moderada
(ER) Erosion 2111 m2 12.60 Leve (OR) Organismos 5.65m2 3.37 Leve
(S) Suciedad m2 41.89 m2 25.01 Moderada (OX) Oxidacion m2 0.00 m2 0.00 Leve
(D) Desprendimiento| 1.12m2 0.67 Leve (CA) Cangrejeras 0.00 m2 0.00 Leve

iy —— Area Tote'il Area Total Area Total Sin Porcentaje Patoldgico Nivel de Severidad
de Estudio Afectada Patologia % Afectado |% No Afectado predominante
AREA 'NTER;\‘SPDE%OF‘;STE PARTE | 167.52m2 | 110.26 m2 57.26 m2 65.82 34.18 Moderada

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Grafico 12: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17de
concreto armado — MUESTRA 6: FUSTE INTERIOR — PARTE SUPERIOR

PATOLOGIAS ENCONTRADAS DEL TANQUE ELEVADO N°17
MUESTRA 6 FUSTE INTERNO - PARTE SUPERIOR
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Fuente: Elaboracidon propia (2019)

Gréfico 13: Porcentaje de patologias del Tanque Elevado N° 17— MUESTRA 6: FUSTE INTERNO —
PARTE SUPERIOR

PORCENTAJE POTOLOGICO PROMEDIO
MUESTRA 6 FUSTE INTERNO - PARTE SUPERIOR

W% Afectado Mm% No Afectado

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 8. Ficha de evaluacion de la MUESTRA 7: CUPULA INTERIOR — PARTE MANTENIMIENTO
FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE ELEVADO | MUESTRA
N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON

EVALUADOR: Bach. Frank Diego Chumacero Velasquez FECHA:  08/02/2019 7
DISTRITO: Catacaos PROVINCIA: Piura REGION: _ Piura
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS s N'VEL;;EF;{ER'DAD [ 21600
(H) Humedad 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100|
LESIONES FiSICAS (S) Suciedad 0%< AA<25% |25%< AA<55%|55%< AA<100
(ER) Erosién 0%< AA<15% [15%< AA<45%[45%< AA<100
(F) Fisuras 0%< AA<10% |10%< AA<30%|30%< AA<100
< (G) Grietas 0%=< AA<10% |10%< AA<30%|30%< AA<100
RS ONES LSS (D) Desprendimiento 0%< AA<10% [10%< AA<30%| 30%< AA<100
(CA) Cangrejeras 0%< AA<15% |15%< AA<45%|45%< AA<100
(EF) Eflorescencia 0%< AA<15% |15%< AA<45%|45%< AA<100
LESIONES QUIMICAS (OR) Organismos 0%< AA<25% [25%< AA<55%|55%< AA<100 ~ @940 -
(OX) Oxidacion 0%=< AA<10% |10%< AA<30%|30%< AA<100 PLANTA DEL TANQUE

AREA
INTERMNA
DE LA

CUPULA

PARTE
MANTENIMIEENTO

AREA INTERNA DE LA CUPULA PARTE MANTENIMIENT

Patolf)gl.als (iR Area Afectada| % Afectado NWEI. e Patok.)gl.als o Area Afectada | % Afectado NNEI. ite
Descripcion Total Severidad Descripcion Total Severidad
(G) Grietas 0.91 m2 1.36 Leve (H) Humedad 6.69 m2 10.02 Moderada
(F) Fisuras 66.8 0.99 m2 1.48 Leve (EF) Eflorescencia | 66.8 30.06 m2 45.01 Severo
(ER) Erosion 4.01 m2 6.01 Leve (OR) Organismos 3.02m2 4.52 Leve
(S) Suciedad m2 5.64 m2 8.45 Leve (OX) Oxidacion m2 0.48 m2 0.72 Leve
(D) Desprendimiento| 0.00 m2 0.00 Leve (CA) Cangrejeras 0.00 m2 0.00 Leve
T Area Tot.al Area Total Area Total Sin Porcentaje Patol6gico Nivel de Severidad
de Estudio Afectada Patologia % Afectado [% No Afectado predominante
AREA 'NTE,\RA%EEEN';S'EE: gLA PARTE | 66.77m2 | 51.80m2 14.98 m2 77.57 22.43 Severo

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Gréfico 14: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17de
concreto armado — MUESTRA 7: CUPULA INTERIOR — PARTE MANTENIMIENTO

PATOLOGIAS ENCONTRADAS DEL TANQUE ELEVADO N°17
MUESTRA 7 CUPULA INTERNA - PARTE MANTENIMIENTO
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Fuente: Elaboracidon propia (2019)

Gréfico 15: Porcentaje de patologias del Tanque Elevado N° 17— MUESTRA 7: CUPULA INTERIOR -
PARTE MANTENIMIENTO

PORCENTAJE POTOLOGICO PROMEDIO
MUESTRA 7 CUPULA INTERNA - PARTE MANTENIMIENTO

m% Afectado ™% No Afectado

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 9. Ficha de evaluacion de la MUESTRA 8: CUPULA EXTERNA — PARTE INFERIOR

FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE ELEVADO | MUESTRA
N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON
EVALUADOR: Bach. Frank Diego Chumacero Velasquez FECHA:  08/02/2019 8
DISTRITO: Catacaos PROVINCIA: Piura REGION:  Piura
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS NIVERDELSEVER DA 16.00 |
Leve Moderada Severa ——F 4
(H) Humedad 0%< AA<10% [10%< AA <30%|30%< AA<100 ?
LESIONES FISICAS (S) Suciedad 0%< AA<25% [25%< AA <55%55%< AA<100 G'fz
(ER) Erosion 0%= AA=15% |15%< AA <45%| 45%< AA=100 e e A
(F) Fisuras 0%< AA<10% [10%< AA<30%[30%< AA<100| 2950
. (G) Grietas 0%= AA<10% [10%< AA <30%|30%< AA <100
LESIONES MECANICAS (D) Desprendimiento 0%< AA<10% [10%< AA<30%[30%< AA<100 IT] 1815
(CA) Cangrejeras 0%< AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100 Aiin
(EF) Eflorescencia 0%= AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100 f HlH
LESIONES QUIMICAS (OR) Organismos 0%= AA<25% [25%< AA <55%|55%< AA <100 —
(OX) Oxidacion 0%= AA<10% [10%< AA <30%|30%< AA <100 PLANTA DEL TANQUE

0
©
N

y -
T
—
P
i
v =

AREA EXTERNA DE LA CUPULA PARTE INFERIOR

Patolggl.a,s HieR) Area Afectada| % Afectado vael_ it Patolggl_a’s e Area Afectada | % Afectado vael. it
Descripcion Total Severidad Descripcion Total Severidad
(G) Grietas 0.84 m2 0.53 Leve (H) Humedad 15.93 m2 10.01 Moderada
(F) Fisuras 159.1( 2.64m2 1.66 Leve (EF) Eflorescencia [159.1| 71.61m2 45,01 Severo
(ER) Erosion 7.47 m2 4.70 Leve (OR) Organismos 1.02 m2 0.64 Leve
(S) Suciedad m2 39.79 m2 25.01 Moderada (OX) Oxidacion m2 0.00 m2 0.00 Leve
(D) Desprendimientol 0.00 m2 0.00 Leve (CA) Cangrejeras 0.00 m2 0.00 Leve
Elementos Estructurales Evaluados Area Totgl Area Total Area Total ) Sin Porcentaje Patolégico Nivel de Selaveridad
de Estudio Afectada Patologia % Afectado |% No Afectado predominante
SRES EXTERNTN?:E’;AOSUPULA BEE 159.09 m2 | 139.30 m2 19.79 m2 87.56 12.44 Severo

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Grafico 16: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17 de
concreto armado — MUESTRA 8: CUPULA EXTERNA — PARTE INFERIOR

PATOLOGIAS ENCONTRADAS DEL TANQUE ELEVADO N°17
MUESTRA 8 CUPULA EXTERNA - PARTE INFERIOR
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Fuente: Elaboracidon propia (2019)

Gréfico 17: Porcentaje de patologias del Tanque Elevado N° 17- MUESTRA 8: CUPULA EXTERNA —
PARTE INFERIOR

PORCENTAJE POTOLOGICO PROMEDIO
MUESTRA 8 CUPULA EXTERNA - PARTE INFERIOR

W% Afectado Mm% No Afectado

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 10: Ficha de evaluacion de la MUESTRA 9: CUPULA EXTERNA — PARTE CENTRAL

016.00

6.42

6.42

FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE ELEVADO MUESTRA
N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON
EVALUADOR: Bach. Frank Diego Chumacero Velasquez FECHA:  08/02/2019 9
DISTRITO: Catacaos PROVINCIA: Piura REGION: Piura
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS o0 NIVELMD;?E:;RIDAD
(H) Humedad 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
LESIONES FiSICAS (S) Suciedad 0%< AA<25% [25%< AA<55%|55%< AA<100
(ER) Erosion 0%< AA<15% |15%< AA<45%]|45%< AA<100 a
(F) Fisuras 0%< AA<10% |10%< AA<30%|30%< AA<100| 29 50 1
P (G) Grietas 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
LESIONES MISCANICAS (D) Desprendimiento 0%= AA<10% |10%< AA <30%|30%< AA<100 " 18,15
(CA) Cangrejeras 0%< AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100 [
(EF) Eflorescencia 0%< AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100 i
LESIONES QUIMICAS (OR) Organismos 0%= AA<25% [25%< AA <55%|55%< AA<100 H
(OX) Oxidacion 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100 PLANTA DEL TANQUE

AREA EXTERNA DE LA CUPULA PARTE CENTRAL

Patolf!glﬁs (e Area Afectada| % Afectado vae! it Patolt')g |.a’s £ Area Afectada | % Afectado vae! e
Descripcion Total Severidad Descripcion Total Severidad
(G) Grietas 2.86 m2 0.89 Leve (H) Humedad 22.47 m2 6.96 Leve
(F) Fisuras 322.8| 8.79m2 2.72 Leve (EF) Eflorescencia |322.8| 48.56 m2 15.04 Moderada
(ER) Erosién 48.54 m2 15.04 Moderada (OR) Organismos 2.03m2 0.63 Leve
(S) Suciedad m2 80.76 m2 25.02 Moderada (OX) Oxidacion m2 0.55m2 0.17 Leve
(D) Desprendimiento 4.62m2 143 Leve (CA) Cangrejeras 0.00 m2 0.00 Leve
ey —— Area Tot.al Area Total Area Total ) Sin Porcentaje Patoldgico Nivel de Severidad
de Estudio Afectada Patologia % Afectado |% No Afectado predominante
AREABXTERNADE LS CUPULAPARTE | 32280 m2 | 219.18 m2 103.62 m2 67.90 32.10 Moderada

Fuente: Elaboracion propia (2019).



Grafico 18: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17 de
concreto armado — MUESTRA 9: CUPULA EXTERNA — PARTE CENTRAL

PATOLOGIAS ENCONTRADAS DEL TANQUE ELEVADO N°17
MUESTRA 9 CUPULA EXTERNA - PARTE CENTRAL
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Fuente: Elaboracion propia (2019).

Gréfico 19: Porcentaje de patologias del Tanque Elevado N° 17— MUESTRA 9: CUPULA EXTERNA —
PARTE CENTRAL

PORCENTAJE POTOLOGICO PROMEDIO
MUESTRA 9 CUPULA EXTERNA - PARTE CENTRAL

W% Afectado Mm% No Afectado

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Tabla 11: Ficha de evaluacion de la MUESTRA 10: CUPULA EXTERNA — PARTE SUPERIOR

AREA EXTERNA DE LA CUPULA PA

RTE SUPERIOR

FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE ELEVADO [ MUESTRA
N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON
EVALUADOR: Bach. Frank Diego Chumacero Velasquez FECHA: 8/02/2019 1 o
DISTRITO: Catacaos PROVINCIA: Piura REGION: Piura
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS NIVEL DE SEVERIDAD
Leve Moderada Severa
(H) Humedad 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
LESIONES FISICAS (S) Suciedad 0%< AA<25% (25%< AA<55%|55%< AA<100
(ER) Erosion 0%< AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100
(F) Fisuras 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
. G) Grietas 0%< AA<10% [10%< AA<30%[30%< AA<100
LESIONES MECANICAS (D) I(De)sprendimiento 0% AA<10% |10%< AA<30%|30%< AA<100 18.15
(CA) Cangrejeras 0%< AA<15% [15%< AA<45%[45%< AA<100 e
(EF) Eflorescencia 0%= AA<15% [15%< AA <45%|45%< AA<100 [
LESIONES QUIMICAS (OR) Organismos 0%s AA<25% [25%< AA<55%|55%< AA<100 e
(OX) Oxidacion 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
> 37 —

Patol(_)gl_ets i Area Afectada| % Afectado vael_ it Patolf)ges HieR) Area Afectada | % Afectado vael_ it
Descripcion Total Severidad Descripcién Total Severidad
(G) Grietas 1.22 m2 1.20 Leve (H) Humedad 0.96 m2 0.95 Leve
(F) Fisuras 101.3| 3.22m2 3.18 Leve (EF) Eflorescencia |101.3| 28.64 m2 28.27 Moderada
(ER) Erosion 19.91 m2 19.65 Moderada (OR) Organismos 0.96 m2 0.95 Leve
(S) Suciedad m2 11.59 m2 11.44 Leve (OX) Oxidacion m2 0.00 m2 0.00 Leve
(D) Desprendimiento| 1.58 m2 1.56 Leve (CA) Cangrejeras 0.00 m2 0.00 Leve
Elementos Estructurales Evaluados Area Tot{il Area Total Area Total Sin Porcentaje Patol6gico Nivel de Severidad
de Estudio Afectada Patologia % Afectado [% No Afectado predominante
AREA D(TERNQUDPEE;’I*O‘;UPULA PARTE | 101.32m2 | 68.08m2 33.24 m2 67.20 32.80 Moderada

Fuente: Elaboracion propia (2019).



Grafico 20: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17 de
concreto armado — MUESTRA 10: CUPULA EXTERNA - PARTE SUPERIOR

PATOLOGIAS ENCONTRADAS DEL TANQUE ELEVADO N°17
MUESTRA 10 CUPULA EXTERNA - PARTE SUPERIOR
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Fuente: Elaboracidn propia (2019).

Gréfico 21: Porcentaje de patologias del Tanque Elevado N° 17— MUESTRA 10: CUPULA EXTERNA
— PARTE SUPERIOR

PORCENTAJE POTOLOGICO PROMEDIO
MUESTRA 10 CUPULA EXTERNA - PARTE SUPERIOR

% Afectado Mm% No Afectado

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Tabla 12: Ficha de evaluacion de la MUESTRA 11: CUPULA INTERNA — PARTE SUPERIOR

FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE ELEVADO MUESTRA
N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON
EVALUADOR: Bach. Frank Diego Chumacero Velasquez FECH;’A: 8/02/2019 1 1
DISTRITO: Catacaos PROVINCIA: Piura REGION: Piura
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS NIVEL DE SEVERIDAD . ©18.00
Leve Moderada : — 1 0
(H) Humedad 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
LESIONES FISICAS (S) Suciedad 0%< AA<25% [25%< AA<55%|55%< AA<100 T 2
(ER) Erosién 0%= AA<15% [15%< AA<45%)|45%< AA<100 SN 63
(F) Fisuras 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100 | 29.50 T
B G) Grietas 0%< AA<10% [10%< AA<30%[30%< AA<100 I
LESIONES MECANICAS (D) Ige)sprendimiento 0%s AA<10% |10%< AA<30%|30%< AA<100 L 18.15
(CA) Cangrejeras 0%= AA<15% [15%< AA<45%[45%< AA<100 I Lkt
(EF) Eflorescencia 0%< AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100| | 3
LESIONES QUIMICAS (OR) Organismos 0%< AA<25% [25%< AA<55%|55%< AA<100 o
(OX) Oxidacion 0%<=< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100 PLANTA DEL TANQUE

AREA
INTERMA

FARTE
TECHO

AREA INTERNA DE LA CUPULA PARTE SUPERIOR

Patologias Area | . Nivel de Patologias Area | ; Nivel de
Descri[?cién Total Area Afectada) % Afectado Severidad Descri[?cién Total Area Afectada | % Afectado Severidad
(G) Grietas 1.22 m2 1.20 Leve (H) Humedad 279 m2 2.75 Leve
(F) Fisuras 101.3| 3.22m2 3.18 Leve (EF) Eflorescencia |101.3| 15.25m2 15.05 Moderada
(ER) Erosion 15.10 m2 14.90 Leve (OR) Organismos 0.96 m2 0.95 Leve
(S) Suciedad m2 14.45 m2 14.26 Leve (OX) Oxidacion m2 1.67 m2 1.65 Leve
(D) Desprendimiento| 10.14 m2 10.01 Moderada (CA) Cangrejeras 0.00 m2 0.00 Leve
Elementos Estructurales Exaluados Area Totgl Area Total Area Totall Sin Porcentaje Patolégico Nivel de Severidad
de Estudio Afectada Patologia % Afectado [% No Afectado predominante
AREAINTERNA DELA CUPULAPARTE | 161 30 m2 | 64.80 m2 36.52m2 63.96 36.04 Moderada
SUPERIOR
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Gréfico 22: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17 de
concreto armado — MUESTRA 11: CUPULA INTERNA- PARTE SUPERIOR

PATOLOGIAS ENCONTRADAS DEL TANQUE ELEVADO N°17
MUESTRA 11 CUPULA INTERNA - PARTE SUPERIOR
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Fuente: Elaboracion propia (2019).

Gréfico 23: Porcentaje de patologias del Tanque Elevado N° 17— MUESTRA 11: CUPULA EXTERNA
E INTERNA- PARTE SUPERIOR

PORCENTAJE POTOLOGICO PROMEDIO
MUESTRA 11 CUPULA INTERNA - PARTE SUPERIOR

W% Afectado ®% No Afectado

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Tabla 13: Ficha de evaluacion de la MUESTRA 12: ESCALERA — PARTE INTERNA

FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE ELEVADO | MUESTRA
N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON

EVALUADOR: Bach. Frank Diego Chumacero Velasquez FECHA:  08/02/2019 12
DISTRITO: Catacaos PROVINCIA: Piura REGION: _Piura
a NIVEL DE SEVERIDAD PP == S
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS o oredE — I
(H) Humedad 0%=< AA<10% |10%< AA<30%|30%< AA<100 l ‘
LESIONES FISICAS (S) Suciedad 0%< AA<25% |25%< AA<55%|55%< AA<100 —
(ER) Erosién 0%s AA<15% [15%< AA<45%45%< AA<100
(F) Fisuras 0%< AA<10% [10%< AA<30%| 30%< AA<100
P (G) Grietas 0%< AA<10% [10%< AA<30%| 30%< AA<100
LESIONES MECANICAS (D) Desprendimiento 0%=< AA<10% |10%< AA<30%]| 30%< AA<100
(CA) Cangrejeras 0%=< AA<15% |15%< AA<45%|45%< AA<100
(EF) Eflorescencia 0%=< AA<15% |15%< AA<45%|45%< AA<100
LESIONES QUIMICAS (OR) Organismos 0%< AA<25% [25%< AA <55%| 55%< AA <100
(OX) Oxidacion 0% AA=10% [10%< AA<30%|30%< AA<100

EF

AREA DE LA ESCALERA DEL TANQUE ELEVADO

Patol9g Ié,s A€ | 4 ea Alectada| % Afectado NWEI. i Patoléglis A€ | 4 oa Afectada | % Afectado NWEI. o
Descripcion Total Severidad Descripcién Total Severidad
(G) Grietas 0.54 m2 1.10 Leve (H) Humedad 7.98 m2 16.26 Moderada
(F) Fisuras 49.08( 0.87m2 1.77 Leve (EF) Eflorescencia |49.08 7.38m2 15.04 Moderada
(ER) Erosioén 2.34m2 477 Leve (OR) Organismos 1.01 m2 2.06 Leve
(S) Suciedad m2 12.28 m2 25.02 Moderada (OX) Oxidacion m2 0.27 m2 0.55 Leve
(D) Desprendimiento 0.73m2 1.49 Leve (CA) Cangrejeras 0.00 m2 0.00 Leve
N ————— Area Totgl Area Total Area Totall Sin Porcentaje Patol6gico | Nivel de Severidad
de Estudio Afectada Patologia % Afectado |% No Afectado [  predominante
ARFADELAESCA I DELTANQUE 1 49.08m2 | 33.40m2 15.68 m2 68.05 31.95 Moderada

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Grafico 24: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17 de
concreto armado — MUESTRA 12: ESCALERA — PARTE INTERNA

PATOLOGIAS ENCONTRADAS DEL TANQUE ELEVADO N°17
MUESTRA 12 ESCALERA - PARTE INTERNA
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Fuente: Elaboracion propia (2019).

Gréfico 25: Porcentaje de patologias del Tanque Elevado N° 17— MUESTRA 12: ESCALERA - PARTE
INTERNA

PORCENTAJE POTOLOGICO PROMEDIO
MUESTRA 12 ESCALERA - PARTE INTERNA

W% Afectado m% No Afectado

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Tabla 14: Ficha de evaluacion de la MUESTRA 13: PUENTE — PARTE INTERNA

FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE ELEVADO | MUESTRA
N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON
EVALUADOR: Bach. Frank Diego Chumacero Velasquez FECHA:  08/02/2019 1 3
DISTRITO: Catacaos PROVINCIA: Piura REGION: _Piura
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS NIVEL DE SEVERIDAD T
Leve Moderada =
(H) Humedad 0%s= AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
LESIONES FiSICAS (S) Suciedad 0%s AA <25% [25%< AA<55%| 55%< AA<100 e~
(ER) Erosion 0%s AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100 = = o
(F) Fisuras 0%s= AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
) (G) Grietas 0%s= AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
LESTONES MSCANICAS (D) Desprendimiento 0%= AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100
(CA) Cangrejeras 0%<= AA<15% [15%< AA<45%|45%< AA<100
(EF) Eflorescencia 0%< AA<15% |15%< AA<45%|45%< AA=<100 %
LESIONES QUIMICAS (OR) Organismos 0%< AA <25% |25%< AA<55%|55%< AA=100 E!
(OX) Oxidacion 0%< AA<10% [10%< AA<30%|30%< AA<100 PLANTA DEL TANQUE

EF

L3

AREA DEL PUENTE DEL TANQUE ELEVADO

Patol(_)gi.als (iR Area Afectada| % Afectado N|ve|_ it Patcl(_)gi_a]s e Area Afectada | % Afectado N|ve|_ i
Descripcion Total Severidad Descripcion Total Severidad
(G) Grietas 2.45m2 2.93 Leve (H) Humedad 8.39 m2 10.02 Moderada
(F) Fisuras 83.8 2.00m2 2.39 Leve (EF) Eflorescencia [83.76| 1257 m2 15.01 Moderada
(ER) Erosion 5.96 m2 7.12 Leve (OR) Organismos 1.37m2 1.64 Leve
(S) Suciedad m2 20.96 m2 25.02 Moderada (OX) Oxidacion m2 0.58 m2 0.69 Leve
(D) Desprendimiento 1.53m2 1.83 Leve (CA) Cangrejeras 1.18 m2 1.41 Leve
Elementos Estructurales Evaluados Area Totgl Area Total Area Total Sin Porcentaje Patolgico Nvel de Severidad
de Estudio Afectada Patologia % Afectado |% No Afectado predominante
Sttt 83.76m2 | 56.99 m2 26.77 m2 68.04 31.96 Moderada

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Grafico 26: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17 de
concreto armado — MUESTRA 13: PUENTE — PARTE INTERNA

PATOLOGIAS ENCONTRADAS DEL TANQUE ELEVADO N°17
MUESTRA 13 PUENTE - PARTE INTERNA
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Fuente: Elaboracidn propia (2019).

Gréfico 27: Resultados estadisticos de los tipos de patologias encontradas en el Tanque Elevado N° 17 de
concreto armado — MUESTRA 13: PUENTE — PARTE INTERNA

PORCENTAJE POTOLOGICO PROMEDIO
MUESTRA 13 PUENTE - PARTE INTERNA

W% Afectado Mm% No Afectado

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Cuadro 2. Resultados de los tipos de patologias en cada muestra evaluada.

RESULTADOS DE LOS TIPOS DE PATOLOGIAS EXISTENTES EN LAS MUESTRAS EVALUADAS

(D) NIVEL DE
ELE"l\'AAElr\\ggEDEL MUESTRAS Gr(ice;gas Fisft'jias El(flcz)ggn Suc(i?dad Dfr?igl;igdi Hur(rl;t:)dad Eflor(eEs'(::l ncia Org(;i)mos Ox(i(c?a)lf:)ion Can(gcrg)e ras pREED\:gT;.:mETE
ML1-E [547m2|875m2 | 2520m2 | 1278 m2 | 247m2 | 1677m2 | 25.15m2 | 1324m2 | 0.00m2 | 0.00m2 | Moderada
M2-1 |[175m2|523m2| 978m2 |41.92m2 | 147m2 | 1677m2 | 25.16m2 | 431m2 | 098m2 | 547m2 | Moderada
USTE M3-E [076m2 | 143m2 | 24.16m2 | 13.49m2 | 087m2 | 0.00m2 | 2314m2 | 679m2 | 0.00m2 | 0.00m2 Leve
M4-1 |158m2|243m2|1225m2 | 41.89m2 | 1.28m2 | 145m2 | 25.16m2 | 578m2 | 2.74m2 | 6.82m2 | Moderada
M5-E |148m2|412m2|11.28m2 | 1647m2| 074m2 | 917m2 | 2314m2 | 127m2 | 0.00m2 | 0.00m2 Leve
M6-1 |146m2|512m2|21.11m2|41.89m2| 1.12m2 | 874m2 | 2517m2 | 565m2 | 0.00m2 | 0.00m2 | Moderada
M7-1 [091m2|099m2| 401m2 | 564m2 | 000m2 | 6.69m2 | 30.06m2 | 3.02m2 | 048m2 | 0.00m2 Severo
M8-E [084m2|264m2| 7.47m2 |39.79m2 | 000m2 |1593m2 | 7161m2 | 1.02m2 | 0.00m2 | 0.00m2 Severo
CUPULA | M9-E |286m2|879m2 | 4854 m2 | 80.76 m2 | 4.62m2 | 2247m2 | 4856m2 | 2.03m2 | 055m2 | 0.00m2 | Moderada
M10-E | 122m2 [ 322m2 | 1991 m2 | 1150 m2 | 1.58m2 | 096m2 | 2864m2 | 096m2 | 0.00m2 | 0.00m2 | Moderada
M11-1 | 122m2 | 3.22m2 | 1991 m2 | 11.50m2 | 1.58m2 | 0.96m2 | 2864m2 | 096m2 | 0.00m2 | 0.00m2 | Moderada
ESCALERA | M12 |054m2|087m2| 234m2 | 1228m2| 073m2 | 7.98m2 | 738m2 | 1.01m2 | 027m2 | 0.00m2 | Moderada
PUENTE M13 | 245m2|2.00m2 | 5.96m2 | 20.96m2 | 153m2 | 830m2 | 1257m2 | 1.37m2 | 058m2 | 1.18m2 | Moderada
OTAL 2254 m2|48.81 m2|211.92 m2(351.05 m2| 17.99 m2 [116.28 m2| 374.38m2 | 47.41m2 | 560 m2 | 13.47 m2 ﬁF;E’*TTRiL’;L
1.19% | 2.58% | 11.22% | 1858% | 0.95% | 6.15% | 19.82% 251% | 0.30% | 0.71% |1889.280 m2

Fuente: Elaboracion propia (2019).

84




Graéfico 28: Resultados de los tipos de patologias en cada muestra evaluada.

PORCENTAJE DE LOS TIPOS DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN
EL TOTAL DE MUESTRAS

5 (G) Grietas
u (F) Fisuras
5 (ER) Erosion
(S) Suciedad
H (D) Desprendimiento
5 (H) Humedad
H(EF) Eflorescencia
1 (OR) Organismos

B (0OX) Oxidacion

0.95% H(CA) Cangrejeras

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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4.2. Analisis de Resultados
El anélisis de los resultados ostentados anteriormente son los siguientes:

1. Anélisis de Resultados en el Fuste
» Esta compuesta por las muestras M1-E, M2-1, M3-E, M4-1, M5-E y M6-1. Esta

parte del fuste estd compuesta por las siguientes muestras:

Cuadro 3. Analisis de resultados por tipo de elemento estructural de concreto armado del tanque
elevado — PARTE FUSTE.
ANALISIS DE RESULTADOS POR TIPO DE ELEMENTO DE CONCRETO ARMADO EVALUADO

] ] ] PORCENTAJE
AREA AREA AREA NO PATOLOGICO NIVEL DE
MUESTRAS DESCRIPCION EVALUADA [AFECTADA |AFECTADA % No SEVERIDAD
(m2) (m2) (m2) % Afectado Afectado
AREA EXTERNA DEL FUSTE
ML-E b ArTE INFERIOR 167.52m2 | 109.83 m2 | 57.69m2 | 65.56 % | 34.44% | Moderada
=
_ AREA INTERNA DEL FUSTE o o
U M2 -1 PARTE INFERIOR 167.52m2 | 112.84 m2| 54.68 m2 | 67.36 % | 32.64 % Moderada
S | M3.p | ARBAEXTERNADELFUSTE | yoocr o | 706 m2 | 96.88m2 | 42.17 9% | 57.83% Leve
T PARTE MEDIA
AREA INTERNA DEL FUSTE
E | ™M4-1 e 167.52m2 | 101.38 m2 | 66.14m2 | 60.52% | 39.48% | Moderada
AREA EXTERNA DEL FUSTE
M5-E e SUSERIOR 167.52m2 | 67.67 m2 | 99.85m2 | 40.39% | 59.61 % Leve
AREA INTERNA DEL FUSTE
M6 - | AT SRR 167.52m2 | 110.26 m2| 57.26m2 | 65.82% | 34.18% | Moderada
TOTAL AREA EXJEEEE‘L‘J‘;'ENTERNA 1005.15 m2|572.62 m2|432.53 m2| 56.97 % | 43.03 % | MODERADA

Fuente: Elaboracion propia (2019).

> Presenta un area total de 1005.15 m?,
> El area con patologia es de 572.62 m?, equivalente en porcentaje al 56.97%.
» El nivel de severidad predominante obtenido fue MODERADO.

Gréfico 29: Porcentaje patologico promedio del Tanque Elevado — PARTE FUSTE.

PORCENTAJE DE AREA AFECTADA Y NO AFECTADA DEL FUSTE
DEL TANQUE ELEVADO N°17

43.03%

56.97%

m AREA AFECTADA (m2) = AREA NO AFECTADA (m2)

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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2. Andlisis de Resultados en la Cupula.

> Estd compuesta por las muestras M7-1, M8-E, M9-E, M10-E y M11-l. Esta
parte de la cipula estd compuesta por las siguientes muestras:

Cuadro 4. Analisis de resultados por tipo de elemento estructural de concreto armado del tanque
elevado — PARTE CUPULA.

ANALISIS DE RESULTADOS POR TIPO DE ELEMENTO DE CONCRETO ARMADO EVALUADO
] ] ] PORCENTAJE
AREA AREA AREA NO PATOLOGICO NIVEL DE
MUESTRAS DESCRIPCION EVALUADA |AFECTADA [AFECTADA %N SEVERIDAD
(m2) (m2) (m2) |96 Afectado| > °
Afectado
AREA INTERNA DE LA
C M7 -1 CUPULA PARTE 66.77m2 | 51.80m2 | 14.98m2 | 77.57% | 22.43 % Severo
U MANTENIMIENTO
AREA EXTERNA DE LA
P M8 -E CUPULA PARTE INFERIOR 159.09 m2 | 139.30m2| 19.79m2 | 87.56 % | 12.44 % Severo
U
AREA EXTERNA DE LA
L M9 -E CUPULA PARTE CENTRAL 322.80m2 |219.18 m2| 103.62 m2| 67.90% | 32.10% | Moderada
A AREA EXTERNA DE LA
M10-E CUPULA PARTE SUPERIOR 101.32m2 | 68.08 m2 | 33.24m2 | 67.20 % | 32.80 % Moderada
AREA INTERNA DE LA
M11 -1 CUPULA PARTE SUPERIOR 101.32m2 | 64.80m2 | 36.52m2 | 63.96 % | 36.04 % Moderada
AREA EXTERNA Y PARTE
TOTAL INTERNA DE LA CUPULA 751.30 m2 (543.16 m2|208.14 m2| 72.30 % | 27.70 % SEVERO

Fuente: Elaboracion propia (2019).

> Presenta un area total de 751.30 m2.
> El area con patologia es de 543.16 m?, equivalente en porcentaje 72.30%.

» El nivel de severidad predominante obtenido fue SEVERO.

Gréfico 30: Porcentaje patologico promedio del Tanque Elevado — PARTE CUPULA.

PORCENTAJE DE AREA AFECTADA Y NO AFECTADA DE
LA CUPULA

27.70%

72.30%

m AREA AFECTADA (m2) = AREA NO AFECTADA (m2)

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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3. Andlisis de Resultados en la Escalera.

> Le corresponde a la escalera del tanque elevado:

Cuadro 5. Analisis de resultados por tipo de elemento estructural de concreto armado del tanque
elevado — PARTE ESCALERA.

ANALISIS DE RESULTADOS POR TIPO DE ELEMENTO DE CONCRETO ARMADO EVALUADO

E ] ] ] PORCENTAJE

AREA AREA AREA NO PATOLOGICO NIVEL DE
S MUESTRA DESCRIPCION EVALUADA |AFECTADA [AFECTADA o SEVERIDAD
c (m2) m) [ M) oo Afectado| 200

Afectado

& Area de la escalera del
L |M-12 o elundo 49.08m2 | 33.40m2 | 15.68m2 | 68.05% | 31.95% | Moderada
E
R
NI AREﬁiEé‘SEEéfgbigg PEL 49.08 m2 | 33.40 m2 | 15.68 m2 | 68.05 % | 31.95 % | MODERADA

Fuente: Elaboracidn propia (2019).

> Presenta un area total de 49.08 m?.
> El area con patologia es de 33.40 m?, equivalente en porcentaje al 68.05%.

> El nivel de severidad predominante obtenido fue MODERADA.

Gréfico 31: Porcentaje patologico promedio del Tanque Elevado — PARTE ESCALERA.

PORCENTAJE DE AREA AFECTADA Y NO AFECTADA EN
LA ESCALERA.

68.05%

= AREA AFECTADA (m2) = AREA NO AFECTADA (m2)

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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4. Analisis de Resultados en el Puente.

> Le corresponde al Puente del tanque elevado:

Cuadro 6. Analisis de resultados por tipo de elemento estructural de concreto armado del tanque
elevado — MUESTRA 4.

ANALISIS DE RESULTADOS POR TIPO DE ELEMENTO DE CONCRETO ARMADO EVALUADO

P B B ; PORCENTAJE

AREA AREA AREA NO PATOLOGICO NIVEL DE
U MUESTRA DESCRIPCION EVALUADA |AFECTADA |AFECTADA % No SEVERIDAD

2 2 2
£ (m2) (m2) m2) oo Afectado| 2N
N |\ - g3 | Areadelpuentedeltanque | o026 o | coogmp | 2677 m2 | 68.04% | 31.96% | Moderada
T elevado
AREA DEL PUENTE DEL

E | ToTa ANOUE Sl evADo | 83762 |56.99 m2 | 26.77 m2 | 68.04 % | 31.96 % | MODERADA

Fuente: Elaboracidn propia (2019).

> Presenta un &rea total de 83.76 m2.

> El area con patologia es de 56.99 m?, equivalente en porcentaje al 68.04%.

» El nivel de severidad predominante obtenido fue MODERADA.

Gréfico 32: Porcentaje patologico promedio del Tanque Elevado - MUESTRA 4.

PORCENTAJE DE AREA AFECTADA Y NO AFECTADA EN
EL PUENTE EVALUADO

31.96%

68.04%

= AREA AFECTADA (m2) = AREA NO AFECTADA (m2)

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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5. Analisis de Resultados Totales del Tanque Elevado.

> Este analisis le corresponde a la totalidad del Tanque Elevado.

> Presenta un area total de 1889.28 m?,

> El area con patologia es de 1206.17 m?, equivalente en porcentaje al 66.34%.
> El nivel de severidad predominante obtenido fue MODERADA.

Cuadro 7: Andlisis de resultados Totales de las muestras evaluadas.

Analisis de Resultados Totales

. . Area | Areasin % No . .
Descripcion Area Total . | % Afectado Nivel de Severidad
P Afectada | Patologias 0 Afectado
AREABXTERNE INTERNADEL 100515 m2|572.62 m2 | 43253 m2 | 56.97% | 43.03% MODERADA
AREA EXTERNA Y PARTE INTERNA
DE LA CUPULA 751.30 m2 [543.16 m2| 208.14 m2 | 72.30 % 27.70 % SEVERO
AREA DE LA ESCALERA DEL
TANQUE ELEVADO 49.08 m2 | 33.40m2 | 15.68 m2 68.05 % 31.95% MODERADA
A o O | g376m2 | 56.99m2 | 2677m2 | 6804% | 3L96% MODERADA
TOTAL 1889.28 m2 [ 1206.17 m2| 683.11 m2 66.34 % 33.66 % MODERADA
Patologias encontradas en el total de Muestras
1.19% 2.58% | 11.22% | 18.58% 0.95% 6.15% 19.82% 2.51% 0.30% 0.71%
(D)
. ) (ER) _ ) H) (EF) (OR) (0X) (CA)
{8)) Eintles ((7) [FTes Erosion () ST Desir; :ir;d'm Humedad | Eflorescencia | Organismos | Oxidacion | Cangrejeras

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Gréfico 33: Porcentaje de patologias por elemento en todas las Unidades de Muestras Evaluadas.

Porcentaje de patologias por elemento del Tanque Elevado N° 17

w 80%
& 70%
4 60%
E 50%
40% 72.30 % 0 )
8 o 5697 % 68.05 % 68.04 %
& 20%
E 10%
0%
AREAEXTERNAE AREAEXTERNA  AREADELA AREA DEL
INTERNA DEL Y PARTE ESCALERADEL  PUENTE DEL
FUSTE INTERNA DELA TANQUE TANQUE
CUPULA ELEVADO ELEVADO
ELEMENTOS

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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V. Conclusiones

1. Los resultados de los tipos de patologias evaluadas en todo el Tanque Elevado son:

(H) Humedad 6.15%
POR CAUSAS FISICAS (S) Suciedad 18.58%
(ER) Erosion 11.22%
(F) Fisuras 2.58%
i (G) Grietas 1.19%
POR CAUSAS MECANICAS
(D) Desprendimiento 0.95%
(CA) Cangrejeras 0.71%
(EF) Eflorescencia 19.82%
POR CAUSAS QUIMICAS (OR) Organismos 2.51%
(OX) Oxidacion 0.30%

2. El porcentaje de las patologias mas representativa en el Tanque Elevado N° 17

de concreto armado en evaluacion fueron la EFLORESCENCIA vy tiene un

porcentaje de 19.82%b. y en segunda instancia la patologia representativa fue la

SUCIEDAD que tiene un porcentaje de 18.58%.

3. El grado de severidad promedio a la que se llegb en el total de muestras

evaluadas del Tanque Elevado N° 17 fue MODERADA.
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Aspectos Complementarios

Recomendaciones:

Para evitar futuros dafios provocados en el Tanque Elevado N° 17 del Distrito de

Catacaos — Piura, teniendo en cuenta las causas que ocasionan las patologias mas

frecuentes, se recomienda las siguientes alternativas de reparacion:

» Para la patologia mas representativa en esta investigacion, el paso previo para
eliminar las EFLORESCENCIAS es dejar que sequen. A continuacion, hay que
buscar las causas y el origen de las sales, y una vez eliminado el foco de humedad se
pueden empezar asi su tratamiento.

Para realizar este tipo de limpieza se debe elegir un dia caluroso para que el agua se
evapore y la superficie quede seca. En caso contrario, las sales se disolveran de
nuevo en el interior de ésta.

Si los cristales no se disuelven con el agua hay que utilizar un limpiador de acido
clorhidrico.

» Se recomienda el debido mantenimiento y reparacién identificados en el fuste,
escalera y puente. Como presentan un nivel de severidad moderado antes que siga
continuando a un nivel de severidad superior.

» Realizar mantenimiento preventivo en la clpula ya que, por ser esta de
almacenamiento de agua, se debe prevenir que las patologias existentes y las que no
se lograron por la dificultad del caso, lleguen a afectar a la estructura en un futuro.

» Se recomienda asesorarse de un profesional especializado, para que las correcciones
referentes al tema sean bien desarrolladas y se eviten dafios futuros, que pongan en
riesgo la vida de los pobladores, ademas se debe cumplir con las normas

establecidas y vigentes de nuestra nacion

92



Referencias Bibliogréaficas
Mendo Danny OG. Anaélisis patoldgico del reservorio de concreto armado R4 de la
ciudad de Cajamarca. [Online]. Peru; 2017 [cited 2019 Febrero 21. Available from:

http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1004.

Pereira Lopez RR. 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). [Online]. Bolivar; 2010 [cited
2019 Febrero 21. Available from:

http://ri2.bib.udo.edu.ve:8080/jspui/handle/123456789/1394.

Barrera Cérdena JP. “DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE ACUEDUCTO
INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE TAMARA DEPARTAMENTO DE
CASANARE”. [Online]. Casanare; 2017 [cited 2019 Febrero 21. Available from:

https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/10166/Barrerajuan2017.pdf?s

equence=1.

Parra Valencia CA. Estudio patoldgico tanque de almacenamiento de agua potable.
[Online]. Choco: Espina y Delfin; 2016 [cited 2019 Febrero 21. Available from:

https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/10069/Parra2017.pdf?sequen

ce=1.

Lozano Pérez. Verificacion estructural y deficiencias del tanque elevado del C.P.

Tres Puentes (16M3) - Pitipo - Ferrefiafe - Lambayeque. [Online]. Lambayeque;

93


http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1004
http://ri2.bib.udo.edu.ve:8080/jspui/handle/123456789/1394
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/10166/Barrerajuan2017.pdf?sequence=1
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/10166/Barrerajuan2017.pdf?sequence=1
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/10069/Parra2017.pdf?sequence=1
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/10069/Parra2017.pdf?sequence=1

10.

2017 [cited 2019 Febrero 21. Available from:

http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1106.

Pinedo Blas MG. Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto
armado del reservorio apoyado R1, del distrito de Coishco, provincia de Santa,
departamento de Ancash, Enero — 2018. [Online]. Ancash; 2018 [cited 2018
Febrero 22. Available from:

http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/6270.

Roberto Walter AR. Determinacion y evaluacion de las patologias de concreto
armado del reservorio elevado R7 - Pachitea, capacidad 2,300 m3 - Piura, Piura,
abril 2018. [Online]. Piura; 2018 [cited 2019 Febrero 21. Available from:

http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/4507.

Calderon Paredes KR. Determinacién y evaluacién de las patologias de concreto
armado del reservorio elevado R11 - Miraflores, capacidad 700 m3 - Castilla,
Piura, abril 2018. [Online]. Piura; 2018 [cited 2019 Febrero 21. Available from:

[Irepositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/4505.

Vertiz More JA. Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto armado
del reservorio elevado Tacald v=1000 m3 - distrito de Castilla - provincia de Piura
- departamento de Piura - Marzo 2018. [Online]. Piura; 2018 [cited 2019 Febrero

21. Available from: http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/4502.

Chumbe Palomino Y, Huaméan Lizana A, Suashabar Laura D. Reservorio. [Online].

Lima; 2013 [cited 2019 Febrero 21. Available from:

94


http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1106
http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/6270
http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/4507
//repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/4505
http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/4502

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

https://es.scribd.com/document/144798070/Grupo-03-Diapositivas-Reservorio.

Poma Yaranga V, Ramos Quispe C. Reservorio de almacenamiento de agua.
[Online]. Huancavelica; 2013 [cited 2019 Febrero 21. Available from:

https://es.scribd.com/document/149392246/RESERVORIO-DE-AGUA-pdf.

Alva Flores JA. SCRIBD. [Online].; 2013 [cited 2019 Febrero 21. Available from:

https://es.scribd.com/document/134112831/Reservorio-de-Almacenamiento.

Challco Mamani G. SCRIBD. [Online]. Puno; 2012 [cited 2019 Febrero 21.

Available from: https://es.scribd.com/document/115169813/ANALISIS-DE-

RESERVORIOS-CIRCULARES-POR-ELEMENTOS-FINITOS.

Hernandez P. SCRIBD. [Online].; 2010 [cited 2019 Febrero 21. Available from:

https://es.scribd.com/doc/45161976/Definicion-concreto.

Platero Avendafio V. Slideshare. [Online].; 2015 [cited 2019 Febrero 21. Available

from: https://es.slideshare.net/steffninaguispe/concreto-simple-

55677108?qid=d05f8f5a-a403-4a84-9dd4-

c58caldl3ee2&v=&b=&from search=2.

Zambrano R. Slideshare. [Online].; 2009 [cited 2019 Febrero 21. Available from:

https://es.slideshare.net/ricardozambrano/fundamentos-concreto-

armado?qid=3c72ch3e-1143-41ae-844e-bb36566643c2&v=&b=&from search=1.

SENCICO. civilgeeks.com. [Online].; 2011 [cited 2019 fEBRERO 21. Available

from: https://civilgeeks.com/2011/12/09/el-concreto-premezclado/.

95


https://es.scribd.com/document/144798070/Grupo-03-Diapositivas-Reservorio
https://es.scribd.com/document/149392246/RESERVORIO-DE-AGUA-pdf
https://es.scribd.com/document/134112831/Reservorio-de-Almacenamiento
https://es.scribd.com/document/115169813/ANALISIS-DE-RESERVORIOS-CIRCULARES-POR-ELEMENTOS-FINITOS
https://es.scribd.com/document/115169813/ANALISIS-DE-RESERVORIOS-CIRCULARES-POR-ELEMENTOS-FINITOS
https://es.scribd.com/doc/45161976/Definicion-concreto
https://es.slideshare.net/steffninaquispe/concreto-simple-55677108?qid=d05f8f5a-a403-4a84-9dd4-c58ca1413ee2&v=&b=&from_search=2
https://es.slideshare.net/steffninaquispe/concreto-simple-55677108?qid=d05f8f5a-a403-4a84-9dd4-c58ca1413ee2&v=&b=&from_search=2
https://es.slideshare.net/steffninaquispe/concreto-simple-55677108?qid=d05f8f5a-a403-4a84-9dd4-c58ca1413ee2&v=&b=&from_search=2
https://es.slideshare.net/ricardozambrano/fundamentos-concreto-armado?qid=3c72cb3e-1143-41ae-844e-bb36566643c2&v=&b=&from_search=1
https://es.slideshare.net/ricardozambrano/fundamentos-concreto-armado?qid=3c72cb3e-1143-41ae-844e-bb36566643c2&v=&b=&from_search=1
https://civilgeeks.com/2011/12/09/el-concreto-premezclado/

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Colmenares Rodriguez LE. slideshare. [Online].; 2014 [cited 2019 Febrero 21.
Available from:

https://es.slideshare.net/LUISENRIQUECOLMENAREZ/concreto-pretensado-

38266729?qid=7fbl4eca-4ch0-4d6d-abcb-fHadbbefld5a&v=&b=&fro.

Castro Barreda EJ. slideshare. [Online].; 2013 [cited 2019 Febrero 21. Available

from: https://es.slideshare.net/JONAER/estructuras-postensadas-y-pretensadas.

Pérez porto J, gardey A. Wikipedia. [Online].; 2008 [cited 2019 Febrero 21.

Available from: (https://definicion.de/patologia/).

Rivva Lopez E. scribd. [Online].; 2006 [cited 2019 Febrero 21. Available from:

https://es.scribd.com/doc/216929690/Durabilidad-y-Patologia-del-Concreto-

ENRIQUE-RIVVA-L.

Jelpo P, padilla L. Patologia en elementos estructurales: madera, hierro — acero y
muro portante cerdmico. [Online]. Uruguay; 2010. Available from:

https://www.colibri.udelar.edu.uy/jspui/bitstream/123456789/4352/5/JEL65.pdf.

linares urbina G. Patologia de grietas y fisuras en paredes arriostradas con tuberia
de perforacion recuperada en las viviendas suvi. [Online]. Maracaibo; 2013 [cited
2019 Febrero 21. Available from:

http://200.35.84.131/portal/bases/marc/texto/2301-13-06159.pdf.

Crespo Flores D. Propuesta de procedimiento para la evaluacion y diagnostico de
obras hidraulicas. [Online]. Cuba; 2015 [cited 2019 Febrero 21. Available from:

http://dspace.uclv.edu.cu/bitstream/handle/123456789/2552/Daily%20Crespo%20P

96


https://es.slideshare.net/LUISENRIQUECOLMENAREZ/concreto-pretensado-38266729?qid=7fb14eca-4cb0-4d6d-a6cb-f5adbbef1d5a&v=&b=&fro
https://es.slideshare.net/LUISENRIQUECOLMENAREZ/concreto-pretensado-38266729?qid=7fb14eca-4cb0-4d6d-a6cb-f5adbbef1d5a&v=&b=&fro
https://es.slideshare.net/JONAER/estructuras-postensadas-y-pretensadas
file:///G:/TESIS%20CHUMACERO%20FRANCK/IMPRIMIR%20TESIS/(https:/definicion.de/patologia/)
https://es.scribd.com/doc/216929690/Durabilidad-y-Patologia-del-Concreto-ENRIQUE-RIVVA-L
https://es.scribd.com/doc/216929690/Durabilidad-y-Patologia-del-Concreto-ENRIQUE-RIVVA-L
https://www.colibri.udelar.edu.uy/jspui/bitstream/123456789/4352/5/JEL65.pdf
http://200.35.84.131/portal/bases/marc/texto/2301-13-06159.pdf
http://dspace.uclv.edu.cu/bitstream/handle/123456789/2552/Daily%20Crespo%20P%C3%A9rez.pdf?sequence=2&isAllowed=y

% C3%A9rez.pdf?sequence=2&isAllowed=y.

25. Broto C. higieneyseguridadlaboralcvs.files.wordpress.com. [Online]. Lima:
Megabyte; 2012 [cited 2019 Febrero  21.  Available  from:

https://higieneysequridadlaboralcvs.files.wordpress.com/2012/07/enciclopedia brot

0 de patologias de la construccion.pdf.

26. Caroca Gallardo HI. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LAS LESIONES
CONSTRUCTIVAS EN LOS MUROS EXTERIORES DE LOS EDIFICIOS DEL
CAMPUS LIRCAY DE LA UNIVERSIDAD DE TALCA EN LA CIUDAD DE
TALCA, CONSTRUIDOS ENTRE EL ANO 2000 Y 2010. [Online]. Curico; 2012

[cited 2019 Febrero 21.

27. Stuardo Lépez K. Metodologia de evaluacidn estructural de elementos de hormigén

armado existentes. [Online]. Chile; 2008 [cited 2019 Febrero 21.

28. Pisfil Reque H. SCRIBD. [Online].; 2014 [cited 2019 Febrero 21.

97


http://dspace.uclv.edu.cu/bitstream/handle/123456789/2552/Daily%20Crespo%20P%C3%A9rez.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://higieneyseguridadlaboralcvs.files.wordpress.com/2012/07/enciclopedia_broto_de_patologias_de_la_construccion.pdf
https://higieneyseguridadlaboralcvs.files.wordpress.com/2012/07/enciclopedia_broto_de_patologias_de_la_construccion.pdf

AnNexos

ANEXO 1: FOTOGRAFIAS DEL FRONTIS Y SUS TRAMOS EVALUADOS

Imagen 18: Vista Principal del Tanque Elevado N° 17.

- *

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Imagen 19: Sacando medidas para la posterior escalacion en gabinete.

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Imagen 20: Midiendo la patologia de Erosion en la parte inferior del Tanque Elevado N°17
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Imagen 22: Grietas y Fisuras en la parte de la puerta del Tanque Elevado N°17

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Imagen 23: Eflorescencia severa en la parte interna del Tanque Elevado N°17

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Imagen 24: Utilizacion de dron con sistema integrado de fotografia y medicion
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Fuehte: Elabora‘cién propia (2019)'

Imagen 25: Utilizacién de dron para vistas superiores del tanque elevado N° 17.

Y
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Fuente: elaboracion prdpia (2019)
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ANEXO 2: FICHA DE INSPECCION PARA EL CALCULO DE LAS MUESTRAS
EVALUADAS

FICHA DE INSPECCION PATOLOGICA
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL TANQUE MUESTRA
ELEVADO N°17 DE 1000 M3, UBICADO EN EL CENTRO POBLADO MONTE SULLON

EVALUADOR: FECHA: N°
DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
TIPO DE LESIONES PATOLOGIAS MIEEIDESEVERIDAL
Leve Moderada Severa

ELEVACION DEL TANQUE ELEVADO

AREA TANQUE ELEVADO

Patologi Area |, Nivel d Patologi Area | Nivel d
s ° | Area Afectada| % Afectado Ve ae s 2 | Area Afectada| % Afectado vel de
Descripcion Total Severidad Descripcién Total Severidad

Area Total | Area Total Area Total Sin Porcentaje Patol6gico

de Estudio Afectada Patologia % Afectado (% No Afectado Mr2] G Seveiike

Elementos Estructurales Evaluados

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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ANEXO 3:

PLANOS DEL PROYECTO DE

INVESTIGACION

v" PLANOS DEL TANQUE ELEVADO N° 17 DE CONCRETO ARMADO.
v" (P-1) _PLANO EN PLANTA CON UNIDADES DE MUESTRA

v (U-1) _ PLANO DE UBICACION Y ESQUEMA DE LOCALIZACION
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