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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo general evaluar las patologias del concreto de la

planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Chulucanas, Piura 2022.

La metodologia utilizada fue de tipo no experimental-descriptivo, tomando como
muestra los elementos de concreto del objeto de estudio, usando la técnica de
observacion y como instrumento las fichas para recopilar datos; con esto se llegé a
conocer los resultados para el primer y tercer objetivo especifico; mientras que para el

segundo se aplicé el andlisis documental, con el uso de fichas de recojo.

En cuanto a resultados y conclusiones, se evaluaron 139.99 m2, abarcando las 5
unidades de analisis. De dicha area, un 76.61 m2, es decir, un 54.73% presentaron
patologias. Se lograron identificar 9 tipos de patologias, ocupando un mayor porcentaje
de area afectada el ataque por sulfatos con un 10.22%, desprendimiento con 8.11%,
fisuras con 7.49%, grietas con un 6.29%, variacion de color con 6.16%, eflorescencia
con un 5.98%, erosidon con 5.94%, humedad por filtracién con 4.22% vy, por ultimo,
corrosion de acero con un 0.32%; en cuanto al grado de afectacion se obtuvo que 46.68
mZ2 que en porcentaje equivale a un 60.39% tuvo presencia de patologias en grado
LEVE, un area de 25.52 m2 que abarca el 33.31% del area afectada, las patologias se
encontraron en un grado MODERADO vy finalmente, una minima area de 4.41 m2, lo
gue corresponde a un 5.76%, tuvo un grado de afectacion ALTO. Se propuso
alternativas de solucion, en base a las patologias con mayor presencia y area.

Palabras clave: Patologias del concreto, planta de tratamiento de aguas residuales,

estructuras de concreto.

Vil



ABSTRACT

The present thesis has as general objective to evaluate the pathologies of the concrete

of the wastewater treatment plant of the district of Chulucanas, Piura 2022.

The methodology used was of a non-experimental-descriptive type, taking samples as
the concrete elements of the object of study, using the observation technique and as an
instrument the cards to collect data; With this, the results for the first and third specific
objectives were known; while for the second, the documentary analysis was applied,

with the use of collection sheets.

Regarding results and conclusions, 139.99 m2 were evaluated, covering the 5 units of
analysis. Of said area, 76.61 m2, that is, 54.73% presented pathologies. It was possible
to identify 9 types of pathologies, occupying a greater percentage of the area affected
by sulfate attack with 10.22%, detachment with 8.11%, fissures with 7.49%, cracks with
6.29%, color variation with 6.16%, efflorescence with a 5.98%, erosion with 5.94%,
humidity by filtration with 4.22% and, finally, steel corrosion with 0.32%; Regarding the
degree of affectation, it was obtained that 46.68 m2, which in percentage is equivalent
to 60.39%, had the presence of LEVE grade pathologies, an area of 25.52 m2 that covers
33.31% of the affected area, the pathologies were found in a MODERATE degree and
finally, a minimum area of 4.41 m2, which corresponds to 5.76%, had a HIGH degree of
involvement. Alternative solutions are proposed, based on the pathologies with the
greatest presence and area.

Keywords: Concrete pathologies, wastewater treatment plant, concrete structures.
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. INTRODUCCION

Mayormente todas las actividades de la vida cotidiana dependen del agua. Debido a la
gran demanda global de agua, la cantidad de aguas residuales y la manera en que

contaminan, estan en aumento en todos lados.

Las aguas servidas siempre fueron consideradas simplemente una complicacion a ser
desechada. Sin embargo, hoy en dia esa idea esta cambiando, debido a que la escasez
de este recurso se esta presentando en muchos paises, haciendo que la poblacion
empiece a valorar la importancia de la recaudacion, proceso y reutilizacion de las aguas

residuales.

La infraestructura es uno de los problemas mas resaltantes en la mayor parte de
lugares. Los datos arrojan que, de cierta cantidad de paises, sélo un pequefio grupo
tenia conocimiento sobre el proceso y reutilizacion de las aguas residuales; los otros
paises no tenian informacion alguna o s6lo contaban con datos generales. Este proceso
impide ejecutar las acciones de investigacion y desarrollo necesarias para crear

tecnologias de alto nivel y adecuar las que ya existen a las actividades cotidianas.

El concreto, en la construccion es lo mas usado en el mundo, con una gran cantidad de
fines, afiadiendo entre ellas, las estructuras de las plantas de tratamiento de aguas
residuales. Mientras la mezcla esta protegida contra los desperfectos, esta defensa
hace que los medios de tratamiento de aguas negras, conteniendo las tuberias de
concreto, los pozos de bombeo y las plantas de tratamiento, dispongan de un mayor

periodo de vida.



La NSR 10 menciona que las estructuras de concreto en saneamiento, tienen la funcién
de acumular y tratar liquidos y otros residuos solidos. De igual forma, a estructuras
secundarias para evitar el esparcimiento de desechos peligrosos, y a estructuras
complementarias, cuando en todas se necesita impermeabilidad ante la presencia de
liquidos y gases. Todas estas caracteristicas mencionadas las tiene una planta de
tratamiento de aguas residuales por ello, para proteger sus estructuras de los factores

fisicos y quimicos a las que estan exhibidas, es importante actuar en todas sus formas.

La palabra patologia, es definida como el estudio de las enfermedades. En general,
estudia las etapas y los rasgos de las “enfermedades o dafios” que presentan las
estructuras de concreto, como sus causas, consecuencias y reparaciones. (Rivva,
2006, p.45).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se propone como problema ¢ Cuales son
las patologias del concreto en la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito
de Chulucanas, Piura 2022?; y como problemas especificos ¢ Cuales son los tipos de
patologias del concreto en la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Chulucanas, Piura 2022?, ¢Cuél es el grado de afectacion de las patologias del
concreto en la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Chulucanas,
Piura 202272, ¢ Cuales son las alternativas de solucion para las patologias del concreto

en la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Chulucanas, Piura 2022?

Por ello, en este proyecto de investigacion, el objetivo general es evaluar las patologias
del concreto de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Chulucanas,
Piura 2022; y como objetivos especificos, identificar los tipos de patologias del concreto
en la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Chulucanas, Piura 2022,
evaluar el grado de afectacion de las patologias del concreto en la planta de tratamiento
de aguas residuales del distrito de Chulucanas, Piura 2022 y proponer alternativas de
solucion para las patologias del concreto en la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Chulucanas, Piura 2022.



El presente proyecto de investigacion, se justifica por las diversas lesiones que
aparecen en los elementos de concreto de la planta de tratamiento de aguas residuales
de Chulucanas, debido al contacto que éstas mantienen con las corrientes de agua,
siendo repetidamente atacadas por distintos factores, sin recibir algan mantenimiento;
por esta razon mediante ciertos métodos se busca identificar los tipos de patologias,
dependiendo del mecanismo de accion; evaluar el grado de afectacién de estas y

proponer alternativas de solucion.

Por otro lado, este proyecto de investigacion, al presentar un tipo no experimental, no
necesita que se plantee una hipotesis, por el hecho de ser descriptiva, y por ende no
es relevante aclarar algun dato, sélo se detalla el anémalo ocurrido en el lugar de

estudio por medio de la inspeccion visual utilizando lo obtenido de la muestra.



. MARCO TEORICO

En el &mbito internacional, (MURILLO, 2014) en su trabajo titulado “PATOLOGIA DE
CONCRETO EN ESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO AMBIENTAL CASO
CUNDINAMARCA” para alcanzar el titulo de magister en construccion en la
Universidad Nacional de Colombia, donde tiene como fin mostrar la realidad sobre las
patologias mas habituales en estructuras de concreto en saneamiento, con la finalidad
de evitar un crecimiento de dafios en obras futuras de este tipo, es decir, en permanente
contacto con el agua. En esta indagacion se desarrolla una metodologia de alcance
descriptivo — no experimental, utilizando como instrumentos un formato de registro de
patologias , donde en cada uno incluye el registro de las fallas y lesiones descubiertas
a través de la inspeccion visual y el andlisis de frecuencias; entre sus conclusiones mas
relevantes sefiala que las estructuras con mayor aparicion de lesiones significativos,
eran los desarenadores, floculadores, y tanques; teniendo comun que acumulan gran
cantidad de liquido; asi mismo, menciona que la superficie de las estructuras
consignadas a saneamiento, sean lisas, con el objetivo de que no ocurra friccion entre
la superficie y el agua que contienen, y asi disminuir la remocion de la capa superficial;

el cual es el punto de comienzo de dafios mayores.

(DIAZ, 2014), en su trabajo de grado titulada “PROTOCOLO PARA LOS ESTUDIOS
DE PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION EN EDIFICACIONES DE CONCRETO
REFORZADO EN COLOMBIA”, para contar con el titulo en Ingenieria Civil de la
Pontificia Universidad Javeriana, donde plantea como principal objetivo elaborar un
protocolo para las investigaciones sobre patologias que permitan dar un analisis y
evaluar las construcciones de concreto reforzado, el autor de dicho trabajo realiza un
estudio de investigacion correlacional explicativo, dividido en cinco etapas, la primera
abarca la indagacion de informacion en libros, la segunda etapa la recaudacion de datos
utilizando el Método DELPHI y la Matriz de Vester, la etapa tres fue la sistematizacion,
la penultima etapa aplica los métodos aprobados en el transcurso de investigacion y
por ultimo, se elabora una Guia para conocer las diferentes patologias en edificaciones

de concreto, donde concluye que los métodos utilizados por los autores, tiene distintas



etapas de indagacion en los estudios de patologia, donde las mayormente usadas con
frecuencia son los periodos de documentacion, la observacion en campo, recoleccion

de datos, revision e informe final.

Finalmente, en el proyecto “ESTUDIO DE LAS PATOLOGIAS EN ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL, APLICADO EN UN
PROYECTO ESPECIFICO Y RECOMENDACIONES PARA CONTROLAR, REGULAR
Y EVITAR LOS PROCESOS FISICOS EN LAS EDIFICACIONES QUE SE
DESARROLLAN EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL”, para optar por su maestria en la
Universidad de Guayaquil; (HERRERA, 2016), tiene como objetivo emplear juicios
técnicos para tener control de dafios en los elementos que pertenecen a un sistema de
albafileria estructural. Los métodos utilizados fueron de tipo aplicada-explicativa,
utilizando la recoleccion de datos; a través de entrevistas. Concluyendo que, desde el
inicio de la obra y de cada una de las etapas de construccién, dependerian en gran

parte el manejo de la aparicion de patologias en las estructuras.

Dentro del ambito nacional, de acuerdo con (QUISPE, 2018) en su tesis titulada
“APLICACION DE TECNICAS SOSTENIBLES DE REPARACION DE LA FISURACION
DEL CONCRETO ARMADO EN EDIFICACIONES” de la Universidad Catodlica del Per;
busca plantear técnicas de solucion de la fisuracibn del concreto, aplicado a
construcciones, menciona como los factores de deterioro dafian de manera severa al
concreto, y que, para evitar esas apariciones, es necesario repararlas para no permitir
el ingreso de agentes perjudiciales. La metodologia utilizada fue descriptiva, aplicando
la recopilacion de informacion sobre edificaciones que ya existen, denuncias ante las
autoridades, y consultas de varios interesados; el autor concluyé que, es posible
adecuar y usar estas técnicas a la realidad, con el fin de arreglar los elementos y que
estos conserven su figura original, buena calidad y caracteristicas de acuerdo a los

fines a los que se ven sometidas.



Por consiguiente; en el proyecto "DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE REGADIO SAN RAFAEL, DESDE
EL TRAMO 10+000 HASTA 11+500, PROVINCIA DE CASMA - 2016", (ROBLES,
2019), el autor plante6 como finalidad identificar los dafios patoldgicos presentes en la
estructura de estudio, en un tramo de 1,500 m de longitud, asi mismo, conocer las
causas que lo originan. Se llevdo a cabo una metodologia de tipo descriptivo-no
experimental, ya que no se llegd a alterar la variable. Para llegar a los resultados
obtenidos se empled la técnica de observacion, manteniendo un contacto mayor y

directo con el canal a evaluar; se utilizara tablas de frecuencia y graficos.

El autor concluye que, las lesiones en las éareas afectadas son moderadas,
presentandose erosion en un 41.92% vy grietas en un 21.95%, para el autor de esta
tesis, el motivo principal de la presencia de dafios, seria el mal disefio y proceso de

construccion de dicho canal.

(CAMONES, 2018), en su tesis con titulo "EVALUACION PATOLOGICA Y
PROPUESTA DE MEJORA DEL CONCRETO EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUA RESIDUAL, SHANUCO, AMASHCA, CARHUAZ; 2018", para optar por el titulo
de ingeniero civil, cuya finalidad de este trabajo es observar que patologias presenta la
estructura a estudiar, medir el grado en que éstas afectan; y asi brindar propuestas de
mejora. El autor utilizo una metodologia no experimental descriptiva, presentando como

instrumento la recoleccion de datos, empleando como recurso una guia de observacion.

De la obtencién de resultados, el autor concluye que, del tramo en estudio un 57% fue
el afectado con corrosion y grietas, presentados en un nivel leve en los laterales;
mientras que el mayor grado se hallaba en las partes internas. Los tipos de lesiones
presentadas fueron las grietas en porcentaje minimo de 0.22% y descascaramiento con
un 43.08%. EIl investigador propuso una opcién de mejora donde lo conforman

actividades para el mantenimiento de la PTAR.



Recopilando antecedentes del contexto local; (ACHA, 2018) en su trabajo titulado
"EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL
CANAL DE REGADIO TAMBOGRANDE, ENTRE LAS PROGRESIVAS KM: 0+000
HASTA EL KM: 1+000, SECTOR EL PARTIDOR, DISTRITO DE LAS LOMAS,
PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA, JULIO - 2018", cuya finalidad
fue fijar que patologias son las més frecuentes y las mas predominantes en el canal de
estudio, al igual que el grado de afectacion que éstas tienen. El proyecto cuenta con
una metodologia correlacional y a la vez descriptiva, teniendo como técnica la

observacion a través de una ficha de recopilacion de datos.

El autor trabajo con un tramo de 1000 metros, divididos en 14 muestras; de acuerdo a
dichos resultados concluye que, los dafios mas fuertes fue el deterioro con un alto nivel
de afectacion, al igual que el descascaramiento; estos dafios marcaron un nivel de
afectacion SEVERO.

A continuacion, en su tesis “DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN
LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO EN EL MODULO N° 01 DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE BELLAVISTA,
PROVINCIA DE SULLANA, DEPARTAMENTO DE PIURA - ABRIL 2018 de la
Universidad Catdlica de Chimbote, (ZAPATA, 2018) posee como fin establecer y
evaluar las patologias que existen en el objeto a estudiar, este trabajo tiene una
metodologia de tipo descriptivo-no experimental, utilizando como técnica de
observacion en campo, y por instrumento (In-Situ) se acoplara una ficha de registro
para el proceso de los datos que se obtendran; asi mismo, la recoleccion de
documentos, consultando libros, planos, guias, y todo archivo con informacion util
respecto a esta investigacion. El autor concluye que, la patologia mas repetitiva en el
area estudiada, es la erosion por cavitacion y la mas preocupante es la corrosion, ya
que, demuestra un nivel de severidad grave y a raiz de esto genera mas patologias;
encontrandose en las pantallas del floculador, debido a la calidad del agua a las que el

concreto esta sometido.



Por consecuente (JIM, 2020), en su tesis “EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN LA LAGUNA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE
SALITRAL, SULLANA, PIURA 2020” de la Universidad Cesar Vallejo de Piura- Peru.
Que tiene por objetivo identificar los tipos de patologias del concreto, nos recomienda
tener un mantenimiento periédico tanto para prevenir como para corregir, ya que las
patologias suelen continuar su proceso de afectacion al concreto, llevandolo al colapso
de toda la estructura. También nos dice que una vez identificados los dafios y no
controlados ya solucionados pueden generar la disminucion de las habilidades de
disefio y en peor caso el desgaste de la estabilidad estructural. En este trabajo el autor
utiliza una metodologia de tipo descriptivo-no experimental, empleando como técnica
la observacién y por instrumento la recopilacion de datos, concluyendo que, de acuerdo
al estudio realizado, arroja que el area afectada muestra 10 tipos de patologias
(sulfatos, descamacién mecanica, fisuras, grietas, colonizacion, erosién, variacion de
color, eflorescencia por lixiviacion, fracturas por asentamientos, humedad por filtracion
y por ultimo corrosion) siendo los sulfatos la patologia que mas dafio causo en estas

lagunas.

Entrando a algunas teorias tenemos que:

“La funcién de una planta de tratamiento de aguas residuales, limpia el agua utilizada
y las aguas residuales, para que sean devueltas al medio ambiente.”" (SPENA GROUP,
2016, parr.2).

"Las aguas residuales, son aquellas que han sido utilizadas por tareas diarias, y debido

a esto requieren tratamiento antes de volver a ser utilizadas." (OEFA, 2014, p.6)

(R.N.E, 2006) nos dice que las obras de saneamiento deben ser de concreto armado,
con el fin de tener una buena resistencia y larga vida util, para que no sean afectadas
por fendmenos naturales, con el pasar el tiempo, ya sea por accién el hombre o por el

uso que tienen.



Segun el (ACI, 2008), menciona que un concreto con un correcto proceso, tiene la
capacidad de dar afios de servicio, con o sin mantenimiento.
Pueden presentarse ciertos factores que llevan al desgaste del hormigon, pudiendo ser

por mecanismos fisicos, quimicos y mecanicos.

Un concreto que esta en contacto con exposicion a suelos con sulfatos, debe tener un
cemento que resista a estos factores. Se menciona que el cemento TIPO V, es el
correcto para las estructuras que tienen mayor resistencia al atague de sulfatos, ya que
contiene un 5% de C3A. (ACI 318S, 2008, p. 61).

(ACI 318S, 2008, p. 62) aparte de elegir el cemento correcto, es importante cumplir con
otros puntos, con el fin de alcanzar mezclas que estaran en contacto con sulfatos, tal
como una cantidad adecuada de aire, buena compactacién, adecuado recubrimiento y
un perfecto curado.

(RODRIGUEZ, 2004), nos informa que, para poder enfrentar problemas constructivos,
en primer lugar, se deben conocer sus origenes, causas, proceso, sintomas y estado.
Estos puntos conforman el proceso patolégico; asi mismo, es importante conocer el tipo
de patologia que presentan las estructuras, ya que, de esto parte la eleccién correcta

del tratamiento a brindar.

Las lesiones son las sefiales de un problema constructivo, las patologias que presentan

las estructuras, segun su mecanismo de ataque se clasifican:

Por accién fisica, las cuales son aquellas donde el problema se da por motivo de

fenébmenos como heladas, humedad, condensaciones, vientos.

o Lahumedad, se presenta al momento de la presencia de agua en un porcentaje
gue sobrepasa lo habitual en un elemento estructural. (BROTO, 2015) nos

menciona que se pueden diferenciar cinco tipos de humedad; por capilaridad,



el cual es donde el agua proviene del suelo, ascendiendo por los elementos que
estan de manera vertical; por filtracion, llega del exterior ingresando al interior
de la estructura a través de las cubiertas; por condensacion, que se da debido
vapor de agua partiendo de lugares con alta presion llegando a los de presion
menor; por ultimo, la humedad accidental, por motivo de roturas de cafierias o

conducciones.

o Suciedad, es el conjunto de elementos que se hallan en la superficie de las
fachadas, los cuales se presentan como tonos de diferente color, como resultado
de una mezcla deficiente (BROTO, 2015).

Por accion mecanica, principalmente se dan por sobrecargas o impactos que no
fueron vistos en su proceso de disefio; por fendmenos naturales u ocasionados por el
hombre (SANCHEZ, 2016).

o Grietas, (SOTOMAYOR, 2020) nos informa que éstas son aberturas que tienen
un ancho que sobrepasa 1mm, y aparecen afectando la superficie de una

estructura.
o Fisuras, de igual manera, son aberturas que llegan hasta 1mm, y aunque tengan
similitud con las grietas, sus origenes son distintos. Se llegan a identificar segun

el ancho, direccion y profundidad (PUENTE, 2007).

(Sotomayor, 2020) afirma que tanto fisuras como grietas, afectan la durabilidad

de las estructuras, al no ser solucionadas en el momento que se identificaron.

o Erosion, la ACI 210 menciona a la erosion como la separacion gradual de un

material sélido.
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Se da por la relacién de los elementos de concreto con la corriente de liquido,
arrastrando material solido de muchos tipos, ocasionando en la superficie un
deterioro por friccidn, movimiento, raspamiento y traslado; por lo que ayudan a
que haya agresiones por componentes quimicos, conformandose deterioro del

acero; estos dafios son recurrentes en servicios hidraulicos (PASQUEL, 1999).

o Desprendimiento, se genera debido a los impulsos de liquidos en movimiento,
es el desprendimiento de la parte externa del concreto. Que se encuentra en
contacto con los liquidos. Empieza por generar fisuras luego pequefias zonas
hasta llegar agrandes y extensas areas del concreto, en un caso extremo el

agregado queda completamente expuesto.

Por accidén quimica, son ocasionadas por los ataques de la formacion de sales, ataque

de sulfatos, trayendo consigo reacciones en el concreto. (ROJAS, 2019).

o Eflorescencias, se presenta en forma de manchas blancas de textura arenosa,
su impacto solo afecta a la superficie o cara externa, puede llegar a filtrar a
presidén por una ranura, que podria ocasionar destruccion del concreto y fallas
en su durabilidad, de alguna manera todo esto va de la mano con el tipo de
material que utilizamos y su calidad; en el caso de PTAR se necesita un correcto
sistema de aislamiento y proteccion.

o Corrosion de acero, la corrosion es un problema muy grande para la estructura
y muy influyente en el tema de la construccion. Las estructuras de concreto
reforzado o concreto armado tienen acero en su interior y si por algun motivo
interno o externo, ser causado de manera natural, error en la construccion o sus
materiales, llegase a fisurarse o a exponer el acero estructural, perderia
permeabilidad frente a agentes quimicos como el diéxido de carbono y que de la
mano con el agua dan como problema al carbonato de calcio y como problema

la corrosion en la parte del acero estructural de la armadura.
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Cuadro 1: Patologias PTAR Chulucanas segun su mecanismo de accion.

PTAR CHULUCANAS

ACCION PATOLOGIAS
Humedad por filtracion

FRbs Variacion de color
Fisuras
- Grietas
MECANICAS —
Erosion

Desprendimiento
Eflorescencia
QUIMICAS Ataque por sulfatos
Corrosion de acero

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2: Grado de afectacion, en funcion al area afectada.

PTAR CHULUCANAS

ORIGEN PATOLOGIA Und. De FEVE MODERAZD
medida CRITERIO % CRITERIO %
. 1 |Humedad por filtracién m?* 0%-4% =4%-20%
FISICAS Las patologias
2 | Variacion de color m? Las patologias | 0%-20% cuyo =>20%-40%
. " cuyo . 3 porcentaje es de 3 3
3 |Fisuras m porcentaje es de | 9%-10% | incidencia regular | >10%-25%
. 4 |Grietas m? incidencia bajay | g9;.10% 0 >10%-25%
MECANICAS que los elementos moderada y que
5 |Erosion m? estructurales 0%-5% los =5%-20%
- R evaluados se o 1Mo elementos o7 2M0
6 |Desprendimiento m encuentran con 0%-10% estructurales =10%-20%
T |Eflorescencia m? muy pocas 0%-10% | evaliadosse | =10%-25%
. patologias. encuentren con
QUIMICAS | 8 |Ataque por sulfatos m? 0%-10% | reqular patologias. | > 10%-25%
9 | Corrosion acero m? 0%-5% =5%-15%

Fuente: Elaboracidn propia.

12



METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion:

3.1.1. Tipo de investigacion:

Esta investigacion, tuvo las condiciones de una indagacion de tipo aplicada,
(MURILLO, 2008) nos dice que este tipo de indagacion se identifica porque busca
el uso de los conocimientos obtenidos en todo el proceso de indagacion, a la vez

de los otros adquiridos.

Por lo tanto, un estudio aplicado busca soluciones a la problematica en la zona de
estudio, pues se respalda en los resultados de investigaciones y a partir de eso se

aplica para obtener los objetivos propuestos.

3.1.2. Disefio de investigacion:

Se presento6 un disefio descriptivo-no experimental, puesto que se recogieron datos
de unarealidad, sin que éstos sean alterados, asi mismo, tuvo un corte transversal,
ya que el estudio realizado se dio en un periodo establecido, en este caso en el afio
2022; presentando un enfoque cuantitativo, puesto que se utilizaron datos

numéericos.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Patologia del concreto, es la variable del presente trabajo, que sera de tipo
dependiente cuantitativa.

Visualizaremos la matriz en anexos.
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3.3. Poblacion, muestra y maestro:

3.3.1. Poblacién:

(ARIAS, 2006) indica que la poblacién, es el grupo de individuos que cuentan con
las caracteristicas; es decir, con las variables de estudio que se quieren estudiar;
por ello la poblacion definida en esta investigacion, fueron los elementos de

concreto de la planta de tratamiento de aguas residuales de Chulucanas.

3.3.2.Muestra:
(ARIAS, 2006) la especifica como un pequefio grupo que es extraido de la poblacion.
Dado que, en este trabajo tuvimos una poblacion limitada, nuestra muestra fue igual

a la poblacion, es decir, las estructuras de concreto de la planta de tratamiento de

aguas residuales de Chulucanas.

3.3.3. Muestreo:

Muestreo, segun (ARIAS, 2006) es un transcurso mediante el cual se logra conocer

la probabilidad de cada elemento que conforma la muestra.

En este proyecto fue realizado a todas las estructuras.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

(BEHAR, 2008) menciona que una indagacion no tiene sentido si no cuenta con

técnicas de recoleccion de datos, las cuales nos dirigen a la comprobacion del
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problema que se plantea al inicio de la investigacion. Los tipos de investigacion

establecera las técnicas que se van a usar, junto con sus instrumentos.

En el presente trabajo, se empled la técnica de la observacion, a través de las
visitas a la zona de estudio; y la técnica del andlisis documental, indagando e
interpretando la informacion existente en las diferentes fuentes bibliograficas.

3.4.2. Instrumentos

(PALELLA, 2006) menciona que un instrumento para recolectar datos sirve para
que el autor pueda aproximarse a los fenébmenos y sacar datos de ellos. Es decir,
comprende toda la labor anterior a su aplicacion, sintetiza la informacion de las
teorias al elegir informacion que pertenecen a los indicadores y, asi mismo, a las

variables o conocimientos manejados.

Lo utilizado como instrumento en la presente investigacion, y de acuerdo a las

técnicas a utilizar, fueron la ficha de observacién y ficha de recojo.

3.5. Procedimientos

Para ejecutar el estudio de las estructuras de concreto en la planta de tratamiento
de aguas residuales de Chulucanas; para evaluar las lesiones superficiales e
identificar las patologias, se emplearon los instrumentos de recoleccién de datos,

creados por los autores.

Primero se reconocié los elementos de concreto armado de dicha planta de
tratamiento, con sus respectivas funciones y nombres; por consiguiente, se reviso
el expediente técnico de la planta, para obtener especificaciones y caracteristicas
que de alguna u otra forma nos ayudan a conocer el origen de las patologias

encontradas.
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Luego en el lugar de estudio se utilizaron los instrumentos aprobados, junto con

ciertas herramientas Utiles.

3.6. Método de analisis de datos

Tras la obtencion de informacion, con los instrumentos utilizados en la zona de
estudio, el andlisis de datos, se dio de acuerdo al tipo de investigacion, es decir
descriptiva, se tomo en cuenta en un formato Excel, la obtencién de informacion
importante sobre los indicadores del proyecto, a través de tablas y gréaficos, para

luego dar interpretacion de los resultados obtenidos.

3.7. Aspectos éticos

La ética es un principio que debe ser siempre parte de los profesionales, pues
garantiza que todo lo realizado es fiable. La informacion utilizada en este proyecto
ha sido obtenida a través de la indagacion en libros, blogs, articulos, citados
respectivamente con la norma 1SO 690. Se puede ver reflejado en el porcentaje

minimo obtenido en el Turnitin.

16



IV. RESULTADOS:

Para el primer y tercer objetivo de nuestra tesis, se buscaron resultados a través de
la técnica de observacion, teniendo como instrumento una ficha de recoleccion de
datos, con apuntes tomados en campo; ya que lo que se queria obtener, era
identificar los tipos de patologias y plantear recomendaciones; y, por consiguiente,
para el segundo objetivo se procesaron los datos en hojas de célculo, ya que la
técnica usada fue analisis documental, donde se buscaba evaluar el grado de

afectacion, por ello se realiz6 mediante tablas y graficos estadisticos.

4.1. AREA A EVALUAR:
La PTAR, se encuentra ubicada en el sector José Carlos Mariategui, en el distrito de
Chulucanas, provincia de Morropén, departamento de Piura.

Figura N° 01 Ubicacioén de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del distrito
de Chulucanas.

Fuente: Google Earth.
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TABLA 1: Tipos de patologias identificadas en las estructuras de concreto.

(@)
= Evaluacién de las Patologias del Concreto en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del
NIVERSIDAD CEe LLE =
W u S CshR VaLLeso E Distrito de Chulucanas, Piura 2022.
ACCION MECANICAS FISICAS QUIMICAS
ocl
PATOLOGIAS y Humedad — Ataque ‘.
AREA Variacion . . . . - . Corrosion
a por Fisuras | Grietas | Erosion | Desprendimiento | Eflorescencia por
UNIDAD DE ANALISIS | EVALUADA filtracio de color If de acero
(m?) iltracion sulfatos
CAMARA DE INGRESO 21.33 v v v v v v v v
CAMARA DE REJAS 18.79 v v v v v v v v v
DESARENADOR 50.31 v v v v v v v v
MEDIDOR PARSHALL 31.40 v v v v v v v v
BY PASS 18.16 v v v v v v v v

Fuente: Elaboracidn Propia
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INTERPRETACION:

De acuerdo a nuestro primer objetivo, donde identificamos los tipos de patologias que
presenta cada estructura de concreto en la planta de tratamiento de aguas residuales
estudiada; hemos logrado llegar a los resultados, utilizando como técnica la ficha de

observacion.

Se considerd6 en la ficha el &rea de cada elemento estructural, y se fue marcando la
patologia que tenia cada uno de estos elementos; segun lo visto en campo, podemos
decir que, la CAMARA DE INGRESO, DESARENADOR, MEDIDOR PARSHALL y BY
PASS presentan todas las patologias estudiadas, a excepcion de la patologia de

corrosion de acero; la cual sélo se encuentra en la CAMARA DE REJAS.
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Gréfico 01. Porcentaje de patologias identificadas en la camara de ingreso.

CAMARA DE INGRESO
& Humedad por
filtracion 9.85% = variacién de
color 6.09%

= Fisuras
5.86%

Grietas 8.91%

M Erosion

B Corrosion 5.16%

acero 0.00% i Desprendimiento

B Eflorescencia 7.03%

8.44%

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 02. Porcentaje de patologias identificadas en la camara de rejas.

CAMARA DE REJAS

©  Humedad por
filtracion 6.28%

W Variacion de color
3.19%

Corrosion acero

2.39% Fisuras 12.77%

Grietas 11.18%

Ataque
por
sulfatos
3.30%

B Eflorescencia
3.09%

Fuente: Elaboracion Propia



Grafico 03. Porcentaje de patologias identificadas en el desarenador.

DESARENADOR
& Humedad por i Variacion de color .
filtracion 2.68% 0.52% Fisuras 6.76%

Grietas 3.98%
B Erosion 5.49%

4.59%

B Ataque por
sulfatos 9.50%

B Corrosion acero
0.00%

& Desprendimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 04. Porcentaje de patologias identificadas en el medidor Parshall.

Medidor Parshall
& Humedad por

filtracion 0.57% Variacion de
color 10.99%

& Fisuras 8.79%

Grietas

5.41%
Ataque por H Erosion
sulfatos 18.06% 5.03%

Desprendimiento

. Corrosion acero 4.55%
0.00% . Eflorescencia
0.67%

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 05. Porcentaje de patologias identificadas en el By Pass.

BY PASS

& Humedad por
filtracion 6.06%

. Fisuras
3.74%

Grietas
6.06%

B Corrosion acer B Erosion
0.00% = 6.33%
H  Ataque por

sulfatos 3.19% ™ Eflorescencia & Desprendimiento
: 6.88% 9-36%

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 06. Resumen de porcentajes de patologias identificadas.

Patologias identificadas

©0.32% m 4.22%

® 6.16% i Humedad por filtracién
I Variacion de color
I Fisuras
I Grietas
W 5.98% m 745% [1Erosion
M Desprendimiento
I Eflorescencia
[Z Ataque por sulfatos

= 8.11% » 6.29% I Corrosion acero

L1 5.94%

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

En el grafico 1, podemos observar el porcentaje de las nueve patologias encontradas
en las cinco unidades de andlisis, donde nos arroja que la patologia con mayor
incidencia es el ataque por sulfatos con un 10.22%, desprendimiento con 8.11%, fisuras
con 7.49%, grietas con un 6.29%, variacion de color con 6.16%, eflorescencia con un
5.98%, erosién con 5.94%, humedad por filtracién con 4.22% vy, por ultimo, corrosion

de acero con un 0.32%.

23



TABLA 2: Grado de afectacion.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

TiTuLO

Evaluacion de las Patologias del Concreto en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Distrito de Chulucanas, Piura 2022.

GRADO DE AFECTACION: LEVE MODERADO AREA ESTUDIADA [m) 139.99
ACCION MECANICAS Fisicas qQuiMicas
PATOLOGIAS Hutnedaf por | Variacion de Fisuras Grietas Erosion Desprendimiento| Eflorescencia Ataque por Corrosion
filtracion color sulfatos acero
AREA AFECTADA | AREA AFECTADA | AREA AFECTADA | AREA AFECTADA | AREA AFECTADA | AREA AFECTADA | AREA AFECTADA | AREA AFECTADA | AREA AFECTADA
, AREA 2 2 2 2 2 2 2 2 B Total drea
UNIDAD DE AMALISIS evauapal M % m % m % m % m % m % m % m % m % ‘ i %
, MODERADO LEVE LEVE LEVE MODERADO LEVE MODERADO
CAMARA DE INGRESO | 21.33 13.60 | 9.71%
2.10 | 9.85% | 1.30 | 6.00% | 1.25 | 5.86% | 1.90 ‘ 8.91% | 1.10 | 5.16% 1.80 | 8.44% | 2.65 ‘ 12.42% D.DD‘ 0.00%
. MODERADO LEVE MODERADO | MODERADO | MODERADO LEVE LEVE LEVE
CAMARA DEREIAS | 18.79 14.07 | 10.05%
118 | 6.28% | 0.60 | 3.10% | 2.40 | 12.77% | 2.0 |11.18% | 173 | 0.21% 0.58 | 3.00% | 0.62 | 3.30% | 045 2.30%
LEVE LEVE LEVE LEVE MODERADO LEVE LEVE
DESARENADOR 50.31 21.39 | 15.28%
135 | 2.68% | 0.26 | 0.52% | 3.40 | 6.76% | 2.00 | 3.08% | 2.76 | 5.40% | 231 | a.50% | 4.53 | 0.00% | .78 | 9.50% | 0.00 ] 0.00%
LEVE LEVE LEVE LEVE MODERADO LEVE LEVE MODERADO
MEDIDOR PARSHALL | 31.40 16.98 |12.13%
018 | 0.57% | 3.45 [10.90%| 2.76 | 8.79% | 1.70 | 5.01% | 158 | 5.03% | 143 | 455% | 0.21 | 0.67% | 5.67 | 18.06% | 0.00 | 0.00%
oy pASS 1516 | MODERADO LEVE LEVE LEVE MODERADO LEVE LEVE LEVE 1057 | 7.55%
1.10 | 6.06% | 3.01 [16.57%| 0.68 | 3.74% | 1.10 | 6.06% | 1.15 [ 6.33% | 1.70 | 9.36% | 1.25 | 6.88% | 0.58 | 3.19% [ 0.00 | 0.00%
76.61 |54.73%

Fuente: Elaboracion Propia
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INTERPRETACION:

De acuerdo al siguiente objetivo especifico; en la tabla 2; observamos el porcentaje de
area afectada de cada unidad de andlisis con el respectivo porcentaje de dafio,
relacionado a esto se muestra el grado de afectacion de cada patologia, arrojando los

resultados que se muestran a continuacion:

La cAmara de ingreso, tiene un area de 21.33 m2; de los cuales la patologia ataque por
sulfatos tuvo un mayor porcentaje de incidencia con un grado de afectaciéon
MODERADO, ya que sobrepas6 con un 12.42% el rango de 10% a 25%, en el mismo

grado de afectacion se encontré la humedad por filtracion y la erosion.

La camara de rejas, tiene un area de 18.79 m?; la patologia con mayor porcentaje
presente es el desprendimiento, el cual se encuentra en un grado de afectacién ALTO,
ya que su porcentaje es de 23.47%, por consiguiente, tenemos en el mismo grado, las
patologias humedad por filtracién, fisuras, grietas y erosion; mientras que el resto de
patologias tienen un grado de afectacién LEVE.

El desarenador, cuenta con un area de 50.31 m2; la patologia con mayor porcentaje es
el ataque por sulfatos que se encuentra en un grado LEVE, mientras que la Unica
patologia en grado MODERADO es la erosion.

El medidor Parshall, presenta un area de 31.40 mz; la patologia con mayor presencia
es el ataque por sulfatos con un grado de afectacion MODERADO al igual que la
erosion, mientras que la patologia con mayor porcentaje en grado LEVE es la variacion

de color.

Por ultimo, tenemos la unidad de andlisis By Pass donde la patologia con mayor
porcentaje presente, es la variacion de color y se encuentra en un grado de afectacion
LEVE; dentro de dicha unidad de analisis, tenemos en grado MODERADO las

patologias humedad por filtracion y erosion.
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Gréafico 07. Resumen del grado de afectacion de las patologias.

Grado de afectacion

LEVE

MODERADO
33.31% MODERADO
LEVE
60.93% H ALTO

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:
Referente al grafico 07, se observa que en general:

- La mayoria de patologias se encontraron en grado de afectaciéon LEVE, con un
porcentaje de 60.93%, lo cual abarcé un 46.68 m2 del area estudiada.

- En grado de afectacion MODERADO, se obtuvo un porcentaje de 33.31%,

siendo parte de un area de 25.52 mz2.

- Por ultimo, en grado ALTO, las patologias ocuparon un porcentaje de 5.76%, es

decir, un area de 4.41 m2.

26



Gréfico 08. Grado de afectacion en cada unidad de analisis.

BY PASS

MEDIDOR PARSHALL
DESARENADOR
CAMARA DE REJAS 74.88%

CAMARA DE INGRESO

0.00%  10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00%

CAMARADE | CAMARA DE MEDIDOR
INGRESO REJAS DI AL PARSHALL Bl
I AREA NO AFECTADA 36.24% 25.12% 57.48% 45.92% 41.80%
I AREA AFECTADA 63.76% 74.88% 42.52% 54.08% 58.20%

[ AREA NO AFECTADA [ AREA AFECTADA

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPETACION:
En el grafico 08, podemos observar que:

- La unidad de anélisis CAMARA DE REJAS, tiene mayor area afectada, con un

74.88%, mientras que en area no afectada presenta un 25.12%.
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De acuerdo con el tercer objetivo planteado; se procedié a analizar las patologias que
tienen mas porcentaje de grado de afectacion para brindar alternativas de solucion.
Como primera patologia con mayor porcentaje en las estructuras estudiadas, tenemos
al ataque por sulfatos con un 10.22%, esta patologia es por accion quimica y afecta
directamente a los compuestos hidratados de la pasta de cemento, logrando asi primero
una presion a punto de romperla y por consiguiente desintegrarla. Para este tipo de
patologia, la posible solucion comenzara con limpiar el area afectada por los sulfatos,
acto siguiente se preparara una mezcla de concreto con cemento resistente a los
sulfatos y se completara la seccion afectada con esta mezcla. De esta forma se
detendra el ataque en estas secciones y prolongara el tiempo de vida.

La siguiente patologia con mas presencia en la planta de tratamiento es el
desprendimiento con un porcentaje 8.11%, el cual se ha generado por falta de un
mantenimiento y por el impulso de liquidos en movimiento. En este tipo de patologias
lo recomendable es primero analizar si el desprendimiento es superficial o si es mas
profundo al grado de mostrar el acero estructural, en caso sea superficial, se procedera
a completar la seccion desprendida con concreto resistente y apto para la planta de
tratamiento; en caso el desprendimiento ponga en evidencia el acero se tendra que
verificar si el acero tiene corrosién, para reemplazarlo y completar la seccion
desprendida con concreto apto para su funcionamiento. Cabe resaltar que se puede
utilizar una serie de aditivos para ayudar al concreto que alcance su maxima resistencia,

mejor funcionamiento y mayor tiempo de vida util.

Como siguiente patologia tenemos a las fisuras con un 7.49% y grietas con un 6.29%,
generadas en este caso por la humedad, cambios de temperatura y perdida de
resistencia del concreto. Para dar posibles soluciones frente a esta patologia se debe
determinar y tener claro si es una fisura (superficial y sin dafio estructural) y grietas
(dafio que afecta a la resistencia y conlleva al colapso a la seccion o area). Si se
determina mediante su analisis previo que es una grieta, se procedera a inyectar resina
epoxica de baja viscosidad, si dicha grieta es mayor a 10mm se procedera a hacer un
relleno. Las grietas que ya hayan llevado al colapso de la parte afectada tendran que

ser demolidas y rehabilitadas con un concreto y acero nuevo.
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En el caso de la corrosién de acero, quien abarco un porcentaje de 0.32%, se da a
causa del contacto del acero con la humedad, los cloruros o modificando su potencial
electroquimico. En este caso de corrosion la Unica posible solucion es cambiar el acero

ya afectado y completando o cambiando el concreto ya desprendido o colapsado.

Para estas patologias encontradas en la planta de tratamiento de Chulucanas. Es
necesario realizar un manual de mantenimiento para las estructuras que conforman la

planta. Logrando asi reparar y mejorar su tiempo de vida util.

En concordancia con la norma ACI 318S, nos recomienda que, para evitar la presencia
de dafos en las estructuras de concreto, las cuales tienen contacto a suelos con
sulfatos, se debe utilizar un cemento que tenga como principal caracteristica resistir a
distintos factores, por ello la norma nos dice que es recomendable utilizar cemento
TIPO V, ya que contiene un 5% de aluminato tricalcico. Asi mismo, la norma recomienda
que, para evitar patologias a futuro, es importante que las mezclas tengan una buena

compactacion, un recubrimiento correcto y un buen curado.
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V. DISCUSION:

Luego de haber alcanzado los resultados de estudio, se procedid a realizar la
comparacion de lo obtenido en el presente trabajo, con las teorias elaboradas con

anterioridad, relacionadas al tema.

De acuerdo al objetivo general, que indica evaluar las patologias del concreto en la
planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Chulucanas, se evalu6 un area
total de 139.99 m2, que abarcé las medidas de las cinco unidades de analisis, donde
76.61 m?; es decir, el 54.73% se encontraba afectado debido a la presencia de
patologias, mientras que la diferencia, es decir, 45.27% que concierne a 63.38 m2, no

presentaba algun tipo de patologia.

Referente al primer objetivo especifico; donde se us6 como instrumento la ficha de
observacion, se lograron identificar 9 tipos de patologias, distribuidas en toda el area
evaluada, en éstas cantidades: humedad por filtracion con un 4.22%, variacion de color
con un 6.16%, fisuras se presentd en un 7.49%, grietas con un 6.29%, erosion tuvo un
5.94%, desprendimiento con un 8.11%, eflorescencia con 5.98%, ataques por sulfatos
con 10.22%, siendo el mayor porcentaje presente en las estructuras, y por ultimo,
corrosion de acero con un 0.32%, siendo presente en menor porcentaje, ya que, solo
se presentd en la camara de rejas, haciendo un total de 54.73% de area afectada (76.61
mZ2). Estos resultados obtenidos con la ficha de observacion tienen relacion con la
investigacién de Espinoza (2020), quien concluyd en su tesis que, la mayor patologia
que tuvieron las estructuras de concreto estudiadas, fue el ataque por sulfatos con un
9.91%, quien menciona que la presencia de sulfatos lleva a reacciones negativas en el
concreto; y en menor cantidad presentd la corrosion de acero con un 0.20%, teniendo
en total un area afectada de 93.43 m?; es decir, el 54.39% del area evaluada. Al igual
que la presente investigacion, la mayor parte del area evaluada de los resultados del
autor se vio afectada. Asi mismo, Murillo (2014), de acuerdo a sus resultados donde
menciona que la mayor aparicion de patologias fue en el desarenador, floculador y
tanques, al igual que en nuestra tesis el DESARENADOR tuvo mayor porcentaje de

patologia.
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En cuanto al segundo objetivo; evaluar el grado de afectacién de las patologias del
concreto en la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Chulucanas, a
través, del uso del analisis documental, es decir, se aplico tablas y graficos, en el cual
se plante6 un grado de afectacion leve, moderado y alto. La camara de ingreso, tiene
un area de 21.33 m?; de los cuales la patologia ataque por sulfatos tuvo un mayor
porcentaje de incidencia con un grado de afectacion MODERADO, ya que sobrepaso
con un 12.42% el rango de 10% a 25%, en el mismo grado de afectacion se encontré
la humedad por filtracion y la erosion; la cAmara de rejas, tiene un area de 18.79 m?; la
patologia con mayor porcentaje presente es el desprendimiento, el cual se encuentra
en un grado de afectacion ALTO, ya que su porcentaje es de 23.47%, por consiguiente,
tenemos en el mismo grado, las patologias humedad por filtracion, fisuras, grietas y
erosion; mientras que el resto de patologias tienen un grado de afectacion LEVE; el
desarenador, cuenta con un area de 50.31 m?; la patologia con mayor porcentaje es el
ataque por sulfatos que se encuentra en un grado LEVE, mientras que la Unica
patologia en grado MODERADO es la erosion; el medidor Parshall, presenta un area
de 31.40 m?; la patologia con mayor presencia es el ataque por sulfatos con un grado
de afectacion MODERADO al igual que la erosion, mientras que la patologia con mayor
porcentaje en grado LEVE es la variacién de color y por ultimo, tenemos la unidad de
analisis By Pass donde la patologia con mayor porcentaje presente, es la variacion de
color y se encuentra en un grado de afectacion LEVE; dentro de dicha unidad de
andlisis, tenemos en grado MODERADO las patologias humedad por filtracion y
erosion. Obteniéndose que la mayor parte de patologias en las estructuras, se
presentaron en un grado de afectacion LEVE con un porcentaje de 60.93%, que
equivale a 46.68 m2 del area evaluada; por consiguiente, se obtuvo 33.31% de
patologias en un grado MODERADO, abarcando 25.52 m?; y, por ultimo, en grado
ALTO, un porcentaje de 5.76%, dado por 4.41 m?; éste grado ALTO solo se presento
por ser formado por la patologia DESPRENDIMIENTO en la unidad de analisis
CAMARA DE REJAS. Esto se asemeja con el trabajo de investigacion del autor Acha
(2018), cuya conclusion menciond que el tramo del canal estudiado tuvo un grado de
afectacion SEVERO en la patologia DESCASCARAMIENTO al igual que el
DETERIORO, el autor para llegar a dichos resultados utilizo como técnica la
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observacion, aplicando la ficha de recopilacion de datos. En la presente investigacion
la unidad de andlisis DESARENADOR tuvo mayor presencia de patologias en grado
LEVE, mientras que la CAMARA DE REJAS cont6 con el mayor porcentaje de
patologias en grado MODERADO. En union con la tesis de Camones (2018), donde el
autor concluyé que un 57% del area que evalud, fueron patologias en grado LEVE, y la
otra parte en menor porcentaje tuvieron un grado MODERADO.

De acuerdo con el tercer objetivo; proponer alternativas de solucidon para evitar las
patologias del concreto en la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
Chulucanas, Piura 2022. Se proponen alternativas de solucién con respecto a las
patologias encontradas en nuestra area evaluada la cual tiene en total 139.99 m2; con
relacion a las patologias con mas grado de afectacion como ATAQUES POR
SULFATOS, lo cual abarcaba un 10.22%, se propuso limpiar el area afectada y por
consiguiente completar esta seccidén con materiales adecuados para este trabajo, y que
de esta manera se logre detener el ataque, recuperar y mejorar el funcionamiento; la
siguiente alternativa de solucidn para la patologia DESPRENDIMIENTO con 8.11%,
primero fue analizar si el desprendimiento es superficial o si es estructural, de acuerdo
a esto se determinara la solucion de reemplazar esta seccién o solo completar esta
seccion afectada, con la ayuda de materiales adecuados para este procedimiento; para
las siguientes patologias fisuras y grietas, se propone como alternativa de solucion si

es fisura rellenar con resina epoxica de baja viscosidad.

De la mano con la norma ACI 318S, podemos decir que, para evitar la presencia de
dafos en las estructuras de concreto, las cuales tienen contacto a suelos con sulfatos,
se debe utilizar un cemento que tenga como principal caracteristica resistir a distintos
factores, por ello la norma nos dice que es recomendable utilizar cemento TIPO V, ya
gue contiene un 5% de aluminato tricalcico. Asi mismo, la norma recomienda que, para
evitar patologias a futuro, es importante que las mezclas tengan una buena

compactacion, un recubrimiento correcto y un buen curado.

Estas alternativas, tienen relacién con lo que nos menciona el autor Jim (2020), en su
tesis; donde nos indica que antes de dar alguna solucién a cualquier problema de

presencia de patologia, es importante que primero sean correctamente identificados los
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dafios, estos al no ser controlados y solucionados pueden generar la disminucion de

las habilidades de disefio y en peor caso el desgaste de la estabilidad estructural.

En el caso de ser grieta se determinara si se rellena con material adecuado o debe ser
demolida para construir una nueva seccion. Estos resultados son congruentes con la
investigacion de Murillo (2014) donde recomienda que para cada caso de patologia se
debe realizar un estudio profundo sobre las causas que generen los diferentes tipos de
patologias. Lo mismo con la investigacion realizada por Quispe (2018), que nos
recomienda que al reparar una fisura debe estar limpia y seca, también nos dice que
los materiales a usar deben ir con relacion a las condiciones externas de servicio, para

obtener el funcionamiento esperado.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

CONCLUSIONES:

Se identifico varios tipos de patologias en el concreto, logrando hallarse un
total de 9 tipos, los cuales se encontraron en diferentes cantidades en la
estructura de concreto de la planta estudiada. El ataque por sulfatos con un
10.22%, desprendimiento con 8.11%, fisuras con 7.49%, grietas con un
6.29%, variacion de color con 6.16%, eflorescencia con un 5.98%, erosion
con 5.94%, humedad por filtracion con 4.22% vy, por ultimo, corrosion de
acero con un 0.32%. De los 139.99 m2 de &rea evaluada, los porcentajes de
dafos obtenidos, abarcaron un total de 76.61 m2, formando un 54.73% de

area afectada.

Se evalué un grado de afectacién, respecto a las 9 patologias estudiadas en
las cuatro unidades de analisis, donde como resultados generales se obtuvo
que 46.68 m2 que en porcentaje equivale a un 60.39% de presencia de
patologias en grado LEVE, un area de 25.52 m2 que abarca el 33.31% del
area afectada, las patologias se encontraron en un grado MODERADO y una
minima area de 4.41 m?, lo que corresponde a un 5.76%, tuvo un grado de
afectacion ALTO. Asi mismo, se pudo comprobar que la mayor presencia de
patologias en grado LEVE, se encuentran en el DESARENADOR, mientras
que la mayor parte de patologias en grado MODERADO y ALTO, se hallan
en la CAMARA DE REJAS.

Se propuso alternativas de solucién, en consideracion a los resultados
obtenidos de las estructuras de concreto estudiadas, en base a las patologias

con mayor presencia y area.
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VIl. RECOMENDACIONES:

7.1. Realizar este tipo de investigaciones en la mayoria de plantas de tratamiento
de aguas residuales, con el fin de lograr identificar y conocer en qué magnitud
afectan estos dafios al concreto, los cuales se pueden lograr obtener, a través
de instrumentos como fichas de observacion con apuntes que son pasado a

tablas y gréaficos, para conocer sus porcentajes de dafos.

7.2. Al momento de tener las patologias del concreto identificadas, se debe
realizar un andlisis para conocer sus verdaderos origenes, y poder dar una
correcta solucion, ya que, si se dejan sin algun tipo de reparacion, éstas
pueden continuar su proceso de dafio hacia la estructura, hasta provocar un
colapso en ella; lo cual ocasionaria que las aguas residuales no tengan un

correcto proceso de evacuacion.
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ANEXOS

Anexo. N° 01: Matriz de Consistencia

EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE CHULUCANAS, PIURA 2022

PROBLEMAS OBIJETIVOS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBIJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADOR
¢Cudles son las , La presente QUIMICOS
“toloafas del concreto Evaluar las patologias del | | o
P | ? q concreto de la planta de Investigacion TIPOS FISICOS
en la planta de tratamiento de aguas | POr  presentar ] TIPO DE ESTUDIO: APLICADA
tratamiento de aguas . . . DE PATOLOGIAS | MECANICOS
. o residuales del distrito de | caracter no
residuales del distrito de Chul pi 2022 ] - .
Chulucanas, Piura 20227 ulucanas, Fiura experlmental,. DISENO I?E INVESTIGAFIC?N:
PROBLEMA ESPECIFICO | OBJETIVOS ESPECIFICOS | "°© hecesita No Experimental descriptiva.
¢Cudles son los tipos de | Identificar los tipos de | Planteamiento
patologias del concreto | patologias del concreto | de hipotesis, por METODO DE
en la planta de en la planta  de | serdescriptiva,y | PATOLOGIAS INVESTIGACION: Analisis no
tratamiento de aguas | tratamiento  de aguas | por ende no es DEL GRADO LEVE experimental.
residuales del distrito de | residuales del distrito de . DE AFECTACION DE
. . necesario CONCRETO p
Chulucanas, Piura 2022? | Chulucanas, Piura 2022 LAS PATOLOGIAS | MODERADO .
- demostrar dato POBLACION: Estructuras de
¢Cual es el grado de Evaluar el grado de
afectacién de las afectacion de las | @lguno, solo se ALTO concreto de la planta de
patologias del concreto | patologias del concreto | describe el tratamiento de aguas
en la planta de en la planta de | fendmeno en la residuales de Chulucanas.
tratamiento de aguas | tratamiento de aguas | zona en estudio
residuales del distrito de | residuales del distrito de | 5 través de |a MUESTREO:  Este proyecto
Chulucanas, Piura 2022? | Chulucanas, Piura 2022 . ., .
- inspeccion fue realizado a todas las
¢Cuales son las Plantear i
. . visual  usando estructuras.
recomendaciones para | recomendaciones para MANO DE
evitar la presencia de las | evitar la presencia de las | 10 datos
patologias del concreto | patologias del concreto | recogidos de la RECOMENDACIONES | OBRA MUESTRA: La muestra es
en la planta de en la planta de | muestra. MATERIAL igual a la poblacién indicada.
tratamiento de aguas tratamiento de aguas EQUIPO
residuales del distrito de | residuales del distrito de
Chulucanas, Piura 2022? | Chulucanas, Piura 2022.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo. N° 02: Matriz de Operacionalizacion de variables.

(Rivva E. 2006).

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL

La patologia del concreto | Es la enfermedad TIPOS e QUIMICOS

se define como el estudio | del concreto que DE PATOLOGIAS e FISICOS

sistematico de los | afecta sus e MECANICOS

procesos y caracteristicas | propiedades y su

de las “enfermedades” o | trabajabilidad, el

los “defectos y dafios” | cual puede llevar al

gue puede sufrir el |colapso de |Ia

concreto, sus causas, sus | estructura.

consecuencias. En | Basicamente  se GRADO e LEVE
PATOLOGIAS | resumen, Patologia es | hace presente de | DE AFECTACION DE LAS e MODERADO

DEL aquella parte de la | distintas formas. PATOLOGIAS e ALTO

CONCRETO durabilidad que se refiere

a los signos, causas

posibles y diagndstico del

deterioro que

experimentan las e MATERIAL

estructuras del concreto. RECOMENDACIONES « EQUIPO

e MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracion propia




Anexo. N° 03: Técnicas e instrumentos

TITULO: Evaluacion de las Patologias del Concreto en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Distrito

de Chulucanas, Piura 2022.

Evaluar el grado de afectacion de las
patologias del concreto en la planta de
tratamiento de aguas residuales del
distrito de Chulucanas, Piura 2022

Plantear recomendaciones para evitar
la presencia de las patologias del
concreto en la planta de tratamiento de
aguas residuales del distrito de
Chulucanas, Piura 2022.

tratamiento
de aguas
residuales de
Chulucanas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS POBLACION | MUESTRA TECNICA INSTRUMENTOS
Identificar los tipos de patologias del | Estructuras La muestra
concreto en_Ia planta de trata_lmlgnto de | de concreto | es |gu_a,I a la OBSERVACION FICHAS DE
aguas residuales del distrito de |de la planta | poblacion OBSERVACION
Chulucanas, Piura 2022 de indicada.

ANALISIS FICHA DE RECOJO
DOCUMENTAL (CUADROS Y
GRAFICOS)
OBSERVACION FICHAS DE
OBSERVACION

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo. N° 04: Ficha de observacion para objetivo 01.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO = Evaluacion de las Patologias del Concreto en la Planta (.ie Tratamiento de Aguas Residuales del Distrito de
\E Chulucanas, Piura 2022.
o Chavez Matorel, Juan Marcos. ASESOR: o Mg. Medina Carbajal, Lucio Sigifredo.
AUTOR(ES): . ,
o Flores Del Mazo, Fabiola Sofia. FECHA: 2022
ACCION MECANICAS FISICAS QUIMICAS
PATOLOGIAS Humedad | Variacion Ataque .
3 . . . . _— . Corrosion
UNIDAD DE ANALISIS AREA por de Fisuras | Grietas | Erosion | Desprendimiento | Eflorescencia por de acero
EVALUADA filtracion color sulfatos
CAMARA DE INGRESO
CAMARA DE REJAS
DESARENADOR
MEDIDOR PARSHALL

BY PASS




ANEXO 05. Ficha de recojo de datos para objetivo 02.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA:

2022

Evaluacion de las Patologias del Concreto en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Distrito

de Chulucanas, Piura 2022.

ASESOR: o Mg. Medina Carbajal, Lucio Sigifredo.
o Chavez Matorel, Juan Marcos.
AUTOR(ES):
o Flores Del Mazo, Fabiola Sofia.
. - LEVE A
RADO DE L
AFECTACION: MODERADO B AREA ESTUDIADA
C
UNIDAD DE ANALISIS:
Grado de Area afectada del Area afectada
ACCION Tipo afectacion total del drea dela en
muestra en (m?) (%)
; Humedad por filtracion

FISICAS
Variacion de color
Fisuras

; Grietas
MECANICAS
Erosion
Desprendimiento
Eflorescencia
QUIMICAS | Ataque por sulfatos

Corrosion acero

Total del area afectada

Total del area no afectada




RECOLECCION DE DATOS

UNIDAD DE ANALISIS 01-CAMARA DE INGRESO

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
FECHA: 2022

Evaluacion de las Patologias del Concreto en la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales del Distrito de Chulucanas, Piura 2022,

ASESOR: = Mg. Medina Carbajal, Lucio Sigifredo.
= Chavez Matorel, Juan Marcos.
AUTOR(ES): . :
= Flores Del Mazo, Fabiola Sofia.
LEVE A .
GRADO DE MODERADO B AREA 139.99 m*
= . m
AFECTACION: _ c ESTUDIADA
UNIDAD DE ANALISIS: CAMARA DE INGRESO
. Area afectada del Area
PEEWIEE:EI ': Tipo Grado :] total del drea de la| afectada en
muestra en (m?) (%)
- Humedad por filtracicn B 2.10 9.85%
Vaarigcion de color A 1.30 6.09%
Fisuras A 1.25 5.86%
MECANICAS Enenirs A 1.90 8.91%
Erosidn B 1.10 5.16%
Desprendimiento A 1.50 7.03%
Eftorescencia A 1.80 8.44%
QUIMICAS | Atague por sulfatos B 2.65 12.42%
Corrosicn acero 0.00 0.00%
Total del area afectada 13.60 63.76%
Total del area no afectada 7.73 36.24%




UNIDAD DE ANALISIS 02-CAMARA DE REJAS

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsArR VALLEID
FECHA: 2022

Evaluacion de las Patologias del Concreto en la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales del Distrito de Chulucanas, Piura 2022.

ASESOR: = Mg. Medina Carbajal, Lucio Sigifredo.
= Chavez Matorel, Juan Marcos.
AUTOR(ES): - :
= Flores Del Mazo, Fabiola Sofia.
GRADO DE MD:}?READD ‘: AREA 139.99 m?
. 99 m
AFECTACION: _ c ESTUDIADA
UNIDAD DE ANALISIS: CAMARA DE REJAS
. Area afectada del Area
pEamIE:g. ‘: Tipo arado :1 total del drea de la| afectada en
afect: muestra en {m?) (%)

FisICAS Humedad por filtracion B 1.18 6.28%

Variacicn de color A 0.60 3.19%
Fisuras B 2.40 12.77%
MECANICAS Grietas B 2.10 11.18%

Erosion B 1.73 9.21%
Desprendimiento C 4.41 23.47%

Efiorescencia A 0.58 3.09%

QUIMICAS  |Atague por suifatos A 0.62 3.30%

Corrosion acero A 0.45 2.39%
Total del area afectada 14.07 74.88%
Total del rea no afectada 4,72 25.12%




UNIDAD DE ANALISIS 03-DESARENADOR

ﬁ UNIVERSIDAD Cesar VALLEID
FECHA: 2022

Evaluacion de las Patologias del Concreto en la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales del Distrito de Chulucanas, Piura 2022.

ASESOR: = Mg. Medina Carbajal, Lucio Sigifredo.
= Chavez Matorel, Juan Marcos.
AUTOR(ES): : ,
= Flores Del Mazo, Fabiola Sofia.
GRADO DE MDI[-}E:READD ‘: AREA 139,99 m?
. .99 m
AFECTACION: _ c ESTUDIADA
UNIDAD DE ANALISIS: DESARENADOR
Area afectada del Area
ACCION Tipo ﬁa’“; total del &rea de la| afectada en
R muestra en (m?) (%)

FiSicAS Humedad por filtracion A 1.35 2.68%
Varigcion de color A 0.26 0.52%
Fisuras A 3.40 6.76%
MECANICAS Enen:;s A 2.00 3.98%
Erosicn B 2.76 5.49%
Desprendimiento A 2.31 4.59%
Eflorescencia A 4.53 9.00%
QUIMICAS | Atogue por sulfatos A 4.78 9.50%
Corrosion gcero 0.00 0.00%

Total del area afectada 21.39 42.52%

Total del drea no afectada 28.92 L7.48%




UNIDAD DE ANALISIS 04-MEDIDOR PARSHALL

ﬁ UNIVERSIDAD CeESAR VALLELID
FECHA: 2022

Evaluacion de las Patologias del Concreto en la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales del Distrito de Chulucanas, Piura 2022,

ASESOR: = Mg. Medina Carbajal, Lucio Sigifredo.
= Chavez Matorel, Juan Marcos.
AUTOR(ES): ,
= Flores Del Mazo, Fabiola Sofia.
LEVE A .
GRADO DE e B AREA 179.99 m?
. .99 m
AFECTACION: _ c ESTUDIADA
UNIDAD DE ANALISIS: MEDIDOR PARSHALL
Area afectada del Area
ACCION Tipo S e || A e
afectacion
muestra en {m?) (%)

FiSICAS Humedod por filtracidn A 0.18 0.57%
Varigcién de color A 3.45 10.99%

Fisuras A 2.76 8.79%

MECANICAS Enerfrs A 1.70 5.41%

Erosidn B 1.58 5.03%

Desprendimiento A 1.43 4.55%

Efiorescencia A 0.21 0.67%
QUIMICAS  |Atague por sulfatos B 5.67 18.06%

Corrosion acero 0.00 0.00%
Total del drea afectada 16.98 £4.08%
Total del drea no afectada 14.42 45.92%




UNIDAD DE ANALISIS 05-BY PASS

ﬁ UNIVERSIDAD Cesar VALLEID
FECHA: 2022

Evaluacion de las Patologias del Concreto en la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales del Distrito de Chulucanas, Piura 2022,

ASESOR: = Mg. Medina Carbajal, Lucio Sigifredo.
= Chavez Matorel, Juan Marcos.
AUTOR(ES): : ‘
= Flores Del Mazo, Fabiola Sofia.
LEVE A .
GRADO DE MODERADO B AREA 139.99 m*
= . m
AFECTACION: _ c ESTUDIADA
UNIDAD DE ANALISIS: BY PASS
Area afectada del Area
ACCION Tipo ﬁaﬂ“; total del drea de la| afectada en
muestra en (m?) (%)
FISICAS Humedad por filtracicn B 1.10 6.06%
Variacion de color A 3.01 16.57%
Fisuras A 0.68 3.74%
MECANICAS Grietas A 1.10 6.06%
Erosion E 1.15 6.33%
Desprendimiento A 1.70 9.36%
Effarescencia A 1.25 6.88%
QUIMICAS | Atogue por sulfatos A 0.58 3.19%
Corrosion acero 0.00 0.00%
Total del area afectada 10.57 L8.20%
Total del area no afectada 7.59 41.80%




Figura N° 02. Identificando patologias en la camara de rejas.




Figura N° 04. Toma de medida de grietas en el desarenador.




Figura N° 06. Identificacion de patologias en el medidor Parshall.




Figura N° 08. Midiendo area de unidad de analisis.

Figura N° 09. Reconociendo patologia en estructura.
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