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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar las patologias
presentes en la estructura de concreto armado del reservorio en el sector
Melendrez, Ancash 2022. Se tomaron 4 muestras de las zonas de la estructura,
para la obtencién de informacién, se aplicé la recoleccién de datos y fichas de
registro, identificAndose los tipos de patologias presentes, su grado de afectacion
y el nivel de severidad de las mismas. Los resultados de los ensayos mostraron
patologias de tipo mecanicas, fisicas, quimicas y biologicas, presentando mayor
incidencia las de tipo mecéanicas como grietas y descamacion; las quimicas como
eflorescencia y corrosion, encontrandose mas manifestaciones patoldgicas en la
estructura del muro izquierdo con 33.5% de &rea afecta. En cuanto al grado de
afectacion, se determinaron niveles leves y moderados en las muestras respecto a
patologias mecanicas y quimicas principalmente. Por tanto, se concluye que
existen patologias mecanicas, quimicas y fisicas en la estructura de concreto del
reservorio Meléndrez, que deben ser atendidas para evitar aumento de la severidad

y, por ende, algun colapso que deje sin suministro de agua a la comunidad.

Palabras clave: Patologias, concreto, reservorio, evaluacion,

identificacion determinacion.



Abstract

The present research work aimed to evaluate the pathologies present in the
reinforced concrete structure of the reservoir in the Melendrez sector, Ancash 2022.
Four samples were taken from the areas of the structure, to obtain information, data
collection and record cards were applied, identifying the types of pathologies
present, their degree of affectation and their level of severity. The results of the tests
showed pathologies of mechanical, physical, chemical and biological types,
presenting a higher incidence of mechanical pathologies such as cracks and flaking;
chemical pathologies such as efflorescence and corrosion, finding more
pathological manifestations in the structure of the left wall with 33.5% of the affected
area. Regarding the degree of affectation, slight and moderate levels were
determined in the samples, mainly with respect to mechanical and chemical
pathologies. Therefore, it is concluded that there are mechanical, chemical and
physical pathologies in the concrete structure of the Meléndrez reservoir, which
must be addressed to avoid an increase in severity and therefore, a collapse that

would leave the community without water supply.

Keywords: Concrete pathologies, reservoir, evaluation, identification,

determination.



.  INTRODUCCION

De acuerdo con Sanchez et al. (2020), existe una problemética global respecto al
agua potable, visto que solo 1% del agua dulce disponible es apta para consumo
humano. Ademas, se menciona que para el afio 2025, el 80% de la poblacién a
nivel global tendra una alta escasez de agua, es por ello, que se requiere de
infraestructuras adecuadas para su suministro, tomando relevancia los reservorios
de concreto, comunmente utilizados.

A nivel mundial, la investigacion exitosa en el campo del concreto armado
incluye la investigacion y el andlisis sistematico de los procesos de fallas,
propiedades que puede encontrar el concreto, sus causas, consecuencias y
soluciones. La construccion de reservorios de concreto para agua potable, esta
sujeta a defectos o patologias de dafios que modifican su estructura y
funcionamiento interno (Silva, 2020).

Las patologias se miden mediante pruebas para estimar la resistencia, la
dureza, la uniformidad, la permeabilidad, la decoloracion, las grietas, la hinchazoén,
entre otras, del concreto en ubicaciones seleccionadas de la estructura para
analizar y posiblemente determinar el estado de la estructura desde su disefio o
construccion, y los impactos que pueden experimentar durante un periodo
determinado de vida til y los resultados de desastres.

En paises de América latina como Colombia, a pesar de que el concreto es
muy utilizado por sus propiedades estructurales y estéticas, se encuentra rezagada
en comparacion con paises europeos Yy norteamericanos, los cuales han
implementado normas y reglamentos, utilizan mejor tecnologia y tienen mas
recursos para construir. Por ello, queda implicita la necesidad de mejorar la calidad
de la superficie del hormigon, lo cual empieza, primeramente, por identificar las
patologias que aparecen en ellas y conocer las causas y posibles soluciones
(Asociacion Colombiana de Productores de Concreto, 2020).

En Espafa, La Asociacion Espafiola de Ingenieria Estructural (ACHE, 2019)
propuso crear una lista de cotejo, definiendo los criterios a seguir en la evaluacion
de estructuras existentes de concreto armado y la evaluacion de patologias de
dafos en términos de seguridad, funcién y durabilidad de las mismas. Dedo que

alterar, reparar y fortalecer una estructura existente puede ser muy costoso, se



deben considerar alternativas ocasionales durante la fase de disefio de una nueva
construccion, utilizando estandares y procedimientos establecidos. Para el analisis
de estructuras de concreto existentes se puede utilizar tanto un formato cuasi
probabilistico con coeficientes parciales modificados, como un enfoque
probabilistico e incluso, si la informacion es suficiente, realizar actuaciones que
demuestren la fiabilidad de la estructura (ACHE, 2019).

En el Pera existen diversas estructuras de infraestructura como carreteras,
puentes, hospitales, instituciones publicas, represas, canales de riego, embalses,
entre otras, que requieren evaluarse a nivel de patologias y de comportamiento
estructural, para especificar su perdurabilidad actual y su correspondiente vida util.
Respecto al control de calidad del concreto para distintos usos de construccion, se
exige que cumpla con las normativas en el proceso constructivo necesarias para el
disefio estructural realizado, para evitar la aparicion de patologias de manera
temprana, haciéndose indispensable realizar estudios patolégicos a profundidad
bajo las normas ACI Y ASTM. En lo que refiere a estudios de laboratorio estos
determinaran el nivel de severidad, tipos de patologias, y su grado de afectacion
para, asimismo dar una solucién y una mejor vida 0til de la estructura.

En la Regién de Ancash particularmente, el 80% de las viviendas acceden al
agua a través de la red publica domiciliaria, siendo un poco mas elevado que el
promedio nacional que es del 78%. Sin embargo, en la provincia de Mariscal
Luzuriaga, la red publica domiciliaria abastece solamente al 58% de la poblacion,
en lo cual el resto accede a este recurso por medio de pozos, reservorios, pilones,
manantiales y cualquier otro medio para ello (Instituto Peruano de Economia, 2019).

En este contexto, el estado actual del reservorio del sector Melendrez, se
caracteriza por fallas estructurales tales como: fisuras, agrietamientos, humedad
por filtracion, erosion, abrasion, entre otras; esto debido a que el concreto utilizado
no es de buena calidad, el cual no cumple con la resistencia a la compresion y a la
flexion esta en el disefio estructural de la obra, lo cual hace accesible la aparicién
de patologias, asi mismo esto hace que la estructura pierda su valor rapidamente,
acortando asi su vida util.

La informalidad dentro de los procesos constructivos hace que la estructura
del reservorio de concreto armado tenga problemas de fallas estructurales, por lo

tanto, el incumplimiento de las caracteristicas de resistencia a la compresion



principalmente, y flexibn en algunos casos, trae como consecuencia una
observacién por parte de un ente supervisor que puede ordenar la demolicion
completa de la estructura.

Frente a esta problematica se decidi6 realizar esta investigacion donde se
identificaron las patologias dentro de la estructura, sus niveles de severidad y su
grado de afectacion, esperando como resultado lograr mejorar la vida uatil del
reservorio en estudio o de lo contrario, reconstruir uno nuevo, bajo los adecuados
procesos constructivos. En base a ello, se formulé como problema general de
investigacion: ¢, Cudales son las patologias del concreto armado del reservorio en el
sector Melendrez, Ancash 2022? Asi mismo, se plantearon las interrogantes
especificas: (a) ¢ Cuales son los tipos de patologias presentes en la estructura de
concreto armado del reservorio en el sector Melendrez, Ancash 20227 (b) ¢ Cuél es
el grado de afectaciéon de las patologias identificadas en la estructura de concreto
armado del reservorio en el sector Melendrez, Ancash 2022? y, (c) ¢ Cuéles son los
niveles de severidad de las patologias identificadas en la estructura de concreto
armado del reservorio en el sector Melendrez Ancash 20227

De esta manera, la investigacion se justifica de forma tedrica, ya que
proporciona conocimiento de estudios de las patologias diagnosticadas en la
estructura de concreto armado del reservorio, para obtener soluciones o estrategias
de mejoras orientadas a prolongar su vida util. Por otro lado, presenta una
justificacion practica, dado que busca aplicar los conocimientos de la ingenieria
civil para estudiar los problemas patolégicos que se presentan en este tipo de
estructuras, identificando las causas, origenes y formas, a fin de proponer
recomendaciones técnicas que permitan minimizar y/o erradicar dichos problemas.

Asimismo, presenta una justificaciobn metodoldgica, siendo una
investigacion no experimental — descriptiva, donde se emplearon técnicas y
procedimientos de ingenieria destinados a la identificacion, evaluacion del grado de
afectacion y determinacién de los niveles de severidad que se producen en
estructuras de concreto armado, segun el tipo de patologias presentes y la zona
afectada. Los resultados obtenidos, serviran de base para otras investigaciones
similares. Asi mismo, el instrumento de recoleccion de informacion contd con la
validacion y confiabilidad, por lo que podra ser replicado en otros estudios sobre la

misma tematica en investigacion.



En funcion de lo expuesto, la se plante6 como objetivo general de la
investigacion: Evaluar las patologias presentes en la estructura de concreto armado
del reservorio en el sector Melendrez, Ancash 2022. Como objetivos especificos:
(a) Identificar los tipos de patologias presentes en la estructura de concreto armado
del reservorio en el sector Melendrez, Ancash 2022; (b) Evaluar el grado de
afectacidon de las patologias en la estructura de concreto armado del reservorio en
el sector Melendrez, Ancash 2022; (c) Determinar los niveles de severidad de las
patologias en la estructura de concreto armado del reservorio en el sector
Melendrez Ancash 2022.



ll.  MARCO TEORICO

Como parte de los antecedentes afines a la presente investigacion, a nivel
internacional Flores (2021) desarrollé la tesis “Aplicacion de la técnica GUT en
manifestaciones patolégicas en estructuras de hormigbn armado y sus
correcciones” en la cual aplico la inspeccién visual de estructuras de hormigén
armado para la identificacion de sus manifestaciones patoldgicas y su clasificacion,
utilizando la herramienta de apoyo de decisiones GUT (Gravedad, Urgencia y
Tendencia). La metodologia fue aplicada, de disefio no experimental, la cual
empled la ficha de registro y el registro fotografico como técnicas de recoleccion de
datos, siendo la unidad de andlisis un edificio de 530 m? construido en 1983 y
ubicado en la ciudad de Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil. Se determiné que
existen varios defectos en los elementos estructurales de concreto armado, siendo
de mayor gravedad el alto deterioro del acero en la estructura, asi como la pérdida
de la integridad de la seccion del hormigon de la parte estructural, teniendo un alto
riesgo de colapso, ya que son las columnas de la planta baja que soportan la carga
de otras plantas. Existe un fuerte indicio de que la principal causa de la aparicion
de las patologias se debe a la incorporacion de materiales contaminantes en el
proceso constructivo, para la realizacion del hormigén de la estructura (acero, agua
y arena) e incluso, al momento de la ejecucién del proceso constructivo. La
presente investigacion aporta que la metodologia GUT, es una herramienta capaz
de indicar los puntos prioritarios de la estructura, sefialando los aspectos de
gravedad, urgencia y tendencia a causar mayores dafios a la edificacion y sus
habitantes.

Morais (2020) realiz0 la investigacion “Analysis of pathological
manifestations in reinforced concrete structures: a review” avocada al diagnéstico
de los principales indices patoldgicos en estructuras de hormigén armado, asi como
sugerir soluciones practicas a los problemas. Se desarrollé una metodologia de tipo
basica, con un nivel exploratorio y disefio no experimental, basada en una revision
sistemética, siendo el instrumento utilizado la ficha de registro documental. La
seleccidn final de articulos fue de quince, los cuales presentaron casos de estudios
de obras realizadas en hormigbn armado que presentaban algun tipo de

manifestacion patologica en su estructura. Se concluye que las manifestaciones



patolégicas mas frecuente en las edificaciones de concreto armado son: corrosion
de la estructura (100%), siendo de gran preocupacion ya que este tipo de patologia
conlleva un riesgo para la integridad fisica del edificio y la vida de sus usuarios;
seguidamente se encontro las fisuras (73%), la cual puede originar la aparicion de
otras patologias, como lo es la corrosion del inducido; en tercer lugar se encontro
las manchas (60%), las cuales son capaces también de propiciar otras
manifestaciones patolégicas como: mohos, desagregacién del recubrimiento y
descamacion. Asi mismo, se evidenciaron otras manifestaciones patoldgicas en
menor proporcion como lo son: crack (53%), eflorescencia (47%), pandeo (27%) y
carbonatacion (20%). Todas estas patologias, pueden agravar la durabilidad de la
estructura disminuyendo su vida util, trayendo a su vez pérdidas econdémicas
importantes. La presente investigacion aporta de conocimiento las concurrentes
fallas y manifestaciones patoldgicas en las estructuras dando asi soluciones
practicas a los problemas que pueden presentar las estructuras de hormigon
armado.

Da Silva (2020) en su trabajo “Structural pathology study in an armed
concrete water reservoir” suministro informacion sobre un depdsito de agua de
hormigon armado que presentd patologias estructurales, describiendo los pasos
para la inspeccion técnica y las pruebas realizadas. Se desarroll6 una metodologia
de tipo aplicada, con un nivel descriptivo y disefio no experimental, basada en un
estudio de caso, siendo el instrumento utilizado la ficha de registro. La unidad de
estudio es un reservorio de agua denominado Castillo de agua, ubicado en la
ciudad de Resende. Los resultados fueron: (a) desviaciones en el espesor de la
cubierta, estando el 24% de estas por debajo de la cobertura especificada del
disefio, (b) 100% de las muestras tienen estrés de rotura (Fck) por encima del valor
determinado en el proyecto (30MPa), (c) la prueba de ultrasonido reportd una
homogeneidad buena (96,4%) y excelente (3,6%), (d) la prueba de resistividad
eléctrica del hormigon, demostré una velocidad de corrosion insignificante (100%),
(e) la prueba de potencial de corrosion reporté un riesgo de corrosion bajo (97,2%)
y riesgo intermedio (2,8%), (f) el 100% de los puntos probados revelaron un espesor
de carbonatacion inferior a la cobertura. Los resultados permitieron diagnosticar la
presencia de las patologias en la estructura de concreto armado: (a) grietas por

humedad, (b) presencia de goteras en la pared exterior del reservorio de agua, (c)



eflorescencias, y (d) segregacion del hormigon de la superficie de concreto armado.
A partir de ello, se pudo establecer la forma mas adecuada de recuperacion de la
estructura, fundamentada en los lineamientos de los estdndares de la ABNT
(Asociacion Brasilefia de Estandares Técnicos) NBR 6118 (Disefio de estructuras
de hormigdn — Procedimiento), NBR 6120 (Carga para calculo de estructuras de
edificacion) y NBR 6123 (Fuerzas debidas al viento en edificaciones). Se concluye
que, una vez realizada la inspeccion del reservorio. La presente investigacion
realiz6 aportes respecto a las inspecciones técnicas y pruebas que deben realizarse
bajo estandares especificos para obtener un analisis patoldgico de un depdsito de
agua de hormigén armado.

Pinedo (2018) en su invitacion “Determinacién y evaluacion de las patologias
del concreto armado del reservorio apoyado R1, del distrito de Coishco, provincia
de Santa, departamento de Ancash, Enero — 2018, determiné evaluar las
patologias, asi como su severidad estructura perimetral de concreto armado del
reservorio apoyado R1, en el distrito de Coishco, provincia del Santa, departamento
de Ancash. Se desarroll6 una metodologia de tipo descriptiva, de nivel cualitativo.
La unidad de estudio es de 40 metros lineales y el area total de 350.00 m2. El
porcentaje resultante de area afectada por las patologias fue Grieta (0.13 %),
Erosion (0.50 %), Desintegracién (2.07 %), Eflorescencia (7.20 %) y Corrosién (7.76
%), el resultado de patologias en la estructura es moderado, lo que implica la
importancia de resaltar el mantenimiento que debe tener la estructura. Se concluyo
que, de toda la regidén de la estructura, el 17.65 % se encuentra afectada por
patologias, mientras que el 82.35 % no presenta patologias, lo que garantiza que
se encuentran en un estado seguro de conservacion. Esta investigacion hizo
aportes importantes sobre como evaluar el nivel de seguridad de una estructura de
un tanque de agua, por intermedio de un ensayo de campo no destructiva y una
simulacion numérica, permitiendo proponer un plan para rehabilitar la estructura.

Galvez 2(019) realizé su trabajo “Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto en el reservorio apoyado Acovichay, del distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash - 2018” en el que
determiné evaluar las patologias del concreto en el reservorio apoyado Acovichay,
del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash. El

objetivo fue, identificar y determinar los tipos de patologias presentes en la



estructura de concreto del reservorio. De igual forma, evaluar los tipos de patologias
existentes, obtener el grado de severidad y estado de servicio de la estructura
estudiada. El método utilizado fue el método visual, descriptivo, transversal y no
experimental, luego de lo cual se llevé a cabo el proceso de investigacion. Se
concluyo que luego del analizar los resultados, se determiné que la capacidad de
servicio del reservorio, es deficiente. Esta investigacion hizo aportes importantes
en cuanto a las patologias que puede presentar un reservorio de agua mediante un
andlisis de resultados procediendo a la identificacion y por lo tanto determinar los
tipos de patologias existentes en una estructura de concreto armado.

A nivel nacional Fernandez (2021) elabor6 la tesis “Determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto en el reservorio de agua potable, del
centro poblado de Nunocoto, distrito de Acopampa, provincia de Carhuaz,
departamento de Ancash — 2017” en la que evalué y determiné la condicién de las
patologias del concreto existente, en el reservorio de agua potable del centro
poblado de Nunocoto, ubicado en el Distrito de Acopampa, Provincia de Carhuaz,
departamento de Ancash, 2017. Se desarroll6 una metodologia de nivel descriptivo
y diseflo no experimental, de seccion transversal, en la cual se uso la ficha de
registro como herramienta. La unidad de investigacion fue el reservorio de agua
potable del Centro Poblado de Nunocoto, dividido en ocho unidades muestrales. Se
concluye que, habiendo realizado la inspeccién del reservorio de agua se determiné
en las unidades de muestra la existencia de diferentes patologias y su porcentaje
de afectacion: grieta (3.31%), fisura (1.14%), erosion (2.20%), desprendimiento
(0.83%) y descamacion (0.50%), siendo la patologia con mayor predominio, la
grieta con un area afectada de 1.35 m2. Asi mismo, todas las unidades de la
muestra presentan los siguientes niveles de severidad: leve (21%), moderada
(17%) y severa (62%), obteniendo un grado medio de severidad de condicion de
servicio con afectacion de la estructura del reservorio en mal estado. Los aportes
de esta investigacion radican en las diferentes patologias que se pueden hallar en
un reservorio de agua y cOmo pueden afectar a las estructuras de concreto armado,
para llegar a tener un resultado se realiz6 estudios especificos de laboratorio para
lograr determinar los grados de severidad de las patologias.

Loli (2019), llevé a cabo el estudio “Nivel de deterioro estructural y propuesta

de rehabilitacién de reservorios de agua potable de concreto armado en la ciudad



de Huaraz — 2016” en el que realizd la identificacion de las principales
manifestaciones patolégicas presentes en los reservorios de concreto armado del
sistema de abastecimiento de agua de la ciudad de Huaraz, proponiendo
intervenciones y considerando cualitativamente la extension del dafio. Investigacion
con enfoque cualitativo, tipo aplicado y nivel exploratorio — proyectivo, siendo el
instrumento empleado la ficha de registro. La muestra consta de dos reservorios de
agua de concreto armado, bajo la supervision de la empresa administradora de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Huaraz. Finalmente, se determiné
que el reservorio 1 presenta un nivel de deterioro severo a muy severo y el
reservorio 2 un nivel de deterioro moderado. Por lo tanto, se propuso la demolicion
del reservorio 1 y un plan de rehabilitacion, reparacion y mantenimiento para el
reservorio 2 el cual se basa en la reposicién del muro de concreto en aquellas zonas
donde existan patologias severas por carbonatacion y la reposicién de las
armaduras de acero corroidas como consecuencia de la reaccion de acidos y sales
qgue han penetrado al concreto. Se concluye que, las patologias mayormente
encontradas en ambos reservorios son: fisuracion, eflorescencias por sulfatacion y
carbonatacion, corrosion del acero de refuerzo, desprendimiento de la capa exterior
de concreto, humedad en la parte externa de los muros del reservorio y pérdida de
la resistencia a la compresion del concreto. Asimismo, la prueba de carbonataciéon
aplicada en ambos reservorios mostré manifestaciones en un nivel severo en cada
reservorio. También se evidencio, la existencia de fisuras que se extienden a las
cubiertas y con menor extension a los muros de concreto. La presente investigacion
hizo aportes en cuanto a cémo identificar las principales manifestaciones
patoldgicas en las estructuras, calificando el grado de deterioro y el procedimiento
en el cual se determina las acciones a tomar con respecto a una estructura de un
reservorio de agua de concreto armado.

Moran (2019) ejecuté la tesis “Determinacion y evaluacion de las patologias
del concreto armado del reservorio apoyado R1 V=1000 m?3 ubicado en Nafiafique,
distrito de Chulucanas, provincia de Morropon, departamento de Piura, agosto
2018” en la que determin6é y evalud las patologias del concreto armado del
reservorio apoyado R1 V=1000 m3 ubicado en Nafiafiique, distrito de Chulucanas,
provincia de Morropon, departamento Piura. Se desarrollé la metodologia de nivel

descriptivo y disefio transversal no experimental, siendo el instrumento utilizado la



ficha de registro. La unidad de analisis fue el muro exterior del reservorio apoyado
R1 V=1000 m3, del que se tomaron 11 muestras las cuales poseian 5 m de longitud
y 6.30 m de altura. Se concluye que, del total de area estudiada equivalente a
349.50 m2 las patologias identificadas abarcan 201.047 m2, siendo estas: erosion
(23.49%), exudacion (9.41%), eflorescencia (8.35%), carbonatacion (5.55%),
descascaramiento (4.89%), cangrejeras (2.92%), desprendimiento (1.49%),
delaminacion (1.09%), grietas (0.66%) y fisura (0.10%), siendo la patologia con
mayor predominancia la erosion. El nivel de severidad que presenta el reservorio
evaluado es severo (57.52%), lo que implica una intervencion inmediata, pues en
el corto plazo, de no llevarse a cabo, la poblacion se vera afectada por la falta de
suministro de agua. La presente investigacion hizo aportes importantes respecto a
como evaluar las patologias de un reservorio de concreto armado, describirlas y
clasificarlas, siendo identificadas mediante un andlisis obteniendo un nivel de
severidad en el que se encuentran las estructuras.

Infante (2017), llevé a cabo la tesis “Analisis patoldgico del reservorio de concreto
armado R4 de la ciudad de Cajamarca” donde dispuso distinguir las causas de las
patologias en el embalse de hormigdn armado R4 de la ciudad de Cajamarca. Se
desarroll6 una metodologia de nivel descriptivo y disefio no experimental, en el cual
se utiliz6 como instrumento la ficha de registro. La unidad de estudio fue el embalse
R4 en la ciudad de Cajamarca. Las grietas encontradas en la losa de fondo son
mayores a 0.1 mm, las cuales fueron producidas por el corte realizado para la junta.
Asimismo, el sellado del corte en la losa de fondo realizado con poliuretano no es
funcional para repararlo, ya que el hormigon del muro del embalse presentd una
resistencia de 303 kg/cmz2, siendo superior al disefio original, por lo que es seguro
y no representa un peligro para el funcionamiento de la estructura, en tanto, el
ensayo realizado tanto en la losa de fondo como en la boveda del reservorio revelo
resistencias de 247 kg/cm2, y 258 kg/cm2 respectivamente, siendo mayores en la
béveda con respecto a su disefio inicial y en la losa de fondo casi igual a su disefio
inicial, siendo ambas resistencias adecuadas. Se concluye que, del estudio
patolégico realizado en el reservorio en estudio, la falla mas importante es la que
tiene la losa de fondo, por causas indirectas, es decir, por un mal disefio del
reservorio ya que no fue tomado en consideracion. la junta que separa la losa del

muro y el corte de la losa para la apertura de la junta que permite la separacion de
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la losa de fondo y el muro, ya que luego del vaciado monolitico de dichos elementos,
la estructura se debilitd favoreciendo un aumento en el agrietamiento que es
adyacente al corte. La presente investigacion hace aportes en cuanto al estudio de
la resistencia de estructuras distinguiendo las causas de las patologias existentes
en un embalse de concreto armado y determinando el grado deterioro de la
estructura y tratando de dar una solucion a este tipo de construcciones.

Las patologias se definen como todos aquellos signos de deterioro en las
estructuras de concreto, por lo que tanto, se debe determinar las causas que lo
originan, las consecuencias que ocasiona y las soluciones para su mejoria (Casas,
2017). Es por ello que, al estar el concreto expuesto a distintos factores durante su
vida util, sufre una serie de anomalias, degeneraciones y dafios que afectan su
comportamiento. Es asi que, las patologias se clasifican segun su origen y segun
el mecanismo de ataque (Solas & Giani, 2010).

Segun el origen, las patologias pueden ser: (a) Por errores de disefio estructural,
gue son aquellas se conciben en el disefio de la estructura a construir, siendo estas:
(1) Deficiencias en el levantamiento de los datos en campo, bien sea por cansancio,
omisiones o0 asumir valores por tanteo; (2) equivocaciones al tomar los datos,
siendo lo mas comun medidas incorrectas por mala calidad o calibracion de los
instrumentos que originan errores en los calculos y se subvalla las dimensiones
estructurales y, por lo tanto, el calculo de la seccién de armadura, lo que se traduce
en el incumplimiento de las exigencias de la naturaleza o de las requeridas por la
accion humana; (b) por errores en la dosificacion de los materiales para la
preparacion del concreto, comprometiendo las propiedades mecéanicas del concreto
como lo es la resistencia a la compresién; también puede ocurrir por al seleccionar
de manera equivocada el agua, los agregados y los aditivos, por componentes en
el concreto altos en sulfatos que ocasionan una reduccion del pH, por sales solubles
gue suelen ser agresivas, por el empleo de aridos que suelen disgregarse, por
acidos y por niveles de impurezas elevados; (c) Por errores en el proceso
constructivo, debido a omisiones o errores que se realizan en esta etapa del
proyecto, siendo los mas comunes: Diferencias que existen entre el proyecto y la
obra construida, No cumplir con las especificaciones indicadas en los planos,
Ausencia de especificaciones técnicas, Capacitacion deficiente del personal y

Decisiones equivocadas (Solas & Giani, 2010)
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De acuerdo al Instituto Americano del Concreto (ACI, 2008), las patologias
se pueden producir de acuerdo a los mecanismos de ataque como producto de
acciones fisicas, motivado por la accion del ambiente y la naturaleza que esta
presente en cada zona, debido a los efectos del viento, la humedad, el calor, el
hielo la suciedad y el fuego y por acciones mecanicas. Las patologias por ataques
fisicos estan influenciadas por agentes como la humedad, la variaciéon de color, la
colonizacion, corrosion del acero, eflorescencia lixiviacion y ataques por sulfatos.
En tanto, las patologias por acciones mecanicas vienen dadas por erosion abrasion,
fisuras y grietas, descamacion mecénica y fracturas por asentamientos.

La humedad constituye una patologia de facil deteccién a través de la
observacién, por lo que se procede a evaluar su estado e impacto en la estructura.
Esta se presenta de cuatro maneras distintivas: (i) eflorescencia de sales, producto
del agua que se encuentra en los elementos que se emplearon para la preparacion
del concreto y que no es expulsada de forma natural o a través de algun medio
mecanico, siendo capaz de generar manchas de humedad con la presencia de
sales; (ii) capilaridad, puede aparecer motivado a suelos que son relativamente
hamedos debido a la presencia de napas freaticas en altos volumenes, o también,
debido a acciones humanas siendo los casos de mayor frecuencia tuberias que
transportan fluidos que se encuentran rotas, lo cual hace que el liquido ascienda de
forma rapida; (iii) filtracion, se presentan por lo general en los reservorios de agua
elevados o enterrados, o en tuberias o canales que trasportan agua, que pueden
poseer poros o fisuras, lo que genera la filtracion del liquido siendo su aparicion
como manchas inicialmente, luego con gotas y finalmente con chorros pequefios y,
(iv) condensacion, se da dentro de las construcciones que se encuentran en zonas
frias y que poseen poca ventilacion, o que impide la salida del agua propiciando la
aparicion de manchas negras (hongos) y mal olor (Solas & Giani, 2010)

La variacion de color, es un tipo de patologia que aparece en la parte externa
de la estructura en forma de vetas con distintas tonalidades de color, producto de
la deficiencia en la confeccion de la mezcla bien sea por las proporciones o por la
accion de alguno de los componentes del concreto (Figueroa y Palacio, 2008).

Las patologias producto de acciones mecanicas, se deben a la accion de
fuerzas de distintos tipos, bien sea debido a la accién de un evento natural como

un sismo, capaz de generan esfuerzos, cargas puntuales y sobrecargas,
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desviaciones, hundimientos o por la accion del hombre como, por ejemplo, el
impacto debido a movimientos de tierra, abrasion, explosiones o erosion por
arrastre de solidos y flujos siendo las fisuras, grietas y fracturas por asentamientos
(Broto, 2005).

Las fisuras y grietas son dos tipos de patologias que a simple vista pueden
causar confusion, esto debido a que estas son roturas lineales incontroladas que
se diferencian en funcién de las siguientes caracteristicas: (a) el ancho, las fisuras
se clasifican en fina cundo son entre 0 mm y 1 mm, media entre 1 mm a 2 mm y
ancha entre 2 mm a 8 mm; por su parte la grieta es aquella que presenta un valor
superior a 1.5 mm se consideraria una grieta; (b) la medida de la profundidad, sera
fisura si es superficial y no compromete la estructura, y sera fisura si es profunda
considerando todo el espesor del elemento evaluado, (c) su actividad, aqui se
evalla la causa que ocasiono la patologia y si esta activa o no, cuando esta activa
hablamos de grieta, en cambio, si ha cesado hablamos de fisura (Del Toro 2020).

Las fisuras también pueden aparecer en la estructura como resultado de (a)
lesidbn no estructural, que se le atribuye a la reaccion del concreto frente a las
caracteristicas de medio ambiente, como por ejemplo humedad, choques térmicos,
el viento, entre otros, (b) lesion estructural, debido a las cargas, que recibe la
estructura al ser sometida a distintos esfuerzos mecéanicos (tensién, flexion,
compresion, tencion y traccién), a cargas concentradas (dimensionamiento errada
de las secciones y falla por error de disefio), errores en el proceso constructivo
(Solas & Giani, 2010).

Las fracturas por asentamiento, debido a los cambios en el volumen en el
terreno (expansion o contraccion) por la existencia de suelos con exceso de arcillas
expansivas que cuando se humedecerse de forma natural (lluvia, napa,
filtraciones), generan desniveles y asentamientos, que provocan grandes quiebres
gue se denominan fracturas, que pueden abarcar casi la toda la profundidad del
elemento (Espinoza 2020).

La desintegracion por erosion y dafio por cavitacion, esta patologia se
presenta cuando las estructuras que estan en funcionamiento y que transportan un
flujo liquido, debido a la velocidad de transporte y cambios bruscos de direccién,
pueden generar burbujas de oxigeno que implosionan en la superficie a gran altura,

velocidades y golpean las paredes de concreto provocando el mismo desgaste.

13



Por su parte, la desintegracion por erosion y abrasion, este tipo de patologia
se debe al contacto de la estructura con el paso intenso de liquidos que trasportan
sélidos, capaz de producir desgaste en la superficie por raspadura, deslizamiento,
rozamiento y arrastre, contribuyendo a que se den ataques por agentes quimicos
Este tipo de afectacion se da mayormente en instalaciones hidraulicas (Curbelo,
2015)

La descamacion mecénica, es el desprendimiento de una superficie externa
del concreto en estado endurecido, comenzando en areas pequefias y aisladas
que luego pueden distribuirse a grandes areas; en la etapa inicial no se expone el
agregado grueso, en una etapa media se observa aire dentro de la mezcla entre
4% y 6% de aire y se aprecia pérdida de mortero entre 5 mm a 10 mm, y en etapa
severa se aprecia una reduccion de la superficie entre 10 mm a 20 mm, dejando
totalmente expuesto el agregado (ACI, 2008).

La eflorescencia superficial, es cuando aparecen manchas blanquecinas en
el concreto, siendo un tipo de lixiviacion superficial que es ocasionada por agua
(pura, blanda, con pocas impurezas, de lluvia), que se filtra a presion por algun tipo
de ranura o poro de la estructura, capaz de producir una disolucion del 6xido calcio,
el cual al ser superior al 20%, puede ocasionar la demolicion del concreto (Mufioz,
2020).

Por su parte, el ataque por sulfatos, es un tipo de patologia producida por el
ion de sulfato, presente en los suelos, agua de la lluvia y aguas residuales, como
sulfato de potasio, sodio, magnesio y calcio, los cuales al entrar en contacto con el
aluminato tricalcico C3A (componente del cemento), puede provocar la
desintegracion de las estructuras de concreto. En tanto, la corrosion del acero por
carbonatacion, cuando las estructuras de concreto armado, por alguna razon
interna o externa, ocasionado de forma natural o por errores en el disefio, o por
defectos propios de la estructura, presentan algun tipo de fisura, poro o grieta,
pierden permeabilidad frente a la presencia de agentes quimicos, como el anhidrido
carbonico CO2 presente en el aire y en los cloruros, al combinarse con agua
producen carbonato de calcio insoluble, provocando la reduccién progresiva de la
alcalinidad (disolucién de la Cal) y de la alta resistividad eléctrica en el concreto, lo
que resulta en la corrosion del acero de refuerzo (Broto, 2005).
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De acuerdo con Broto (2005), las patologias producto de acciones
biolégicas, se dan como secuencia de la biorreceptividad de los materiales con los
cuales se confecciona el concreto, haciéndolos muy receptivos a los
microorganismos y brindando las condiciones ideales para el asentamiento de
agentes como virus, bacterias, musgos, algas, moho y hongos, que pueden
proceder de animales y plantas.

Entretanto, para Espinoza (2020), al evaluar patologias en la superficie de
las estructuras de concreto armado, se debe determinar el grado de afectacion en
funcion del tipo de patologia y el porcentaje de area que afecta (tabla 1).

Tabla 1

Grado de afectacion de la estructura

PATOLOGIA LEVE | MODERADO | GRAVE CRITERIO
Lol pon 49, 20% >20% | Equilibrio funcional superior al 4 2%

NS , , Deficiencias en la mezcla por errores de
Variacion de color | 20% 40% =50% dosificacion

Se toman en cuenta las fisuras y grietas ancha

Fisuras y grietas 10% 25% *25% | 224 mm yprofundidad ==5 mm
Erosion abrasion 5% 20% =20% | Altas velocidades en el transporte de flujos
Fracturas porl co; o o Dafio por asentamiento o sismos, se debe estima
: 5 10% =10%
asentamiento a0 o ® | cuando abarca toda la profundidad del elemento
R 10% 20% =20% | Disminucion del mortero, se considera a partir de
mecanica bdescamacion media == 5 mm
Eflorescencia , ) Filtracion de agua, genera areas con depdsitos de
L 10% 25% =25%
lixiviacion sales
, ] Suelos altos en salitres v transporte de aguas
Ataque por sulfatos| 10% 25% =25% remduales origina que se destruya ciertas areas de
concreto
iz oy or o Aumento de humedad combinada con didxido de
Corrosion acero o% 15% >15% carbono COz produce corrosion en el acero
Colonizacién 10% 30% -30% | Se, considera colonizacién hasta espesores de

<=1cm

Fuente: Espinoza (2020).
Una vez definido el grado de afectacidon de la estructura evacuada, se procede a
calcular el nivel de severidad tomando en cuenta el porcentaje de area afectada en

las unidades de analisis, segun lo descrito en la tabla 2 (Espinoza, 2020).
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Tabla 2

Nivel de severidad de la estructura

Nivel de severidad Criterio

0% 0.00% Ninguna
oy 000%  |1000% | Muybaja
>10% Se define a partir
<=30°cy3,( 10.00% 30.00% Moderada del porcentaje
>30% total del area que
<= 4009/3! 30.00% 40.00% Alta esta afectada por
>40% : la patologia
‘::50%},3: 40.00% 50.00% Muy alta

>50 50.00% Peligrosa

Fuente: Espinoza (2020).

De acuerdo con Monjo citado por Zapata (2018), el procedimiento a seguir
para el balance de patologias en estructuras de concreto armado es el siguiente:
(a) Observacién de campo, encaminado a la deteccion y reconocimiento de las
patologias presente en las unidades de muestra. (b) Toma de datos, una vez
identificada a patologia se registrara en la ficha técnica el area afectada respecto
al area total evaluada. (c) Diagndstico, consiste en determinar las causas que han
dado origen el proceso patolégico, validar su desarrollo y describir el estado actual
en el que se encuentra (activa o en desaparicién). (d) Propuesta de actuacion, es
describir el plan de mantenimiento o reparacion necesario para corregir la patologia
existente o de ser el caso proponer la demolicion de la estructura

Dentro del componente teérico de la investigacion, se describen los
reservorios, siendo definidos por Aguilar (2015) como estructuras construidas para
el almacenamiento y regulacion de agua, siendo parte integral la red de
abastecimiento de agua para una comunidad, los mismos se clasifican en: (a)
Enterrados, reciben el nombre de cisternas y no se encuentran conectados de
manera directa a la red de distribucion agua, que en la mayoria de los casos es un
tipo de almacenamiento primario, que se deriva a otra estructura de regulacion;
suelen ser rectangulares circulares y circulares. (b) Apoyados, son los descansan
sobre la superficie del terreno, siendo un tipo de reservorio enterrado cuando el
proceso de excavacion es sumamente costoso, o cuando se desea mantener la
altura de presion dadas las caracteristicas topograficas del terreno; suelen ser

circulares o rectangulares. (c) Elevados, Son aquellos que estan por encima del
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nivel del terreno, siendo apoyados en columnas y pilotes o con paredes, cambiando

su tamafio en funcién al volumen de agua a almacenar.
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1. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

En relacion al enfoque, la investigacion es cuantitativa, ya que la variable en estudio
se procesO partiendo de la observacion y posteriormente fue sometida a la
medicion, empleando para ello pruebas estadisticas (Hernandez et al., 2018).

De acuerdo al propdsito de la investigacion, es de tipo aplicada ya que esta
se basa en la aplicacion inmediata con el fin de solucionar aquellos problemas que
se dan en el fendmeno de estudio (Cabezas, 2018).

En funcién al nivel, la investigacion es descriptiva ya que se buscd conocer
las diferentes propiedades y caracteristicas que estan presentes en el objeto de
estudio, por medio del levantamiento de informacion y la medicion posterior de la

variable en estudio (Palomino, 2015).

3.1.2. Disefio de la Investigacion

El presente estudio por su disefio es no experimental, ya que incita a no manipular
los resultados de las variables, siendo transversal, puesto que se recolecta los
resultados obtenidos de la investigacion durante el proceso de ejecucion de la
variable, y es descriptiva ya que la informacion obtenida es acorde a con los datos
gue se encuentran en la realidad y no hay manejo en forma directa de las variables.
Figura 1

Esquema del disefio de investigacion

Disefio de No

. . . . Transversal
investigacion experimental ansversa

Fuente: elaboracion propia.
Este proyecto de investigacion es de disefio no experimental, transversal -

descriptiva, se considera el siguiente esquema de elaboracién:
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M _ o)
Dénde:

M: Equivale a la unidad de andlisis.
O: Equivale a la informacion recabada en el lugar de estudio

3.2. Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variable

Patologias. Se define conceptualmente como aquellos signos de deterioro en las
estructuras de concreto, por lo que, se debe determinar las causas que lo originan,
las consecuencias que ocasiona y las soluciones para su mejoria (Casas, 2017).
De manera operacional, consiste en el diagndstico y evaluacion de las lesiones
presentes en el reservorio de concreto armado, ubicado en el sector Melendrez,

Ancash.

3.2.2. Operacionalizacion de variables
En la presente investigacion se utilizo una sola variable. Por ello, segin Hernandez
et al. (2014), es necesario tener en cuenta el concepto de una variable, cuya

operacionalizacion se muestra en el anexo 3.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

La poblacién representa el conjunto finito o infinito de personas, objetos o
elementos que presentan caracteristicas comunes, sobre el que se efecttan las
observaciones (Palomino et al., 2015). Para la presente investigacion, la
poblacion comprendi6 el concreto armado del reservorio en el sector Melendrez,
Ancash 2022.

3.3.2. Muestray muestreo

Segun Hernandez et al. (2014), la muestra se define como aquel subgrupo de la
poblacion del cual se podra recolectar los datos, por lo tanto, esta debera ser
representativa pues de esta manera se podra generalizar los resultados. Para el
presente estudio, la muestra es no probabilistica de tipo intencional o dirigida,
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donde los elementos se seleccionan sin orden ni procedimiento, siendo
representado por una muestra en cada componente del reservorio (muros y losas
de fondo).

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La presente investigacion utilizé la técnica de la observacion para recabar la
informacion o los datos que se encuentran dentro del objeto de estudio, la cual es
un método empirico con el que se puede poseer una apreciacion directa del objeto
o fenémeno de estudio en las condiciones que se da, partiendo de los objetivos que
se han establecidos con antelacion y utilizando los medios cientificos para ello
(Hernandez et al., 2014).

En cuanto a los instrumentos, los datos obtenidos se registraron en el
formato de guia de observacién y el formato de ficha de registro (anexo 5), estos
formatos son los propuestos por las normas técnicas vigentes para cada etapa de
la investigacion, especialmente en los ensayos a realizar en laboratorio. Los
formatos se recoge los datos obtenidos el cual nos permiti6 medir el nivel de
patologias existentes en la estructura estudiada.

Tabla 3

Instrumento de recoleccién de datos

Etapas de la investigacion Instrumento Validacion
Identificacion de tipos de patologias Guia de . Juicio de Expertos
observacion
Er_lsayo d_e resistencia de concreto Ficha de registro Juicio de Expertos
(diamantina)
Grado de afectacion Ficha de registro Juicio de Expertos
Niveles de severidad Ficha de registro Juicio de Expertos

Fuente: elaboracion propia.
3.4.1. Validacién del instrumento de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccion de informacién para el presente proyecto de
investigacion han pasado por un proceso de validacion, que muestra si su contenido
realmente esta disefiado de forma adecuada para lo que desea medir. Para ello,
se empled la validez el juicio de expertos, contando con el apoyo de 05 expertos,
que dieron conformidad de los instrumentos de recoleccién de datos (anexo 6)

3.5. Procedimientos
[) Observacion de campo
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Toma de datos. La observacibn en campo se realizO para obtener
informacion por intermedio de la cual se realiz6 usando el instrumento de
recoleccion de datos (anexo 4) a fin de detectar e identificar las patologias
presentes las estructuras de concreto armado que posee el reservorio.

Diagnastico. Identificada cada una de las patologias, se procedi6 a registrar
en la ficha técnica el area afectada respecto al area total evaluada. Una vez
identificada la patologia, se determiné las causas que han dado origen a las
mismas, validando su evolucion y describir el estado actual en el que se encuentra

(activa o en desaparicion).

[I) Pruebas de laboratorio

Se realizaron ensayos de laboratorio con concreto para comprobar si respeta las
propiedades de resistencia, determinando asi los tipos de patologia, grado de
afectacion y severidad en la que se encuentra la estructura en estudio.

Método de la diamantina. Se realizé extraccién de los testigos en el método de
perforacion que se utilizaron para extraer las muestras de nucleos del concreto. la
cual sirvié para realizar los estudios de patologias.

Ensayos de resistencia del concreto. Las extracciones de las muestras con
diamantina en campo, se realizaron empleando la maquina perforadora saca
nucleos portatiles marca Pinzuar; para probar la resistencia del concreto durante la
rotura de los testigos en el laboratorio, se utilizé la maquina de ensayos uniaxial

para ensayos de concretos.

[Il) Trabajo de gabinete

Se realizé un resumen de los instrumentos de la recoleccion de datos, procesando
la informacion sobre patologias, grado de afectacion y niveles de severidad a
través de la estadistica descriptiva. Se obtuvieron los resultados, los cuales se
presentaron en tablas y graficos. A partir de ello, se establecieron las

conclusiones y recomendaciones del estudio.
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Figura 2
Esquema del procedimiento de la investigacion

Pruebas c_ie

| Meétodo de la diamantina :
| Ensayos de resistencia del -
I concreto (diamantina) :

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Método de analisis de datos

Se utilizé la estadistica descriptiva asociada a las patologias existentes en las
estructuras de concreto armado del reservorio en estudio, se procedié a determinar
el grado de afectacion y el nivel de severidad de las patologias sobre la estructura
evaluada. Toda la informacion obtenida, fue presentada a través de tablas y
graficos que permitieron realizar la interpretacion de los resultados segun cada
objetivo propuesto. Para finalizar, se procedio a realizar la contratacion de dichos

resultados con la literatura cientifica que soporta la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se desarroll6 dentro de los estandares existentes, permitidos
para llevar a cabo una investigacion cientifica, asi mismo, se soporta en lo
establecido en la norma ISO 690-2 y en los lineamientos para la elaboracion de
trabajos de investigacion de la UCV, certificados a través del programa TURNITIN
gue proporcionard un porcentaje de similitud no superior al 25% lo que demuestra
cumplimiento y muestra de respeto por la moral y la ética.

Por tal sentido, durante el desarrollo del estudio se aplicaron los siguientes
principios éticos: Beneficencia, ya que la informacién aportada por el instrumento
de recoleccién de informacién sera manejada con respeto y confidencialidad, lo cual
permitira entender y analizar el fenébmeno en estudio.

No maleficencia, pues no se divulgara informacion no acorde del objeto de estudio.
Autonomia, pues se respetara la decision de aquellos informantes que estén
presentes en el lugar donde se recabara la informacién para participar o no en el
desarrollo del estudio, y Justicia, porque toda la informacién sera procesada el
desarrollo de la investigacion, se manejara de forma imparcial y no se generara

sesgo alguno que permita la obtencién de un interés en particular del investigador.
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IV. RESULTADOS

4.1. Identificacion de las patologias presentes en la estructura de concreto
armado del reservorio de estudio

La identificacion de las patologias presentes en la estructura de concreto armado
f'c=210 Kg/cm? del reservorio estudiado, se llevd a cabo mediante la ficha de
registro del anexo 2, cuyos resultados se resumen en la tabla 4, a partir de lo cual
se presentan 5 clases de patologias entre fisicas, mecénicas, quimicas y bioldgicas,
cada una de ellas sub clasificadas, inspeccionadas en 4 zonas del reservorio,
encontrandose afectacion general de 33.5% de patologias en el muro izquierdo AY
B, un 26.6% de afectacion en el muro derecho A, un 29.7% de patologias que
afectan el muro derecho B y un 23.8% de patologias en la losa de fondo.

Tabla 4

Patologias presentes en la estructura del reservorio

%area afectada

: : Muro Muro
Patologia Tipo
g P izquierdo (AY derg/lcuhrg A) derecho L%Sn%?)e
' B) (B)
Area (m2) 272 272 345.33 292
Fisicas Humedad por filtracion 1.1% 0.0% 0.0% 7.2%
Variacion de color 1.0% 0.0% 0.0% 1.0%
Fisuras y grietas 3.89% 3.89% 4.17% 5.00%
L Erosién abrasion 1.22% 1.00% 1.22% 0.00%
Mecanicas )
Fracturas por asentamiento 5.0% 0.0% 8.86% 2.5%
Descamacion mecanica 1.11% 1.11% 2.00% 0.00%
Eflorescencia Lixiviacion 6.11% 4.44% 7.22% 3.89%
Quimicas  Ataque por sulfatos 0.88% 0.00% 0.00% 0.00%
Corrosién 3.89% 16.11% 6.22% 4.17%
Biolégicas Colonizacién 9.33% 0.00% 0.00% 0.00%
General 33.5% 26.6% 29.7% 23.8%

Fuente: elaboracion propia.

De esta manera, en la figura 3 se puede observar una comparacion grafica de las
patologias presentes, encontrdndose que existe mayor afectacién por patologias
quimicas en las zonas A y B del muro derecho con incidencia de 20.55% y 13.44%
respecto al area total de cada muestra; en tanto, que se identificé mayor incidencia
de patologias mecanicas en la zona del muro derecho B y muro izquierdo AY B con
16.25% y 11.22% de afectacion respecto al area de total de la muestra. Por otro

lado, se encontraron patologias biolégicas unicamente en el muro izquierdo AY B
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(9.33% del total de area afectada) y, por ultimo, una afectacion de 8.2% y 2.1% de
patologias fisicas en la losa de fondo y en el muro izquierdo. Por lo tanto, se puede
inferir que la zona de este ultimo, es la que mayor patologia presenta en general.
Figura 3

Grafico de patologias en la estructura

PATOLOGIAS EN LA ESTRUCTURADE
CONCRETO

Fisicas Mecanicas Quimicas Bioldgicas

25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%
Muro izquierdo (AY Muro derecho (A)  Muro derecho (B) Losa de fondo
B)

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Evaluacién del grado de afectacién de las patologias en la estructura de
concreto armado del reservorio de estudio

Para la evaluacion de las patologias en la superficie de las estructuras de concreto
armado, se debe determinar el grado de afectacion en funcion del tipo y clase de
patologia y del porcentaje de area que esta ha afectado, de acuerdo a los criterios

descritos en la tabla 1. De esta manera, se obtuvieron los resultados de la tabla 5.
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Tabla 5
Grado de afectacion de las patologias en la estructura del muro izquierdo AYB del

reservorio estudiado

Patologia Tipo Area afectada (%) Grado de afectacion
. Humedad por filtracion 1.1% SA
Fisicas L
Variacién de color 1.0% SA
Fisuras y grietas 3.89% SA
- Erosién abrasion 1.22% SA
Mecanicas )
Fracturas por asentamiento 5.0% Leve
Descamacién mecénica 1.11% SA
Eflorescencia Lixiviacion 6.11% SA
Quimicas Ataque por sulfatos 0.88% SA
Corrosion 3.89% SA
Biolégicas Colonizacién 9.33% Leve

Fuente: elaboracion propia.

A partir de lo determinado en la tabla 5, en el area grafica de la figura 4, puede
apreciarse que el 20% del total de area de la muestra representada por el muro
izquierdo AYB, presenta un grado de afectacion leve por patologias mecéanicas de
fisuras por asentamiento y patologia biolégica por colonizacién; en tanto que el 80%
restante del &rea, se encuentra sin afectacion (SA).

Figura 4

Grado de afectacién de la estructura de concreto del muro izquierdo AYB del

reservorio

Grado de afectacion Muro Izquierdo AYB

= SA

= Leve

Fuente: elaboracion propia.
De igual forma, se determiné el grado de afectacidon para la muestra representada
por la zona del muro derecho A de la estructura de concreto del reservorio, donde
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se puede apreciar la evaluacion por cada una de las patologias, resumiéndose el
resultado de forma gréfica en la figura 5.

Tabla 6

Grado de afectacién de las patologias en la estructura del muro derecho A del

reservorio estudiado

Patologia Tipo Area afectada (%) Grado de afectacion
L Humedad por filtracion 0.0% SA
Fisicas L,
Variacion de color 0.0% SA
Fisuras y grietas 3.89% SA
- Erosion abrasion 1.00% SA
Mecanicas i
Fracturas por asentamiento 0.0% SA
Descamacion mecanica 1.11% SA
Eflorescencia Lixiviaciéon 4.44% SA
Quimicas  Ataque por sulfatos 0.00% SA
Corrosion 16.11% Moderada
Biolégicas  Colonizacion 0.00% SA

Fuente: elaboracion propia.
Figura 5
Grado de afectacion de la estructura de concreto del muro derecho A del

reservorio

Grado de afectacion Muro derecho A

m SA
= Moderada

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la figura 5, el 10% del total de area de la muestra
representada por el muro derecho A, presenta un grado de afectacion moderado
por patologias quimicas del tipo corrosion; en tanto que el 90% restante del area,
se encuentra sin afectacion (SA). Sin embargo, es notorio resaltar que este 10% es
bastante significativo en cuando el grado de afectacién, ya que un ataque de

corrosion del acero por carbonatacion, conduce a la perdida de permeabilidad por
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accion de agentes quimicos como el anhidrido carbdénico CO:2 del aire y en los
cloruros, que al combinarse con agua producen carbonato de calcio insoluble
provocando la reduccion progresiva de la alcalinidad (disolucién de la Cal) y de la
alta resistividad eléctrica en el concreto, lo que resulta en la corrosién del acero de
refuerzo.

Por su parte, el grado de afectacion por tipo de patologias en la estructura de losa
de fondo del reservorio, se resume en la tabla 7, donde se puede apreciar que para
%érea afectada, no hubo casi incidencia en el grado de afectacion de las patologias
como se muestra en la figura 6; en la cual se puede observar que sélo un 10% de
la losa de fondo presentd grado de afectacidon leve por patologia fisica del tipo
humedad por filtracién.

Tabla 7

Grado de afectacién de las patologias en la estructura de la losa de fondo del

reservorio estudiado

Patologia Tipo Area afectada (%) Grado de afectacion

. Humedad por filtracion 7.2% Leve
Fisicas L,
Variacion de color 1.0% SA
Fisuras y grietas 5.00% SA
- Erosion abrasion 0.00% SA
Mecanicas i

Fracturas por asentamiento 2.5% SA
Descamacion mecanica 0.00% SA
Eflorescencia Lixiviacion 3.89% SA
Quimicas  Ataque por sulfatos 0.00% SA
Corrosion 4.17% SA
Biologicas Colonizacion 0.00% SA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6

Grado de afectacion de la estructura de la losa de fondo del reservorio

Grado de afectaciéon Losa de Fondo

u SA

m Leve

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, se determiné el grado de afectacion de la zona del muro derecho B,
cuyos resultados se resumen en la tabla 8.

Tabla 8

Grado de afectacion de las patologias en la estructura del muro derecho B del

reservorio estudiado

Patologia Tipo Area afectada (%) Grado de afectacion
. Humedad por filtracion 0.0% SA
Fisicas L
Variacion de color 0.0% SA
Fisuras y grietas 4.17% SA
- Erosion abrasion 1.22% Sa
Mecanicas i
Fracturas por asentamiento 8.86% Moderado
Descamacion mecanica 2.00% SA
Eflorescencia Lixiviaciéon 7.22% SA
Quimicas  Ataque por sulfatos 0.00% SA
Corrosion 6.22% Leve
Biologicas Colonizacion 0.00% SA

Fuente: elaboracion propia.

De esta manera, los resultados de la tabla 8 se pueden interpretar segun el
esquema grafico de la figura 7, donde se puede apreciar que la estructura del muro
derecho B presenta un 10% de afectacion moderada por patologias mecanicas del
tipo fracturas por asentamiento y un 10% de afectacion leve por patologias
guimicas del tipo corrosion. En tanto, el 80% de la estructura de esta muestra, no

mostré afectacion (SA).
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Figura 7

Grado de afectacion de la estructura del muro derecho B del reservorio

Grado de afectacion Muro derecho B

u SA
Leve

= Moderado

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Determinacién de los niveles de severidad de las patologias en la
estructura de concreto armado del reservorio de estudio

Una vez definido el grado de afectacion de la estructura evacuada, se procede a
calcular el nivel de severidad tomando en cuenta el porcentaje de area afectada en
las unidades de analisis de acuerdo a lo mostrado en la tabla 2. De esta manera,
se obtuvo el nivel de severidad referido por cada tipo de patologias, cuyos
resultados se resumen a continuacion.

En la tabla 9, se muestra el nivel de severidad respecto al area afectada global por
cada patologia principal, donde el nivel muy bajo se corresponde con el color verde
y el moderado con el color amarillo. De estos resultados, se muestra la incidencia
en el gréfico de la figura 8.

Tabla 9

Nivel de severidad de las patologias en la estructura del muro izquierdo AYB

Muro izquierdo (AY B)

Patologia %area afectada Nivel de severidad
Fisicas 2.1% Muy Baja
Mecénicas 11.22% Moderada
Quimicas 10.88% Moderada
Biolégicas 9.33% Muy Baja

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8

Nivel de severidad de las patologias en la estructura del muro izquierdo AYB

NIVEL DE SEVERIDAD MURO IZQUIERDO AYB
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B Quimicas 10.88%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LAS PATOLOGIAS

Fuente: elaboracion propia.

En el esquema grafico de la figura 8, se puede observar que la muestra
representada por la estructura del muro izquierdo AYB, presenta nivel de severidad
muy bajo para las patologias fisicas y bioldgicas con 2.1% y 9.22% de su é&rea
afectada respectivamente. Por su parte, las patologias mecanicas y quimicas
presentaron nivel de severidad moderado con 11.22% y 10.88% de su area
afectada respectivamente.

Analogamente, en la tabla 10 se muestran los niveles de severidad que presenté la
estructura del muro derecho A en relacién a las patologias que se encontraron,
como se puede apreciar graficamente en la figura 9, notandose la barra verde con
un 20.55% de area afectada para un nivel de severidad moderado en la patologia
guimica y un 6% respecto al area de la muestra, con nivel de severidad muy bajo

para patologias mecanicas.
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Tabla 10

Nivel de severidad de las patologias en la estructura del muro derecho A

Muro derecho (A)

Patologia %area afectada Nivel de severidad
Mecanicas 6% Muy Baja
Quimicas 20.55% Moderada

Fuente: elaboracion propia.
Figura 9
Nivel de severidad de las patologias en la estructura del muro derecho A

NIVEL DE SEVERIDAD MURO DERECHO A

20.55%

AREA AFECTADA

6%

Nivel de Severidad Muy bajo Nivel de Severidad moderado
Mecdénicas 6%
B Quimicas 20.55%

NIVEL DE SEVERIDAD POR PATOLOGIAS

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, en la tabla 11 se muestra que en el muro derecho B, predominaron
niveles de severidad moderados para las patologias mecéanicas y quimicas, lo
cual se puede apreciar graficamente, en la figura 10.

Tabla 11

Nivel de severidad de las patologias en la estructura del muro derecho B

Muro derecho (B)

Patologia %4area afectada Nivel de severidad
Mecéanicas 16.25% Moderada
Quimicas 13.44% Moderada

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede ver en la figura 10, la estructura del muro derecho B presento
niveles de severidad moderado producto de patologias quimicas y mecanicas con
13.44% y 16.25% de area afectada respecto al area total de la muestra,
respectivamente.

Figura 10

Nivel de severidad de las patologias en la estructura del muro derecho B
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Fuente: elaboracion propia.
Por dltimo, en la tabla 12 se resume el nivel de severidad por patologias
encontradas en la estructura de la losa de fondo de reservorio, encontrandose

predominancia de patologias fisicas, mecanicas y quimicas.

Tabla 12

Nivel de severidad de las patologias en la estructura de la losa de fondo del

reservorio
Losa de fondo
Patologia %area afectada Nivel de severidad
Fisicas 8.20% Moderada
Mecénicas 7.55% Moderada
Quimicas 8.06% Moderada

Fuente: elaboracion propia.
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De los resultados de la tabla 12, se pudo obtener el grafico de la figura 11, donde
se muestra un nivel de severidad moderado en 8.0% de area afectad por patologias
guimicas, 7.55% por patologias mecanicas y 8.20% por patologias fisicas en
relacion al &rea total de la losa de fondo del reservorio.

Figura 11
Nivel de severidad de las patologias en la estructura de la losa de fondo del
reservorio
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Fuente: elaboracion propia.
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4.4. Resistencia a compresion de testigos diamantinos

A partir del procedimiento realizado para extraccion y realizacion de ensayos de
laboratorio de testigos diamantinos, detallado en el anexo 7, se obtuvo la resistencia
a comprension de las muestras extraidas en los elementos que conforman el

reservorio, cuyos resultados se resumen en la tabla 13.

Tabla 13
Resistencia la compresion de muestras diamantinas de elementos del reservorio
Identificacion Elemento Ubicacion Resistencia
(kg/cm2)
D-1 Muro Izquierdo A-B 121.39
D-2 Muro Derecho A-B 124.18
D-3 Losa Interior 121.18

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12

Resistencia a comprension de muestras diamantinas del reservorio

Promedio de los 3 nucleos de C° =58.21%

124.18

120.5 121.39 121.18

D-01 D-02 D-03
Resistencia promedio = 122.5 kg/cm2
Fuente: elaboracion propia.
Los resultados de la tabla 13, se pueden apreciar de manera gréfica en la figura 12,

donde se puede observar que la resistencia a compresion del muro izquierdo y losa

de fondo son iguales con valores de 121 kg7cm2, y el muro derecho es mayor
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siendo 124.18 kg/cm2; sin embargo, de acuerdo a las practicas estandares, la
estructura de base debe presentar una mayor resistencia, ya que ahi es donde se
sostiene la estructura. Al respecto, el Reglamento ACI, el concreto en el area
representada por las pruebas del nucleo, es estructuralmente adecuado si el
promedio de los tres nucleos tiene al menos 85% de resistencia especificada (f'c) y
ninguno de los nucleos tiene una resistencia inferior al 75% de la resistencia
especificada (f'c). Se tiene que los valores obtenidos en las pruebas son menores

al85% y todos los corazones tienen una resistencia menor al 75%.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se evaluaron las patologias presentes en la estructura
de concreto armado del reservorio en el sector Melendrez en Ancash,
identificAndose patologias del tipo mecanicas, fisicas, quimicas y bioldgicas,
determinandose el area de afectacidon y nivel de severidad de las mismas. De esta
manera, los resultados obtenidos se contrastan con los de Pinedo (2018), Gélvez
(2019) y Fernandez (2021), puesto que en sus trabajos se enfocaron en evaluar los
tipos de patologias en reservorios de concreto armado, donde encontraron areas
afectadas por patologias mecanicas y quimicas del tipo fisuras, eflorescencia y
corrosion con incidencias entre 0.50% y 7.8% de area afectada en el trabajo de
Pinedo (2018), condicion mala en el reservorio del estudio de Galvez (2019) y
patologias mecéanicas y quimicas con predominancia de grietas o fisuras con 3.31%
de area afectada (1.35 m?) en el estudio de Fernandez (2021).

A partir de lo desarrollado por dichos autores, se hall6 que extensién
significativa del total de las estructuras presenta afectaciones patolégicas, muy
similar a lo obtenido en la presente investigacion, donde se determinaron
incidencias de patologias quimicas entre 4% y 16% de incidencia en las muestras
representados por las zonas de muros y losas del reservorio. Asi mismo, se
determind que las patologias generales en estas muestras, representan alrededor
del 30% del total de area de la estructura (aproximadamente 1000 m?). Asi mismo,
en las investigaciones se determinaron niveles de severidad leve y moderada,
parecido a lo encontrado en el reservorio de Meléndrez estudiado en esta
investigacion.

Por otro lado, los resultado obtenidos se cotejan con los obtenidos por Morais
(2020), visto que determinaron las principales incidencias patolégicas en
estructuras de hormigébn armado a partir de una revision sistematica de
investigaciones de diferentes autores, donde se concluye que las manifestaciones
patolégicas mas frecuente en las edificaciones de concreto armado son: corrosion
de la estructura (100%), siendo de gran preocupacion ya que este tipo de patologia
conlleva un riesgo para la integridad fisica del edificio y la vida de sus usuarios;
seguidamente se encontro las fisuras (73%), la cual puede originar la aparicion de

otras patologias, como lo es la corrosion del inducido. Asi mismo, se evidenciaron
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otras manifestaciones patolégicas en menor proporcion como lo son: crack (53%),
eflorescencia (47%), pandeo (27%) y carbonatacion (20%). Estas patologias
coinciden en gran medida con las encontradas en el reservorio de Melendrez, en
cuanto a las de tipo mecanicas como fisuras y quimicas como eflorescencia y
carbonatacion. Igualmente coinciden en que todas estas patologias pueden agravar
la durabilidad de la estructura disminuyendo su vida util, trayendo a su vez pérdidas
econdémicas importantes.

De igual manera, la evaluacion del presente trabajo se asemeja a la realizada
por Da Silva (2020), quién inspeccioné un reservorio de agua que presentaba
patologias en su estructura, encontrando desviaciones en el espesor de cubierta,
patologias mecanicas Yy fisicas de grietas por humedad, eflorescencia (quimica) y
erosion (mecanica); sin embargo, a diferencia de los resultados obtenidos en esta
investigacion, el autor realizé pruebas de rotura, ultrasonido, resistividad eléctrica
del hormigon y pruebas de corrosion para determinar puntos de riesgos de la
estructura, tras lo cual se orienté en proveer un plan para la conservacion de la
estructura siguiendo lineamientos de normativa pertinente.

Por su parte, los resultados de Moran (2019) aportan a los obtenidos en la
presente investigacion en cuanto a la determinacion y evaluacion de patologias en
la estructura de concreto armado de un reservorio apoyado, siendo las muestras
tomadas del muro exterior del mismo donde se encontré que del total del area
afectada de 349.50 m2, el total de las patologias representan 201.05 m?2
constituidas por erosion (mecéanicas), exudacion (mecanica), eflorescencia
(quimica), carbonatacién (quimica), descamacién (mecéanica) entre las mas
relevantes, siendo de mayor incidencia la erosion del tipo mecénica, la cual también
fue identificada en el reservorio estudiado, pero con la diferencia que en este se
encontré mayor incidencia de fisuras, corrosion y eflorescencia. Otra diferencia que
presentan ambas investigaciones, radica en el nivel de severidad de las patologias
en la estructura, donde el autor determind nivel severo (57.52% area afectada) y en
nuestro caso, se determinaron niveles muy bajos y moderados, siendo el mayor
nivel el moderado por patologias mecanicas con 16.25% de area afectada, seguido
por 13.44% de area afectada por patologias quimicas ubicadas mayormente, en el
lado derecho del muro (muro derecho B). Por tanto, se coinciden que una
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intervencion oportuna al corto o mediano plazo, puede evitar afectar el suministro
de agua.

Por otro lado, los resultados se comparan con los obtenidos por Infante
(2017), donde evalud las causas de las patologias en un embalse de hormigoén
armado, donde concluye que en dicho reservorio, el dafio mas importante resultd
en la losa de fondo encontrandose predominancias de patologias mecanicas como
grietas; siendo similar a lo determinado en el reservorio estudiado, donde se
identificaron patologias multiples del tipo mecénicas, quimicas y fisicas combinadas
en la losa de fondo, presentando niveles moderados.

Por altimo, los resultados obtenidos para el reservorio Meléndrez, se cotejan
con los de Loli (2019), en cuanto a la identificacion de las principales
manifestaciones patoldégicas en un reservorio de concreto armado; donde
determind que los reservorios estudiados denominados como reservorio 1 y
reservorio 2, presentaron niveles de severidad alto y moderado respectivamente,
producto de la propagacion de patologias mecénicas y quimicas del tipo fisuracion,
eflorescencia por sulfatacion y carbonatacién, corrosion del acero de refuerzo y
desprendimiento de la capa por exterior de concreto. Por lo cual, se hace importante
considerar lo concluido por el autor respecto a la demolicion de estructuras con
niveles de severidad criticos y la rehabilitacion, reparacion y mantenimiento de
estructuras con niveles de severidad moderados, como es el caso del presente

estudio.
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VI.

CONCLUSIONES

Se identificaron los tipos de patologias presentes en la estructura de concreto
armado del reservorio en el sector Melendrez, en las 4 muestras estudiadas.
Asi, se encontré que el area total del muro izquierdo AYB (muestra 1), de
acuerdo a las muestras es el de mayor incidencia de patologias en general
teniendo un (33.5%).

Habiéndose realizado la muestra en el muro derecho A (muestra 2), se
identific6 una mayor incidencia en patologias por corrosion (16.11% de area
afectada).

En cuanto al muro derecho B (muestra 3), este presentd mayor afectacion por
patologias mecanicas (16.25%) y un 13.44% de dafos quimicos para un total
de 29.7% de area afectada respecto al total. Por tltimo, se encontré que la losa
de fondo (muestra 4) presentd patologias fisicas, mecanicas y fisicas con
afectaciones de area de alrededor 8% en cada una, respecto al area total de la
muestra.

Se evaluo el grado de afectacion de las patologias en la estructura de concreto
armado del reservorio tomando en cuenta el area afectada de los 4 tipos de
muestras. Para la muestra 1, se determind un 20% de afectacion leve y 80%
sin grado de afectacién; en la muestra 2 se determiné un 10% de afectacion
moderada y 90% sin afectacion; la muestra 3 presentd 10% de afectacion leve
y 10% de afectacion moderada en tanto que la muestra 4, tuvo un 10% de
afectacion leve y 90% no present0 afectacion.

Se determinaron los niveles de severidad de las patologias en la estructura de
concreto armado del reservorio en el sector Melendrez, Ancash 2022. Para lo
cual se encontr6 que la muestra 1 (muro izquierdo) presentd niveles de
severidad muy bajo para patologias fisicas y biolégicas y, nivele de severidad
moderado por patologias mecénicas y quimicas. La muestra 2 (muro derecho
A), presento nivel de severidad muy bajo por patologias mecéanicas y severidad
moderada por patologias quimicas. En la muestra 3 (muro derecho B), se
encontré nivel de severidad moderado en patologias mecénicas y quimicas.
Mientras tanto, la losa de fondo presentd nivel de severidad moderado en
patologias fisicas, mecéanicas y quimicas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al Gobierno Regional de Ancash, encargada de inspeccionar
en lo que respecta a ejecuciones de este tipo obras en esta region, tomar en
cuenta realizar pruebas de campo y ensayos de laboratorio, para una
adecuada ejecucién de este tipos de estructuras y un adecuado
funcionamiento estructural del reservorio actual, de lo contrario con el
transcurrir del tiempo el reservorio tiene que demolerse (muros y losas de
concreto), y reemplazarse por una nueva estructura de concreto armado que

cumpla las especificaciones técnicas de las normas actuales.

Se recomienda al gobierno municipal de este sector en acorde al presente
informe y sus resultados, el cual son el sustento de los trabajos realizados en
campo, a partir de lo cual se recomienda tomar las acciones necesarias por
parte de los responsables de dar el mantenimiento, tomar en cuenta la
evaluacion de las patologias en la estructura de concreto del reservorio, para
aplicar estrategias de reparacion y/o conservacion en funcién para beneficio
de la poblacioén.

Se recomienda a los ingenieros civiles, siempre hacer un estudio de las
estructuras y ver su estado para intervenir la estructura para su conservacion,
considerando en primer lugar, las patologias quimicas, fisicas y mecanicas,
para poder minimizar las patologias.

Se recomienda realizar una evaluacion mas profunda en la estructura a fin de
indagar las causas que provocan las patologias y su comportamiento respecto
a las condiciones ambientales y tiempo a fin de prevenir dafios graves que
interrumpan su funcionamiento o afecte la calidad del recurso hidrico que
distribuye.

Se recomienda la presente tesis de investigacion como una fuente para el
conocimiento en futuras decisiones al momento de disefiar y construir nuevos
proyectos de reservorios, estudiando a fondo las patologias existentes en una

estructura de concreto armado.

41



REFERENCIAS

Aguilar, R. (2015). Reservorios elevados y apoyados. Obtenido de Scribd:
https://es.scribd.com/document/262954426/reservorios-elevados-y-
apoyados

Arias, F. (2016). El proyecto de Investigacion. Introduccion a la metodologia
cientifica. Caracas - Republica Bolivariana de Venezuela: Epistemeb 7ma
Edicion.

Arias, J. (2020). Proyecto de Tesis. Guia para la Elaboracion. Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/350072280 Proyecto_de Tesis g
uia_para_la_elaboracion

Arispe, C., Yangali, J., Guerrero, M., Lozada, O., Acuiia, L., & Arellano, C. (2020).
La investigacion cientifica. Ecuador: Universidad Internacional de Ecuador.
Obtenido de https://repositorio.uide.edu.ec/handle/37000/4310

Asociacion Colombiana de Produccion de Concreto. (2020). ¢, Qué ensayos realizar
para evaluar patologias ene estructuras de concreto? Obtenido de 360° en
Concreto: https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/evaluar-patologias-
en-estructuras-de-concreto

Asociacion Espafiola de Ingenieria Estructural. (2019). Guia. Evaluacion de
estructuras de hormigon armado. Obtenido de
https://digital.csic.es/bitstream/10261/211151/1/M33HormiArma.pdf

B. H. CONCRETOS. (2018). ¢Qué es la patologia del concreto? Obtenido de
Medium: https://medium.com/@bhconcretos/qu%C3%A9-es-la-
patolog%C3%ADa-del-concreto-2ad73130d336

Broto, C. (2005). Enciclopedia Broto de patologias de la construccion. Barcelona.
Obtenido de http://www.asturcons.org/docsnormativa/5894 1525.pdf

Cabezas, E., Naranjo, D., & Torres, J. (2018). Introduccién a la metodologia de la
investigacion cientifica. Ecuador: Comision Editorial de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE. Obtenido de
http://repositorio.espe.edu.ec/jspui/bitstream/21000/15424/1/Introduccion%
20a%20la%20Metodologia%20de%?20la%20investigacion%?20cientifica.pdf

Carrasco, S. (2017). Metodologia de la investigacion cientifica. Lima: Editorial San

Marcos.

42



Casas, O. (2017). Patologia del concreto. Obtenido de SlideShare:
https://es.slideshare.net/jimmyeskl/patologia-del-concreto

Cirino, M., De Oliverira, B., Pereira, S., & Cordeiro, S. (2020). Evaluation of the
pathological manifestations of the buildings of the department of food
engineering of the Federal University of Ceara. Research, Society and
Development.

Curbelo, B. (2015). Concreto estructural reforzado y simpl. Obtenido de Civilgeeks:
https://civilgeeks.com/2015/07/21/libro-de-concreto-estructural-reforzado-y-
simple-tomo-i-ing-basilio-j-curbelo/

Da Silva, L., De Lacerda, I., & Drumond, S. (2020). Technical survey of the
pathological problems of UEMG buildings - Jodo Monlevade unit: effects and
intervention conducts. Research, Society and Development.

Da Silva, L., Santos, R., Matos, B., & Rangel, E. (2020). Structural pathology study
in an armed concrete water reservoir. Revista Augustus.

De Morais, J., Da Silva, A., Barboza, E., & Da Silva, E. (2020). Analysis of
pathological manifestations in reinforced concrete structures: a review.
Research, Society and Development.

De Souza, A. (2014). Identificacdo das manifestacfes patolégicas em reservatério
de agua executado em concreto armado em condominio unifamiliar: estudo
de caso. Universidad Tecnoldgica Federal de Parana.

Del Toro, E. (2020). ¢ Sabemos realmente cual es la diferencia entre una grieta y
una fisura? EADIC formacion y consultoria. Obtenido de EADIC:
https://www.eadic.com/sabemos-realmente-cual-es-ladiferencia- entre-una-
grieta-y-una-fisura/

Empresa CHRYSO. (2021). Patologias del hormigon y su tipologia. Obtenido de
Concreto On Line: https://www.concretonline.com/hormigon/patologias-del-
hormigon-y-su-tipologia-chryso

Espinoza, J. (2020). Tesis. Evaluacion de las patologias del concreto en la laguna
de tratamiento de aguas residuales de salitral, Sullana, Piura 2020. Sullana,
Piura.

Fernandez, Y. (2021). Tesis. Determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto en el reservorio de agua potable, del centro poblado de Nunocoto,

43



distrito de Acopampa, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash -
2017. Ancash: Universidad Catolica los Angeles de Chimbote.

Figueroa, R. (2018). Tesis. Determinacién y evaluacion de las patologias del
concreto en el | tramo de canal de riego Ichik Coriac - Cantuyoc, Distrito de
Anta, Provincia de Carhuaz, Departamento de Ancash, 2018. Huaraz,
Ancash, Perq.

Figueroa, T., & Palacio, R. (2008). Patologias, causas y soluciones del concreto
arquitectonico en Medellin. Revista EIA.

Flores, A., Borelli, R., Riberiro, A., Schwantes, N., Caviglione, G., Christoni, A., &
Vedovatte, R. (2021). Application of the GUT technique in pathological
manifestations in reinforced concrete structures and their corrections.
Research, Society and Development.

Hernandez, A., Ramos, M., Placencia, B., Indacochea, B., Quimis, A., & Moreno, L.
(2018). Metodologia de la Investigacion Cientifica. Alicante: Editorial Area de
Innovacion y Desarrollo, S.L.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la
investigacion (6ta ed.). D.F.: McGraw-Hillinteramericana.

Huaquisto, S., & Chambilla, I. (2019). Andlisis del consumo de agua potable en el
Centro Poblado de Salcedo, Puno. evista Investigacion & Desarrollo.
Infante, D. (2017). Tesis. Analisis patoldgico del reservorio de concreto armado R4
de la ciudad de Cajamarca . Cajamarca: Universidad Nacional de

Cajamarca.

Instituto Americano del Concreto. (2008). ACI-201.1R-08. Guia para realizar una
inspeccion visual del concreto en servicio.

Instituto Peruano de Economia. (2019). Agua y saneamiento en Ancash. Obtenido
de https://www.ipe.org.pe/portal/agua-y-saneamiento-en-ancash/

IPE Control. (2019). Patologias de humedades: 4 causas de su aparicion. Obtenido
de https://ipecontrol.com/patologias-de-humedades/

Loli, M. (2018). Tesis. Nivel de deterioro estructural y propuesta de rehabilitacion
de reservorios de agua potable de concreto armado en la ciudad de Huaraz
— afio 2016. Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo.

Moran, J. (2019). Tesis. Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto

armado del reservorio apoyado R1 V=1000 M3 ubicado en Nafafique-

44



distrito de Chulucanas-provincia de Morropon-departamento Piura- Agosto
2018. Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.

Mufioz, H. (2020). Eflorescencia en el concreto por lixiviacion. Obtenido de
Comunidad 360: https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/eflorescencia-
en-el-concreto-por-lixiviacion-2

Palomino, A. (2016). Tesis. Optimizacion del Proceso de Perforacion y Voladura en
las Labores de Desarrollo, para Mejorar la Eficiencia en Compariia Minera
Poderosa S.A. Trujillo, Perq.

Pereira, R. (2019). Tesis. Estudo de caso sobre as manifestacfes patoldgicas em
um reservatorio de agua elevado no municipio de Rafael Fernandes - RN.
Universidade Federal Rural do Semi-Arido.

Sanchez, L., Basan, M., & Paris, M. (2020). Estrategias de gestion para el
abastecimiento sostenible de agua segura a pequefias comunidades del
noroeste de la provincia de Santa Fe (Argentina). Aqua LAL.

Silva, A. (2020). ¢ Qué es la patologia del concreto? . Obtenido de 360 en Concreto:
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/la-patologia-del-concreto
Solas, A., & Giani, R. (2010). Libro. Tecnologia del hormigén avanzada. Pontificia

Universidad Catolica de Chile.

Soto, E. (2018). Muestreo y tamafio de muestra para una tesis. Obtenido de
Tesisciencia: https://tesisciencia.com/2018/08/29/muestreo-muestra-tesis/

Veludo, J., Fernandes, H. G., Almeida, N., & Baptista, J. (2018). Structural and non-
structural assessment of a RC water tank. International Journal of Structural

and Civil Engineering Research.

45



ANEXOS



Anexo 1. Declaratoria de autenticidad (autor)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DE AUTORES

Yo, Becerra Aguilar, Lisbet Stefany, alumna de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar
Vallejo sede Trujillo, declaro bajo Juramento que todos los datos e informacién
que acompaiian al Trabajo de Investigacion titulado “Patologias del concreto

armado del reservorio en el sector Melendrez, Ancash 2022", son:

1. De mi autoria.

2. El presente Trabajo de Investigacion no ha sido plagiado ni fotal, ni
parcialmente.

3. El Trabajo de Investigacion no ha sido publicado ni presentado

anteriormente.

Los resultados presentados en el presente Trabajo de Investigacion son reales,

no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omisidn tanto de los documentos como de informacion
aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas

vigentes de la Universidad Cesar Vallejo.

Trujillo, Junio del 2022

Becerra Aguilar, Lisbet Stefany

DNI: 48099909

Anexo 2. Declaratoria de autenticidad (asesor)



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS, docente de la Facultad de
Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar

Vallejo sede Trujillo revisor del Trabajo de Investigacion titulada:

“Patologias del concreto armado del reservorio en el sector Melendrez,
Ancash 2022”, de la estudiante Becerra Aguilar, Lisbet Stefany, constato que
la investigacion tiene un indice de similitud de 22% verificable en el reportaje
de similitud del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros ni

exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
encontradas no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad
gue corresponda ante cualquier falsedad ocultamiento u omision tanto de los
documentos como la informacion aportada, por lo cual me someto a lo
dispuesto en las normas académicas vigentes en la Universidad Cesar

Vallejo.

Trujillo, Junio del 2022

Villar Quiroz Josualdo Carlos
DNI: 40132759



Anexo 3. Matriz de operacionalizacion de variables
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Anexo 4. Matriz de consistencia
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Anexo 5. Instrumentos de recoleccion de datos
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Firma del experto:

Ing. Mauricip G. Asi
iZIP 94638

Espinoza.




FICHA DE REGISTRO

MUESTRA MUR O IZQUIERDOCA) AREATOTAL 2] 272.00
TIPQ DEESTRUCT LRA,
ELEMENTOS ESTRUCTURELES QU E CONCRETO ARMADD =210 kgaCml
CONFORMEN LoMUESTRL RESETENC A
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(2] (8] ML EST R4,
Humedad por fliaaidn
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Fiwrasy grietas 010 ImY a
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Frackiasporasenamien o 1 1 1
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Eloressenaia liciwacion 13 L .
Buimicas  [dbgue por wi@bs 0 1 0
Cormo sitn 230 160 1% z
Bioldgicas |Colonizacian ' 1 .
TOT AL ARELAFECT A0.) [N E] M5 ENSoYO0S DE RESISTENCL o, Lo
TOTEL BRER D AFECTADA T90% |COMPRESION, ESCAMEADD ¥ WEUAL.
NIvVEL DESEVERIDAD DELAMUEST RA
FOTOGRAFIA DE
RAMGOES MIWEL OBSERMACION LAl EST RA

A%y =10 |Muy bap
SE OBSERVARON DAROS
Hf g =AM [Moderada EM EL AREn DE

ESTUDO
SNy =AM [Alta

Firma del experto:

Ing. MF’aldminn Figueroa Flores
CIP 1054504
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Deczamacion mecanica 1% 2 I 0
Elorescencia liciwacion L 7 2 3
Auimicas Sfaque porwibbs 1 1 0
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Biclagicas | Calonizacion 0 . .
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Anexo 6. Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de datos

MATRIZ PARA EVALUACION DE
EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Linea de investigacion:

Apellidos y nombres del experto:

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

i p Aprecia | Observaciones
tems reguntas ST TNO
1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio
adecuado?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan
las variables de investigacion?
4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el
analisis y procesamiento de datos?
8 ¢El instrumento de medicion seré accesible a la poblacion
sujeto de estudio?
9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo

Sugerencias:

Firma del experto:




MATRIZ PARA EVALUACION DE

EXPERTOS
Toul de la i esbigaciin: Fatalogias del concreta armada del reseraorio
en el zectormelendnez, Ancazh 2022
Limea de meresbipar iimn: Cotetnaccion sostenible
Apelldoz y omabres del experto: Ime. vilBr Quirce josua o Caros

El mrirumenio de nedw sinperienere a lavanahle:

Fudeperidisrie

Ilediante la mati=de evahacyndeexpertos, Ud . hene la familtad de evabiarcadanna de
las pregumtas marwandoconuna % enlas cobommas de 51 o HO . Asmmusmn, le exhorrmns
e la correceidnde los items, mdicardo sus chservamones vho sugewnels, con la finaldad

de mejorarla medicions chrela vanah b enestadio.

Aprecia| Ubhservacnies
Itenxs Prepumias S THO

1 ;Elms tumento de medicidon preserta el disetio r
ademiada?

2 :Elms tumentade recaleccridnd e d abos here relacidn r
conel inlo de la mweshzamidny

3 cEnelims tumertode recokomdnde datos se mencionan n
las varab ks de mmves izacider?

4 :Elms tumentode recolecridnde d atos farihitara el logio r
de los objebvos dela mveshzacide?

z LElms tamento de recolearifind e d abos se relariona con n
las varab ks de estnd ¥
;Cadaunade los items del mstrorerntode medicidns e

6 [relamonaconcadaurnode los elerertos de los b
mdicad opes?

- ;Eldisefiodelinstarrernto d e medridn facihtariel ]-.'Z
anahisis v procesannerto de datos ¥

£ :Elms tumento d e medicidn s era accesible a la pob lacidmg r
s1ieto de eshadin?

9 :Elms tamento de medicidnes claro, precso vsencillb ]-.'Z
de maneraquese medachtererlos datos requendos?

Sugerenc@s




MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Patologias del concreto armado del reservorio

en el sector Melendrez, Ancash 2022

Linea de investigacion:

Construccion sostenible

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Luis Alberto Avila Rodriguez

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Independiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

finsig Pregnmtas Aprecia | Observaciones
SI | NO

| (El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

) (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion )(
con el titulo de la investigacion?

3 (En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan )(
las variables de investigacion?

4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro )(
de los objetivos de la investigacion?

5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con )(
las variables de estudio?
(Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los 7(
indicadores?

- (El disefio del instrumento de medicion facilitara el )(
analisis y procesamiento de datos?

8 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion )(
sujeto de estudio?

9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo )(
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

R. CIF. 98833

Fuente: Elaboracion propia




M4 TRIZ PARA EVALUACION DEEXPERTOS

Touls de la meresbiFacion: Patologias del concreto armado del reservorio
en el sector Melendrez, Ancash 2022

Linea de mwestigaciin: Corstmaccion sostendble

Apellidos ¥ nomhres del experto: bz, Mlamicio Chadelin bsis Ecpinoza

El nwirumendo de medicidnperienece a la variahle:

Fudependierte

Mediante la matiz de evahacidnde expertos, TTd. Hene 1a familtad de evaharcadannade

las pregantas marcando conuna “xen las cohimmas de 51 o NO. dsimismo, le exhortamos
et la correccidn de los items | indicando sus observaciones wio sugerencias, con la finalidad
de mejorarla medicidn sobre la variab le en estadia.

. Aprecia | Ohzservaciones
Items Prequmidas ST (N0
LEl ms tumento de medicidn presenta el disefin X
1| deonada?
El ms tumento de recoleccidn de datos hene relacion X
2 | conel titalo de lainves tigacion?
cEnel s tumento de recoleccidnde datos se mencionan | X
3 | las varishles de inves tigacisn?
El s bumento de recoleccidnde datos familitard el logyro | X
4| de los objetivos de la mves Hzacidn?
LEl mstmmento de recoleccidn de datos se relacionacon | X
5 |las varishles de estadin?
;Cadaunade los items del s tumento de medicidnse X
& relaciona con cadanno de los elementos de los
mdicadaores?
- LEl disefio del s bumento de medicion facilitari el X
anahsis ¥ proces armento de datos?
Bl ms bumento de medicidn serd accesthle ala poblacidn | ¥
g snjeto de estndio?
9 LEl ms tmmento de medician es claro, preciso v sencillo 4
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerenclas:

Fmma del experto;

Ing . Mauricio G. &sis Espinoza.
CIF 94533




MATRIZ PARA EVALUACION DE
EXPERTOS

Titulo de la investigaciéon:

Patologias del concreto armado del reservorio
en el sector Melendrez, Ancash 2022

Linea de investigacion:

Construccion sostenible

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Yoni Palomino Figueroa Flores

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Independiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

, T Pregantns gipre;;l(:; Observaciones

1 (El instrumento de medicion presenta el disefio

adecuado? X
2 (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion

con el titulo de la investigacién? x
3 (En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan

las variables de investigacion? 7(
4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitaré el logro

de los objetivos de la investigacion? ><
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con

las variables de estudio? X

(Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X

indicadores?
5 (El disefio del instrumento de medicién facilitara el

analisis y procesamiento de datos? A
8 (El instrumento de medicion serd accesible a la poblacion

sujeto de estudio? X
9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo

de manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

A
~

Firma del experto:

CFf Jo5504

Fuente: Elaboracién propia




MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Patologias del concreto armado del reservorio

en el sector Melendrez, Ancash 2022

Linea de investigacion:

Construccion sostenible

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Carlos Javier Ramirez Muiioz

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Independiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items Preguntas gi)re;ig Observaciones
| (El instrumento de medicion presenta el disefio A
adecuado? {
) (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion ]
con el titulo de la investigacion? X
3 (En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan i
las variables de investigacion? x
4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro |
de los objetivos de la investigacion? X
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con )
las variables de estudio? g
(Cada una de los items del instrumento de medicion se A
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X
7 (El diseno del instrumento de medicion facilitara el
analisis y procesamiento de datos? X
8 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X
9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:
)

........................

Carlos Javier Ramirez Munioz

Firma del experto: Ingeniero Civi!

CiP 14NR74

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 7. Procedimientos para Ensayo de resistencia ala compresion
Procedimientos
v' Ensayos de Laboratorio

Pruebas con el método de la diamantina

Del cuadro de resultados obtenidos de las pruebas en los muros de pantalla del
reservorio de concreto armado en el sector Melendrez se tiene una resistencia
resultante promedio igual a: fc=122.25 Kg/cm?. Y el Promedio de las tres pruebas
de nucleos de concreto es: 58.21%

v' Testigos cilindricos

Los testigos cilindricos para pruebas de presion se extraen con un taladro previsto
de brocas diamantadas, cuando el concreto ha ganado la resistencia suficiente para
que la adherencia entre el agregado y la pasta no se pierda durante el corte.

En todos los casos, la vida util del concreto no debe ser inferior a 14 dias de
colocado. Se tomaran tres especimenes de ensayo para cada resistencia resultante
inferior a la resistencia a la compresién especificada del concreto (f'c).

v' Extraccién

La extraccion se realizara en forma perpendicular a la superficie del elemento,
procurando que no existan juntas en la zona, ni cerca de los bordes. Las muestras
dafadas o defectuosas se desecharon. La presencia de acero, fibras, u otro metal
incrustado en un ndcleo puede afectar la resistencia medida. No hay datos
suficientes para derivar factores de correccion confiables que puedan aplicarse a la
resistencia medida para tener en cuenta el refuerzo incrustado perpendicular al eje
del nucleo.

v Geometria de las probetas

Para este estudio, el diametro del ndcleo seria al menos el doble del volumen
maximo nominal de agregado grueso utilizado en el concreto. La longitud de la
muestra debe ser tal que, cuando se indique lo contrario, sea en realidad el doble
de su diametro. No se podran utilizar testigos cuya firma tenga una longitud inferior
al 95% de su diametro. Como regla general, los nucleos con un diametro de 8.75cm

0 mas se pueden usar para agregados de mas de 1.



v' Preparacién, procesamiento y refrentado

Los testigos deben ser planos, paralelas entre si y perpendiculares al eje de la
muestra. Las protuberancias o irregularidades en la superficie de la prueba se
eliminaran con un aserrado cuando superen los 5mm (0,2 pulgadas) de la superficie
acabada.

Segun el ACI, se recomienda que, si el concreto de la estructura en estado de
curado esta seco, el nucleo debe secarse al aire (temperatura entre 15 y 30°C,
humedad relativa inferior al 60%).

Si el concreto estructural debe estar humedo en la superficie en caso de curado, el
nacleo debe sumergirse en agua durante al menos 48 horas y probarse humedo.
Antes de la prueba de compresion, la probeta debe rectificarse por ambos lados,
para obtener las superficies adecuadas. En este caso se aplican los siguientes
métodos: ASTM C 17 y ASTM C 192.

Las muestras de diamantinas deben medir aproximadamente de 0.01"(0,25 mm) si
es posible, pero nunca menos de 0.1° La Noma ASTM, a diferencia de la norma
ACI, establece que las muestras deben tratarse con humedad durante 40 horas,

antes de la rotura.

v' Resultados del ensayo

En el caso de probetas con una relacion longitud/diametro inferior a 2, los
resultados de la prueba de compresion deben ajustarse para corregir el efecto de
la ramificacion que se produce durante la carga.

En general, se estima que la resistencia de los nucleos, es menor a la que se puede
obtener de los cilindros moldeados, con el mismo concreto, en el sitio y reforzadas
por el método estandarizado. Esto se debe a que la rigidez estandar tiene mayor
resistencia que la rigidez de campo.

Los nucleos suelen tener menos resistencia cerca de la superficie superior de la
estructura. Al aumentar la profundidad, la resistencia aumenta hasta cierto punto.
v Recomendaciones

Se recomienda que la recoleccion y el analisis de campo sean realizados por
personal experimentado y en laboratorios calificados. Cuando sea necesario
determinar la resistencia a la traccion en compresién para un didmetro, las

muestras no deben contener elementos ferrosos, como acero de refuerzo.



v Informe

La resistencia a la compresion tiene una presion de 0. 1 MPa (10 psi) cuando el
diametro se mide al 0,2 mm (0,01 pulg.) y una precision de 0.5 MPa [50 psi] cuando
el diametro se mide con una aproximacion de 1 mm (0,05 pulg.), después de la
correccion por longitud y relacién de dimetro, si es necesario, se debera registrar
la longitud de la pieza de prueba, la condicion de humedad antes de la rotura y el
volumen méaximo del agregado en el concreto. Asimismo, se observa la direccién
de la carga de fractura con respecto al plano longitudinal de la posicion del concreto
en obra.

v' Evaluacion de Resultados

De acuerdo con los reglamentos de ACI, el concreto en el area representa por las
pruebas de nucleo es estructuralmente adecuado si el promedio de los 3 ndcleos

tiene al menos el 85% de la resistencia especificada (f'c) y ningln nucleo tiene una

resistencia menos del 75% de la resistencia especificada (fc). Para verificar la
precision de las pruebas, es posible volver a probar las regiones que representan

de resistencias de la red a las fluctuaciones.

v' Ensayos de resistencia de concreto con testigos de concreto
(diamantina)
Generalidades
Los ensayos de campo han sido realizados mediante la prueba destructiva
estandarizada, segun las indicaciones de las nomas:
- Building code requirements for reinforced concrete (Requisitos del
codigo de construccion para hormigon armado) (ACI 3 1 8-95).
- Standard Method of Obtaining and testing drilled cores and sawed of
concrete (Método estandar de obtencion y pruebas en nucleos perforados
y aserrado del homigon) (ASTM C 42-94).
- Segun E O60 item 5.6.5.4 Concreto Armado los nudcleos deben
prepararse para el transporte y almacenamiento enjuagando el agua de
perforacion de la superficie del nacleo y colocandolos en un recipiente o

bolsa hermética inmediatamente después de retirarlos.



Los nucleos deben probarse después de 48 horas y antes de los 7 dias

después de la extraccion, a menos que el experto a cargo acuerde un
periodo de tiempo diferente. Las extracciones de las muestras con
diamantina en campo se han realizado utilizando la maquina perforadora
saca nucleos portatiles marca PINZUAR. Las pruebas de rotura en el
laboratorio se han realizado utilizando la maquina de ensayos uniaxial

para ensayos de concretos modelo MC-165, y se adjunta su certificado
de calibracion en anexos.

v" Ubicacién de los ensayos in situ con diamantina

Las siguientes figuras muestran la ubicacion de los principales puntos de extraccion
de nucleos de concreto in situ mediante el método de la diamantina. En anexos se

presentan los planos de ubicaciébn a mayor escala, para verificar los puntos
investigados.

DIAMANTING

Se adjuntan al presente los resultados de los ensayos realizados,
obteniéndose la Resistencia Resultante (fc) de los elementos estructurales
evaluados, el cual segun los planos de ejecucion de obra, han sido

contrastados y Verificados de acuerdo a la resistencia estructural del
concreto.



Se realizaron las pruebas con la toma de datos respectiva. Los siguientes

valores de resistencia a la compresion del concreto, se tienen de las pruebas

realizadas mediante el método del esclerémetro:




G eo-Lalb~ Laboratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo, Lab rio de Mecaniea de Suclos v Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotéenicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geolisicos y Geolecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N" C39008

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
DE CONCRETO ARMADO OBTENIDOS CON DIAMANTINA

Norma ASTM C-42M
INFORME N° 140-2022-3R-LG
SOLICITA : LISBET STEFANY BECERRA AGUILAR
PROYECTO : “PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO DEL RESERVORIO EN EL
SECTOR MELENDREZ, ANCASH 2022
UBICACION : RESERVORIO MELENDREZ

fc de Disefio: 210 kg/cm2

REQUISITOS
Altura : 145

TuncﬁollﬁdmoddAMcndm3/4"
Diametro : 7,00cm

Altura: 14.5 Tamafio Maximo del Agregado en el Concreto: 3/4"

Diametro:7,00em = —
TESTIGO DISENO | Direccién FECHA Diasde | CARGA AREA  f'c %
| de

Ne | DESCRIPCION | kg/em2 |\ . .sn EXTRACCION | ROTURA | Vadado (kg) | em2 (kg/em?) f'c/fc

Muro de
reservorio
i 210 _,  23/02/2022 25/02/2022| >a28 | 4,671.60 385 | 12139 | 57.8
A-B
Muro de
reservorio

2 Hdo kit 210 | _,  23/02/2022 25/02/2022 >a28 | 477870 | 385 | 12418 | 59.13
\ A-B

3 %“’“ ‘::’ ndo| 510 | —  23/02/2022 25/02/2022 >a28 | 4,663.44 | 385 12118 | 577

EVALUACION DE RESULTADOS
Promedio del corazén  : 58.21%

-La interpretacion de los datos es responsabilidad del solicitante

Anexo 8. Memoria fotogréfica



En la siguientes fotografias se corrabora que el reservorio de concreto armado en
el sector Melendrez, Ancash, necesita estudio de patologias ya que muestra

deterioro.
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cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 11 de Febrero del 2023
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