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4.Resumen y Abstract

RESUMEN
El objetivo general de este proyecto de investigacion es “Determinar y Evaluar las
patologias del concreto armado del Reservorio Elevado R7 - Pachitea, capacidad
2,300 M?® — Piura, Piura”, y asi determinar el estado de la estructura del reservorio

elevado.

En nuestra investigacion se mostrara una introduccion a la de la problematica

existente y su mejoras o posibles soluciones.

La metodologia de investigacion que se empled a este proyecto de investigacion es
descriptiva — cualitativo. Su objetivo general es: “Determinar y Evaluar las
patologias del concreto armado del reservorio elevado R7 - Pachitea, capacidad

2,300 M® — Piura, Piura.”

La poblacion o universo estuvo dada por toda la estructura del reservorio elevado

R7- Pachitea.

Se tomaron muestras, para obtener los resultados y presentar el analisis de resultados

de cada muestra realizada.

Al término de la investigacion se presentan las conclusiones y recomendaciones con

posibles soluciones a las patologias identificadas.
Se encontraron en la estructura, las siguientes patologias:

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

Soporte”
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b)

€)

Humedad: con 7.28% en “Cupula” 0.32% en “E. Soporte”
Corrosién: con 4.31% en “Cupula”.
Fisuras: con 0.10% en estructura de soporte y 0.42% en cupula.

Cangrejeras: con 0.12% de afectacion en la estructura de 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.
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ABSTRACT

The general objective of this research project is "To determine and evaluate the
pathologies of the reinforced concrete of the R7 High Reservoir - Pachitea, capacity
2,300 M3 - Piura, Piura", and thus determine the state of the structure of the elevated

reservoir.

Our research will show an introduction to the existing problem and its improvements

or possible solutions.

The research methodology used in this research project is descriptive - qualitative. Its
general objective is: "To determine and evaluate the pathologies of the reinforced

concrete of the elevated reservoir R7 - Pachitea, capacity 2,300 M3 - Piura, Piura."”

The population or universe was given by the entire structure of the elevated reservoir

R7- Pachitea.

Samples were taken to obtain the results and present the results analysis of each
sample carried out. At the end of the investigation, the conclusions and

recommendations are presented with possible solutions to the pathologies identified.

The following pathologies were found in the structure:

a) Efflorescence of concrete: with 9.94% in "Cupula” and 4.03% in "E. Support"

b) Humidity: with 7.28% in "Cupula™ 0.32% in "E. Support"

c) Corrosion: with 4.31% in "Cupula”.

d) Fissures: with 0.10% in support structure and 0.42% in dome.

e) Cangrejeras: with 0.12% of involvement in the support structure.
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Concluding that the degree of total severity of the structure with the samples
obtained, give us to know a level of Severity medium, for which probably by the
difficulties obtained to get more samples, we could find more affected area, which

would indicate a higher severity level.
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INTRODUCCION

Las obras de ingenieria no solo se disefian con el fin de cubrir la necesidad del
momento, sino al contrario se disefian con el fin de cumplir mas del
requerimiento establecido, asi como lo son las obras de agua potable, las cuales
son disefiadas proyectando un incremento poblacional, el cual pueda satisfacer a

la mayor cantidad de pobladores, dentro de los primeros 10 o0 40 afios.

La presente investigacion se ha previsto en analizar los diferentes tipos de
patologias con el fin de dar a conocer las condiciones en las que esta estructura se
encuentra y evaluar de manera éptima para que asi los requerimientos de mejora

puedan ser atendidos.

El Reservorio Elevado R7 cuya capacidad es de 2,300 M, fue construido en
1966, cuenta con 52 afios de antigliedad y aun esta en funcionamiento y es el cual
abastece agua a las zonas de A.H. Pachitea, A.H. las Palmeras, Urb. Santa Isabel,
Urb. Angamos, Zona del mercado, Barrio Norte, ubicado en la esquina de la AV.
Antonio Eguiguren y la Ca. Las Casuarinas, Nor este del casco central de la

ciudad en el A.H. Pachitea, provincia de Piura, departamento de Piura.

La situacién comprende la salud de la poblacién, ya que presentan en la
actualidad indices patoldgicos, exposicion del acero y falta de limpieza, tanto en
la cupula como en la estructura del reservorio, lo cual puede generar una mezcla
contaminante, transmitiendo el agua potable de un color rojizo o marrén con
aroma a este oxido, que genera el acero desgastado con particulas de musgos o
algas en el agua que se reparte en estas zonas, generando alguna enfermedad de

la piel o gastrointestinales, lo que se traduce como perdida y ausentismo de los



pobladores a sus centros de trabajo y escuela correspondientemente por causa de

las enfermedades antes mencionadas.

Por ello la presente investigacion nos permitira evaluar de manera visual las
condiciones en las que se encuentra la estructura, y parte de la cupula donde se

almacena el agua antes de ser repartida a las zonas mencionadas.

Para desarrollar la presente investigacion se planteo el siguiente problema, ¢En
qué medida la determinacion y evaluacion de las patologias de concreto armado
del reservorio elevado R7 de Pachitea de 2,300m3, nos permitira obtener el nivel
de severidad de dicha estructura? EIl objetivo general de la presente tesis es
Determinar y evaluar las patologias del concreto armado en el reservorio elevado
R7 de 2,300 m3 de Pachitea, Piura. Los objetivos especificos; identificar y
determinar los tipos de patologias. Analizar los tipos de patologias existentes en
la estructura de concreto armado, obtener el nivel de severidad y condicion de
servicio de la estructura de concreto armado del reservorio elevado R7 de 2,300

MZ3de Pachitea, Piura.

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 presente investigacion.

Se justifica por la necesidad de conocer la condicion del estado de la estructura

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

Esta investigacion nos permitira hallar el nivel de severidad en el que se
encuentra la estructura, el cual definira la accion a tomar con la estructura ya sea

reparacion o renovacion de las areas afectadas con las patologias encontradas.



REVISION DE LA LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

“EVALUACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL DEL
TANQUE ELEVADO DE AGUA INDUSTRIAL Y POTABLE

DE SIDOR UBICADO EN MATANZAS, ESTADO BOLIVAR”
AUTOR: Flores S. Roberto (2005)?

En su tesis: Evaluacién de la capacidad estructural del tanque elevado
de agua industrial y potable de Sidor ubicado en matanzas, estado
Bolivar, nos dice los Cisternas de concreto armado y metalicos
presentan con el tiempo problemas de corrosion del acero muchas
veces en toda la estructuras o en los elementos estructurales mas
importantes, dicha patologia se debe conocer mas a fondo para saber
cémo contrarrestar el problema, sabiendo que la corrosion es la
interaccion de un metal con el medio que lo rodea, produciendo el
deterioro de sus propiedades tanto fisicas como quimicas. Se crean
dos zonas, la anddica, donde se produce la disolucion del metal
(corrosién) y la catddica, donde el metal permanece inmune. El acero
por su parte es una aleacion o combinacion de hierro y carbono
(alrededor de 0,05% hasta menos de un 2%), aunque a veces se
agregan otros componentes para darle otras caracteristicas. Ya que es
basicamente hierro altamente refinado, su fabricacién comienza con la

reduccidn de hierro, produciéndose el arrabio, el cual se convierte mas
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tarde en acero, el hierro puro, por tanto, es uno de los elementos del
acero y no se encuentra libre en la naturaleza ya que reacciona con
facilidad con el oxigeno del aire para formar Oxido de hierro
(herrumbre). Por tanto, las estructuras de este tipo se ven afectadas por
la corrosion, o formacién de herrumbre, pudiendo dar lugar a su
destruccion. EI mismo autor afirma que en las cisternas también
existen diversas patologias producidas por la corrosion, en su tesis
hace mencidn a algunas de ellas. a. Corrosion uniforme: la corrosién
quimica o electroquimica actda uniformemente sobre toda la
superficie del metal. b. Corrosién localizada: se produce en algunos
sectores del metal, es la méas peligrosa. ¢. Corrosion intergranular: se
produce en los limites del metal, ocasiona pérdidas de resistencia del
material. Comun en aceros inoxidables. d. Corrosion por picadura: se
producen hoyos o0 agujeros por agentes quimicos, se puede encontrar
en la superficie del metal y se presenta como tlneles pequefios y a
escala microscopica. e. Corrosion por esfuerzo: producida por los
esfuerzos externos a la que se es sometido el material. También puede
ser causado por esfuerzos internos, producidos por remaches, pernos.
f. Corrosién por fatiga: pérdida de la capacidad del metal para resistir
los esfuerzos, rompe la pelicula de 6xido produciendo una mayor
exposicion. g. Corrosion por friccién: se produce por el roce entre dos
metales produciendo asi un dafio material de los metales. El calor de
la friccion elimina el 6xido. h. Corrosion selectiva: proceso donde es
eliminado un elemento debido a una interaccion quimica (ejemplos
mas conocidos: desincificacion, grafitica) i. Corrosion bajo tension:
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ocurre cuando el metal es sometido a la accién de tensiones, aparece
como fisuras. j. Corrosion -erosion: causada por un tipo de corrosiéon y
abrasion (causados generalmente por liquidos y gases). k. Corrosion
atmosférica: producida por una accion agresiva por el ambiente sobre
los metales (efecto simultaneo del aire y el agua). I. Corrosion
galvénica: ocurre cuando metales diferentes entran en contacto, ambos
metales poseen potenciales eléctricos diferentes lo cual favorece la
aparicion de un metal como &nodo y otro como céatodo, a mayor
diferencia de potencial el material con mas activo sera el &nodo

(efectos superficie).

“ESTUDIO PATOLOGICO TANQUE DE

ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE”
AUTOR: Parra V. Carlos (2016)?

Dentro del contrato 014 de 2016 de “AMPLIACION DE REDES DEL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LOS MUNICIPIOS DE NUQUI Y
TADO. EN EL DEPARTAMENTO DE CHOCO”, inversiones que
buscan ampliar la cobertura de la red de distribucién de acueducto en
barrios que no estuvieron contemplados en el alcance del Contrato 186
de 2013. De otra parte, se incluye entre el alcance del contrato 014, la
realizacion del Estudio de Patologia del Tanque de agua tratada en
concreto reforzado, el cual presenta una serie de lesiones que impiden
su utilizacion en la actualidad, estudios que fueron contratados con el

Ing. Civil Carlos A. Parra Valencia por la empresa Espina & Delfin
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Colombia. Ademas, la NSR — 10 entre otras mejoras significativas
respecto a la version anterior, establece en el capitulo A-10 la
necesidad de realizar un estudio de actualizacion a las estructuras
construidas antes de su vigencia, con el propdsito de que una
estructura que se refuerce siguiendo los requisitos alli presentados
debe ser capaz de resistir temblores pequefios sin dafio, temblores
moderados sin dafio estructural pero con algun dafio en elementos no
estructurales y un temblor fuerte sin colapso. En otras palabras, es
necesario realizar un estudio para evaluar la capacidad de respuesta de

la estructura ante los nuevos requisitos expresados en esta normativa.

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 edificacién. Al
igual que lo anterior se ajustara la estructura portante del paciente a las
exigencias de la Norma Sismo resistente del 10 (NSR — 10) y el Ras

2000.

CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

v' La resistencia promedio obtenida de 15.5 Mpa y 16.94 Mpa del
concreto utilizado en la construccion del tanque, no cumple con la
resistencia minima exigida en la NSR-10 para concretos de baja
permeabilidad en contacto de agua, el cual establece una

resistencia minima de 28 Mpa.



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

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

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

Las fisuras verticales ubicadas en los centros de los muros que dan
hacia el tanque nuevo y hacia la antena de telecomunicaciones,
pueden definirse como grietas en los muros; aclarando que en la
auscultacion realizada no se pudieron evidenciar las grietas en el
interior del tanque, pero al realizar la prueba de estanqueidad se
pudo observar el afloramiento constante de agua por éstas.

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

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

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

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

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

del estado de servicio.



v' 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.

v 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.

v' Demoler el tanque existente en concreto reforzado y en su
reemplazo construir uno con la capacidad y cotas acorde al
modelo hidraulico realizado, que garantice la continuidad y las

presiones necesarias para el correcto funcionamiento del sistema.

“DIAGNOSTICO, PATOLOGIA E INTERVENCION DE
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
ACUEDUCTO INTERVEREDAL DEL MUNICIPIO DE

TAMARA DEPARTAMENTO DE CASANARE”

AUTOR: Barrea C. Juan (2017)3, Colombia es un pais que presenta
una problematica de infraestructura vial critica, en nuestro caso las
vias de accesos al Municipio de Tamara, se encuentran en mal estado
y aun mas el desplazamiento desde el casco urbano a las diferentes
veredas donde se estan ubicados los tanques de almacenamiento de
agua potable que escogimos para realizar este estudio, en el momento
de la construccidon se presentan problemas para el traslado de los
materiales y mas para la obtencion del agua dptima para realizar la
mezcla disefiada del concreto que se utilizd, tanques que fueron

construidos en los afios 2015 y 2016 y presentando patologias que
9



interfieren con el disefio y su funcionalidad, exteriorizando lesiones a
simple vista como lo son las fisuras, grietas filtraciones y
eflorescencias. Los tanque se encuentran en sitios de topografias
bastantes pronunciadas, lo cual conlleva a saturaciones de los suelos y
fallas en sus estructuras geoldgicas, de igual forma por lo anterior y
por su ubicacion genera inquietud de cémo seria la respuestas sismo-
resistente bajo las solicitaciones y recomendaciones del decreto 1400
de 1984 modificado por la ley 400 de 97 — decreto 33 de 19987 (NSR
—98) y mas aun la segunda modificacion con el decreto 926 de 2010
(NSR — 10) y sus actualizaciones decreto 092 de 2011 y decreto 340
de 2012, siendo las estructuras mencionadas de gran importancia, en
la norma citada podria clasificarse segiin su uso en el grupo IV -
Edificaciones indispensables de atencion a la comunidad que deben
funcionar durante y después de un sismo para atender la emergencia y
preservar la saludl , por lo anterior se hace necesaria ser evaluada de
acuerdo con la normatividad actual con el objeto de conocer su grado

de vulnerabilidad y los dafios patolégicos presentados.

Por lo mencionado debemos tener en cuenta varios aspectos como lo
son la ubicacion topogréafica y geogréafica de los tanques, hasta
entonces y durante este periodo no estan en funcionamiento por no
haberse concluido las obras de captacion, aduccion y conduccion del
agua, presentando ataques quimicos, bioldgicos, microbioldgicos,
fisicos, mecanicos, y/o corrosion al acero de refuerzo estructural, por
lo que debe acudirse al estudio patolégico y enfocar una intervencion.

Desde el punto de vista legal y social, el proyecto para la
10



rehabilitacién y mantenimiento de la estructura de almacenamiento de
agua potable, es derecho fundamental ya que se debe garantizar
continuidad, calidad y cobertura tal como lo establece la constitucion
politica colombiana “el agua potable constituye un derecho
fundamental en la medida que, el agua constituye fuente de vida y la
falta del servicio atenta directamente a la vida de las personas. El
servicio domiciliario de acueducto y la salubridad publica,” es un
derecho constitucional fundamental y como tal debe ser objeto de
proteccion” 2 . El realizar éste trabajo como una oportunidad de
demostrar los conocimientos adquiridos durante nuestra formacion
academica de la especializacion en Patologia de la Construccion y
analizar factores propios patolégicos que generan dafio en las
estructuras, la realizacion de una metodologia para generar soluciones
(intervenciones) adecuadas a las necesidades especificas del paciente.
Dentro de los trabajos establecidos en la intervencién se debe
garantizar materiales de construccién que no crean afectacion o
impacto negativo al medio ambiente y no pongan a futuro el riesgo la
calidad del agua potable. EI medio ambiente se ha convertido en una
parte esencial hoy en dia y se debe dar cumplimiento a los
lineamientos establecidos en la legislacion ambiental Colombiana,
donde se tiene que dar un uso adecuado a los recursos naturales
durante la intervencion y mantenimiento del tanque, asi como en la
operacion del servicio de acueducto, donde se procura no causar dafos
al medio ambiente y buscar el desarrollo sostenible de la comunidad.
Durante la limpieza y desinfeccion del tanque de almacenamiento tras

11



un tiempo prudencial de operacion de la estructura, se debe dar un

buen uso eficiente del recurso hidrico y reutilizarlo en otros fines, con

el fin de minimizar los efectos colaterales producidos por el

calentamiento global.

CONCLUSIONES

Observamos en las muestras esclerométricas tomadas in situ, el
comportamiento que arrojan segun se ubicacion, las placas (tapas)
de los tanques arrojan los menores valores registrados, las caras o
paredes de los tanques dependiendo su ubicacion presentan
comportamientos diferentes, por ejemplo las caras occidentales y
orientales arrojan menores valores que las caras sur y norte, como
consecuencia de la exposicion directa de los rayos del sol, lo cual
gener0 presencia de agrietamiento por contraccion plastica,
incremento de la permeabilidad, reduccion a su resistencia a

compresion, reduccion a su durabilidad y un fraguado acelerado.

Encontramos 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, no solamente pueden afectar el confort ambiental y
la estética de las construcciones, sino que también puede producir
una gran variedad de dafios y defectos de cardcter fisico,
mecanico, quimico o bioldgico, lo antepuesto a la creencia de la
utilizacion de agua no Gptima para la mezcla por la ubicacion de

los tanques. Lo anterior permite identificar cuatro tipos de
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degradacion ambiental: biofisico, biomecéanico, bioquimico y
bioldgico propiamente dicho. Los dos primeros, afectan
principalmente la permeabilidad, la resistencia y la rigidez del
concreto; mientras que, los dos segundos, provocan la
transformacion de los compuestos del cemento endurecido y/o los
agregados del concreto. A manera de ejemplo, la vegetacion
situada sobre una estructura puede retener agua sobre la superficie
del concreto o realizar cambio de temperatura, conduciendo a la
saturacion del material y por lo tanto a causar dafios fisicos por

accion de ciclos de "Humedecimiento o calor”.

En el momento que se efectto el desencofrado, no se realizo6 el
sellado apropiado de los separadores metalicos de la formaleta,
que estan empotrados dentro del concreto, por tal motivo se estan
presentando oxidacion de los refuerzos y elementos metalicos,
contaminando las propiedades fisico-quimicas del concreto,
reduciendo su capacidad de permeabilidad presentando a futuro

posibles filtraciones.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS
DEL CONCRETO DE LOS RESERVORIOS APOYADOS DE
AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE AREQUIPA
DENOMINADOS R-2 Y R-10 A CARGO DE LA E.PS.
SEDAPAR  SA, PROVINCIA  DE  AREQUIPA,

DEPARTAMENTO DE AREQUIPA”
AUTOR: Tejada D. Luis (2015)*
Objetivos

La presente tesis tuvo como objetivo Determinar y Evaluar las
Patologias del Concreto de los Reservorios Apoyados de Agua
Potable de la Ciudad de Arequipa denominados R-2 y R-10 a cargo de
la E.P.S. SEDAPAR S.A., provincia de Arequipa, departamento de

Arequipa, Junio 2015.

El reservorio R-2 tiene una capacidad de 2,000 m3, es de forma
circular y esta construido de concreto armado, tiene una altura de 4.80
m., un didmetro de 24.00 m. y la longitud del perimetro de su muro es

de 77.60 m. de longitud.

El reservorio R-10 tiene una capacidad de de 3,890 m3, es de forma
circular y esta construido de concreto armado, tiene una altura de 4.80
m., un didmetro de 34.80 m. y la longitud del perimetro de su muro es

de 109.33 m. de longitud.
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Por ello en la presente tesis se determind y evalud las patologias del
concreto de los dos reservorios que estdn a cargo de la E.P.S.
SEDAPAR S.A., el érea total tomada de los dos reservorios es de

897.26 m2, los cuales se constituyen de muros de concreto armado.

Para mayor comprension en la Determinacion y Evaluacion de las
Patologias en los reservorios R-2 y R-10 que estan a cargo de la E.P.S.
SEDAPAR S.A., dividimos el R-2 en 24 tramos y el R-10 en 30
tramos, los mismos que se especifican en los planos y las areas son de

la siguiente manera:

R-2

«» Evaluacion; Tramo 1 =11.34 m2
«» Evaluacion; Tramo 2 = 18.90 m2
«» Evaluacion; Tramo 3 =11.34 m2
«» Evaluacion; Tramo 4 = 18.90 m2
«» Evaluacion; Tramo 5 =11.34 m2
«» Evaluacion; Tramo 6 = 18.90 m2
«» Evaluacion; Tramo 7 = 11.34 m2
«» Evaluacion; Tramo 8 = 18.90 m2
«» Evaluacion; Tramo 9 =11.88 m2
«»+ Evaluacion; Tramo 10 = 19.80 m2
«» Evaluacion; Tramo 11 = 11.88 m2
«» Evaluacion; Tramo 12 = 19.80 m2
«» Evaluacion; Tramo 13 = 11.88 m2

«» Evaluacion; Tramo 14 = 19.80 m2
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o
25

*
L X4

*
L X4

*
L X4

Evaluacion; Tramo 15 = 11.88 m2
Evaluacion; Tramo 16 = 19.80 m2
Evaluacion; Tramo 17 = 11.70 m2
Evaluacion; Tramo 18 = 19.50 m2
Evaluacion; Tramo 19 = 11.70 m2
Evaluacion; Tramo 20 = 19.50 m2
Evaluacion; Tramo 21 = 11.70 m2
Evaluacion; Tramo 22 = 19.50 m2
Evaluacion; Tramo 23 = 11.70 m2
Evaluacion; Tramo 24 = 19.50 m2

Sub Total Area = 372.48 m2

R-10

Evaluacion; Tramo 1 = 17.28 m2
Evaluacion; Tramo 2 = 17.28 m2
Evaluacion; Tramo 3 = 17.28 m2
Evaluacion; Tramo 4 = 17.28 m2
Evaluacion; Tramo 5 = 17.28 m2
Evaluacion; Tramo 6 = 17.28 m2
Evaluacion; Tramo 7 = 17.28 m2
Evaluacion; Tramo 8 = 17.28 m2
Evaluacion; Tramo 9 = 17.28 m2
Evaluacion; Tramo 10 = 17.28 m2
Evaluacion; Tramo 11 = 17.28 m2

Evaluacion; Tramo 12 =17.28 m2
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>

Evaluacion; Tramo 13 =17.28 m2

o
25

¢+ Evaluacion; Tramo 14 = 17.28 m2
¢+ Evaluacion; Tramo 15 = 17.28 m2
¢+ Evaluacion; Tramo 16 = 17.28 m2
¢ Evaluacion; Tramo 17 = 17.28 m2
«»+ Evaluacion; Tramo 18 = 17.28 m2
¢ Evaluacion; Tramo 19 = 17.28 m2
¢ Evaluacion; Tramo 20 = 17.28 m2
¢+ Evaluacion; Tramo 21 = 17.28 m2
¢+ Evaluacion; Tramo 22 = 17.28 m2
¢+ Evaluacion; Tramo 23 = 17.28 m2
¢+ Evaluacion; Tramo 24 = 17.28 m2
¢+ Evaluacion; Tramo 25 = 17.28 m2
¢+ Evaluacion; Tramo 26 = 17.28 m2
¢+ Evaluacion; Tramo 27 = 17.28 m2
¢+ Evaluacion; Tramo 28 = 17.28 m2
¢+ Evaluacion; Tramo 29 = 20.47 m2
¢ Evaluacion; Tramo 30 = 20.47 m2

Sub Total Area = 524.78 m2

Teniendo como: Total Area Evaluada = 897.26 m2

Dichos tramos fueron analizados a detalle de la parte externa,
aplicando métodos como célculo de areas. Logrando asi identificar de
esa manera las diferentes fallas, patologias y cuantificar el estado

actual de los mismos.
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Asi la presente tesis, se encuentra estructurada de la siguiente manera:

La primera etapa constituye al marco teoérico, donde se documentan
las diferentes bases tedricas, con ello dandose a conocer las diferentes
definiciones, caracteristicas y patologias y/o dafios encontrados que
afectan a los muros de los reservorios. A demas de ello los diferentes
antecedentes internacionales, nacionales y locales relacionados con la

investigacion.

La segunda etapa constituye a la metodologia aplicada, tales como
disefio de la investigacion, poblacion, muestra, etc., estas se
desarrollan fundamentalmente mediante el muestreo, descripcion y
calculo de las &reas afectadas, porcentaje de dafios, estadistica del
estado actual de los elementos de concreto, causa y efecto de los

agentes patologicos ubicados, los criterios de inspeccion, etc.

Por lo tanto, en este resumen se da a conocer los resultados obtenidos
en la evaluacion realizada en todos los tramos de los reservorios
(Tramos de 1 al 54 = 897.26 m2). Las cuales se han dividido en
veinticuatro (24) tramos en el R-2 y treinta (30) tramos en el R-10,
estos fueron evaluados de manera externa. Obteniendo de esta forma
las areas afectadas, los niveles de severidad y las patologias en el
concreto de los reservorios R-2 y R-10 a cargo de la E.P.S.
SEDAPAR S.A. ubicados en los distritos de Mariano Melgar y
Miraflores respectivamente, en la provincia de Arequipa,

departamento de Arequipa.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion de, Determinacion y
Evaluacién de las Patologias del Concreto de los Reservorios
Apoyados de Agua Potable de la Ciudad de Arequipa Denominados
R-2 y R-10 a cargo de la E.P.S. SEDAPAR S.A., realizado con el
objetivo de obtener el estado actual (Nivel de Severidad) y nivel de

servicio, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

En el Reservorio R-2.- Tiene un perimetro de 77.60 metros de
longitud, que encierra un area de 372.48 m2, conformada por un muro
de concreto armado con una altura de 4.80 metros, la cual se dividio6

en 24 tramos para su mejor estudio y evaluacion.

En el Reservorio R-10.- Tiene un perimetro de 109.33 metros de
longitud, que encierra un area de 524.78 m2, conformada por un muro
de concreto armado con una altura de 4.80 metros, la cual se dividio6

en 30 tramos para su mejor estudio y evaluacion. Realizada.

Se concluye que ambas estructuras (reservorios) cuentan con diversas
patologias con niveles de severidad, leve, moderado y severo en
diferentes tramos segln los cuadros realizados. Esta variedad de
patologias estd dada por la antigliedad de las construcciones y por el
tipo de obra para las que fueron hechas (hidraulicas), y por estar
permanentemente en contacto con el agua, el mayor porcentaje de
patologias son de tipo filtracion y ataques por agua, llegando a tener

un nivel de severidad alto.
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En el reservorio R-2 al reunir todos los porcentajes de patologias se ha
calculado un nivel moderado llegando a Tener el 36.98% de

patologias del &rea total.

En el reservorio R-2, a causa de los dafios en juntas y agrietamientos
en los mismos, se producen gran cantidad de patologias del tipo
filtracion por lo que segun lo evaluado se ha obtenido hasta un nivel

SEVEro.

En el reservorio R-10 al reunir todos los porcentajes de patologias se
ha calculado un nivel moderado llegando a Tener el 39.04% de

patologias del &rea total.

En el reservorio R-10, existe gran cantidad de patologias del tipo
fisuras y grietas por lo que existe gran cantidad de filtracion cuyo

nivel de severidad en algunos tramos llega a ser severo.

Cabe resaltar que todas las patologias encontradas también tienen
como causa la ubicacion sismica en la que se encuentra la ciudad de
Arequipa, ya que por la antigiiedad de los reservorios estos han
soportado mas de 5 sismos mayores de 7 grados en la escala de

Richter, esto ha ayudado a producir asentamientos, fisuras entre otros.

“ANALISIS PATOLOGICO DEL RESERVORIO DE
CONCRETO ARMADO R4 DE LA CIUDAD DE

CAJAMARCA”

AUTOR: Infante M. Danny (2017)%, El concreto es un material que

por su misma composicion, es propenso a sufrir patologias que pueden
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afectar al funcionamiento y seguridad de la estructura, el reservorio
R4, es una estructura de almacenamiento de agua que tiene estas
patologias, las cuales han afectado en gran manera al reservorio que
ahora se encuentra inoperativo, con lo cual parte de la poblacién de
Cajamarca, especificamente el sector de Mollepampa, se encuentra
con graves problemas de abastecimiento de agua, ya que la cantidad y
la calidad del agua no es adecuada. Es por ello que el objetivo es
determinar cuales han sido las causas de las patologias del reservorio
R4, para ello se sigui6 una secuencia que empezé desde la
recopilacion de informacion verbal y escrita que pueda existir, la
visita al reservorio R4, observacion del estado y toma de datos, para la
identificacion y evaluacion de las lesiones encontradas y finalmente
plantear una posible solucion de reparacion, lo cual permita de nuevo
el funcionamiento del reservorio R4. Se encontré que la principal
patologia del reservorio R4, se encuentra en la losa de fondo, por el
corte que se ha realizado en ella para una junta que la separe de la
pared, y el suelo que se compone principalmente de arcillas con grava,
ademas se encontrd pequefias fisuras en la pared y en la losa que no
representan un problema de gran magnitud, ya que de acuerdo a los
ensayos con esclerometro el concreto tiene una resistencia adecuada
mayor al de su disefio; el descascaramiento de la pintura externa de la
cUpula y la pared, representa un problema estético, de acurdo a ello, se
plante6 una posible solucidn que consiste en la construccion de una

losa anclada en la losa anterior y revestir internamente el reservorio
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con geomembrana para evitar filtraciones al exterior. Palabras Claves:

Patologias, reservorio, causas, reparacion, Cajamarca.

CONCLUSIONES

El reservorio se encuentra en regular estado con posibilidad de
una reparacion, que debe ser estudiada a mayor profundidad por
especialistas en el tema, ya que el concreto de la pared, la losa y
la clpula se encuentran en buen estado, como lo muestra el
ensayo realizado con esclerometro, el corte de la losa de fondo ha
debilitado la estructura y especialmente este elemento estructural,
y el sello de poliuretano se ha descascarado y provoca la filtracion

de agua al exterior.

De acuerdo al estudio patoldgico realizado se identifico que la
falla mas importante presente en el reservorio R4, se encuentra en
la losa de fondo y fue causada por acciones indirectas, estas fallas
fueron debidos a un disefio incorrecto del reservorio, ya que no se
considero6 una junta de separacion entre la losa y la pared, el corte
de la losa para la apertura de junta que separa la losa de fondo y la
pared, posterior al vaciado monolitico de estos elementos ha
debilitado la estructura y ha causado el aumento de la fisuracion

aledafia al corte.

Se encontré fisuracion, fisuras > 0.1 mm en la losa de fondo del
tanque, estas fisuras fueron generadas por el corte realizado para

la apertura de la junta.
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Se identificd que el sellado del corte que fue realizado en la losa
de fondo con poliuretano no funciona para poder repararla, ya que
como se ha podido observar la accion del movimiento relativo de

la losa ha hecho que este empiece a deteriorarse.

Existen fallas en la parte exterior del reservorio como lo son el
descascaramiento de la pintura tanto de la pared exterior, asi
como también la tapa, que son debidas a acciones directas del
clima, pero esto no significa un nivel de riesgo alto para la

estructura, solo es cuestion de estética.

El concreto de la pared del reservorio presenta una resistencia alta
de 303 kg/cm2 , de acuerdo al ensayo con esclerébmetro superior
al de su disefio original, por lo cual la pared es segura y no

representa un peligro para el funcionamiento de la estructura.

Los ensayos con esclerometro 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 clpula 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.

El estudio de suelos, muestra una capacidad portante de 0.57
kg/cm2 , y estd compuesto principalmente de arcillas con grava,
con lo que este terreno tiene que haber sido mejorado para

realizar la cimentacion de la estructura.
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e El muro de contencion viene cumpliendo con su funcion
estructural, de manera correcta, presenta pequefias deformaciones
a lo largo de su estructura, las cuales son imperceptibles y esto no
representa un riesgo para la estructura del muro, asi como

también para el reservorio R4.

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS
DEL CONCRETO REFORZADO DEL RESERVORIO

APOYADO CIRCULAR SAN BARTOLO”

AUTOR: Chimoy A. Edwin (2016)%, El presente informe de tesis
tiene como objetivo general determinar y evaluar las patologias del
concreto reforzado del reservorio apoyado circular San Bartolo,
ubicado a la altura del kildémetro 52 de la carretera Panamericana sur,
distrito de San Bartolo, provincia de Lima, region Lima, en enero del
2016. El problema de investigacion es el siguiente: ;sen qué medida la
determinacion y evaluacion de patologias del concreto reforzado del
reservorio apoyado circular San Bartolo ubicado a la altura del
kilometro 52 de la panamericana sur, distrito de San Bartolo,
provincia de Lima, region Lima, permitira establecer un diagndstico
de su estado actual? La metodologia de investigacion empleada fue
descriptivo cualitativa. Su objetivo general fue determinar y evaluar
las patologias que presentan las estructuras de albafiileria confinada
antes mencionada. La poblacién o universo estuvo conformada por la

infraestructura del reservorio apoyado circular San Bartolo, la muestra
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fue constituida por la estructura del concreto reforzado del reservorio
apoyado circular San Bartolo. Se identificaron y cuantificaron las
patologias por su tipo y severidad; de este modo se establecio un
diagnostico su estado. Se emplearon la técnica de la observacion vy,
como instrumento de recoleccion de datos, una ficha de evaluacion,
que luego fue procesada. Se concluy6 que el 80,73 % del reservorio
apoyado circular en estudio presenta patologias, siendo las mas
recurrentes la erosion, la eflorescencia y el agrietamiento. Por lo tanto,
el nivel de severidad es severo y el estado actual del reservorio en

estudio es malo.

Palabras clave: patologias, tipos de patologias y patologias en

estructura de reservorio.

CONCLUSIONES

Los tipos de patologias que presentan en el concreto reforzado del
reservorio apoyado circular San Bartolo ubicado a la altura del
kilometro 52 de la Panamericana sur, distrito de San Bartolo,
provincia de Lima, regién Lima, son fundamentalmente: erosién (9),
con 35,78 %,; eflorescencia (8), con 8,75%; agrietamiento (1) con 2,64
%; fisura (12), con 1,16 %; y delaminacion (4) del concreto, con 0,75
%. El nivel de severidad de las patologias es severo en el concreto
reforzado del reservorio apoyado circular San Bartolo ubicado a la
altura del kilébmetro 52 de la Panamericana sur, distrito de San
Bartolo, provincia de Lima, region Lima. De acuerdo con los

resultados de la investigacion, el estado actual las estructuras del
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2.1.3.

concreto reforzado del reservorio apoyado circular San Bartolo
ubicado a la altura del kilémetro 52 de la Panamericana sur, distrito de
San Bartolo, provincia de Lima, regién Lima, es mala debido a que los

tipos de patologias presentes compromete la estructura principal.

ANTECEDENTES LOCALES
“EVALUACION, ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LAS
ESTRUCTURAS DE CONCRETO DE LA PLANTA DE

TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE- EL ARENAL”
AUTOR: EL Arenal EPS GRAU S.A (2015)’

El servicio de Evaluacion, Analisis y Diagndstico de las estructuras
de concreto de la Planta de Tratamiento de Agua Potable- El arenal-
EPS GRAU S. nos da alcances para poder identificar y caracterizar los
defectos y/o dafios en la planta de Tratamiento de Agua Potable El
arenal, se sacudira a la Evaluacion del concreto de las estructuras, esta
etapa constituye el fundamento para acertar en la rehabilitacion, un
diagnostico apropiado garantiza el éxito de los procesos de
intraversién en la estructura, una misma ,manifestacion de dafio puede
asociarse a razones diferentes debido a la naturaleza de las mismas, la
inapropiada interpretacion del funcionamiento estructural de
intervencion, lo mismo sucede si el profesional que diagnostica no
estd debidamente capacitado. Para llevar a cabo el servicio se requiere

de los siguientes trabajos en la PTAP El arenal.
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Trabajos de Ingenieria a nivel de campo:

v

Visita de campo a la Zona de estudio.

Evaluacién y diagnostico de algun tipo de patologia en la
edificacion

Escaneos de reforzamiento de los elementos del concreto armado
Extraccion de testigos de concreto utilizando sonda perforadora o
sierra de disco.

Mediciones de Fisuras estructurales

Verificar mediante nivelacion si  existen asentamientos

diferenciales en las estructuras.

Trabajos de Ingenieria a nivel de Gabinete

v

Digitalizacion de los planos existentes.

Revision de la estructura de la edificacion existente.

Metrado de cargas de la edificacion existente

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

recomendaciones e interpretacion de datos de laboratorio.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1.

2.2.2.

RESERVORIO

Reyes S. Edwin, Franco A. Angel, (2011)8, Son sistemas
estructurales de almacenamiento y regulacién de liquidos, forman
parte fundamental en una red de abastecimiento comprendida
completamente por otros sistemas como las redes de impulsion,
conduccion, aduccion y distribucion. Para su construccion precisan
fundamentalmente la aplicacion de la Ingenieria Civil, complementada

por la Ingenieria Hidraulica.

Los reservorios se clasifican entre si por una amplia gama de factores,
dependiendo de los liquidos y su aplicacion, la capacidad, la ubicacion

y el tipo de materiales para su construccion.

CLASIFICACION DE LOS RESERVORIOS

v" Reservorios Enterrados o Subterraneos

Normalmente denominados cisternas, es un tipo de estructura de
almacenamiento que no esta ligada directamente con el sistema de
distribucion de una red de agua, en casi la totalidad de casos es un

almacenamiento primario el cual deriva a otra estructura de

regulacion.

Grafico N° 01: Reservorio enterrado o Subterraneo.
Fuente: Propia
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v" Reservorios Apoyados

Se usan cuando la presion del sistema puede ser obtenida de la
topografia de la zona de servicio y no de la estructura de

almacenamiento en si.

Grafico N° 02: Reservorio Apoyado.
Fuente: Propia

v" Reservorios Elevados

Aguilar T. Royer (2015)° Los reservorios elevados son
estanques de almacenamiento de agua que Sse encuentran por
encima del nivel del terreno natural y son soportados por

columnas y pilotes o por paredes.

Desemperfian un rol importante en los sistemas de distribucion de
agua, tanto desde el punto de vista econémico, asi como del
funcionamiento hidraulico del sistema y del mantenimiento de un
servicio eficiente. Los reservorios elevados en las zonas rurales

cumplen dos propositos fundamentales:
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2.2.3.

Compensar las variaciones de los consumos que se producen
durante el dia y mantener las presiones de servicio en la red de

distribucién.

Grafico N° 03: Reservorio Elevado.
Fuente: Propia

CONCRETO Y SU CLASIFICACION

El concreto lo obtenemos utilizando materiales como: agua, cemento,
y agregados. Los materiales a usar en la preparacion del concreto
deben de estar libres de impurezas y cumplir con los estandares de
calidad. La mezcla de estos materiales nos permite obtener una masa

solida y trabajable.

Tipos de concreto, Norma E.060

Se clasifican en:

= Concreto Simple: Concreto que tiene una baja cantidad de acero o

gue tienen mas baja cantidad de lo normal.

= Concreto Armado: Este concreto requiere una cantidad igual o

mayor a lo que nos especifica la norma, al juntar estos dos materiales

obtenemos un producto mas resistente.
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2.24.

= Concreto Prefabricado: Estos elementos pueden ser de concreto
simple o armado y son fabricados en un lugar diferente a su

ubicacion final.

= Concreto Ciclopeo: Este concreto no presenta armadura y se le

agregan bloques o grandes piedras.

= Concreto Premezclado: Este concreto es mezclado en plantas

mezcladoras o0 en camiones y son transportados a obra para su

respectivo vaciado.

= Concreto Bombeado: Concreto que es impulsado por bombeo a

través de tuberias hacia su ubicacién final.

PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO
“Ningun material es durable o no durable por si mimo; es su
interaccion con el medio ambiente que lo rodea durante su vida de

servicio la que determina su durabilidad” Larry Masters'°.
v Durabilidad

Es la capacidad de mantener la utilidad de un producto,
componente, ensamble o construccion, durante un periodo de
tiempo. La capacidad de servicio de una estructura para realizar
las funciones para las que fue disefiada y construida y estar al

mismo tiempo expuesta a un entorno especifico.
v Decoloracion en la superficie de concreto

Esta patologia es la variacion del color en la superficie del

concreto, se produce por el uso inadecuado de los aditivos.
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Grafico N° 04: Decoloracion en la superficie de concreto.

Fuente: Universidad Peruana de Integracion Global-2014

v" Formacion de Ampollas en el Concreto

National Ready Mixed Concrete Association (US) (2015),
Las ampollas son protuberancias huecas de bajo perfil en la
superficie del concreto. Se pueden formar en la superficie del
concreto fresco cuando vacios de aire 0 agua se exudacion
ascienden en los concretos plésticos y son atrapados bajo la
superficie que ha sido sellada prematuramente durante el

allanado.

Gréfico N° 05: Formacion de ampollas en el concreto.

Fuente: Universidad Peruana de Integracion Global-2014
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v' Agrietamiento por Contraccion Plastica

National Ready Mixed Concrete Association (US) (2015)%,
Las grietas (fisuras) por contraccion (retraccion) plastica se
forman en la superficie del concreto fresco inmediatamente
después de su vaciado y mientras permanece en estado plastico.

Las grietas por contraccion plastica se presentan por la pérdida de

agua antes de que este haya fraguado.

Grafico N° 06: Agrietamiento por contraccion plastica.

Fuente: Universidad Peruana de Integracion Global-2014

v Pulverizacion Superficial del Concreto

National Ready Mixed Concrete Association (US) (2015)%, La
presentacion de esta patologia es mediante la formacion de polvo
debido que la superficie del concreto se desintegra. Producen

polvo bajo cualquier tipo de tréfico.
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Gréfico N° 07: Pulverizacion superficial del concreto.

Fuente: Universidad Peruana de Integracion Global-2014

v" Descascaramiento de las superficies de concreto

National Ready Mixed Concrete Association (US) (2015)%, es
el desprendimiento de la superficie de concreto provocado por
utilizar un concreto son una muy poca cantidad de aire

incorporado o sin el mismo.

Descascaramiento de las superficies de concreto

Grafico N° 08: Descascaramiento de las superficies de concreto.

Fuente: Universidad Peruana de Integracion Global-2014
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v Delaminacion de las superficies de concreto terminada con

llana

National Ready Mixed Concrete Association (US) (2015)!%, Es
muy frecuente la presencia d esta patologia cuando el concreto es
vaciado en una base fria y las temperaturas del ambiente se elevan

durante el dia.

Superficie densa allanada
\ ‘ Zona delaminada

A a A

AE& y agua de exudacion (sangrado)a

R e IL
o (g '

-
Concreto delaminado

Grafico N° 09: Delaminacion de las superficies de concreto terminada con llana

Fuente: Universidad Peruana de Integracion Global-2014

v" Resquebrajamiento de las superficies de concreto

El resquebrajamiento es el desarrollo de una red de finas
cuarteaduras o fisuras (grietas) sobre la superficie de concreto o

del mortero causadas por la retraccion de la capa superficial.

Este efecto es por lo general el resultado de que las reglas de las
“buenas practicas del concreto” no se hayan aplicado

correctamente.
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Grafico N° 10: Resquebrajamiento de las superficies de concreto

Fuente: Universidad Peruana de Integracion Global-2014

v Eflorescencia del Concreto

Es un residuo de sales con textura polvosa de color blanco tiza y
se puede formar en la superficie de cualquier producto que

contenga cemento, sin importar el color de éste.

Grafico N° 11: Eflorescencia del concreto

Fuente: Universidad Peruana de Integracion Global-2014

v Erosion

Desintegracién progresiva de un sélido por la accién abrasiva o

cavitatoria de los gases, fluidos o s6lidos en movimiento.
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El dafio por cavitacion produce picaduras en el hormigon
provocadas por implosién, es decir colapso de las burbujas de
vapor en un flujo de agua; estas burbujas se forman en areas de

baja presion y colapsan a medida que ingresan en areas de mayor

presion.

Grafico N° 12: Dafio por cavitacion
Fuente: Propia.

Humedad

Se produce cuando hay presencia de agua en un porcentaje mayor

alo normal.

Grafico N° 13: Humedad en concreto.

Fuente: Propia.
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v" Distorsion

Cambio de alineamiento no deseado en una estructura.

Grafico N° 14: Distorsidon en concreto.

Fuente: Propia.

v" Retraccion plastica

Cambios diferenciales de volumen entre capas de concreto y

perdida rapida de humedad por:

+«» Temperatura.

« Humedad ambiental.

++ Velocidad del viento.

humedad

Tensiones de
S, D —p contraccion

Graéfico N° 15: Retraccion plastica.
Fuente: Propia.
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v" Retracciéon Hidréaulica

Son fisuras que surgen durante las primeras horas, después del
hormigonado, producto de la pérdida de su agua por evaporacion.
Esta disminucion de volumen se produce en el hormigon aun en
estado plastico, sin que haya finalizado el proceso de fraguado.
También suelen aparecer fisuras de retraccion durante el proceso
de endurecimiento, si el elemento se encuentra coartado no puede
tener libre retraccion, por lo tanto, las tensiones superan la
resistencia a traccion del hormigén apareciendo fisuras que la

seccionan.

La retraccion hidraulica trae como consecuencias grietas debido
al cambio de volumen, es decir encogimiento por perdida de
humedad en combinacién con restricciones del suelo u otra

estructura.

Grafico N° 16: Retraccion hidraulica.

Fuente: Propia.
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v Congelamiento y Deshielo

Aumento de la porosidad, escamacion Yy desagregacion

superficial.

Gréfico N° 17: Congelamiento y deshielo.

Fuente: Propia.

v" Reacciones quimicas

e Ataqgue por aguas puras: aumento de la porosidad, disminucion

de la resistencia, disminucion de la alcalinidad del hormigon y
corrosién de la armadura, exposicion de los aridos en la

superficie del hormigon.

Gréfico N° 18: Ataque de aguas puras.

Fuente: Propia.
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e Ataque por soluciones acidas: Exposicion de los aridos por la

lixiviacion de la pasta de cemento, aumento de la porosidad
del hormigdn, disminucion de la resistencia, disminucion del

pH del hormigon y corrosion de la armadura.

Gréfico N° 19: Ataque por soluciones acidas.

Fuente: Propia.
v' Corrosion

National Ready Mixed Concrete Association (US) (2015)'%, La
terminologia de la ASTM(GI15) define la corrosion como “la
reaccion quimica o electroquimica entre un material, usualmente
un metal y su medio ambiente, que produce un deterioro del
material y de sus propiedades”. Para el acero embebido en el
concreto (hormigon), la corrosion da como resultado la formacién
de oxido que tiene 2 a 4 veces el volumen del acero original y la
perdida de sus optimas propiedades mecanicas. La corrosion
produce ademas descascaramiento y vacios en la superficie del
acero de refuerzo, reduciendo la capacidad resistente como

resultado de la seccidn transversal.
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Grafico N° 20: Corrosion.

Fuente: Propia.

v" Fisuras

Son aquellas aberturas que solo afectan superiormente al

concreto.

Gréafico N° 21: Fisuras.

Fuente: Propia.
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v Grietas

Son a diferencia de las fisuras, aberturas de mayor profundidad lo

cual pone en peligro la estructura.

Gréafico N° 22: Grietas.

Fuente: Propia.

v' Cangrejeras

Son los espacios vacios que quedan en el concreto que no fue bien
vaciado y aparecen generalmente en vigas, columnas y placas de
concreto con armadura de acero, se recomienda en uso de
vibradores que al ser introducidos en el concreto esparcen el
mismo de manera uniforme para no quedar obstruidos en la
armadura de acero ya que esto debilita estructuralmente la viga o

columna.

Cangrejeras (vacios)

Graéfico N.° 23: Cangrejeras.

Fuente: Propia.
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METODOLOGIA

3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion empleado nos indic6 como iniciar la

investigacion con el fin de recopilar toda la informacién necesaria para

responder al problema de investigacion.

Para el disefio de la investigacion es de tipo descriptivo, no experimental y de

corte transversal.

Es descriptivo porque describira la realidad del lugar a investigar sin alterarla,

no experimental porque se estudiara el problema y se analizara sin necesidad

de acudir a un laboratorio. Es de corte transversal porque se esta analizando

en un periodo definido de marzo del 2018.

Se realizo un siguiendo el método de muestreo para asi determinar la

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

O=observacién

w

-—— N
e 2

,\J/—‘\’
M=muestra

e——e—
—————_ -

Grafico N° 24: Disefio de la Investigacion

Fuente: Elaboracién Propia.
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RANGO DE SEVERIDAD DEL CONCRETO

% AFECTACION A LA
DESCRIPCION
ESTRUCTURA (M2)

Estructura de concreto con bajo porcentaje de patologias el

De 0% < 15% BAJO
cual quiere mantenimiento

Estructura de concreto con porcentaje medio o moderado de

>15% < 35% MEDIO
patologias el cual quiere rehabilitacion

Estructura de concreto con porcentaje alto de patologias el
>35% < 100%

cual quiere demolicion

Tabla N° 01: Rango de Severidad del Concreto

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

a) Universo y Poblacién

Para la presente investigacion la poblacién esta dada por los Reservorios

Elevados del Departamento de Piura y Provincia de Piura.

b) Muestra

La muestra estuvo conformada por la estructura del reservorio elevado

R7-Pachitea de 2,300 m3, Piura- Piura.
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3.3.

3.4.

MUESTREO

Para el muestreo de las evaluaciones se tomaron 7 muestras detalladas
en planos y evaluacion de patologias que se encontraron en el reservorio

elevado R7- Pachitea- Piura, Piura-Abril 2018.

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Se utiliza la observacion visual y una ficha de datos para la respectiva

evaluacion que se realizara en el lugar de investigacion.

PLAN DE ANALISIS

El plan de analisis comprende lo siguiente:

El analisis se realizara, teniendo el conocimiento general de la ubicacion del
area que esta en estudio, evaluando en dos partes la estructura para una
mejor evaluacion de las muestras obtenidas. Se procedera con la

recopilacion de informacion de campo, y un registro fotogréfico.
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3.5. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla N°02: Matriz de Consistencia

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE

CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R7 - PACHITEA,

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

Enunciado del

problema

¢En qué medida
la determinacion
y evaluacién de
las patologias de
concreto armado
del reservorio
elevado R7 -
Pachitea de
2,300m3, nos
permitird obtener
de

el nivel

severidad de

dicha estructura?

jetiv

Objetivos

General:

Determinar y
Evaluar las
patologias  del

concreto armado

del reservorio
elevado R7 -
Pachitea,
capacidad
2.300m3 — Piura,
Piura.
Objetivos
especificos:
Identificar y
determinar  los
tipos de

Variables

Variable

Dependiente:

Determinacion
y evaluacion de

las patologias.

Variable

Independiente:

La estructura de

concreto
armado del
reservorio
elevado R7-
Pachitea de
2,300 m3,
Piura.

Metodologia

Tipo de investigacion:
» Descriptiva.

> No experimental.

> De corte transversal.

» Cualitativo.
Disefio de la
Investigacion:
Inspeccion visual,
recopilacion  de  datos,
analisis 'y  evaluacion,
resultados.
Poblacion y Muestra
Poblacion: Toda la
estructura del reservorio

elevado R7- Pachitea de
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patologias. 2,300 m3, Piura-Piura.
Analizar los tipos ,
P Muestra: La muestra esta

de patologias comprendida por toda la

existentes en la .
estructura del reservorio

estructura  de elevado R7- Pachitea de

concreto armado, 2,300 m3, Piura- Piura.
obtener el nivel
de severidad vy
condicion de
servicio de la
estructura de
concreto armado
del reservorio
elevado R7 de

2300 m3 de

Pachitea, Piura.

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.6.PRINCIPIOS ETICOS

e FEtica en la recoleccion de datos: Ser responsables y veraces cuando se

realiza la toma de datos de la zona a evaluar. De modo que los resultados

y analisis obtenidos seran veraces de acuerdo a lo recopilado.

e Etica para el inicio de la evaluacion: Obtener los permisos respectivos y

explicar de manera clara los objetivos y justificacion de nuestra

investigacion.

e Etica en la solucién de resultados: Los resultados de las muestras

obtenidos seran de acuerdo a la veracidad de las areas y los tipos de dafios
que la afectan. Los calculos de las evaluaciones deben de ser

concordantes con la realidad.

IV. RESULTADOS

4.1. RESULTADOS
Para hallar los resultados se elaboré unas hojas de calculo en Excel y junto
con las fotos obtenidas de las muestras y trabajadas junto con el autocad, para
lograr obtener las areas de las muestras, y asi hallar el porcentaje de patologia
afectada en la estructura, y a su vez se elaboraron graficos con los resultados
obtenidos en las muestras tomadas, junto con un cuadro resumen mostrando

el total de las areas afectadas y no afectadas.

Para nuestras muestras se tomo el total de las areas tanto de la Estructura de
Soporte como de la cupula (Parte Externa e Interna) mediante el software
Autocad elaborando una muestra tridimensional para poder obtener las areas

a utilizar del Reservorio R11 — Pachitea — Piura, Piura.
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Grafico N° 25: Plano Tridimensional De Reservorio R7-Pachitea
Fuente: Propia

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO
ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R7 - PACHITEA, CAPACIDAD 2,300 M3 -
PIURA, PIURA, ABRIL 2018

A

AREA TOTAL DE CUPULA

2,467.58 m2

=

AREA TOTAL DE
ESTRUCTURA DE
SOPORTE

1,074.41 m2
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Gréafico N° 26: Plano Areas Externas De Reservorio R7-Pachitea
Fuente: Propia

AREA EXTERNA TECHO CUPULA

0.301

/— AREA EXTERNA
MURO CUPULA

7.12

AREA EXTERNA
BASE CUPULA

AREA EXTERNA

19.33

ESTRUCTURA DE SOPORTE TECHO CUPULA 370.15m2
MURO CUPULA 556.48 m2

BASE CUPULA 317.78 m2

ESTRUCTURA DE SOPORTH 561.46 m2
TOTAL 1,805.87 m2
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Muestra 1

9.8

MUESTRA 1
ELEMENTO DE MUESTRA E. SOPORTE AREAAFECTADA ~ r-—--—sm—cm—eo—s
% 0.11%
M2 .84
AREA DE ELEMENTO 561.46 AREA NO AFECTADA % ::-:”‘
e =22
PATOLOSAS ::A mm“:: SEVERIDAD BAIO

(1) Cangrejeras OEA 0.11% 560.836 99.;9% BAJO

(2) Corrosion 0.00% 561.46 100.00% BAJO

(3) Carbonatacion del Concreto 0.00% 561.46 100.00% BAJO -

Sibbalinlit oo | aerae i I oo | AREA EXTERNA MURO DE SOPORTE

(5) Eflorescencia 0.00% 561.46 100.00% BAJO

(6) Filtracion 0.00% | 56146 | 10000% | BAIO 561.46 m2

(7) Fisura 0.00% 561.46 100.00% BAJO

8) Humedad 0.00% 561.46 100.00% BAJO

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO "i‘:" ;g‘";‘:;::‘c";f:: Fios
ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R7 - PACHITEA, CAPACIDAD 2,300 M3 - s el i
PIURA, PIURA, ABRIL 2018 s [T

Tabla N° 03: Evaluacion de Muestra 1

Fuente: Propia
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Gréficos para la Muestra N° 1

Gréaficos N° 27: % de Patologias y Areas Afectadas
Fuente: Propia.

(3) Carbonatacion del Concreto & (4)
W(7)Fisura R

- E@)

= A. Afectada = A. No Afectada

AN

i
T
7

7

53



Muestra 2

NN

PIURA, PIURA, ABRIL 2018

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO
ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R7 - PACHITEA, CAPACIDAD 2,300 M3 -

MUESTRA 2
ELEMENTO DE MUESTRA E. SOPORTE
AREA DE ELEMENTO 561.46
-
AREA AFECTADA
PATOLOGIAS [ % %

1) Cangrejeras 0.637 0.11% 560.823 99.89% BAIO

(2) Corrosion 0.00% 561.46 100.00% BAIO

(3) Carbonatacion del C et 0.00% 561.46 100.00% BAJO -
() Deominacon delconcrets ooe | seiee | oo | wo |AREA EXTERNA MURO DE SOPORTE =
(S) Efi i 0.00% 561.46 100.00% BAIO

(6) Fll(orr::si;:naa 0.00% 561.46 100.00% BAIO 561.46 mz

(7) Fisura 1.05 0.19% 560.41 99.81% BAJIO

(8) Humedad 0.00% 561.46 100.00% BAJIO

=5

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
HIMBOTE

R. Walter Azabache Rios
Mg. Carmen Chilon
Ingenieria Civil

Piura

Tabla N° 04: Evaluacion de Muestra 2

Fuente: Propia
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0.20%

0.18%

0.16%

0.14%

0.12%

0.10%

0.08%

0.06%

0.04%

0.02%

0.00%

Gréficos para la Muestra N° 2

Gréaficos N° 28: % de Patologias y Areas Afectadas
Fuente: Propia.

0.11%

o< SN oo« SN oo JNNIL o NN o soox
PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LA MUESTRA
E (1) Cangrejeras B (2) Corrosion H (3) Carbonatacion del Concreto i (4) Delaminacion del concreto

H (S) Eflorescencia B (6) Filtracion M (7) Fisura # (8) Humedad

m A, Afectada = A. No Afectada

A. Afectada, 0.30%

_A.NoAfectada,99.70% =~ =
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Grafico N° 29: Plano A
Fuente: Propia

reas Internas De Reservorio R7-Pachitea

AREA INTERNA

TECHO CUPULA

AREA INTERNA

AREA INTERNA

MURO CUPULA

BASE CUPULA

AREA EXTERNA

BASE CUPULA

"
i AREA INT. “ESTR&\(URA

DE SQPORTE
TECHO CUPULA 364.59m2 | 1
MURO CUPULA 470.61m2 | f}
BASE CUPULA 387.97m2 |

ESTRUTURA DE SOPORTE | 512.94 m2

TOTAL 1,736.12 m2

7!
<!
i

L

AREA INTERNA
ESTRUCTURA
DE SOPORTE




Muestra 3

4
—
2.00
/ [ 2
-~ O o i
e 4
5% > L A
XA S :
7.12 7.00 7.00 742
8.10] 8.10
= 7
/\\\557 410 ] s Al
6.36 /-_\ /_\ 6.37
v 4.27
2.28 2.2
. -& .
-
% ~
. =
X
g .
MUESTRA 3
[ 5.22
ELEMENTO DE MUESTRA E.SOPORTE AREA AFECTADA % 102%
M2 507.72
AREA DE ELEMENTO 512.94 AREA NO AFECTADA % 98.98%
PATOLOGIAS e ALECTADR | ATIAND AECTADA I sevemiban SEVERIDAD sal0
1) Cangrejeras - 0.00% 512.94 100.00% BAJO
2) Corrosion 0.00% 512.94 100.00% BAIO
3) Carbonatacion del Concreto 0.00% 512.94 100.00% BAJO
4) Delaminacion del concreto 0.00% 512.94 100.00% BAJO AREA INTERIOR DE ESTRucrU RA DE
(S) Eflorescencia 18 0.35% 511.14 99.65% BAIO
(6) Filtracion 0.00% 512.94 100.00% BAIO SOPORTE = 512-94 Mz
(7) Fisura 0.02 0.00% 512.92 100.00% BAJO
8) Humedad 3.4 046_6% 50_9454 99.34% BAIO
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO o ::“'"”"’”cm":“‘“’
ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R7 - PACHITEA, CAPACIDAD 2,300 M3 - 3 3 ¢ e O
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Tabla N° 05: Evaluacion de Muestra 3
Fuente: Propia

Gréficos para la Muestra N° 3

Gréficos N° 30: % de Patologias y Areas Afectadas
Fuente: Propia.
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PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LA MUESTRA

I (1) Cangrejeras @ (2) Corrosion @ (3) Carbonatacion del Concreto 1 (4) Delaminacion del concreto
H (5) Eflorescencia & (6) Filtracion H (7) Fisura B (8) Humedad

= A. Afectada = A. No Afectada

A. Afectada, 1.02%.
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Muestra 4

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO

; w2 ars
ELEMENTO DE MUESTRA E. SOPORTE _N}EAAFECTADA i :._,§ Shn i 809%
AREA DE ELEMENTO 512.98 AREA NO AFECTADA L L :.;:
S EE— —
PATOLOGIAS ANVAATECTADA . AREANO ATECTADA  evemoao SEVERIDAD BAIO
(1) Cangrejeras — 0.00% 512.94 BAIO
(2) Corrosion 0.00% 512.94 BAIO
(3) Carbonatacion del Concreto 0.00% 512.94 BAJO
(4) Delaminacitl)n del concreto 0.00% 512.94 BAJIO AREA INTERIOR DE ESTRUCI-U RA DE
(5) Eflor i a5 8.09% 471.44 BAJO
(6) Fikra:::ma 0.00% 512,94 BAIO SOPORTE =512.94 M2
(7) Fisura
(8) Humedad

Mg. Carmen Chilon
ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R7 - PACHITEA, CAPACIDAD 2,300 M3 - N L iogenierac
PIURA, PIURA, ABRIL 2018 TNIVERSIDAD CATOLICA [0S ANGELES d
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Tabla N° 06: Evaluacion de Muestra 4
Fuente: Propia

Gréficos para la Muestra N° 4

Gréficos N° 31: % de Patologias y Areas Afectadas
Fuente: Propia.

= A. Afectada = A. No Afectada
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Muestra 5

PIURA, PIURA, ABRIL 2018

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO
ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R7 - PACHITEA, CAPACIDAD 2,300 M3 -

1) Cangrejeras 0.00% 3STZS 100.00% BAJIO

(2)Corrosion 000% | 39425 | 10000% | BAO

(3) Carbonatacion del C 1l 0.00% 394.25 100.00% BAIO

e e o | mun it auo | AREA EXTERNA BASE CUPULA
5) Efl i 118.28 30.00% 275.975 70.00% MEDIO

s)ri:r;e:s;nm 000% | 39425 | 10000% | BAIO =394.25m2

(7) Fisura 0.00% 394.25 100.00% BAIO

(8) Humedad 243 6.16% 369.95 93.84% BAIO

D CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

R. Walter Azabache Rios
Mg. Carmen Chilon
Ingenieria Civil

Piura

Tabla N° 07: Evaluacion de Muestra 5

Fuente: Propia
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Gréficos para la Muestra N° 5

Gréaficos N° 32: % de Patologias y Areas Afectadas
Fuente: Propia.

= A. Afectada = A. No Afectada
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Muestra 6

MUESTRA s | 7/ mmmewm ~\ oo AREA DE ELEMENTO i
ELEMENTO DE MUESTRA CUPULA AREA AFECTADA i—
AREA DE ELEMENTO 364.59 AREA NO AFECTADA l
AREA AFECTADA AREA NO AFECTADA
PATOLOGIAS 2 % [ % SEVERIDAD SEVERIDAD
(1) Cangrejeras 0.00% 364.59 100.00% BAJO
(2) Corrosion 109.75 30.10% 254.84 69.90% MEDIO
(3) Carbonatacion del Concreto 0.00% 364.59 100.00% BAIO
(4) Delaminacion del concreto 0.00% 364.59 100.00% BAIO AREA TECHO INTERNO DE
(5) Eflorescencia 0.00% 364.59 100.00% BAIO
(6) Filtracion 000% | 36459 | 10000% | BAIO CUPULA =364.59 m2
(7) Fisura 0.00% 364.59 100.00% BAJO
(8) Humedad 80 21.94% 284.59 78.06% MEDIO

DETERMINACION Y EVALUACIGN DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO
ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R7 - PACHITEA, CAPACIDAD 2,300 M3 -
PIURA, PIURA, ABRIL 2018

Bachiller :  R. Walter Azabache Rios
esor : Mg Carmen Chilon

_— Carrera :  Ingenieria Civil
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTF Cindad :  Pam

Tabla N° 08: Evaluacion de Muestra 6
Fuente: Propia
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Gréficos para la Muestra N° 6
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Muestra 7

MUESTRA 3
ELEMENTO DE MUESTRA CUPULA AREA AFECTADA ~ [-—--—--— % T -1 ——-——-—us%'gall ----- -1
"""""""""""""""""" LT Twme 168.04
AREA DE ELEMENTO 394.25 AREA NO AFECTADA % 42.69%
AREA AFECTADA
PATOLOGIAS SEVERIDAD ALTO
L x e x
(1) Cangrejeras 0.00% 394.25 100.00% BAJO
(2) Corrosion 0.00% 394.25 100.00% BAIO
(3) Carbonatacion del Concreto 0.00% 394.25 100.00% BAJIO
(4) Delaminacion del concreto 0.00% 394.25 100.00% BAJO AREA EXTER|OR BASE
(S) Eflorescencia 134.65 34.15% 1259.6 65.85% MEDIO
(6) Filtracion 0.00% 394.25 | 100.00% BAJIO CUPULA =394.25m2
(7) Fisura 10.772 2.73% 383478 | 97.27% | BAO |
(8) Humedad

R. Walter Azabache Rios
Mg. Carmen Chilon

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO
ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R7 - PACHITEA, CAPACIDAD 2,300 M3 -
PIURA, PIURA, ABRIL 2018

Ingenieria Civil
Piura

Tabla N° 09: Evaluacion de Muestra 7
Fuente: Propia
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Gréficos para la Muestra N° 7

Gréaficos N° 34: % de Patologias y Areas Afectadas
Fuente: Propia.

& (7) Fisura

= A. Afectada = A. No Afectada
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RESUMEN

Bachiller : R. Walter Azabache Rios
DETERMBNA@@N Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO asacr: g Ol Gl
O DEL RESERVORIO ELEVADO R7 - PACHITEA, CAPACIDAD 2,300 M3 U —
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
- PIURA, PIURA, ABRIL 2018 i P
_AREA AFECTADA 0 A ADA SEVERIDAD
ESTRUC. DE SOPORTE CUPULA ESTRUC. DE SOPORTE CUPULA ESTRUC.
PATOLOGIAS CUPULA
M2 | % M2 | % M2 | % M2 | % SOPORTE
(1) Cangrejeras 1261 | 0.12% 0.00 | 0.00% 1,073.15 | 99.88% 2,544.05 | 100.00% BAJO BAJO
grej I | , | ) | |
(2) Corrosion 0 | 0.00% 109.75 | 4.31% 1,074.41 | 100.00% || 2434.303 | 95.69% BAJO . BAIO
(3) Carbonatacion del Concreto o ! 0.00% 000 | 000% | 1,074.41 ! 100.00% | 2544.053 ! 100.00% BAIO | BAIO
(4) Delaminacion del Concreto 0 | 000% 000 | 0.00% [ 1,07441 | 100.00% | 2544.053 | 100.00% BAIO | BAIO
(5) Eflorescencia 433 ! 4.03% 25293 | 9.94% 1,031.11 | 95.97% || 2291.128 ! 90.06% BAJO i BAIO
(6) Filtracion o I o000% 000 | 000% [ 107441 T 100.00% | 2544.053 | 100.00% BaO | BAlO
(7) Fisura 1.07 | 0.10% 1077 | 0.42% 1,073.34 | 99.90% || 2533.281 ; 99.58% BAIO ; BAIO
((8) Humedad 34 ! 032% 185.09 ! 7.28% 1,071.01 ! 99.68% || 2358.963 ! 92.72% BAIO : BAIO
9.00%
AREA TOTAL DE LA ESTRUCTURA DEL RESERVORIO 2o 8.19%
: ;
ESTRUCTURA DE SOPORTE ! 1,074.41 m2 7.00%
................... !._.__.._..__._. 6.00%
CUPULA | 2,544.05m2 5.00%
" 4.00%
3.00%
AREA TOTAL DE v S
. ESTRUCTURa___ | e1edem2 Lo
AREA TOTAL AFECTADA | 607.57 0.00%
AREA TOTAL NO AFECTADA i 3010.89 PORCENTAJE DE PATOLOGIAS AFECTADAS AL RESERVORIO
: ’ ) @ (1) Cangrejeras @ (2) Corrosion
% AFECTADO ! 16.79% [ (3) Carbonatacion del Concreto [ (4) Delaminacion del Concreto
== —-?G—N-O-A:-:-S—TA%DA-- —_ -'l- —_———— -Blﬁaf_i)glg ----- B (5) Eflorescencia B (6) Filtracion

Tabla N°10:

Resumen de Muestras

Fuente: Propia
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Graficos N°35: Resumen del Area Afectada

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE :::'s‘::‘" :: ;gW:::;::jme Rios
CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R7 - b o
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES .
PACHITEA, CAPACIDAD 2,300 M3 - PIURA, PIURA, ABRIL 2018 ) -
ESTRUCTURA DE SOPORTE CUPULA

A. Afectada
0.22%

A. Afectada
21.95%

A. No Afectada
78.05%

A. No Afectada
99.78%

Fuente: Propia
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4.2. ANALISIS DEL RESULTADO
Para los resultados se dividio la estructura en dos partes, la primera seria la

“Estructura de Soporte” y la segunda seria la “Cupula”

No se logré obtener el 100% de muestras de la estructura, solo se logré

analizar a un 30% de la estructura aproximadamente.

En la “Estructura de Soporte” se tomaron algunas muestras hasta donde se
obtuvo alcance, tanto internas como externas, pero no en su totalidad,

logrando obtener la siguiente informacion:

> Eflorescencia: 4.03% (Patologia con mayor % que Afecta a la

estructura)

» Cangrejeras: 0.12%

» Humedad: 0.32%

> Fisuras: 0.10%

En la “Cupula” se obtuvieron algunas muestras no en su totalidad, dentro y
fuera de la cupula, pero de las muestras obtenidas, se logré identificar lo

siguiente.

» Eflorescencia: 9.94% (Patologia con mayor % que Afecta a la

estructura)

> Humedad: 7.28%

> Corrosion: 4.31%

> Fisura: 0.42%
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Estas muestras siendo obtenidas al 30% de Aproximacion nos genera un
grado de Severidad Medio, siendo la “Cupula” la estructura mas afectada,
probablemente como no se logrd obtener acceso total a la Cupula, se podria
Ilegar a encontrar mayor area afectada con los distintos Tipos de patologias,

generando probablemente un grado de severidad mayor.
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V.

CONCLUSIONES

5.1 ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

5.1.1

CONCLUSIONES
De acuerdo al andlisis obtenido por la en las muestras tomadas del
Reservorio Elevado R-7, Pachitea, Piura, Piura, concluimos lo

Siguiente:

» Se logro obtener de las muestras que el area afectada de la
“Estructura de Soporte” es 0.22% y que la “Cupula” 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 “Cupula” y 4.03%

“E. Soporte”.

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

c) Corrosion; 4.31% de afectacion en “Cupula”.

d) Fisuras: con 0.42% de afectacion “Cupula” 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
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para conseguir mas muestras, se podria encontrar mayor area

afectada, la cual nos indicaria un nivel de severidad mayor.
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5.1.2.

RECOMENDACIONES

Realizar mantenimiento preventivo al presente reservorio, como
fue de nuestro conocimiento que en la “Cupula” existe la mayor
cantidad de patologias, por ser esta de almacenamiento de agua, se
debe prevenir que las patologias existentes y las que no se
lograron obtener por la dificultad del caso, lleguen a afectar a la

estructura en un futuro.

Se recomienda que para los casos donde aparezca Eflorescencia,
un paso antes de eliminarla es el de dejar que sequen, luego buscar
las causas y origen de las sales, a su vez eliminamos el foco de
humedad se puede empezar asi su tratamiento, ya sea con agua a
presion luego dejar que seque o utilizar un limpiador de acido

Clorhidrico.

Para el resto de las patologias existentes se recomienda resanar,
picar y reparar estas, para que evitemos posibles deterioros de

mayor alcance.

Cabe recalcar que toda estructura debe ser elaborada con un
correcto disefio, y conocimiento del proceso constructivo de esta,

para evitar posibles problemas en las estructuras a construir.
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ANEXO N° 01 : Plano de Ubicacion y Localizacion Reservorio R-7
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ANEXO N° 02 : Planos de reservorio elevado R-7
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ANEXO N° 03 : Fotografia externa del reservorio elevado R-7

INSPECCION DE ESTRUCTURA DE SOPORTE DEL RESERVORIO R7 - PACHITEA
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ANEXO N° 04 : Fotografia externa e identificacion de patologia

RESERVORIO ELEVADO R7 — PACHITEA, PIURA, PIURA — CAPACIDAD 2,300m3

IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS EN CUPULA DEL RESERVORIO R7 - PACHITEA
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ANEXO N° 05: Hoja de muestra

AREA DE ELEMENTO

1) G
2) Corrosion

3) Carb del Concreto
4] del concreto
5) Eflorescencia

6) Filtracion

7) Fisura

8) Humedad

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE
CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO ELEVADO R7 -
PACHITEA, CAPACIDAD 2,300 M3 - PIURA, PIURA, ABRIL 2018

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMDOTE

ity

X acl
: Mg. Carmen Chilon
rrera @ Ingenieria Civil

:  Piura
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ANEXO N° 06: Plano general de ubicacién de patologia

PARTE EXTERNA

—

PARTE INTERNA

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO ARMADO f:::’a':’” g ;;’"”gz :";Z’b‘"é}’,‘l‘] ;:“’"
DEL RESERVORIO ELEVADO R7 - PACHITEA, CAPACIDAD 2,300 M3 - PIURA, Clrrase: & Tgateria Coal
PIURA' ABR,L 20’8 ! hl\lI(\[Ii\l)‘l”\ll\l‘;lul‘l‘I\Ill\ ANGELES Ciudad : Pi“’a
(1) CORROSION EN PARTE INTERIOR DEL TECHO DE LA CUPULA (8) CANGREIERAY BAEOLISON UBL AGERO; BNZASARIENBXTERIOR DEA

ESTRUCTURA DE SOPORTE

(2) CORROSION EN PARTE INTERIOR DEL TECHO DE LA CUPULA (9) | EFLORESCENCIA DEL CONCRETO EN LA PARTE EXTERIOR DE LA CUPULA
(3) CORROSION EN PARTE INTERIOR DEL TECHO DE LA CUPULA
(4) EFLORESCENCIA DEL CONCRETO EN LA PARTE EXTERIOR DE LA CUPULA
EFLORESCENCIA DEL CONCRETO EN LA PARTE INTERNA DE LA ESTRUCTURA DE

(5) SOPORTE

4, | FFLORESCENCIA DEL CONCRETO EN LA PARTE INTERNA DF LA ESTRUCTURA DE
(%) SOPORTE
(7) |EFLORESCENCIA Y HUMEDAD EN LA PARTE EXTERNA DE LA BASE DE LA CUPULA
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