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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “Evaluacion de las patologias en las infraestructuras de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacna”, tuvo como objetivo general: Determinar
y evaluar las patologias del concreto armado en la infraestructura de almacenamiento de agua
potable de la EPS TACNA S.A. En lo que respecta al tipo de investigacién esta se encuentra
enmarcada dentro de los lineamientos de una investigacion descriptiva-cualitativa, no
experimental-transaccional. La poblacién esta comprendida por las estructuras de concreto
armado destinadas para el almacenamiento de agua potable en la ciudad de Tacna, y la muestra
de la investigacion estuvo representada por 15 reservorios de agua potable operados por la
Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento EPS TACNA S.A. Para la recoleccion de
datos se utilizé la técnica de observacion directa que permitid evidenciar las patologias del
concreto existentes en las estructuras de almacenamiento de agua potable (reservorios) materia
del presente estudio, operados y administrados por la EPS TACNA S.A., y como instrumento de
recoleccion de datos se empled una ficha técnica de evaluacion, en la cual se registraron las
diversas patologias evidenciadas en la estructura de concreto armado de los reservorios,
clasificandolos por su tipo, area afectada y el grado de severidad. Los resultados evidenciaron
que la patologia que mayor presencia tiene en las unidades de muestreo es la Suciedad. Luego
de haber observado y analizado podemos inferir que el nivel de severidad evidenciado en la

mayoria de unidades de muestra es Severa.

Palabras clave: Concreto armado, Patologias, Patologias del concreto, Reservorio.
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ABSTRACT

The present investigation entitled: "Evaluation of the pathologies in the infrastructures of drinking
water supply of the city of Tacna", had as general objective: To determine and evaluate the
pathologies of the reinforced concrete in the infrastructure of storage of drinking water of the EPS
TACNA SA Regarding the type of research this is framed within the guidelines of a descriptive-
qualitative, non-experimental-transactional research. The population is comprised of reinforced
concrete structures destined for the storage of drinking water in the city of Tacna, and the research
sample was represented by 15 drinking water reservoirs operated by the Service Provider of
Sanitation Services EPS TACNA S.A. For the data collection, the direct observation technique
was used that allowed to demonstrate the pathologies of the concrete existing in the drinking
water storage structures (reservoirs) subject matter of the present study, operated and
administered by EPS TACNA SA, and as a collection instrument of data a technical evaluation
sheet was used, in which the various pathologies evidenced in the reinforced concrete structure
of the reservoirs were registered, classifying them by their type, affected area and the degree of
severity. The results showed that the pathology that has the greatest presence in the sampling
units is Dirt. After observing and analyzing, we can infer that the level of severity evidenced in the

majority of sample units is Severe.

Key words: Pathologies, Pathologies of concrete, Reinforced concrete, Reservoir.
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INTRODUCCION

Con el transcurrir del tiempo siempre resulta importante conocer los principales
fundamentos tedricos existentes en torno a la Ingenieria Civil, especialmente determinar y
evaluar las patologias de las edificaciones y mas especificamente las del concreto armado, que
permitan a los futuros ingenieros civiles contar con una herramienta de consulta acerca de este
tépico de estudio.

Es por eso que estos temas son de gran interés para cada uno de nosotros, con los cuales
nos fundamentamos mas en el temay adquirimos conocimientos nuevos que los podemos aplicar
ya en nuestra vida profesional. Por esta razon el presente trabajo de investigacion busca orientar
y capacitarnos en el tema, ya que esta materia, es una de las fundamentales, que nos lleva a
ese mundo de conocimiento y de interés como lo es la Ingenieria Civil practica.

Perl ha tenido un importante avance en cuanto a tecnologias del concreto y métodos
constructivos, el conocimiento se ha difundido y se aplica ampliamente desde los disefios hasta
la construccion, esto ha hecho que la calidad de las edificaciones haya mejorado en los ultimos
afos, liderado por la normatividad vigente sobre construcciones de concreto armado.

En la actualidad contamos con una alta vulnerabilidad en las edificaciones por lo que
resulta de vital importancia promover el campo del area de la patologia en la construccion, que
permita determinar y evaluar las patologias del concreto armado, los resultados obtenidos del
trabajo de campo nos permitieron identificar y posteriormente evaluar las patologias existentes
en las estructuras de concreto armado en los reservorios de agua potable, con el fin de proponer
medidas preventivas y correctivas que le permitan a los reservorios recuperar un éptimo estado

constructivo y operacional.

Ante ello, resulta necesario, el desarrollo de la presente investigacion acerca de la
existencia de las patologias del concreto evidenciadas en los reservorios de agua potable
en la ciudad de Tacna y que se encuentran administrados y operados por la EPS - TACNA
S.A.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

El mundo del concreto desde sus inicios se ha constituido en una de las bases del
desarrollo humano, sin embargo esta solidez que proyecta muchas veces se ve afectado por
problemas originados desde su etapa inicial de estructuracion o en su fase de construccion.
Dichas estructuras resultan afectadas con implicancias leves, significativas y en el peor de los
casos el colapso de la obra. Ante estas manifestaciones patoldgicas, se observa una actitud
inconsecuente, que conduce en unos casos a simples reparaciones superficiales y en otros a
demoliciones y refuerzo injustificado ninguno de los dos extremos es recomendable,
principalmente con la existencia hoy en dia de tecnologias que soluciona los problemas

geoldgicos.

Las obras de tipo ingenieril no sélo se disefian con el fin de cubrir necesidades
momentaneas de la poblacién, sino muy por el contrario se busca trascender en el tiempo y
mediante un mantenimiento preventivo oportuno y uno correctivo certero puedan extender su
vida 0til de manera sustancial, las obras destinadas para el almacenamiento de agua potable
no son ajenas a esta realidad, las cuales son disefiadas teniendo en cuenta el incremento
vertiginoso de la poblacion, y de esta manera pueda tener un mayor alcance con respecto a los

beneficiarios de este elemento basico para la vida humana.

La EPS Tacna S.A. es una empresa publica de derecho privado, tiene como actividad
principal la prestacién de los servicios de saneamiento, los cuales estan comprendidos por los
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario, actualmente tenemos registrados a mas de
61 mil usuarios con conexiones de agua y alcantarillado. La ciudad de Tacna cuenta con 15
reservorios en diferentes sectores para asegurar el abastecimiento de agua, de los cuales 04
unidades son destinadas exclusivamente para el distrito de Cono Sur, los Reservorios R-09. R-
11, R-13, y R-15. Los principales objetivos de la Entidad se rigen principalmente en garantizar
el recurso hidrico y brindar un producto de calidad, ante ello ha implementado una serie de
estructuras para el almacenamiento de agua potable: reservorios (elevados, apoyados y
semienterrado), pozos; a fin de poder obtener un mayor alcance de beneficiarios y brindar un

producto con altos estandares de calidad.

En la actualidad quedan evidenciadas una serie de fallos en la composicién estructural
de los reservorios de agua potable administrados por la EPS TACNA, las referidas patologias
obedecen a muchos factores como es el caso del suelo, condiciones medioambientales,
factores quimicos, deficiencias en el disefio, materiales y en los procesos de construccion y

hasta factores intrinsecos al material con los que se conforman, estos factores ocasionan la
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aparicion de corrosion, suciedad, grietas, fisuras, eflorescencias, etc.

Por ello, resulta muy importante identificar las patologias que presentan dichos
reservorios y mediante el analisis y evaluacion de las mismas, proponer medidas de prevencion
y correctivas que permitan reducir al minimo el impacto generado por la aparicién de estas
patologias.



Tabla 1. Reservorios disponibles de la localidad de Tacna
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Item | Identif. | Nombre Ubicacién Volumen | Volumen Tipe Seccion A#o Estado
o iRequmdo | I
| | m3 |
LOCALIDAD DE TACNA '

. R-01 Calana  |Planta Agua Potable Calana Carretera Pachia Km | 2.000 2.000 Apoyado Circular 1977 | Bueno

, | RQ2 Pocollay  |Reservorio Pocollay Av. Celestino Vargas 1500 | 1500 | Apoyado Circular 1978 | Bueno

3 | RO2A | Pocollay |Reservorio Pocollay Av. Celestino Vargas | 2250 | 2250 | Apoysde Circalar | 2014 | Bueno |

. | RO Sobraya  |ParquePerd 1.000 1000 | Apoyado | Rectangular | 1970 | Bueno |

5 R-04 AltoLima  [Planta Alto Lima Prolong. Alto Lima s/n 4.000 4000 | Semienterrado | Rectangular | 1942 | Regular

s R05 Para Cluco  |Av. Ejercito lera cuadra Para Chico Leguia 600 600 Apovado Circular 1991 Bueno
7 R-05A Para Chuco  |Av. Ejercito lera cuadra Para Chico Leguia B 1.000 1.000 Apoyado Circular | 2014 Bueno

) R06 | ConoNorte |Partealta AAFITAC 800 800 Apoyado Circular 1993 | Bueno

¢ | RO7 AlioLima |Planta Alto Lima Prolong. Alto Lima s/n 3.500 3500 | Apoyado | Rectangular | 1950 | Regular |

» R-08 Alto Lima  |Planta Alto Lima Prolong. Alto Lima s/n 3.500 3.500 Apoyado Rectangular | 1950 |Paralizado

1 R-09 Tarapaca  |Frente al Cuartel Tarapaca 4.000 4,000 Semienterrado Circular 2004 Bueno

2 R-10 Cono Norte  |Parte alta Ciudad Nueva 2250 | 2250 Apoyado Cireular 2003 Bueno

3 | Rl ConoSur  |Av Humbolt Il Etapa Alfonso Ugarte Cono Sur 1250 | 1250 Apoyado Circular 2004 | Bueno

» R-12 |Ciudad Perdida |Ciudad Perdida 2.250 2.250 Apovado Circular 2010 | Paralizado

| 5 | RI3 EB2 Av Humbolt Il Etapa Alfonso Ugarte Cono Sur 450 450 Apovado Cirevlar 2008 | Bueno
s R-14 |11 Asociaciones [Parte Alta de Cono Norte 11 Ascciaciones 1.250 1.350 Apoyado Circular 2010 Bueno
g | RI15 Vifiani  |Frente al cerro Arunta ] | 2250 2.250 Apoyado Circular 2011 | Bueno
'VOLUMEN TOTAL 33.850

Fuente: (EPS TACNA S.A,, pag. 10)

El volumen total de almacenamiento de estas unidades de agua potable en la localidad de Tacna asciende a 33,850m?
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Formulacién del problema
Problema General

La interrogante general que motiva la presente investigacion es:

¢En qué medida la evaluacion de las patologias en las infraestructuras de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacna, permitirAd establecer un

diagndstico de su estado actual?

Problemas Especificos

¢, Cuales son los tipos de patologias del concreto armado en las infraestructuras de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacna?

¢, Cual es el efecto de las patologias en los diferentes elementos de concreto armado y
areas comprometidas en las infraestructuras de abastecimiento de agua potable de la

ciudad de Tacna?

¢Cudl es el nivel de severidad de las patologias del concreto armado en las
infraestructuras de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacnha?

Justificacion e Importancia

Desde el punto de vista cientifico: Es importante el desarrollo de una investigacion
gue permita evaluar las patologias del concreto armado en las infraestructuras de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacna; cuyos resultados seran
analizados e interpretados para establecer el tipo de patologia, nivel de severidad,
obteniendo asi resultados coherentes a fin de dar mantenimiento, rehabilitacion,
reparacion a dichas estructuras dafadas devolviéndole asi su funcién constructiva y

operacional.

Desde el punto de vista social: El desarrollo del presente trabajo de investigacion se
justifica socialmente debido a que el topico de estudio comprende la salud de la
poblacion tacnefia; en la actualidad se evidencian indices patoldgicos, tales como la
exposicion del acero por efecto de la corrosion del concreto armado en las
infraestructuras de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacna, la exposicion
del acero en las referidas estructuras puede originar una mezcla contaminante,
transmitiendo agua potable de color rojizo o marrén con aroma y sabor a 6xido, lo cual
puede generar enfermedades cutdneas o gastrointestinales en la poblacion, lo que

conllevara a elevar el nivel de ausentismo de los pobladores a sus centros de labores y
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de la poblacién infantil a sus instituciones educativas.

Desde el punto de vista economico: El desarrollo de la presente investigacion es
importante desde el aspecto econdmico debido a que, permitira la reparacion de las
estructuras de concreto, estas deben servir para que la estructura dafiada siga
cumpliendo su funcién constructiva y operacional; y no siga dafandose, para estar
pensando inclusive en su remplazo por otra estructura nueva, que tendria un mayor
costo. Es importante, que a partir de los resultados que arroje el presente estudio,
presentar técnicas de reparacion y/o rehabilitacion que sean econdémicas, o de bajo
costo, y sus procedimientos sean viables y no requieran de técnicas, procedimientos y

uso de equipos que la EPS-TACNA no dispone en la actualidad.

Desde el punto de vista técnico: La presente investigacidn retne criterios técnicos y
de analisis acerca de las causales que originan las patologias del concreto armado en
las infraestructuras de abastecimiento de agua potable en la ciudad de Tacna, ello
significa una determinacion precisa de las patologias existentes, siendo estos
originados por diversos agentes. Por tanto, su reparacion tendra que ser de tal manera
gue la estructura afectada, siga cumpliendo su funcién, sin poner en riesgo el colapso

de la estructura.
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Objetivos
Objetivo General

Evaluar las patologias en las infraestructuras de abastecimiento de agua potable de la
ciudad de Tacna.

Objetivos Especificos

Identificar las tipos de patologias del concreto armado en las infraestructuras de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacna.

Analizar los diferentes elementos de concreto armado y areas comprometidas en las
infraestructuras de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacna.

Determinar el nivel de severidad de las patologias del concreto armado en las
infraestructuras de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacna.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En su estudio Avendafio (2006), encontrd6 que las estructuras de concreto se ven
afectadas por patologias debido a la presencia de agentes que se encuentran dentro de su
composicion. Asimismo, evidencia que el origen de las patologias tiene también su génesis en
la etapa de disefio y construccién de la obra y no sélo en la etapa operativa como se tiene
pensado. Ademas, el autor hace referencia en la importancia del mantenimiento preventivo y
gque éste ocasiona un costo menor de ser aplicado oportunamente, en comparaciéon al

mantenimiento correctivo o a la construccion de infraestructuras nuevas.

Chavez & Unquén (2011), en su estudio encontré que el concreto armado puede
presentar una serie de patologias asociadas principalmente a efectos del medioambiente o por
accion humana en las diversas etapas de la construccién e inclusive por factores relacionados
a la composiciéon misma del concreto. El autor concluye que las patologias que mayor presencia
tienen en la unidad de estudioson la humedad, la preparacion del concreto en condiciones de
ambientes frios y con presencia de abundante viento, siendo estas dos Ultimas propias de la
confecciéon del material y la humedad un factor propio del medioambiente y que su presencia

ocurre cuando la estructura se encuentra operativa.

Caroca (2016), en su investigacion encontré en la unidad de estudio un 16.58% de
estructura comprometida con la presencia de patologias del concreto, las cuales principalmente
tienen su origen en factores del medio ambientales y en los materiales utilizados en su

composicion.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

En el estudio de Castillo (2016), se encontré que en la unidad de estudio las patologia
predominante es la fisura con un 11.22% en relaciobn a la estructura total. Asimismo la
infraestructura en relacién a su area total presenta un nivel de severidad considera moderado,
lo cual implica que si bien es cierto la estructura se encuentra en un estado aceptable, los
elementos y areas comprometidas demandan una serie de reparaciones y acciones de
mantenimiento, a fin de aplacar el efecto expansivo que tienen las referidas patologias sobre la

estructura de concreto.
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En la investigacion de Lopez (2016), se encontrd que la accién de las patologias sobre
la unidad de estudio esta representada por un 25.23% del area total (siendo la patologia Grieta
la predominante), mientras que el 74.77% del &rea total de la estructura no presenta patologias,
la presencia de patologias presenta unnivel de severidad leve y la condicion estructural de la
unidad de estudio es regular.

Asimismo, Tejada (2016) en su estudio en torno a la identificacion y determinacion de
patologias del concreto en un cerco perimétrico, la eflorescencia es la patologia que tiene mayor
presencia entre las evidenciadas representada con un 9.10% del area total del cerco, después
de analizados los resultados obtenidos el autor pudo concluir que el grado de severidad es

medio.

Raymundo (2017) en su estudio, la erosion quimica es la patologia que tiene mayor
presencia entre las evidenciadas representada con un 14.10% del area total de la estructura,
después de analizados los resultados obtenidos el autor pudo concluir que el grado de

severidad es medio.

En tanto, en su investigacibn Azabache (2018) encontr6 que las patologias
Eflorescencia y Humedad con 9.94% y 7.28% respectivamente son las que tienen mayor
presencia en la estructura materia de estudio, presentando un nivel de severidad medio o
moderado, el autor refiere que a lo largo del desarrollo de la investigacion se presentaron una
serie de dificultades para poder obtener la informacion en el trabajo de campo, de no haber
presentado estas dificultades sefiala que el area comprometida con patologias y el nivel de

severidad seria mayor.
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2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Evaluacion de las patologias del concreto
2.2.1.1. Definicion de Patologia del concreto

(Rivva, 2006), la define como “el estudio sistematico de los procesos y
caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafios” que puede sufrir el

concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios (...)” (p. 3).
2.2.1.2. Causas de las patologias en las estructuras

2.2.1.2.1. Clasificacién de las causas de las patologias segun su origen

Derivadas de los
componenetes del hormigdn

LY
Derivadas de |a fabricacion y
ejecucion
LY

Defectos y deterioro del acero
de la armadura

R

4

Influencia del ambiente ‘

\

Figura 1. Clasificacion de las causas de las patologias segln su origen. Fuente:
Elaboracién propia de los investigadores, a partir de los datos obtenidos en (Raymundo,
2017)

2.2.1.2.2. Clasificacion de las causas de las patologias originados por agentes

externos

Asimismo, Raymundo (2017) afirma que:

Se origina siempre que la tensién, generalmente a traccion, a la que se
encuentra sometido el material sobrepasa su resistencia Ultima. Se podran

distinguir por varias razones:

— Edad de aparicion en el elemento estructural
— Por suforma

— Trayectoria

— Abertura

— Movimiento, etc. (p. 22)
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2.2.1.2.3. Causas de las patologias en cada fase del proceso edificatorio

Segun Lépez et al (2015) “No son muy abundantes los datos estadisticos sobre
las fuentes o causas de las patologias en la edificacion pero por los datos que manejan
las casas aseguradoras de este tipo de riesgos pueden extraerse las cifras que figuran

a continuacion”. (p. 17)

B12%

o13% o

O ERRORES DE EJECUCION
BERRORES DE PROYECTO
OFALTA DE MANTENIMIENTO
X h BMATERIALES

0 40%

B 35%

1
1
.}
1L
k-

Figura 2. Porcentajes de fuentes genéricas de la patologia en la edificacion.
Fuente: Lépez et al (2015)

Tabla 2. Etiologia de las patologias en el proceso edificatorio

FASE DEL PROCESO Y

FUENTES GENERICAS ETIOLOGIA DE LA PATOLOGIA

— Inadecuadas soluciones

constructivas.
— Errores de dimensionamiento por
Deficiencias contenidas en el deficiencias en las hipétesis o
proyecto o disefio del producto sistemas de calculo en las

estructuras o las instalaciones.

— Ausencia o defectuoso disefio de
detalles constructivos.

— Cimentacién inadecuada por
tipologia de disefio.

— Cimentacion inadecuada por
defecto de célculo.

— Aparicion de vias de agua por

Inadaptacion entre el edificio y el roturas de conducciones o

terreno sustentante presencia de nivel freético que

alteren las condiciones del terreno.

— Ausencia o defectos del estudio
geotécnico.

— Corrosion de armaduras por
presencia de sulfatos.

— Deficiente puesta en obra del
proyecto.

— Alteraciones introducidas en el
proyecto, mal resueltas en obra.

Deficiencias o fallos durante el
proceso de ejecucion o elaboracion
del producto
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Falta de rigor en la ejecucién de
elementos fundamentales por las
siguientes causas:
e Empleo de material deficiente.
¢ Mano de obra poco calificada.

Daflos generados por agentes
externos

Ataques de xil6fagos.
Desastres naturales.
Degradacion de estructuras de
hormigon, por carbonatacion o
corrosion de armaduras.

Degradacion natural por el
envejecimiento de los materiales

Meteorizacion de fabricas o
elementos pétreos en fachadas.
Flechas y deformaciones en
estructuras lefiosas.

Escapes de agua por defectos en
las instalaciones o mal uso de las
mismas.

Presencia de agua proveniente del
exterior por filtraciones, capilaridad,
evaporacion, etc.

Defectos en general generados por
el mal uso o la falta de
mantenimiento.

Degradacion por el mal uso y falta
de mantenimiento

Falta de revisiones preventivas del
uso y mantenimiento de las
instalaciones.

Ausencia o0 mal seguimiento del
programa de mantenimiento.

No reparar inmediatamente lesiones
o fallos que acaban degenerando el
elemento afectado.

Fuente: Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en Lopez

et al (2015)

2.2.1.2.4. Causas genéricas de las patologias

Segun Lépez et al (2015) en su Manual de Patologia de la Edificacion, sefialan:

e Presencia de agua en todas sus manifestaciones.

e Movimientos de los materiales o los sistemas.

e Acciones fisicas, quimicas o bioldgicas.
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Tabla 3. Causas genéricas y especificas de las patologias en las edificaciones

Terreno.
Proveniente de instalaciones.
Proveniente del proceso constructivo.

CAUSA j
GENERICA CAUSAS ESPECIFICAS
. FORMA DE
LRILER MANIFESTARSE
) Proveniente del exterior. .
Presencia , , Condensaciones
Lluvia, nieve, etc. o
de agua Capilaridad

Filtraciones
Derramamientos

Movimientos

Movimientos del terreno o variaciones
de sus caracteristicas.

Variaciones de las cargas estructurales.

Vibraciones exteriores o dentro del
edificio.

Grietas y fisuras de

xiléfagos, hongos, etc.

en los Variaciones dimensionales de los diferentes
materiales materiales por diversas causas: tipologias.
¢ Diferencias térmicas.
¢ Diferencias higrotérmicas.
e Procesos fisicos de deformaciones y
flexiones.
Decoloraciones o
descomposicién de
materiales de
revestimiento.
Radiaciones solares. Corrosion de
Procesos quimicos de carbonataciéon armaduras y
Procesos y/o sulfatacion. degradacion del
fisicos, Procesos quimicos por presencia de hormigén.
quimicos y humedades. Oxidaciones,
biolégicos Presencia de sales en materiales. descomposicién de
Procesos biolégicos por presencia de materiales.

Exfoliaciones y
degradaciones de
materiales.
Pudriciones de
elementos lefiosos.

Fuente: Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en Lopez

et al (2015)
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2.2.1.3. Patologias en las edificaciones

Entendiendo lo planteado por Astorga & Rivero (2009) en torno a la clasificacion de las

patologias del concreto se dividen en:

a)

b)

c)

Las patologias que aparecen por Defectos, son aquellas ocasionadas por efectos de
la propia estructura interna de la estructura, ya sea por un fallo en el disefio, deficiencias
estructurales, problemas en el proceso de construccién o el uso de materiales deficientes

0 de baja calidad.

Las patologias causadas por Dafios, son aquellas ocasionadas por agentes externos
a la estructura, el ejemplo mas claro de la ocurrencia de este tipo de patologias es la
ocasionada por eventos naturales, movimientos telUricos, inundaciones, tsunamis,
fendémeno del nifio, huaycos, etc., la ocurrencia de este tipo de patologias es inevitable,
no se pueden evitar sin embargo mediante la optimizacién del proceso constructivo se
puede minimizar en gran medida el impacto generado por estos fallos a las estructuras

de concreto.

Las patologias causadas por Deterioro, son aquellas ocasionadas por el paso del
tiempo (cumplimiento de su vida Gtil) y que si no se aplican acciones de mantenimiento
preventivo y correctivo de manera oportuna y efectiva puede devenir en problemas

mayores. (pp. 2-3)

Defectos Danos i Deterioro
en: por: por:

Vv Vv Vv

Exposicion Ambiental

VARIACION DE
SOBRECARGAS TEMPERATURA
DISENO Remas SECADO Y
FUEGO MOJADO
MATERIALES DESLIZAMIENTOS REACCIONES
DE TIERRA ACIDAS Y
CONSTRUCCION ALCALINAS
SUSTANCIAS
QUIMICAS TRANSCURRIR DEL
TIEMPO

Figura 3. Clasificacion general de patologias en las edificaciones.
Fuente: (Astorga & Rivero, 2009)



2.2.1.3.1. Tipos de patologia

Tabla 4. Tipos de lesiones en las edificaciones

Tipo de lesidn

Descripcién

Lesiones
Fisicas

Agrupamos en esta familia todas
aquellas lesiones de caracter fisico es
decir, aquellas en las que Ila
problematica patoldgica esta basada en
hechos fisicos tales como particulas
ensuciantes heladas, condensaciones,
etc. (Fiol, 2014)

Lesiones
Mecanicas

En definitiva, podemos mencionar los
siguientes tipos de lesiones bien
entendidas que, cada uno de ellos
contiene multiples variantes en funcién
de las condiciones particulares de cada
caso, relativas al material, a la unidad

constructiva, al uso, etc. (Monjo, 1997)

Lesiones
Quimicas

Tercera familia de lesiones
constructivas que comprende todas
aquellas con un proceso patoldgico de
caracter quimico donde el origen suele
estar en la presencia de sales acidos o
alcalis que reaccionan gquimicamente
para acabar produciendo algun tipo de
descomposicién del material lesionado
que provoca a la larga su pérdida de
integridad. Afectando por tanto a su
durabilidad. (Fiol, 2014)
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Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de los datos obtenidos

en (Tejada, 2016)



2.2.1.3.2. Descripcién de las patologias

I. Fisica (F) Il. Mecanica (M) [ll. Quimica (Q)
— A. Humedad =1 D. Deformaciones — |. Eflorescencias
— B. Suciedad — E. Grietas —1 J. Oxidaciones
—1 C. Picaduras — F. Fisuras —{ K. Corrosion
G.
Desprendimientos
H.
Desintegracion

Figura 4. Tipos de patologias. Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de los datos obtenidos en (Tejada, 2016)
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I. Patologias Fisicas (F)

A. Humedad.-

Esta patologia se produce cuando se observa la presencia de agua en un nivel superior

alo que normalmente es permitido en la estructura de concreto, la presencia de humedad

puede ocasionar serios dafios a la infraestructura fisica del material constructivo.

l |

Figura 5. Presencia de humedad en una estructura de concreto.
Fuente: (Martinez, 2013)

POR CAPILARIDAD DE CONDENSACION

POR FILTRACION

DE OBRA ACCIDENTAL

SOLUCIONES PARA EL TRATAMIENTO DE LAS HUMEDADES
m ‘ CONDENSACION

CAPILARIDAD
Liquidos =) = Empleo de
hidropelentes deshumidificadores
Aplicacitn Barreras eléctricas: Sifones Tratamientos
"?:cggggggs 1 | electroésmosis atmosféricos v
Soluciones fisicas | - Sistemas
Barreras fisicas Barreras quimicas de aireacion

Figura 6. Tipos de humedad y planteamiento de solucion. Fuente: (Cardenas, 2016, pag. 49)
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En funcion de la causa podemos distinguir cinco tipos distintos de humedades:

HUMEDAD DE CONDENSACION
Es la producida por la condensacion HUMEDAD CAPILAR

del vapor de agua desde I0s | Eg g agua que procede del suelo y

ambientes con mayor presion del | 55ciende por los elementos verticales.
vapor, como los interiores, hacia los

de presibn mas baja, como los

exteriores.
DE OBRA

Es la generada durante el proceso
constructivo.

HUMEDAD ACCIDENTAL

Es la producida por roturas de
conducciones y cafierias y suele
provocar focos muy puntuales de
humedad.

HUMEDAD DE FILTRACION

Es la procedente del exterior y que
penetra en el interior del edificio a
través de fachadas o cubiertas.

Figura 7. Tipos de humedades. Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de
los datos obtenidos en (Cardenas, 2016, pag. 32)

B. Suciedad.-

Paucar (2017) refiere que:

La suciedad se adhiere por fuerzas electrostaticas aunque también puede ser
causada por anclaje mecanico (granulos, fibras) o por modificacion de superficie
guimica (oxidacion, patina, moho). La suciedad puede ser causada también por
precipitacion (lluvia &cida, nube radiactiva) y heces (excrementos de &caros,
excrementos de aves, etc.), orina, sebo, etc. La suciedad que causa la basura
debe ser retirada por una cuestion de higiene y la conservacion del entorno donde
se vive.
Los tipos mas comunes de origen de suciedad son:
e Polvo - un polvo en general de materia organica o mineral.
e Oxido - causado por la oxidacion del hierro.
e Patina - causada por la oxidacion de ciertos metales.
e Desechos - material de residuos, incluyendo materia organica y
excrementos.
e Hollin pegado - polvo negro originado en la combustiéon de
hidrocarburos y/o carbon.
e Tierra - mezcla de arcilla, arena y humus que se encuentra sobre

el lecho de roca. (pp. 35-36)
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Segun Soler & Palau (2019) considera una de las patologias méas frecuentes en las
edificaciones, sefialando que se produce cuando “el uso de determinados materiales porosos y
la exposicion de los edificios a la contaminacion ambiental, favorece en muchos casos la
formacion de suciedad en las fachadas”.

En tanto, Merino (2017) reconoce a la suciedad como una de las patologias del concreto
que se desencadenan a partir de ella, asimismo la define como “el depdsito de particulas en
suspension sobre las superficies de una determinada area de las fachadas”.

Con respecto a las causas de la patologia suciedad Merino (2017) refiere:

Las causas son los agentes externos con particulas de contaminacion en
suspension que segun cémo actlan se determinan dos tipos diferentes de
suciedad: - Ensuciamiento por depdsito, es el producido por la simple accion de
la gravedad de las particulas en suspensién en la atmosfera. — Ensuciamiento por
lavado diferencial, que es el producido por particulas ensuciantes que penetran
en el poro superficial del material por accién del agua de lluvia y que tiene como
consecuencia mas caracteristica los churretones que se ven tan habitualmente en
las fachadas urbanas. (p. 36)

Por otro lado, Cardenas (2018) sostiene que:

(...) las patologias del concreto van asociadas a suciedades, fisuras, entre otros,
generadas muchas veces por la geometria de las superficies y elementos
expuestos a la accién del medio ambiente, por el emplazamiento, la exposicion al
agua y a la lluvia; provocadas por falta de detalles constructivos y errores en las
especificaciones.

La suciedad por agentes atmosféricos es una consecuencia inevitable que afecta
las superficies de concreto visto y que es causada por la adhesion de particulas
de polvo arrastradas por la lluvia y los vientos, pero que se puede ver disminuida
con la aplicacion de adecuadas disposiciones geométricas, de ubicacion y
orientacion del edificio y de proporcionar diferentes detalles constructivos que
permitan conducir las suciedades. Estas superficies se recubren de forma
regularmente homogénea de polvo, hollin y otras sustancias contenidas en la
atmésfera y son transportadas por el viento.

El ensuciamiento de una edificacion se debe concebir desde la fase de proyecto,
definiendo su localizacién y evaluando los factores climaticos ya mencionados. Es
recomendable observar el comportamiento ante la suciedad de edificaciones
vecinas, en el caso que existan, para ser simuladas y ubicar las fuentes de

contaminacion para finalmente hacer una localizacion y emplazamiento definitivo.
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C. Picaduras.-

Segun Arango (2013) citado en (Cardenas, 2016) “Las picaduras aparecen cuando
penetran impurezas dentro de la masa de mortero que luego reaccionan en el proceso

de fraguado y explotan dejando en el reboque pequefios agujeros” (p. 53).
5 STSG 3 ST “‘?‘;ﬁ J?«r ":.» B oA mf >~ g 4 s _4':’;#‘?""” 0
I : o o 2

Figura 8. Estructura de concreto con presencia de picaduras.
Fuente: (Broto & Soria, 2006)

II. Patologias Mecéanicas (M)
D. Deformaciones

El hormigébn como todo cuerpo sélido, se deforma al cargarse, y esta deformacion
depende de la magnitud de la carga y del tiempo que esta dure.

A
T
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3 ' )
& 1 deformacion
o i .
- | progresiva
S L (creep)
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e eldstica
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Tiempo (1)
Figura 9. Diagrama de los tipos de deformaciones en el concreto.
Fuente: Ingenieria Real.
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» Tipos de deformaciones
a) Deformacion elastica o reversible

La podemos comparar con un resorte al cual le aplicamos una carga
deformandose, pero al retirar la carga, este retorna a su posicion
original. Estas deformaciones son imperceptibles a la vista y por lo tanto
estas deformaciones provocan acortamientos o alargamientos en el
sentido longitudinal del esfuerzo y ensanchamiento o adelgazamiento
en el sentido transversal del esfuerzo cuando los elementos estan a
compresion o a traccion.

b) Deformacién plastica o irreversible

Consiste en una deformacién instantanea e irreversible que aumenta
con la magnitud de la carga y el tiempo que esta dure. La deformacion
plastica sumada a la deformacién por retraccion se detiene
practicamente al cabo de 3 afios y es directamente proporcional a la
carga que se le aplica, siempre y cuando esta carga sea menor que 1/3
de la carga necesaria para la rotura.

o
-

-

Tension

— X
Rotura

Region plasica

-

- . e
Region elasica

Deformacion

Figura 10. Diagrama del comportamiento plastico y elastico del
concreto. Fuente: Ingenieria Real.
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Las grietas son aberturas superiores a 1.5mm, con un grado mayor a las fisuras, cuya

abertura es mas pequefia, las grietas permiten el ingreso de aire y agua al interior de la

estructura.

Figura 11 Forma0|0n de grletas en una estructura de concreto.

Fuente: (Revista ARQHYS, 2012)

F. Fisuras.-

La fisura es una separacion finita sobre la zona superficial del concreto esta puede

presentarse entre 2 0 mas partes, presentando espacio entre estas. Se identifican seguin

su orientacion, extension y profundidad. EI American Concrete Institute (ACI) o Instituto

Americano del Concreto establece los anchos de las fisuras de la siguiente manera:

Tipo

Medida

Fina

Menos de 1mm

Entre 1y 2mm

Mas de 2mm

Figura 12. Fisura en estructura de concreto. Fuente: PAQSA (2018)
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VIVAS

Cuando
continian en
movimiento:

expandiéndose,
abriéndose o

cerrandose

MUERTAS

Cuando ya han
dejado de crecer,
no se mueven.
También se les
llama
“estabilizadas”

Macrofisuras
o grictas

Microfisuras

Tienen espesores
menores a
0.05mm.

Fisuras Tienen espesores
mayores a 0.2mm.
Pueden ser muy
peligrosas para la
integridad de la
estructura.

Tienen espesores
entre 0.05mm y
0.2mm.

En general, carecen
de importancia
estructural.

Pueden llegar a ser
muy perjudiciales
para la edificacion

Figura 13. Tipos de fisuras en funcién de su comportamiento, espesor
(tamafio) de abertura. Fuente: (Cardenas, 2016, pag. 47)

Desprendimientos.-

Son roturas intrinsecas del concreto, son causadas por diversos factores, tal es el caso
de la corrosién del acero que sirve de refuerzo en el concreto armado o la presencia de
deformaciones muy severas, todas ellas producen disgregaciones del concreto en su
zona superficial. Ademas, se produce este tipo de patologia al ingresar agua a las
grietas y ésta al estar expuesta a climas frios el agua depositada en ellas se congela y

produce la destruccién parcial o total de la estructura de concreto.

Figura 14. Presencia de disgregamiento en una estructura de
ladrillos. Fuente: (Pérez N. A., 2015)
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H. Desintegracion.-

La National Ready Mixed Concrete Association (2014) citado por (Castillo, 2016) lo
define como el “deterioro, desmoronamiento y/o descomposicion en pequefios

fragmentos o particulas Por causa de algun deterioro” (p. 64).

Figura 15. Desintegracion del concreto por acciones quimicas.
Fuente: (Argos 360, 2019)

|. Eflorescencias.-

Son unas manchas blancas que por lo general se observan en la superficie de los muros,
las causas de estas patologias es la presencia de sales solubles (nitratos y sulfatos

alcalinos) y humedad en la estructura.

Figura 16. Presencia de eflorescencia en estructura de concreto
Fuente: (Inversiones en ConcretoVE, 2012)
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Oxidaciones.-
Gamboa (2011) citado por (Mallqui, 2017) lo define como:

Reaccion de la superficie de un metal con el oxigeno del aire o del agua
produciendo una capa superficial de éxido metélico (vuelta al estado natural méas
estable de los metales no preciosos). Todos aquellos factores que faciliten la
acumulacion de agua o humedad se establecerdn como causas que la favorezcan
la oxidacion. El hierro y sus aleaciones (entre ellas los aceros) forman una capa
de 6xido porosa que ademdas permite la acumulacion de agua y favorece el
proceso de oxidacion y la aparicion del fendmeno de corrosion. (pp. 26-27)

Figura 17. Presencia de oxidacion en una estructura de concreto
armado. Fuente: (Cemento Yura, 2018)
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K. Corrosion.-

La corrosién es una de las patologias que mayor poder destructivo tiene, dicha patologia
se origina a partir del acero utilizado como refuerzo en la elaboracion del concreto
armado, la destruccion puede inclusive destruir el propio acero que se encuentra en el

interior de la estructura de concreto, tal y como podemos apreciar en la figura 18.

Figura 1

Localizada

 Ocurre cuando
existe
agrietamiento en
un area pequefia
y disminucion del
acero de
refuerzo, no
existe exposicion
del acero.

posi
en una estructura de concreto armado. Fuente: (Carrillo,
2017)

;l.

Uniforme /
Generalizada

* Alcanza grandes
areas del
elemento de
concreto armado,
creando fisuras y
desprendimientos
del concreto,
reduccion y
desaparicion del
acero, en este
tipo si se
evidencia una
clara exposicion
del acero.

cién del acero por accion de la corrosion

Galvanica

» Es la mas atipica

de las tipologias
de corrosion,
ocurre cuando
dos metales de
distinta
naturaleza estan
en contacto.

Figura 19. Tipos de corrosion. Fuente: (Carrillo, 2017)
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2.2.1.3.3. Proceso patologico

Lépez et al (2015)
Entendemos por proceso patolégico al conjunto de acciones que se producen
en un edificio, o parte de él, desde el momento en que se presenta un deterioro
en su funcionamiento o una lesién, en definitiva es el proceso que contempla la
aparicion de una patologia hasta el momento en que el edificio recupera las
condiciones basicas para las que fue construido, mediante la correspondiente

reparacion. (p. 21)

PROCESO PATOLOGICO
| - e A
‘1 PROYECTO ] | DiseRo
/‘f\‘\\
Qo™ | commiceon |—{ W et
| uso
4{ UTILIZACION l | MANTENIMIENTO
DEGRADACION

PRESENCIA DE
AGUA

¢ )| MOVIMIENTO DE
. w/- MATERIALES
o , « FISICOS
-
| EVOLUCION ’ BIOLOGICOS
<  MATERIALES
A
ELEMENTOS
Km » CONSTRUCTIVOS
\-"n____.__'_’ -_F/
SISTEMAS
e e, CONSTRUCTIVOS
| SINTOMAS |
| LESIONES |
A I ¥ PREVENTIVA |
< asepE {

{ REPARACION . ’1 TERAPEUTICA |
‘A CURATIVA

Figura 20. Diagrama del proceso patolégico. Fuente: Lépez et al (2015)
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2.2.2. Infraestructuras de abastecimiento de agua

2.2.2.1. Reservorio

Chacaltana, Franco & Reyes (2011) los definen como: “Son sistemas
estructurales de almacenamiento y regulacion de liquidos; forman parte fundamental en
una red de abastecimiento comprendida complementariamente por otros sistemas, como
las redes de impulsién y las redes de distribucion (...)” (p. 5).

2.2.2.1.1. Clasificacion de los reservorios

(-Tanque de agua
-Reservorio

-Publico
-Privado

TIPO DE
FUNCIONAMIENTO TIPO DE USO

\L/

TIPO DE TIPO DE
UBICACION MATERIAL

-Enterrados o -Concreto

Subterraneos Armado
-Apoyados «Acero
-Elevados

N\

Figura 21. Clasificacién de los reservorios. Fuente: Elaboracion propia de los
investigadores, a partir de los datos obtenido en (Chacaltana, Franco, & Reyes,
2011, pags. 5-6)
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Segun Chacaltana et al (2011), los reservorios se clasifican en:

A. Tipo de funcionamiento:

TANQUE DE AGUA RESERVORIO
4 N 4 N
Funcionan mediante
un sistema de El caudal de ingreso
niveles de arranque y del agua es
parada, es decir constante, el nivel
|| cuando el nivel de ___ de agua siempre
agua es maximo el sera maximo. La
sistema se detiene y captacion de agua
cuando el nivel es se obtiene de un
minimo el sistema se pozo tubular.
activa.
- / - J

Figura 22. Clasificacién de los reservorios segun el tipo de funcionamiento.
Fuente: Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en
(Chacaltana, Franco, & Reyes, 2011)

B. Tipo de uso:

s

PUBLICO ‘ PRIVADO
Son de uso publico, Son de uso privado
estan localizados en y Se encuentran
zonas que puedan localizados al
abastecer un amplio interior de
sector de la viviendas 0
poblacion. — conjuntos

habitacionales en
los cuales soélo los
moradores hacen
exclusivo uso de
ellos.

Figura 23. Clasificacién de los reservorios segun el tipo de funcionamiento.
Fuente: Elaboracién propia del investigador, a partir de los datos obtenidos en
(Chacaltana, Franco, & Reyes, 2011)



C. Tipo de ubicacioén:

ENTERRADOS

Normalmente
denominados cisternas,

es un tipo de estructura
de almacenamiento que
no esta ligada
directamente con el
sistema de distribucion
de unared de agua, en
casi la totalidad de
casos es un
almacenamiento
primario el cual deriva a
otra estructura de
regulacion.

APOYADOS

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

ELEVADOS

Son estanques de
almacenamiento de
agua que se
encuentran por encima
del nivel del terreno
natural y son
soportados por
columnas y pilotes o
por paredes.

Figura 24. Clasificacion de los reservorios, segun el tipo de ubicacién. Fuente: Elaboracion propia del investigador, a
partir de los datos obtenidos en (Chacaltana, Franco, & Reyes, 2011)
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D. Tipo de material:

P

CONCRETO
ARMADO

«Se utiizan cuando es
requerida una estructura
rigida ante eventos sismicos
o de viento.

=
-

ACERO

N

«Usado como material en
reservorios pre-fabricados de
poco volumen de
almacenamiento y en donde
se permitido su uso.

Figura 25. Clasificacion de los reservorios, segun el tipo de material.
Fuente: Elaboracion propia del investigador, a partir de los datos obtenidos
en (Chacaltana, Franco, & Reyes, 2011)
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5)

6)

7)

8)

9)
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Definicién de términos

Almacenamiento.- Accion de guardar los elementos necesarios para la operatividad de
las empresas, por lo general el almacenamiento se realiza en un &rea especifica

denominada almacén.

Concreto armado.- Es el resultado de la combinacién de cemento, arena, agua y fierro

gue servird como refuerzo para la estructura a edificar.

Evaluacion de las patologias.- Se refiere a la accion de evaluar las fallas y/o
patologias presentes en la estructura de concreto, por lo general la identificacion de
patologias se realiza mediante la técnica de observacion, apoyados con ensayos y
pruebas de laboratorio.

Grado de afectacion.- Alteracién o dafio de una estructura de concreto por accion de
una o varias patologias. La dimension del dafio determinar el nivel de severidad de las
mismas, estos pueden ser: Leve, Moderado y Severo.

Infraestructura.- Parte construida de las edificaciones que se encuentra por debajo del

suelo y que sirve como base de las mismas.

Lesiones fisicas.- Lesiones constructivas basadas en hechos fisicos tales como

particulas ensuciantes heladas, condensaciones, etc.

Lesiones mecanicas.- Lesiones constructivas relacionadas al material, a la unidad

constructiva, al uso, etc.

Lesiones quimicas.- Lesiones constructivas que comprenden un proceso patologico

de caracter quimico.

Patologia del concreto.- Estudio de procesos y caracteristicas de los dafios o
alteraciones que puede sufrir las estructuras de concreto, estas pueden alterar su

estructura interna, externa y comportamiento de las mismas.

10) Patologia estructural.- Estudio del comportamiento de las estructuras cuando

presentan evidencias de fallas (enfermedad), buscando detectar sus causas

(diagndstico) y proponer acciones correctivas (terapéutica) o su demolicion.
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion

3.1.1. Tipo de lainvestigacién

La presente investigacion es de tipo DESCRIPTIVA.

3.1.2. Disefio de lainvestigacion

La presente investigacion corresponde a un disefio NO EXPERIMENTAL y de corte
TRANSVERSAL o0 TRANSECCIONAL.

El desarrollo del presente estudio se realizé siguiendo el método de muestreo que se

presenta a continuacion:

M = MUESTRA

J

[R = RESULTADOS ] [ O = OBSERVACION

{ E = EVALUACION A = ANALISIS

Figura 26. Disefio de la Investigacion. Fuente: Elaboracion
propia de los investigadores.

3.2. Poblacion y/o muestra de estudio

3.2.1. Poblacién

La poblacién del presente estudio estuvo conformada por las infraestructuras de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacna, especificamente desde la Planta
de Tratamiento de Calanay las que se extienden a lo largo de su trayecto en la derivacién
hacia el casco urbano y que se encuentran administradas por la Empresa Prestadora de
Servicios de Saneamiento (EPS TACNA S.A)).



Tabla 5. Poblacion de estudio

Estructura Codificacion Capacidad

Planta de tratamiento “Calana” - -
Planta de tratamiento “Alto Lima” - -
Estacion de bombeo - -
Estacion de bombeo 1 - -
Estacion de bombeo 2 - -
Estacion de bombeo 3 - -
Céamara rompe presiones - -
Cisterna - -
Pozo 1 - -
Pozo 2 - -
Pozo 3 - -
Pozo 4 - -
Pozo “Parque Peru” - -
Pozo Sobraya 1 - -
Pozo Sobraya 2 - -
Pozo Sobraya 3 - -
Reservorio 1 R1 2 000m3
Reservorio 2 R2 1.500m3
Reservorio 2A R2A 2 250M3
Reservorio 3 R3 1.000m3
Reservorio 4 R4 4 000m3
Reservorio 5 R5 600m3
Reservorio 5A R5A 1.000m3
Reservorio 6 R6 8oom3
Reservorio 7 - -
Reservorio 8 - -
Reservorio 9 R9 4 000m3
Reservorio 10 R10 2 250m3
Reservorio 11 R11 1 250m3
Reservorio 12 - -
Reservorio 13 R13 450 m3
Reservorio 14 R14 1 250m3
Reservorio 15 R15 2 250m3

48

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados

por la EPS TACNA S.A.
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3.2.2. Muestrade lainvestigacion

Estuvo representada sélo por los reservorios de agua potable totalmente operativos y funcionales, operados por la Empresa Prestadora

de Servicios de Saneamiento (EPS TACNA S.A)), los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 6. Muestra de la investigacion

RESERVORIOS CARACTERISTICAS

Identificacion Nombre Ubicacion V"{';T}e“ Tipo Seccion Estado T;‘::J‘a’e Adm.
R-01 Calana Planta Agua Potable Calana Carretera Pachia km. 06. 2,000 Apoyado Circular Bueno Potable EFS
R-02 Pacallay Reservorio Pocollay Av. Celestino Vargas. 1,500 Apoyado Circular Bueno Potable EPS
R-2A Pocallay Reservorio Pocollay Av. Celestino Vargas. 2,250 Apoyado Circular Bueno Potable EPS
R-03 Sobraya Parque Peru. 1,000 Apoyado Rectangular Bueno Potable EFS
R-04 Alto Lima Planta Alto Lima Prolong. Alto Lima s/n. 4.000 Semienterrado | Rectangular Regular Potable EPS
R-05 Para Chico Av. Ejército 1era cuadra Para Chico Leguia. 600 Apoyado Circular Bueno Potable EPS
R-05A Para Chico Av. Ejército 1era cuadra Para Chico Leguia. 1000 Apoyado Circular Bueno Potable EPS
R-06 Cono Norte Parte alta AAPITAC. 200 Apoyado Circular Bueno Potable EFS
R-07 No ha sido considerado como parte de la muestra del presente estudio
R-08 No ha sido considerado como parte de la muestra del presente estudio
R-09 Tarapaca Frente al Cuartel Tarapaca. 4 000 Semienterrado Circular Bueno Potable EPS
R-10 Cono Norte Parte alta Ciudad Nueva. 2,250 Apoyado Circular Bueno Potable EPS
R-11 Cono Sur Av. Humboldt |1l Etapa Alfonso Ugarte Cono Sur. 1,250 Apoyado Circular Bueno Potable EPS
R-12 No ha sido considerado como parte de la muestra del presente estudio
R-13 EB2 Av. Humboldt Il Etapa Alfonso Ugarte Cono Sur. 450 Apoyado Circular Bueno Potable EPS
R-14 11 Asociaciones | Parte alta de Cono MNorte 11 Asociacionas. 1,250 Apoyado Circular Bueno Potable EPS
R-15 Vifani Frente al cerro Arunta. 2,250 Apoyado Circular Bueno Potable EPS

* El reservorio R-07 no sera considerado como parte de la muestra del presente trabajo de investigacidn, debido a que su estructura es de albafiileria, y no de concreto armado.

** El reservorio R-08 no serd considerado como parte de la muestra del presente trabajo de investigacidn, debido a que en la actualidad almacena agua cruda.

*** El reservorio R-12 no sera considerado como parte de la muestra del presente trabajo de investigacion, debido a que no se encuentra operativo por encontrarse en un terreno de propiedad
privada.

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de los datos obtenidos en (EPS TACNA S.A., pag. 10)
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Tabla 7. Ficha informativa del Reservorio 1

RESERVORIO 1

Identificacion R-01

Ubicacion Planta Agua Potable Calana Carretera Pachia km 06.
Volumen (m3) 2,000 m3

Antigiuedad 42 afios

Clima Verano es calido y el invierno es templado a frio (clima arido

tipico de zona desértica)
El estrato de suelo estd compuesto por tierra de cultivo, arenas

Tipo de Suelo (SP-SW-SC-SM), Arcillas (CL), limos orgéanicos (OL) y la
Capacidad portante oscila entre 2 y 3 kg/cm2
Tipo de Cemento Portland Puzolanico IP —tipo |

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)
Resistencia a la compresion

fc=280 kg/cm?

f'c=280 kg/cm?

- Losa (kg/cm?)

Procedencia del Agregado Cantera Arunta — MPT
s e Impermeabilizante

Aditivos

e Plastificante
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina
Técnica de Operacién y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.

Tabla 8. Ficha informativa del Reservorio 2

RESERVORIO 2

Identificacion R-02

Ubicacion Reservorio Pocollay Av. Celestino Vargas.
Volumen (m?) 1,500 m3

Antigiedad 41 afios

Verano es calido y el invierno es templado a frio (clima &rido

Clima tipico de zona desértica)
El suelo esta conformado por estrato de tierra de chacra, arcilla
Tipo de Suelo limosa, arenas con lentes de limo y/o arcilla. Presenta una
capacidad portante de 1.5 — 2.5 kg/cm2 aprox.
Tipo de Cemento Portland Puzolanico IP —tipo |

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)
Resistencia a la compresion

fc=280 kg/cm?

f'c=280 kg/cm?

- Losa (kg/cm?)

Procedencia del Agregado Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacnha
o e Impermeabilizante

Aditivos

e Plastificante
Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina
Técnica de Operacion y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.
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Tabla 9. Ficha informativa del Reservorio 2A

RESERVORIO 2A

Identificacion R-2A
Ubicacion Reservorio Pocollay Av. Celestino Vargas.
Volumen (m3) 2,250 m3
Antiguedad 5 afos
Cli Verano es calido y el invierno es templado a frio (clima arido
ima e s
tipico de zona desértica)
Conformado por estrato de tierra de chacra, arcilla limosa, arenas
Tipo de Suelo con lentes de limo y/o arcilla. Presenta una capacidad portante de

1.5 — 2.5 kg/cm2 aprox.

Tipo de Cemento

Portland Puzolanico IP — tipo |

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Resistencia a la compresion
- Losa (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Procedencia del Agregado

Cantera Arunta

Aditivos

e Impermeabilizante
e Plastificante

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina
Técnica de Operacion y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.

Tabla 10. Ficha informativa del Reservorio 3

RESERVORIO 3

Identificacion R-03
Ubicacién Parque Perdu.
Volumen (m?2) 1,000 m3
Antigiedad 49 afios
Cli Verano es calido y el invierno es templado a frio (clima arido
ima P o
tipico de zona desértica).
El suelo estd conformado por estrato de tierra de chacra, arcilla
Tipo de Suelo limosa, arenas con lentes de limo y/o arcilla. Presenta una

capacidad portante de 1.5 — 2.5 kg/cm2 aprox.

Tipo de Cemento

Portland Puzolanico IP —tipo |

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Resistencia a la compresion
- Losa (kg/cm?)

fc=280 kg/cm?

Procedencia del Agregado

Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna.

Aditivos

e Impermeabilizante
¢ Plastificante

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina
Técnica de Operacion y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.
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Tabla 11. Ficha informativa del Reservorio 4

RESERVORIO 4

Identificacion R-04
Ubicacion Planta Alto Lima Prolong. Alto Lima s/n.
Volumen (m3) 4,000 m3
Antigliedad 77 afios
Cli Verano es calido y el invierno es templado a frio (clima arido
ima . s
tipico de zona desértica).
El suelo esta conformado por varios estratos, entre ellas relleno
Tipo de Suelo artificial, arcilla limosa, arenas con lentes de limo y/o arcilla.

Presenta una capacidad portante de 1.5 — 2.5 kg/cm2 aprox.

Tipo de Cemento

Portland Puzolanico IP — tipo |

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Resistencia a la compresion
- Losa (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Procedencia del Agregado

Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna.

Aditivos

e Impermeabilizante
o Plastificante

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina
Técnica de Operacion y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.

Tabla 12. Ficha informativa del Reservorio 5

RESERVORIO 5

Identificacion R-05
Ubicacién Av. Ejército lera cuadra Para Chico Leguia.
Volumen (m?2) 600 m3
Antigiedad 28 anos
. Verano es calido y el invierno es templado a frio (clima arido
Clima . o
tipico de zona desértica).
La zona donde esta ubicado el reservorio, presenta un estrato de
. un relleno de tierra de cultivo, arenas (SP-SW-SC-SM), arcilla
Tipo de Suelo

(CL), limos orgénicos (OL). La Capacidad portante es mayor a
3kg/cm2.

Tipo de Cemento

Portland Puzolanico IP —tipo |

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Resistencia a la compresion
- Losa (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Procedencia del Agregado

Cantera Arunta.

Aditivos

¢ Impermeabilizante
e Plastificante

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina
Técnica de Operacion y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.
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Tabla 13. Ficha informativa del Reservorio 5A

RESERVORIO 5A

Identificacion R-5A
Ubicacion Av. Ejército lera cuadra Para Chico Leguia.
Volumen (m3) 1,000 m3
Antiguedad 5 afos
Cli Verano es calido y el invierno es templado a frio (clima arido
ima L L
tipico de zona desértica).
El perfil estratigrafico de la zona donde esta ubicado el reservorio,
Tipo de Suelo esta formado por un relleno de tierra de cultivo, arenas (SP-SW-

SC-SM), arcilla (CL), limos organicos (OL). Su capacidad portante
es mayor a 3kg/cm2.

Tipo de Cemento

Portland Puzolanico IP — tipo |

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Resistencia a la compresion
- Losa (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Procedencia del Agregado

Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna.

Aditivos

¢ Impermeabilizante
e Plastificante

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina
Técnica de Operacién y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.

Tabla 14. Ficha informativa del Reservorio 6

RESERVORIO 6

Identificacion R-06
Ubicacion Parte alta Ciudad Nueva
Volumen (m3) 800 m3
Antigiedad 26 anos
Cli Verano es calido y el invierno es templado a frio (clima arido
ima P L
tipico de zona desértica).
Estrato de Rellenos, arena arcillosa con alto contenido de sales y
Tipo de Suelo grava pobremente graduada. Con capacidad portante entre 0.5 —

1.5 kg/cm?2.

Tipo de Cemento

Portland Puzolanico IP —tipo |

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Resistencia a la compresion
- Losa (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Procedencia del Agregado

Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna.

Aditivos

e Impermeabilizante
e plastificante

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina
Técnica de Operacion y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.
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Tabla 15. Ficha informativa del Reservorio 9

RESERVORIO 9

Identificacion R-09
Ubicacién Frente al Cuartel Tarapaca.
Volumen (m3) 4,000 m3
Antigliedad 15 afios

. Verano es calido y el invierno es templado a frio (clima arido
Clima . o

tipico de zona desértica).

. Tierra de cultivo arenas (SP-SW-SC-SM), Arcillas (CL), limos

Tipo de Suelo

organicos (OL) con capacidad portante de 2 — 3 kg/cm2

Tipo de Cemento

Pértland Puzolanico IP — tipo |

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)

fc=280 kg/cm?

Resistencia a la compresion
- Losa (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Procedencia del Agregado

Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna

Aditivos

e Impermeabilizante
e plastificante

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina
Técnica de Operacién y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.

Tabla 16. Ficha informativa del Reservorio 10

RESERVORIO 10

Identificacion R-10
Ubicacion Parte alta Ciudad Nueva.
Volumen (m?) 2,250 m3
Antigiedad 16 afios
. Verano es célido y el invierno es templado a frio (clima &rido
Clima e e
tipico de zona desértica).
Tipo de Suelo Estrato de Rellenos, arena arcillosa con alto contenido de sales y

grava pobremente graduada.

Tipo de Cemento

Pértland Puzolanico IP —tipo |

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Resistencia a la compresion
- Losa (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Procedencia del Agregado

Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna.

Aditivos

e Impermeabilizante
e plastificante

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina
Técnica de Operacion y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.



Tabla 17. Ficha informativa del Reservorio 11

RESERVORIO 11
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Identificacion R-11
Ubicacién Av. Humboldt Ill Etapa Alfonso Ugarte Cono sur.
Volumen (m3) 1,250 m3
Antigliedad 15 afios
Cli Verano es calido y el invierno es templado a frio (clima arido
ima e s
tipico de zona desértica).
Estrato de tierra de chacra, mezcla de arenas con arcillas y
Tipo de Suelo limos, y en los estratos siguientes hasta los 3 m se tiene suelo

conglomerado, mezcla de arenas y gravas con presencia de
boloneria mediana y grande.

Tipo de Cemento

Pértland Puzolanico IP — tipo |

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Resistencia a la compresion
- Losa (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Procedencia del Agregado

Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacha.

Aditivos

e Impermeabilizante
e plastificante

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina
Técnica de Operacién y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.

Tabla 18. Ficha informativa del Reservorio 13

RESERVORIO 13

Identificacion R-13
Ubicacién Av. Humboldt Ill Etapa Alfonso Ugarte Cono sur
Volumen (m?2) 450 m3
Antigliedad 11 afios
. Verano es calido y el invierno es templado a frio (clima arido
Clima . L
tipico de zona desértica).
Estrato de 40 cm aprox. de a tierra de chacra, mezcla de arenas
. con arcillas y limos, y en los estratos siguientes hasta los 3.mts.
Tipo de Suelo

se tiene suelo conglomerado, mezcla de arenas y gravas con
presencia de boloneria mediana y grande.

Tipo de Cemento

Pértland Puzolanico IP

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)

fc=210 kg/cm?

Resistencia a la compresion
- Losa (kg/cm?)

fc=210 kglcm?

Procedencia del Agregado

Cantera Arunta.

Aditivos

e Plastificante / impermeabilizante
e Incorporadores de aire

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina
Técnica de Operacion y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.



Tabla 19. Ficha informativa del Reservorio 14

RESERVORIO 14

Identificacion R-14
Ubicacion Parte alta de Cono Norte 11 Asociaciones.
Volumen (m3) 1,250 m3
Antiguedad 9 afos

. Verano es calido y el invierno es templado a frio (clima arido
Clima . o

tipico de zona desértica).

. Rellenos, arena arcillosa con alto contenido de sales y grava

Tipo de Suelo

pobremente graduada.

Tipo de Cemento

Pértland Puzolanico IP — tipo |

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)

fc=280 kg/cm?

Resistencia a la compresion
- Losa (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Procedencia del Agregado

Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna.

Aditivos

e Impermeabilizante
e plastificante

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina

Técnica de Operacién y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.

Tabla 20. Ficha informativa del Reservorio 15

RESERVORIO 15

Identificacion R-15
Ubicacion Frente al cerro Arunta.
Volumen (m?) 1,250 m3
Antigliedad 8 afios

. Verano es calido y el invierno es templado a frio (clima &rido
Clima L o

tipico de zona desértica)

Tipo de Suelo La composicion del suelo es conglomerado, mezcla de arenas y

gravas con presencia de boloneria mediana y grande.

Tipo de Cemento

Pértland Puzolénico IP / Tipo |

Resistencia a la compresion
- Muro (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Resistencia a la compresion
- Losa (kg/cm?)

f'c=280 kg/cm?

Procedencia del Agregado

Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna.

Aditivos

e Impermeabilizante
e Plastificante

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, a partir de los datos proporcionados por la Oficina

Técnica de Operacién y Mantenimiento de la EPS TACNA S.A.
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ESQUEMA GENERAL DE AGUA POTABLE EN TACNA
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* El reservorio R-07 no sera considerado como parte de la muestra del presente trabajo de investigacion, debido a que su estructura es

de albafileria, y no de concreto armado.
** E| reservorio R-08 no sera considerado como parte de la muestra del presente trabajo de investigacion, debido a que en la actualidad

almacena agua cruda.
*** E| reservorio R-12 no sera considerado como parte de la muestra del presente trabajo de investigacién, debido a que no se encuentra

operativo por encontrarse en un terreno de propiedad privada.

Fuente: EPS TACNA S.A.

Figura 27. Esquema General del Sistema de Agua Potable en Tacna.



3.3. Operacionalizacién de variables

Tabla 21. Operacionalizacion de variables de estudio
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concreto

muestras durante el trabajo de campo
realizado, aplicando la técnica de la
observacion y haciendo uso de una

Desprendimientos
Desintegracion

Variable Definicién operacional Dimensién Indicador
. _ Humedad Area afectada (m?)
La evaluacion de la variable Suciedad e Muro
evaluacion de las patologias del Picaduras e Losa
concret9 se realiz6 a partir de las Deformaciones Area afectada (%)
patologias del concreto armado Grietas . Muro
Evaluacion de las patologias del evidenciadas en las unidades de .
Fisuras e losa

Tipo de patologia
Nivel de severidad:

Tacna

almacenamiento en primera instancia,
luego a partir de ello se determiné el
area total del muro y la losa, la
capacidad y el estado operacional,
funcional y estructural del mismo.

Elevado

ficha de evaluacién técnica como EfI(_)res_cenmas * Leve

instrumento de recoleccion de datos. Oxidaciones * Moderado
Corrosion e Severo

Area total (m2):

La evaluacion de la variable e Muro

infraestructuras de abastecimiento de e Losa
agu_a Potable .de la ciudad de_ Tagpa se Apoyado Area total (%):

. realizd a partir de la determinacion de
Infraestructuras de abastecimiento . | . e Muro
. la tipologia de la infraestructura de .
de agua potable de la ciudad de Semienterrado e Losa

Volumen / Capacidad (m3)
Estado:

e Bueno

e Regular

e Malo

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.
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Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos
Técnicas para larecolecciéon de datos

Con el objetivo de realizar una efectiva recoleccion de datos se aplicé las siguientes

técnicas de recoleccion de informacion:

3.4.2.

— Observacion visual
Instrumentos para larecoleccién de datos

Latécnica descrita en el item 3.4.1, se instrumentalizé mediante el uso de una Ficha
Técnica de Evaluacion (Ver Figura 28) en la cual se consignaron todos los datos obtenidos
de las unidades de muestra: Reservorios de agua potable de la EPS TACNA (Ver anexo
2), para que seguidamente sean analizados y de ellos llegar a conclusiones mas precisas

y generar recomendaciones mas efectivas.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION

Trabajando para ti '

VERITAS ET VITA

w

EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA

EPS

& arvicsa de Sarmamenta
e TACNA §.A.

Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendaiio Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 01
Ubicacion: Antiguedad:
Distrito: Fecha de i
inspeccion:
Provincia: Pafios:
Regidn: Elementos a Muro de concreto armado
Reservorio: evaluar: Losa de concreto armado
Identificacion
Tipos de Patologia Areas
Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento '?‘r:é;" selles el e
Humedad Deformaciones Eflorescencias Muro de concreto armado Leve —_
Suciedad Grietas Oxidaciones Losa de concreto armado
Picaduras Fisuras Corrosion
Desprendimientos . . Moderad | e—
Des?ntegracién Area total de la Unidad oderado
de Muestra (m?)
Severo ]

Posibles causas que originan las patologias

Vista frontal del reservorio

Patologia identificada

Posible causa de origen

e Patologia “A”

e Patologia “B”

o Patologia “C”

Vista de patologias encontradas

o Patologia “D”

e Patologia “E”

Patologias identificadas en Unidad de Muestra

Patologias

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

Area afectada (m?)

% Area afectada

Area afectada (m?)

% Area afectada

a) Humedad

b) Suciedad

¢) Picaduras

d) Deformaciones

e) Grietas

f) Fisuras

g) Desprendimientos

h) Desintegracion

i) Eflorescencias

j) Oxidaciones

k) Corrosion

Total

Nivel de severidad

Resumen de la Unidad de Muestra

Area total de la
Unidad de Muestra
(m?

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

Area afectada (m?)

% Area afectada

Area afectada (m?)

% Area afectada

Area afectada (m?) total
de la Unidad de
Muestra

% Area afectada total
de la Unidad de
Muestra

Area no afectada (m?) total
de la Unidad de Muestra

% Area no afectada total
de la Unidad de Muestra

Nivel de severidad

Muro de
concreto armado

armado

Losa de concreto

Figura 28. Ficha técnica de evaluacion. Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.
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3.5. Procesamiento y analisis de datos

Para el tratamiento y analisis de los datos recolectados en lainspeccién visual como parte
del trabajo de campo efectuado, hemos elaborado tablas, figuras y graficos con datos numéricos
y porcentuales que permitan evidenciar la verdadera situacion que atraviesan las estructuras
de abastecimiento de agua potable (reservorios) que se encuentran administrados por la EPS
TACNA, en relacién a la presencia de patologias de concreto en las estructuras de concreto
armado de los reservorios materia de la presente investigacion. La elaboracién de gréficos se
realizé con el software Microsoft Excel 2013, mientras que el desarrollo de tablas y figuras se
realizé con el software Microsoft Word 2013. Cabe mencionar que las figuras y gréficos
permitiran evidenciar de manera visual los valores numéricos (a modo de frecuencias y
porcentajes) que se presentan en las tablas. La intencion de presentar la informacion en figuras
y graficos ayuda a comprender de manera integral, didactica y puntual la informacién en torno al
panorama situacional de los reservorios de agua potable en relacion a la presencia de patologias

del concreto en sus estructuras de concreto armado.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En el siguiente capitulo se presentan los resultados que se obtuvieron como parte del

trabajo de campo del presente estudio.

Como hemos indicado anteriormente, la poblacién de estudio esta representado por las
infraestructuras de concreto armado (reservorios) destinados para el almacenamiento de agua
potable en la ciudad de Tacna y que se encuentran operados y administrados por la Empresa
Prestadora de Servicios Tacna — EPS TACNA S.A., para efectos de mejorar sustancialmente
el desarrollo de la investigacion se optd por dividir la poblacion de estudio en catorce (14)

unidades de muestra con el fin de realizar un mejor analisis de las mismas.

Para determinar el nivel de severidad de cada una de las 14 unidades de muestra de la
presente investigacion se recurrié al uso de una tabla de especificaciones (Ver Anexo 3) en
donde se muestran los niveles de severidad de acuerdo a ciertas consideraciones que se

presentan en las patologias del concreto.
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Tabla 22. Matriz de especificaciones del nivel de severidad para las patologias identificadas

MATRIZ DE ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIDAD PARA LAS PATOLOGIAS IDENTIFICADAS

PORCENTAJE EN

TEm | AToSDE | PATOLOGIAS | qMIELDE ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIDAD ~ FUNCION AL
AREA EVALUADA

Leve Pequefias cantidades de manchas de humedad en la superficie del de 0% a 20%

area evaluada. 0 0

Moderado | Apundantes manchas de humedad en la superficie del drea evaluada. de 21 a50%

1 Humedad : _ .
Presencia de humedad, causando pérdida de solidez en el elemento.

Severo Degradacion de los materiales, pérdida de estabilidad, debilitamiento de 51% a 100%
del elemento afectando directamente a la seguridad de la estructura ° ’
evaluada.

7)) Leve Presencia de polvo en el &rea evaluada. de 0% a 20%
<< -
2 o Suciedad Moderado | presencia de grandes cantidades de manchas en el drea evaluada. de 212 50%
n 7 . : .
= Severo és:lw:cljzcwn de gruesas capas de suciedad en la superficie del area de 51% a 100%
Leve Elemento afectado seglin su espesor. En esta patologia se ha evaluado de 0% a 20%
de acuerdo con el porcentaje de &rea de la estructura. ° °
Elemento afectado segun su espesor de manera moderada. En esta
i Moderado | patologia se ha evaluado de acuerdo con el porcentaje de rea de la de 21 a50%
3 Picaduras 9 J
estructura.
Elemento afectado segun su espesor de manera severa. En esta

Severo patologia se ha evaluado de acuerdo con el porcentaje de area de la | de 51% a 100%
estructura.

Leve Deformaciones casi imperceptibles en el area evaluada, sin fallo 9 9
estructural. s W A

4 Deformaciones Moderado | Deformaciones perceptibles a simple vista, inclinaciones del elemento de 21 2 50%
con presencia de fisuras. °

Severo Deformaciones por asentamiento diferencial con presencia de grietas; de 51% a 100%

fallo de aplastamiento o colapso, vuelco. ° 0
Leve Grietas con ancho de 1.5mm a 2mm. Para esta investigacion se ha de 0% a 20%
tomado en funcién del porcentaje del area evaluada. ’ °
5 Grietas Moderado | Grietas con ancho de 2mm a 4mm. Para esta investigacion se ha de 21 2 50%
N tomado en funcién del porcentaje del area evaluada. °
<C Severo Grietas con anchos mayores a 4mm. Para esta investigacion se ha de 51% a 100%
() tomado en funcién del porcentaje del area evaluada. ° 0
<Zt Leve Fisuras con ancho entre 0.2mm a 0.6mm. de 0% a 20%
6 8 Fisuras Moderado | Fisyras con ancho mayor de 0.6mm hasta Tmm. de 21 a 50%
= Severo Fisuras con ancho mayor de 1mm hasta 1.5mm. de 51% a 100%
Leve Hasta el 20% del area de revoque del elemento. de 0% a 20%
7 Desprendimientos | Moderado | Mayor del 20% hasta el 50% del &rea total del revoque del elemento. de 21 a 50%
Severo Mayor del 50% a mas del area total del revoque del elemento. de 51% a 100%
Leve Hasta el 20% del area evaluada. de 0% a 20%
8 Desintegracion Moderado | Desde 21% hasta el 50% del area evaluada. de 21 a 50%
Severo Desde el 51% a mas del area evaluada. de 51% a 100%
Leve Leve eflorescencia de color blanco pardusco, presencia leve de de 0% a 20%
humedad y pequefias
. Moderado | Humedad y gran cantidad de cristalizaciones de sales ocasionando la 9
9 Eflorescencias integridad del elemento, pequefias erosiones en el elemento. G2 Bty
2 Abundante humedad con presencia de cristalizaciones de sales,
o Severo ocasionando grandes dafios como la desintegracion del elemento, | de 51% a 100%
= erosiones en el elemento.
5 Leve No existe desprendimiento del acero porque esté a inicios de oxidacion 9 9
(e Oxidaci y Corrosion. GOl
10 xidaclones y Moderado | Acero oxidado y corroido con desprendimiento de material. de 21 a50%
Corrosiones A totalmente oxidad id d dimiento del

Severo cero totalmente oxidado y corroido, mayor desprendimiento de de 51% a 100%

material.
Fuente: Elaboracion propia.




4.1. Resultados — Fichas Técnicas de Evaluacion

UNIDAD DE MUESTRA 1
RESERVORIO “CALANA” R-01
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. FICHA TECNICA DE EVALUACION
w EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE P $
‘ ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA -
< " TACNA S.A.
Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 01
Ubicacion: Planta Agua Potable Calana Carretera Pachia Km 06. Antigiiedad: 42 afios.
Distrito: Calana Fecha de inspeccién: 03 de Abril del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: Tacna . Muro de concreto armado.
— Elementos a evaluar:
Reservorio: Calana Losa de concreto armado.
Identificacion R-01
Tipos de Patologia Areas . .

Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento Area (m?) NITEEs e esEin
Humedad Deformaciones Eflorescencias | Muro de concreto armado 438.37 Leve —_
Suciedad Crietas Oxidaciones Losa de concreto armado 418.62
Picaduras Fisuras Corrosion Moderado

Desprendimientos Avrea total de la Unidad
: — 2 856.99
Desintegracion de Muestra (m?)
- Severo I
Deformaciones
Posibles causas que originan las patologias Vista frontal del reservorio

Patologia identificada

Posible causa de origen

Presencia de agua proveniente del

* Humedad exterior por mal uso de instalaciones.
« Suciedad Falta de seguimiento en acumulacion
de contaminacion.
. Mano de obra (mal proceso de
e Picaduras ( P

vibracién).

e Deformaciones

Mano de obra (encofrado defectuoso).

e Fisuras

Dilatacion o retraccidn por variacion
de la humedad (falta de curado).

o Desprendimientos

Mano de obra (mal

vaciado).

proceso de

Patologias identificadas en Unidad de Muestra

Patologfas ) Muro de concreto ar[nado ) Losa de concreto arquo
Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
a) Humedad 21.92m? 5,00% - -
b) Suciedad 172.61m? 39,38% 104.66m? 25,00%
¢) Picaduras 150.70m? 34,38% - -
d) Deformaciones 14.26m? 3.25% 146.51m? 35,00%
e) Grietas - - - -
f) Fisuras - - 125.59m? 30,00%
g) Desprendimientos - - 2.85m? 0.68%
h) Desintegracion - - - -
i) Eflorescencias - - - -
j) Oxidaciones - - - -
k) Corrosién - - - -
Total 359.49 82.01% 379.61 90.68%
Nivel de severidad Severo —— Severo —
Resumen de la Unidad de Muestra
p . Muro de concreto armado Losa de concreto armado
Areg t?\;al df la Ur;ldad Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
e Muestra () 359.49 41.95% 379.61 44.29%
Area afectada (m?) total de % Are.? afectada total Area no afectada (m? total | % Area no afectada total de Nivel de severidad
la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra la Unidad de Muestra
concreto | Ve
armado —
739.1m? 86.24% 117.89m? 13.76% L
osa de SEVERO
concreto [
armado




Tabla 23. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-01

Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 21.92 m? 2.56%

b) Suciedad 277.27 m? 32.35%

¢) Picaduras 150.70 m2 17.58%

d) Deformaciones 160.77 m2 18.76%

e) Grietas 0 0.00%

f) Fisuras 125.59 m? 14.65% 117.89 m? 13.76%
g) Desprendimientos 2.85 m2 0.33%

h) Desintegracién 0 0.00%

i) Eflorescencias 0 0.00%

j) Oxidaciones 0 0.00%

k) Corrosion 0 0.00%

TOTAL 739.10m? 86.24% 117.89m? 13.76%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.



UNIDAD DE MUESTRA 2
RESERVORIO “POCOLLAY” R-02
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. FICHA TECNICA DE EVALUACION
e Trabajando para ti T
lhjl EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE
Z 4 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA R e s F s
- TACNAS.A.
Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 02
Ubicacion: Avenida Celestino Vargas - Pocollay Antigiedad: 41 afios.
Distrito: Pocollay Fecha de inspeccién: 03 de Abril del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: Tacna . Muro de concreto armado.
— Elementos a evaluar:
Reservorio: Pocollay Losa de concreto armado.
Identificacion R-02
Tipos de Patologia Areas . .

Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento Area (m?) NITEEs e esEin
Humedad Deformaciones Eflorescencias | Muro de concreto armado 355.78 Leve —_
Suciedad Grietas Oxidaciones Losa de concreto armado 422.21
Picaduras Fisuras Corrosion Moderado

p— < . ———————————
Desprendimientos Area total de la Unidad
. — ) 777.99
Desintegracion de Muestra (m?)
- Severo |
Deformaciones

Posibles causas que originan las patologias

Vista frontal del reservorio

Patologia identificada

Posible causa de origen

Falta de seguimiento en acumulacion

e Desintegracion

o BLEkEE de contaminacion.

e Picaduras \l)/ilspiiég; obra (mal proceso de

e Fisuras Dilatacién o retraccién por variacion
de la humedad (falta de curado).

o Desprendimientos xi?;dof 5 eaE (e [IeEsED 0
Carbonatacién ligada al paso del

tiempo.

e Deformaciones

Mano de obra (encofrado defectuoso).

Patologias identificadas en Unidad de Muestra

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

PR RS Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada

a) Humedad - - - -
b) Suciedad 106.70m? 29.99% 84.44m? 19.99%
c) Picaduras 124.52m? 34.99% - -
d) Deformaciones 1.40m? 0.39% 0.24m? 0.056%
e) Grietas - - - -
f) Fisuras 106.70m? 29,99%
g) Desprendimientos - - 0.51m? 0.12%
h) Desintegracion 13.95m? 3.92% - -
i) Eflorescencias - - - -
j) Oxidaciones - - - -
k) Corrosién - - - -

Total 353.27m? 99.28% 85.19m? 20.16%

Nivel de severidad Severo I Moderado E———m

Resumen de la Unidad de Muestra

Area total de la Unidad

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

b Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
de Muestra (m?)
353.27 45.41% 85.19 10.95%
Area afectada (m?) total de % Area afectada total Area no afectada (m?) total | % Area no afectada total de Nivel de severidad
la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra la Unidad de Muestra
Muro de SEVERO
A e
armado
438.46m? 56.36% 339.53m? 43.64% Losa de
MODERADO
concreto |
armado




Tabla 24. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-02

Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 0 0.00%

b) Suciedad 191.14 m2 24.57%

¢) Picaduras 124.52 m2 16.01%

d) Deformaciones 1.64 m? 0.21%

e) Grietas 0 0.00%

f) Fisuras 107.21 m? 13.78% 339.53m? 43.64%
g) Desprendimientos 0 0.00%

h) Desintegracion 13.95 m2 1.79%

i) Eflorescencias 0 0.00%

j) Oxidaciones 0 0.00%

k) Corrosion 0 0.00%

TOTAL 438.46m? 56.36% 339.53m? 43.64%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

69



UNIDAD DE MUESTRA 3
RESERVORIO “POCOLLAY” R-02A
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. FICHA TECNICA DE EVALUACION
b para i @
w EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE P %
‘ ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA -
~ TACNAS.A.
Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 03
Ubicacion: Avenida Celestino Vargas - Pocollay Antiguedad: 5 afios.
Distrito: Pocollay Fecha de inspeccién: 03 de Abril del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: Tacna . Muro de concreto armado.
— Elementos a evaluar:
Reservorio: Pocollay Losa de concreto armado.
Identificacion R-02A
Tipos de Patologia Areas . .

Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento Area (m?) NITEEs e esEin
Humedad Deformaciones Eflorescencias Muro de concreto armado 355.78 Leve —_
Suciedad Crietas Oxidaciones Losa de concreto armado 438.88
Picaduras Fisuras Corrosion Moderado

Desprendimientos Avrea total de la Unidad
: — 2 793.89
Desintegracion de Muestra (m?)
- Severo I
Deformaciones

Posibles causas que originan las patologias

Vista frontal del reservorio

Patologia identificada

Posible causa de origen

e Humedad

Presencia de agua proveniente del

terreno.

e Suciedad

Falta de seguimiento en acumulacion

de contaminacién.

o Deformaciones

Mano de obra (encofrado defectuoso).

Patologias identificadas en Unidad de Muestra

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

PR GRES Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
a) Humedad 13.95m? 3.92% 13.95m? 3.18%
b) Suciedad 284.62m? 80.00% 87.62m? 19.96%
c) Picaduras - - - -
d) Deformaciones 0.02m? 0.005% - -
e) Grietas - - - -
f) Fisuras - - - -
g) Desprendimientos - - - -
h) Desintegracion - - - -
i) Eflorescencias - - - -
j) Oxidaciones - - - -
k) Corrosién - - - -
Total 298.59m? 83.93% 101.67m? 23.17%
Nivel de severidad Severo I Moderado E—————m

Resumen de la Unidad de Muestra

Area total de la Unidad

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

B NS (1) Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
298.59 37.61% 101.67 12.81%
Area afectada (m?) total de % Area afectada total Area no afectada (m?) total | % Area no afectada total de

la Unidad de Muestra

de la Unidad de Muestra

de la Unidad de Muestra

la Unidad de Muestra

Nivel de severidad

400.16m?

50.40%

393.73m?

49.60%

Muro de SEVERO

N el | oy
armado

Losa de MODERADO
concreto |
armado




Tabla 25. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-2A

Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 27.90 m? 3.51%

b) Suciedad 372.24 m? 46.89%

¢) Picaduras 0 0.00%

d) Deformaciones 0.02 m2 0.002%

e) Grietas 0 0.00%

f) Fisuras 0 0.00% 393.73m? 49.60%
g) Desprendimientos 0 0.00%

h) Desintegracién 0 0.00%

i) Eflorescencias 0 0.00%

j) Oxidaciones 0 0.00%

k) Corrosion 0 0.00%

TOTAL 400.16m? 50.40% 393.73m? 49.60%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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UNIDAD DE MUESTRA 4
RESERVORIO “SOBRAYA” R-03
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“VERITAS ET VITA'

FICHA TECNICA DE EVALUACION

EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA

Tabgordoporati @

PS

Entasus rustndora de 5

' do Servicen de Saneamnto
TACNAS.A.

Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 04
Ubicacion: Parque Pert - Sobraya Antiguedad: 49 afios.
Distrito: Pocollay Fecha de inspeccién: 03 de Abril del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: Tacna . Muro de concreto armado.
— Elementos a evaluar:

Reservorio: Sobraya Losa de concreto armado.
Identificacion R-03

Tipos de Patologia Areas . .

Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento Area (m?) NITEEs e esEin

Humedad Deformaciones Eflorescencias | Muro de concreto armado 282.58 Leve
Suciedad Grietas Oxidaciones Losa de concreto armado 225.24
Picaduras Fisuras Corrosion Moderado

Desprendimientos Avrea total de la Unidad

E — ) 507.81
Desintegracion de Muestra (m?)
n Severo I
Deformaciones

Posibles causas que originan las patologias

Vista frontal del reservorio

Patologia identificada

Posible causa de origen

e Humedad

Presencia de agua proveniente del

terreno.

e Suciedad

Falta de seguimiento en acumulacion

de contaminacién.

i |

o Deformaciones

Mano de obra (encofrado defectuoso).

Vista de patologias encontradas

Patologias identificadas en Unidad de Muestra

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

PR GRES Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
a) Humedad 5.32m? 1.88% - -
b) Suciedad 273.92m? 96.94% 187.71m? 83.34%
c) Picaduras - - - -
d) Deformaciones - - - -
e) Grietas - - 11.26m? 5.00%
f) Fisuras - - 22.52m? 10.00%
g) Desprendimientos 1.00m? 0.35% - -
h) Desintegracion - - - -
i) Eflorescencias - - - -
j) Oxidaciones - - - -
k) Corrosién - - - -
Total 280.24m? 99.17% 221.49m? 98.34%
Nivel de severidad SEVERO I SEVERO
Resumen de la Unidad de Muestra
p . Muro de concreto armado Losa de concreto armado
Areg t?\;al di la Ur;ldad Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
e Muestra (m’) 280.24 55.19% 221.49 43.62%
Area afectada (m?) total de % Area afectada total Area no afectada (m?) total | % Area no afectada total de Nivel de severidad
la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra la Unidad de Muestra
Muro de SEVERO
concrzto EE—
501.73m? 98.80% 6.08m? 1.20% T
SEVERO
concreto E—
armado




Tabla 26. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-03

Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 5.32 m? 1.05%

b) Suciedad 461.63 m? 90.91%

¢) Picaduras 0 0.00%

d) Deformaciones 0 0.00%

e) Grietas 11.26 m? 2.22%

f) Fisuras 22.52 m? 4.43% 6.08m? 1.20%
g) Desprendimientos 1.00 m2 0.20%

h) Desintegracién 0 0.00%

i) Eflorescencias 0 0.00%

j) Oxidaciones 0 0.00%

k) Corrosion 0 0.00%

TOTAL 501.73m? 98.80% 6.08m? 1.20%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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UNIDAD DE MUESTRA 5
RESERVORIO “ALTO LIMA” R-04
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. FICHA TECNICA DE EVALUACION
w EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE P %
: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA R o T
" TACNA S.A.
Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 05
Ubicacion: Planta Alto de Lima. Prolongacién Alto de Lima s/n Antigiiedad: 77 afios.
Distrito: Tacna Fecha de inspeccién: 03 de Abril del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: — Tacna' Elementos a evaluar: Muro de concreto armado.
Reservorio: Alto de Lima
Identificacion R-04
Tipos de Patologia Areas . .

Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento Area (m?) NITEEs e esEin
Humedad Deformaciones Eflorescencias Muro de concreto armado 365.20 Leve —_
Suciedad Crietas Oxidaciones Losa de concreto armado -

Picaduras Fisuras Corrosion Moderado
Desprendimientos Avrea total de la Unidad
: = 2 365.20
Desintegracion de Muestra (m?)
5 Severo I
Deformaciones

Posibles causas que originan las patologias

Patologia identificada

Posible causa de origen

Presencia de agua proveniente del

* Humedad exterior por mal uso de instalaciones.
e Suciedad Falta de seguimiento en acumulacion
de contaminacion.
. Dilatacién o retraccion por variacion
e Fisuras

de la humedad (falta de curado).

Vista frontal del reservorio

o Desintegracion

Carbonatacion
tiempo.

ligada al

paso del

Patologias identificadas en Unidad de Muestra

Patologfas ] Muro de concreto ar[nado ] Losa de concreto arquo
Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
a) Humedad 79.56m? 21.79%
b) Suciedad 192.16m? 52.62%
c) Picaduras - -
d) Deformaciones - -
e) Grietas - -
f) Fisuras 73.04m? 20.00% No aplica No aplica
g) Desprendimientos - -
h) Desintegracion 18.26m? 5.00%
i) Eflorescencias - -
j) Oxidaciones - -
k) Corrosién - -
Total 363.02m? 99.40% - -
Nivel de severidad SEVERO E— NO APLICA
Resumen de la Unidad de Muestra
p . Muro de concreto armado Losa de concreto armado
Areg t?\;al df la Ur;ldad Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
B Revesi (i) 363.02m? 99.40% No aplica No aplica
Area afectada (m?) total de % Are.? afectada total Area no afectada (m? total | % Area no afectada total de Nivel de severidad
la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra la Unidad de Muestra
Muro de SEVERO
concreto EE—
363.02m? 99.40% 2.18m? 0.60% ""erad"
osa de
concreto NO APLICA
armado




Tabla 27. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-04

Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 79.56 m? 21.79%

b) Suciedad 192.16 m2 52.62%

¢) Picaduras 0 0.00%

d) Deformaciones 0 0.00%

e) Grietas 0 0.00%

f) Fisuras 73.04 m2 20.00% 2.18m? 0.60%
g) Desprendimientos 0 0.00%

h) Desintegracion 18.26 m2 5.00%

i) Eflorescencias 0 0.00%

j) Oxidaciones 0 0.00%

k) Corrosion 0 0.00%

TOTAL 363.02m?2 99.40% 2.18m? 0.60%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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UNIDAD DE MUESTRA 6
RESERVORIO “PARA CHICO” R-05
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. FICHA TECNICA DE EVALUACION
w'msv' Trabajando para ti .r
w EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE P %
' ‘ ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA -
~ TACNAS.A.
Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 06
Ubicacion: Av. Ejército 1°® cuadra Para Chico Leguia Antiguedad: 28 afios.
Distrito: Tacna Fecha de inspeccién: 12 de Abril del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: Tacna Elementos a evaluar- Muro de concreto armado.
Reservorio: Para Chico ) Losa de concreto armado.
Identificacion R-05
Tipos de Patologia Areas . .

Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento Area (m?) NIVE B EEERRITEEE
Humedad Deformaciones Eflorescencias Muro de concreto armado 478.99 Leve —_
Suciedad Crietas Oxidaciones Losa de concreto armado 489.92
Picaduras Fisuras Corrosion Moderado

Desprendimientos Avrea total de la Unidad
: — > 961.91
Desintegracion de Muestra (m?)
n Severo I
Deformaciones

Posibles causas que originan las patologias

Vista frontal del reservorio

Patologia identificada

Posible causa de origen

Presencia de agua proveniente del
exterior por mal uso de instalaciones e

de la humedad (falta de curado).

* Humedad infiltraciones  provenientes en el
terreno.

e Suciedad Falta de sggui_njiento en acumulacion
de contaminacién.

« Picaduras I\/_Iano_,de obra (mal proceso de
vibracién).

. Dilatacién o retraccion por variacion
e Fisuras

e Desprendimientos

Movimientos del terreno.

e Eflorescencias

Aparicion de humedad debido a sales

cristalizadas bajo el material.

e Oxidaciones

Por agentes meteorol4gicos.

Patologias identificadas en Unidad de Muestra

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

PR RS Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
a) Humedad 63.75m? 13.31% 14,49 m? 2.96%
b) Suciedad 47.90 m? 10.00% 386.34 m? 78.86%
c) Picaduras 90.70 m? 18.94% 14.49 m? 2.96%
d) Deformaciones - - - -
e) Grietas - - - -
f) Fisuras 120.33 m? 25.12% - -
g) Desprendimientos 0.38 m? 0.01% - -
h) Desintegracion - - - -
i) Eflorescencias 100.54 m? 20.99% 9.65 m? 1.97%
j) Oxidaciones 1.35m? 0.28% - -
k) Corrosién - - - -
Total 424.95m? 88.65% 424.97m? 86.75%
Nivel de severidad SEVERO I SEVERO =
Resumen de la Unidad de Muestra
p . Muro de concreto armado Losa de concreto armado
Areg t?\;al di la Ur;ldad Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
e Muestra (m’) 424.95m7 44.18% 424.97m2 44.18%
Area afectada (m?) total de % Area afectada total Area no afectada (m?) total | % Area no afectada total de Nivel de severidad
la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra la Unidad de Muestra
conereto | Ve
armado —
849.92m? 88.36% 111.99m? 11.64% T
SEVERO
concreto E—
armado




Tabla 28. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-05

Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 78.24 m? 8.13%

b) Suciedad 434.24 m? 45.14%

¢) Picaduras 105.19 m? 10.94%

d) Deformaciones 0 0.00%

e) Grietas 0 0.00%

f) Fisuras 120.33 m? 12.51% 111.99m? 11.64%
g) Desprendimientos 0.38 m2 0.04%

h) Desintegracién 0 0.00%

i) Eflorescencias 110.19 m2 11.46%

i) Oxidaciones 1.35 m2 0.14%

k) Corrosion 0 0.00%

TOTAL 849.92m? 88.36% 111.99m? 11.64%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

81



UNIDAD DE MUESTRA 7
RESERVORIO “PARA CHICO” R-05A
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. FICHA TECNICA DE EVALUACION
w'msv' Trabajando para ti .r
w EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE P %
' ‘ ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA -
~ TACNAS.A.
Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 07
Ubicacion: Av. Ejército 1°® cuadra Para Chico Leguia Antiguedad: 5 afios.
Distrito: Tacna Fecha de inspeccién: 12 de Abril del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: Tacna . Muro de concreto armado.
— - Elementos a evaluar:
Reservorio: Para Chico Losa de concreto armado.
Identificacion R-05A
Tipos de Patologia Areas . .

Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento Area (m?) NITEEs e esEin
Humedad Deformaciones Eflorescencias Muro de concreto armado 340.98 Leve —_
Suciedad Crietas Oxidaciones Losa de concreto armado 395.84
Picaduras Fisuras Corrosion Moderado

Desprendimientos Avrea total de la Unidad
: — 2 736.82
Desintegracion de Muestra (m?)
n Severo I
Deformaciones

Posibles causas que originan las patologias

Vista frontal del reservorio

Patologia identificada Posible causa de origen
Presencia de agua proveniente del
* Humedad exterior por mgl us% de instalaciones.
e Suciedad Falta de se'guir_niento en acumulacién
de contaminacion.
—— — — Vista de patologias encontradas
e Fisuras Dilatacién o retraccion por variacion
de la humedad (falta de curado).
Patologias identificadas en Unidad de Muestra
Patologfas ] Muro de concreto armado ] Losa de concreto armado
Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
a) Humedad 119.75m? 35.12% - -
b) Suciedad 17.05 m? 5.00% 356.26 m? 90.00%
c) Picaduras - - - -
d) Deformaciones - - - -
e) Grietas - - - -
f) Fisuras 34.10 m? 10.00% - -
g) Desprendimientos - - - -
h) Desintegracion - - - -
i) Eflorescencias - - - -
j) Oxidaciones - - - -
k) Corrosién - - - -
Total 170.90m? 50.12% 356.26m?* 90.00%
Nivel de severidad MODERADO m=———=—— SEVERO =

Resumen de la Unidad de Muestra

Area total de la Unidad

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

de Muestra (m?) Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
170.90m? 23.19% 356.26m? 44.28%
Area afectada (m?) total de % Area afectada total Area no afectada (m?) total | % Area no afectada total de

la Unidad de Muestra

de la Unidad de Muestra

de la Unidad de Muestra

la Unidad de Muestra

Nivel de severidad

527.16m?

71.55%

209.66m?

28.45%

Muro de MODERADO
EICE
armado

Losa de SEVERO
CONCreto | p—
armado




Tabla 29. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-05A

Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 119.75 m2 16.25%

b) Suciedad 373.31 m? 50.67%

¢) Picaduras 0 0.00%

d) Deformaciones 0 0.00%

e) Grietas 0 0.00%

f) Fisuras 34.10 m2 4.63% 209.66 28.45%
g) Desprendimientos 0 0.00%

h) Desintegracién 0 0.00%

i) Eflorescencias 0 0.00%

j) Oxidaciones 0 0.00%

k) Corrosion 0 0.00%

TOTAL 527.16m? 71.55% 209.66 28.45%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

84



UNIDAD DE MUESTRA 8
RESERVORIO “CONO NORTE” R-06
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. FICHA TECNICA DE EVALUACION
w EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE P $
: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA R o T
< " TACNA S.A.
Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 08
Ubicacion: Parte alta AAPITAC Antigiiedad: 26 afios.
Distrito: Tacna Fecha de inspeccién: 03 de Abril del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: Tacna Elementos a evaluar- Muro de concreto armado.
Reservorio: Cono Norte ) Losa de concreto armado.
Identificacion R-06
Tipos de Patologia Areas . .

Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento Area (m?) NITEEs e esEin
Humedad Deformaciones Eflorescencias Muro de concreto armado 372.59 Leve —_
Suciedad Crietas Oxidaciones Losa de concreto armado 489.48
Picaduras Fisuras Corrosion Moderado

Desprendimientos Avrea total de la Unidad
: — > 862.07
Desintegracion de Muestra (m?)
- Severo I
Deformaciones

Posibles causas que originan las patologias

Vista frontal del reservorio

Patologia identificada

Posible causa de origen

e Suciedad

Falta de seguimiento en acumulacion
de contaminacion.

e Picaduras

Mano de obra (mal proceso de
vibracién).

e Deformaciones

Mano de obra (encofrado defectuoso).

e Fisuras

Dilatacion o retraccion por variacion

de la humedad (falta de curado).

e Eflorescencias

Aparicion de humedad debido a sales
cristalizadas bajo el material.

e Oxidaciones

Por agentes meteorol4gicos.

Patologias identificadas en Unidad de Muestra

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

PR RS Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada

a) Humedad - - - -
b) Suciedad 119.44m? 32.06% 140.53m? 28.71%
c) Picaduras 103.55m? 27.79% - -
d) Deformaciones 0.06m? 0.02% 24.47m? 5.00%
e) Grietas - - - -
f) Fisuras 101.78m? 27.32% 106.84m? 21,83%
g) Desprendimientos - - - -
h) Desintegracion - - - -
i) Eflorescencias - - 145.79m? 29.78%
j) Oxidaciones 0.10m? 0.03% - -
k) Corrosién - - - -

Total 324.93m? 87.22% 417.63m? 85.32%

Nivel de severidad SEVERO — SEVERO =

Resumen de la Unidad de Muestra

Area total de la Unidad

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

b Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
de Muestra (m?) > >
324.93m 37.69% 417.63m 48.45%
Area afectada (m?) total de % Area afectada total Area no afectada (m?) total | % Area no afectada total de Nivel de severidad
la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra la Unidad de Muestra
Muro de SEVERO
CONCIET0 |
armado
742.56m? 86.14% 119.51m? 13.86% L
osa de SEVERO
CONCreto | p—
armado




Tabla 30. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-06

Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 0 0.00%

b) Suciedad 259.97m? 30.16%

¢) Picaduras 103.55 m? 12.01%

d) Deformaciones 24,53 m? 2.85%

e) Grietas 0 0.00%

f) Fisuras 208.62 m? 24.20% 119.51m? 13.86%
g) Desprendimientos 0 0.00%

h) Desintegracién 0 0.00%

i) Eflorescencias 145.79 m2 16.91%

i) Oxidaciones 0.10 m2 0.01%

k) Corrosion 0 0.00%

TOTAL 742.56m?2 86.14% 119.51m? 13.86%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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UNIDAD DE MUESTRA 9
RESERVORIO “TARAPACA” R-09
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. FICHA TECNICA DE EVALUACION
w EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE P %
j ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA R o T
" TACNA S.A.
Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 09
Ubicacion: Frente al Cuartel Tarapaca Antiguedad: 15 afios.
Distrito: Tacna Fecha de inspeccién: 01 de Abril del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: Tacna . Muro de concreto armado.
— Z Elementos a evaluar:
Reservorio: Tarapacé Losa de concreto armado.
Identificacion R-09
Tipos de Patologia Areas
Fisica (F) Mecéanica (M) Quimica (Q) Elemento '?‘r;lz;" NITEEs e ezEiee
Humedad Deformaciones Eflorescencias Muro de concreto armado 376.53 Leve —_
Suciedad Grietas Oxidaciones Losa de concreto armado 490.29
Picaduras Fisuras Corrosién Moderado
Desprendimientos Avrea total de la Unidad
- — 2 833.82
Desintegracion de Muestra (m?)
- Severo ]
Deformaciones

Posibles causas que originan las patologias

Patologia identificada

Posible causa de origen

Presencia de agua proveniente del

e Humedad —.
e Suciedad Falta de seguimiento en acumulacion
de contaminacion.
. Mano de obra (mal proceso de
e Picaduras vibracién)
. Dilatacién o retraccion por variacion
e Fisuras

de la humedad (falta de curado).

e Desprendimientos

Mano de obra (mal proceso de

vaciado).

e Eflorescencias

Aparicion de humedad debido a sales
cristalizadas bajo el material.

Vista frontal del reservorio

Patologias identificadas en Unidad de Muestra

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

RIS Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
a) Humedad 72.96m? 19.38% 87.09 m? 17.76%
b) Suciedad 68.27 m? 18.13% 223.78 m? 45.64%
c) Picaduras 106.22 m? 28.21% 49.03 m? 10.00%
d) Deformaciones - - - -
e) Grietas - - - -
f) Fisuras 27.65 m? 7.34% - -
g) Desprendimientos - - 24.51 m? 5.00%
h) Desintegracion - - - -
i) Eflorescencias 65.31 m? 17.35% 2451 m? 5.00%
j) Oxidaciones - - - -
k) Corrosién - - - -
Total 340.41m? 90.41% 408.92m? 83.40%
Nivel de severidad SEVERO —— SEVERO =
Resumen de la Unidad de Muestra
p . Muro de concreto armado Losa de concreto armado
Areg t?\;al df la Ur;ldad Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
e Muestra () 340,417 40.83% 408.92m’ 49.04%
Area afectada (m?) total de % Are.? afectada total Area no afectada (m? total | % Area no afectada total de Nivel de severidad
la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra la Unidad de Muestra
e
e E—
749.33m? 89.87% 84.49m? 10.13% Losa de
SEVERO
concreto [
armado




Tabla 31. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-09

Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 160.05 m2 19.19%

b) Suciedad 292.05 m? 35.03%

¢) Picaduras 155.25 m? 18.62%

d) Deformaciones 0 0.00%

e) Grietas 0 0.00%

f) Fisuras 27.65 m? 3.32% 84.49m? 10.13%
g) Desprendimientos 24.51 m2 2.94%

h) Desintegracién 0 0.00%

i) Eflorescencias 89.82 m2 10.77%

j) Oxidaciones 0 0.00%

k) Corrosion 0 0.00%

TOTAL 749.33m?2 89.87% 84.49m? 10.13%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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UNIDAD DE MUESTRA 10
RESERVORIO “CONO NORTE” R-10
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“VERITAS ET VITA'

v

FICHA TECNICA DE EVALUACION
Trabajando para ti 1‘
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE P %
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA S
TACNA S.A.

Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 10
Ubicacion: Parte alta Ciudad Nueva Antigiiedad: 16 afios.
Distrito: Tacna Fecha de inspeccién: 31 de Marzo del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: Tacna . Muro de concreto armado.
— Elementos a evaluar:
Reservorio: Cono Norte Losa de concreto armado.
Identificacion R-10
Tipos de Patologia Areas . .

Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento Area (m?) NITEEs e esEin
Humedad Deformaciones Eflorescencias Muro de concreto armado 376.28 Leve —_
Suciedad Grietas Oxidaciones Losa de concreto armado 489.48
Picaduras Fisuras Corrosion Moderado

Desprendimientos Avrea total de la Unidad
: = > 865.76
Desintegracion de Muestra (m?)
N Severo I
Deformaciones

Posibles causas que originan las patologias

Vista frontal del reservorio

Patologia identificada

Posible causa de origen

Presencia de agua proveniente del
exterior por mal uso de instalaciones e

* Humedad infiltraciones  provenientes en el
terreno.

« Suciedad Falta de sggui_rtliento en acumulacién
de contaminacion.

« Picaduras I\/_Iano_,de obra (mal proceso de
vibracién).

. Dilatacién o retraccién por variacion
e Fisuras

de la humedad (falta de curado).

- Mano de obra (mal proceso de
o Desprendimientos vaciado)
« Desintearacion Carbonatacion ligada al paso del
9 tiempo.

e Eflorescencias

Aparicion de humedad debido a sales
cristalizadas bajo el material.

Patologias identificadas en Unidad de Muestra

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

rEmEES Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
a) Humedad 22.13m? 5.88% - -
b) Suciedad 13.92 m? 3.70% 317.50 m? 64.86%
c) Picaduras 301.02 m? 80.00% - -
d) Deformaciones - - - -
e) Grietas - - - -
f) Fisuras - - 73.42 m? 15.00%
g) Desprendimientos 0.03 m? 0.01% 77.89 m? 17.91%
h) Desintegracion 0.05 m? 0.01% 0.80 m? 0.16%
i) Eflorescencias 22.13 m? 5.80% - -
j) Oxidaciones - - - -
k) Corrosién - - - -
Total 359.28m? 95.40% 469.61 97.93%
Nivel de severidad SEVERO — SEVERO =
Resumen de la Unidad de Muestra
. . Muro de concreto armado Losa de concreto armado
Areg tc,)\;al di la Urydad Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
e Muestra (m’) 359.28m° 41.50% 469.61m’ 56.55%
Area afectada (m?) total de % Area afectada total Area no afectada (m?) total | % Area no afectada total de Nivel de severidad
la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra la Unidad de Muestra
e
——
828.89m’ 95.74% 36.87m? 4.26% armado
' ' ' ' Losa de SEVERO
concreto ———
armado




Tabla 32. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-10

Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 22.13 m? 2.56%

b) Suciedad 331.42 m? 38.28%

¢) Picaduras 301.02 m? 34.77%

d) Deformaciones 0 0.00%

e) Grietas 0 0.00%

f) Fisuras 73.42 m? 8.48% 36.87m? 4.26%
g) Desprendimientos 77.92 m2 9.00%

h) Desintegracion 0.85 m2 0.09%

i) Eflorescencias 22.13 m2 2.56%

j) Oxidaciones 0 0.00%

k) Corrosion 0 0.00%

TOTAL 828.89 m? 95.74% 36.87m?2 4.26%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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UNIDAD DE MUESTRA 11
RESERVORIO “CONO SUR” R-11
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. FICHA TECNICA DE EVALUACION
b para i @
w EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE P $
4 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA e Bt
~ TACNA S.A.
Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 11
Ubicacion: Av. Humbolt 111 Etapa Alfonso Ugarte Cono Sur Antiguedad: 15 afios.
Distrito: Tacna Fecha de inspeccién: 01 de Abril del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: Tacna . Muro de concreto armado.
— Elementos a evaluar:
Reservorio: Cono Sur Losa de concreto armado.
Identificacion R-11
Tipos de Patologia Areas . .

Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento Area (m?) NITEEs e esEin
Humedad Deformaciones Eflorescencias Muro de concreto armado 387.38 Leve —_
Suciedad Grietas Oxidaciones Losa de concreto armado 437.84
Picaduras Fisuras Corrosion Moderado

Desprendimientos Avrea total de la Unidad
: — 2 825.22
Desintegracion de Muestra (m?)
- Severo I
Deformaciones

Posibles causas que originan las patologias

Vista frontal del reservorio

Patologia identificada

Posible causa de origen

Presencia de agua proveniente del
exterior por mal uso de instalaciones e

* Humedad infiltraciones ~ provenientes en el
terreno.

« Suciedad Falta de seguimiento en acumulacion
de contaminacion.

« Picaduras Mano de obra (mal proceso de
vibracion).

. Dilatacién o retraccion por variacion
e Fisuras

de la humedad (falta de curado).

e Desprendimientos

Mano de obra (mal proceso de

vaciado).

Patologias identificadas en Unidad de Muestra

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

PR RS Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
a) Humedad 12.00 m? 3.10% 65.68 m? 15.00%
b) Suciedad 104.95 m? 27.09% 337.84 m? 77.16%
c) Picaduras 77.48 m? 20.00% - -
d) Deformaciones - - - -
e) Grietas - - - -
f) Fisuras 152.43 m? 39.35% - -
g) Desprendimientos 0.04 m? 0.01% - -
h) Desintegracion - - - -
i) Eflorescencias - - - -
j) Oxidaciones - - - -
k) Corrosién - - - -
Total 346.90m? 89.55% 403.52m? 92.16%
Nivel de severidad SEVERO — SEVERO =
Resumen de la Unidad de Muestra
. . Muro de concreto armado Losa de concreto armado
Areg tc,)\;al di la Urydad Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
e Muestra (m’) 346.90m° 42.04% 403 52’ 48.90%
Area afectada (m?) total de % Area afectada total Area no afectada (m?) total | % Area no afectada total de Nivel de severidad
la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra la Unidad de Muestra
e
E—
750.42m° 90.94% 74.80m? 9.06% i:;::ﬂ:
SEVERO
concreto ———
armado




Tabla 33. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-11

Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 77.68 m? 9.41%

b) Suciedad 442.79 m? 53.66%

¢) Picaduras 77.48 m? 9.39%

d) Deformaciones 0 0.00%

e) Grietas 0 0.00%

f) Fisuras 152.43 m? 18.47% 74.80m? 9.06%
g) Desprendimientos 0.04 m2 4.85%

h) Desintegracién 0 0.00%

i) Eflorescencias 0 0.00%

j) Oxidaciones 0 0.00%

k) Corrosion 0 0.00%

TOTAL 750.42m? 90.94% 74.80m? 9.06%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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UNIDAD DE MUESTRA 12
RESERVORIO “EB2” R-13
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VERITAS ET VITA'

)

FICHA TECNICA DE EVALUACION

EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA

Entasus Prustndora de Servicea de So

e Sanuamunto
" TACNA S.A.

Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 12
Ubicacion: Av. Humbolt 111 Etapa Alfonso Ugarte Cono Sur Antiguedad: 11 afios.
Distrito: Tacna Fecha de inspeccién: 01 de Abril del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: Tacna Elementos a evaluar- Muro de concreto armado.
Reservorio: EB2 ) Losa de concreto armado.
Identificacion R-13
Tipos de Patologia Areas . .

Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento Area (m?) NITEEs e esEin
Humedad Deformaciones Eflorescencias Muro de concreto armado 387.38 Leve —_
Suciedad Crietas Oxidaciones Losa de concreto armado 437.84
Picaduras Fisuras Corrosion ) Moderado

Desprendimientos Avrea total de la Unidad
Desintegracion de Muestra (m?) 825.22

n Severo I
Deformaciones

Posibles causas que originan las patologias

Vista frontal del reservorio

Patologia identificada Posible causa de origen
Presencia de agua proveniente del
e Humedad gxt_erior_por mal uso de_ instalaciones e
infiltraciones  provenientes en el
terreno.
e Suciedad Falta de sggui_njiento en acumulacion
de contaminacion.
e Fisuras Dilatacién o retraccién por variacion
de la humedad (falta de curado).
Patologias identificadas en Unidad de Muestra
Patologfas ] Muro de concreto ar[nado ] Losa de concreto arquo
Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
a) Humedad 0.32 m? 0.08% 21.89 m? 5.00%
b) Suciedad 77.48 m? 20.00% 394.06 m? 90.00%
c) Picaduras - - - -
d) Deformaciones - - - -
e) Grietas - - - -
f) Fisuras 290.54 m? 75.00% - -
g) Desprendimientos - - - -
h) Desintegracion - - - -
i) Eflorescencias - - - -
j) Oxidaciones - - - -
k) Corrosién - - - -
Total 368.34m? 95.08% 415.95m? 95%
Nivel de severidad SEVERO — SEVERO =
Resumen de la Unidad de Muestra
p . Muro de concreto armado Losa de concreto armado
Areda tcl)\;al df la Ur;ldad Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
e Muestra () 368.34m° 44.64% 415.95m? 50.40%
Area afectada (m?) total de % Areg afectada total Area no afectada (m?) total | % Area no afectada total de Nivel de severidad
la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra la Unidad de Muestra
conereto | Ve
armado —
784.29m? 95.04% 40.93m? 4.96% Losa de
SEVERO
concreto ——
armado




Tabla 34. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-13

Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 22.21 m? 2.69%

b) Suciedad 471.54 m? 57.14%

c) Picaduras 0 0.00%

d) Deformaciones 0 0.00%

e) Grietas 0

f) Fisuras 290.54 m? 35.21% 40.93m? 4.96%
g) Desprendimientos 0 0.00%

h) Desintegracion 0 0.00%

i) Eflorescencias 0 0.00%

j) Oxidaciones 0 0.00%

k) Corrosioén 0 0.00%

TOTAL 784.29m? 95.04% 40.93m? 4.96%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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UNIDAD DE MUESTRA 13
RESERVORIO “11 ASOCIACIONES” R-14
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. FICHA TECNICA DE EVALUACION
b para i @
w EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE P $
: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA R o T
~ TACNAS.A.
Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 13
Ubicacion: Parte alta de Cono Norte 11 Asociaciones Antigiiedad: 9 afios.
Distrito: Tacna Fecha de inspeccién: 31 de Marzo del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: Tacna . Muro de concreto armado.
— — Elementos a evaluar:
Reservorio: 11 Asociaciones Losa de concreto armado.
Identificacion R-14
Tipos de Patologia Areas . .

Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento Area (m?) NITEEs e esEin
Humedad Deformaciones Eflorescencias Muro de concreto armado 272.84 Leve —_
Suciedad Crietas Oxidaciones Losa de concreto armado 341.58
Picaduras Fisuras Corrosion Moderado

Desprendimientos Avrea total de la Unidad
E = ) 614.41
Desintegracion de Muestra (m?)
n Severo I
Deformaciones

Posibles causas que originan las patologias

Vista frontal del reservorio

Patologia identificada

Posible causa de origen

Presencia de agua proveniente del
exterior por mal uso de instalaciones e

* Humedad infiltraciones  provenientes en el
terreno.
e Suciedad Falta de seguimiento en acumulacion
de contaminacion.
Dilatacién o retraccién por variacion
. de la  humedad (inadecuadas
e Fisuras

soluciones constructivas ante un fallo
de prueba de estanqueidad).

o Eflorescencias

Aparicion de humedad de
cristalizadas bajo el materi

bido a sales
al.

Patologias identificadas en Unidad de Muestra

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

RIS Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
a) Humedad 3.50 m? 1.28% 0.20 m? 0.06%
b) Suciedad 44.60 m? 16.35% 273.30 m? 80.01%
c) Picaduras - - - -
d) Deformaciones - - - -
e) Grietas - - - -
f) Fisuras 218.30 m? 80.01%
g) Desprendimientos - - - -
h) Desintegracion - - - -
i) Eflorescencias 1.00 m? 0.37%
j) Oxidaciones - - - -
k) Corrosién - - - -
Total 267.40m? 98.01% 273.50m? 80.07%
Nivel de severidad SEVERO — SEVERO =

Resumen de la Unidad de Muestra

Area total de la Unidad

Muro de conc

reto armado

Losa de concreto armado

de Muestra (m?) Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
267.40m? 43.52% 273.50m? 44.51%
Area afectada (m?) total de % Area afectada total Area no afectada (m?) total | % Area no afectada total de

la Unidad de Muestra

de la Unidad de Muestra

de la Unidad de Muestra

la Unidad de Muestra

Nivel de severidad

540.90m?

88.04%

73.51m?

Muro de SEVERO
CUCECH  a—
armado
11.96% Losa de
SEVERO
CONCreto | p—
armado




Tabla 35. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-14
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Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 3.70 m2 0.60%

b) Suciedad 317.90 m? 51.74%

¢) Picaduras 0 0.00%

d) Deformaciones 0 0.00%

e) Grietas 0 0.00%

f) Fisuras 218.30 m? 35.53% 73.51m? 11.96%
g) Desprendimientos 0 0.00%

h) Desintegracién 0 0.00%

i) Eflorescencias 1.00 m2 0.16%

j) Oxidaciones 0 0.00%

k) Corrosion 0 0.00%

LIS 540.90m? 88.04% 73.51m? 11.96%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.
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UNIDAD DE MUESTRA 14
RESERVORIO “VINANI” R-15
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. FICHA TECNICA DE EVALUACION
w EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE P %
: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA R o T
< " TACNA S.A.
Autores: Bach. Juan Jesus Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 14
Ubicacion: Frente al Cerro Arunta Antigiiedad: 8 afios.
Distrito: Tacna Fecha de inspeccién: 01 de Abril del 2019.
Provincia: Tacna Pafios: 01
Region: Tacna . Muro de concreto armado.
— —— Elementos a evaluar:
Reservorio: Vifiani Losa de concreto armado.
Identificacion R-15
Tipos de Patologia Areas . .

Fisica (F) Mecénica (M) Quimica (Q) Elemento Area (m?) NITEEs e esEin
Humedad Deformaciones Eflorescencias Muro de concreto armado 429.55 Leve —_
Suciedad Crietas Oxidaciones Losa de concreto armado 454.64
Picaduras Fisuras Corrosion Moderado

Desprendimientos Avrea total de la Unidad
: — > 884.19
Desintegracion de Muestra (m?)
n Severo I
Deformaciones
Posibles causas que originan las patologias Vista frontal del reservorio

Patologia identificada Posible causa de origen
Presencia de agua proveniente del
* Humedad terreno.
« Suciedad Falta de sggui_rpiento en acumulacién
de contaminacion.
. Mal proceso constructivo (Mano de i i
o Picaduras it Soco cvalificada). ( Vista d.e patologias ehcontradas
e Fisuras Dilatacion o retraccién por variacion
de la humedad (falta de curado).
Patologias identificadas en Unidad de Muestra
Patologfas _ Muro de concreto ar[nado _ Losa de concreto arma}do
Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
a) Humedad 55.91 m? 13.02% 127.32 m? 28.00%
b) Suciedad 167.73 m? 39.05% 209.18 m? 46.01%
c) Picaduras 88.87 m? 20.69% 45.46 m? 10.00%
d) Deformaciones - - - -
e) Grietas - - - -
f) Fisuras 100.82 m? 23.47% 68.20 m? 15.00%
g) Desprendimientos - - - -
h) Desintegracion - - - -
i) Eflorescencias - - - -
j) Oxidaciones - - - -
k) Corrosién - - - -
Total 413.33m? 96.23% 450.16m? 99.01%
Nivel de severidad SEVERO — SEVERO =
Resumen de la Unidad de Muestra
p . Muro de concreto armado Losa de concreto armado
Areg t?\;al df la Ur;ldad Area afectada (m?) % Area afectada Area afectada (m?) % Area afectada
e Muestra () 413.33 46.75% 450.16 50.91%
Area afectada (m?) total de % Are.? afectada total Area no afectada (m? total | % Area no afectada total de Nivel de severidad
la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra de la Unidad de Muestra la Unidad de Muestra
Muro de SEVERO
conrely | e
863.49m? 97.66% 20.70m? 2.34% L
0sa de SEVERO
concreto ——
armado




Tabla 36. Consolidado de patologias evidenciadas en el reservorio R-15
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Patologias identificadas en la Unidad de Muestra

Patologias Area afectada (m?) % Area afectada Area no afectada (m?) % Area no afectada
a) Humedad 183.23 m2 20.72%

b) Suciedad 376.91 m? 42.63%

¢) Picaduras 134.33 m? 15.19%

d) Deformaciones 0 0.00%

e) Grietas 0 0.00%

f) Fisuras 169.02 m? 19.12% 20.70m? 2.34%
g) Desprendimientos 0 0.00%

h) Desintegracién 0 0.00%

i) Eflorescencias 0 0.00%

j) Oxidaciones 0 0.00%

k) Corrosion 0 0.00%

TOTAL 863.49m? 97.66% 20.70m? 2.34%

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.



4.1.1. Andlisis de resultados — Fichas Técnicas de Evaluacién

Tabla 37. Resumen de Patologias - Muro
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RESUMEN DE TODAS LAS UNIDADES DE MUESTRA

MURO
R1 R2 R2A R3 R4 R5 R5A R6 R9 R10 R11 R13 R14 R15
PATOLOGIAS ™ Zrea Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area
afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta
da da da da da da da da da da da da da da da da da da da da da da da da da da da da
(m?) (%) (m?) (%) (m?) (%) (m?) (%) (m?) (%) (m?)_ (%) (m?)_ (%) (m?) (%) (m?) (%) (m?) (%) (m?) (%) (m?) (%) (m?) (%) (m?) (%)
Humedad 21.92 5.00 X X 13.95 3.92 5.32 1.88 79.56 2179 63.75 13.31 119.75 3512 119.44 32.06 72.96 19.38 2213 5.88 12.00 3.10 0.32 0.08 3.50 1.28 55.91 13.02
Suciedad 172.61 39,38 106.70 29.99 284.62 80.00 273.92 96.94 192.16 52.62 47.90 10.00 17.05 5.00 103.55 21.719 68.27 18.13 13.92 3.70 104.95 27.09 77.48 20.00 44.60 16.35 167.73 39.05
Picaduras 150.70 34,38 124.52 34.99 X X X X X X 90.70 18.94 34.10 10.00 0.06 0.02 106.22 2821 301.02 80.00 77.48 20.00 X X X X 88.87 20.69
Deformaciones 14.26 3.25 1.40 0.39 0.02 0.005 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Grietas X X X X X X X X X X X X X X 101.78 21.32 X X X X X X X X X X X X
Fisuras X X 106.70 29.99 X X X X 73.04 20.00 120.33 2512 X X X X 27.65 7.34 X X 152.43 39.35 290.54 75.00 218.30 80.01 100.82 2347
Desprendimient
X X X X X X 1.00 0.35 X X 0.38 0.01 X X X X X X 0.03 0.01 0.04 0.01 X X X X X X
os
Desintegracion X X 13.95 3.92 X X X X 18.26 5.00 X X X X X X X X 0.05 0.01 X X X X X X
Eflorescencias X X X X X X X X X X 100.54 20.99 X X X X 65.31 17.35 2213 5.80 X X X X 1.00 0.37 X X
Oxidaciones X X X X X X X X X X 1.35 0.28 X X 0.10 0.03 X X X X X X X X X X X X
Corrosion X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
NIVEL DE Severo Severo Severo Severo Severo Severo Moderado Severo Severo Severo Severo Severo Severo Severo
SEVERIDAD I I I I I I | —— I I I I I I I

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.



Tabla 38. Resumen de patologias - Losa
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RESUMEN DE TODAS LAS UNIDADES DE MUESTRA

LOSA
R1 R2 R2A R3 R4 RS R5A R6 R9 R10 R11 R13 R14 R15
PATOLOGIAS Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area
afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta afecta
da da a da da da a da da da da da da da a da da a a da da a da da a a da da
(m?) ) (m?) () (m?) (%) (m?) ) (m?) () (m?) (%) (m?) () (m?) ) (m?) (%) (m?) ) (m?) (%) (m?) (%) (m?) (%) (m?) ()
Humedad X X X X 13.95 318 X 14.49 296 X X X X 87.09 17.76 X X 65.68 15.00 21.89 5.00 0.20 0.06 12732 | 28.00
Suciedad 10466 | 2500 84.44 19.99 87.62 1996 | 187.71 8334 386.34 | 78.86 | 35626 | 90.00 | 14053 | 28.71 22378 | 4564 | 317.50 | 64.86 | 337.84 | 7716 | 39406 | 90.00 | 27330 | 80.01 200.18 | 46.01
Picaduras X X X X X X X X 14.49 296 X X X X 49.03 10.00 X X X X X X X X 45.46 10.00
Deformaciones | 146.51 35,00 024 0.056 X X X X X X X X 2447 5.00 X X X X X X X X X X X X
Grietas X X X X X X 11.26 5.00 X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Fisuras 12559 | 30,00 X X X X 252 10.00 b X X X X 10684 | 21.83 X X 73.42 15.00 X X X X X X 68.20 15.00
S
o
Desprendimient <
285 0.68 0.51 0.12 X X X X 2 X X X X X X 2451 5.00 77.89 17.91 X X X X X X X X
0s
Desintegracion X X X X X X X X X X X X X X X X 0.80 0.16 X X X X X X X X
Eflorescencias X X X X X X X X 9.65 197 14579 | 29.78 2451 5.00 X X X X X X X X X X
Oxidaciones X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Corrosion X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
NIVEL DE Severo Moderado Moderado Severo Severo Severo Severo Severo Severo Severo Severo Severo Severo Severo
SEVERIDAD I O O I I I I I I I I I I I

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.



4.2. Resultados — Ensayo no destructivo de los reservorios

INFORME TECNICO

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
UTILIZANDO ESCLEROMETRO

PROYECTO

“EVALUACION ESTRUCTURAL DE RESERVORIO DE AGUA POTABLE”

PROPIETARIOS:

Bach. JUAN JESUS ALVARADO CHACOLLI

Bach. RANDALL SUCSO AJROTA

UBICACION:

PROVINCIA TACNA
REGION TACNA

OCTUBRE DEL 2019
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1. Titulo: Ensayo de resistencia del concreto utilizando esclerémetro
2. Normade referencia: ASTM-C805
3. Alcance:

Este procedimiento cubre la determinacion del nimero de rebote del concreto endurecido
usando un esclerémetro. El procedimiento es aplicable para determinar la uniformidad del
concreto en sitio, delinear regiones en una estructura de una calidad menor o con el
concreto deteriorado, y estimar la resistencia del sitio.

Para una mezcla de concreto dada, el numero del rebote es afectado por factores como
contenido de humedad de la superficie de prueba, del método usado para obtener la
superficie de prueba (la textura del material o tipo de acabado), de la distancia vertical
desde el fondo de una colocacion de concreto, y de la profundidad de la carbonatacién.

Estos factores necesitan ser considerados para interpretar los nimeros del rebote.

4. Importancia y aplicacién

Este ensayo permite determinar la resistencia de un elemento de concreto a partir del
namero de rebotes del esclerometro en el concreto endurecido, sin embargo se debe
tomar en cuenta que este método de prueba no es conveniente como la base para la

aceptacion o el rechazo del concreto.

5. Espécimen de ensayo

Los miembros del concreto a probar deben ser de por lo menos 100 milimetros (4 pulg.)
de grosor y fijos dentro de la estructura. Especimenes mas pequefios deben ser apoyados
rigidamente, se deben evitar areas que exhiben vacios entre el agregado grueso,
rugosidades o alta porosidad, de ser posible, las losas estructurales de apoyo para la
prueba deben evitar tener superficies con acabados. El area debe ser por lo menos de
150 mm (6 pulg.) de didmetro.

La prueba no puede realizarse en concretos congelados, ni sobre recubrimientos de las

barras de refuerzo menores a 20 mm.

6. Resumen procedimiento

Se sostiene el esclerdmetro firmemente de manera que el émbolo esté perpendicular a la
superficie de la prueba, luego se empuja gradualmente el instrumento hacia la superficie
de la prueba hasta que el martillo impacte. Después del impacto, se mantiene la presion
en el instrumento vy, si es necesario, se presiona el boton al lado del instrumento para

trabar el émbolo en su posicion contraida. Se lee el nUmero de rebote en la escala al
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namero entero m4s cercano y se registra. Las pruebas se realizan a no menos de 25 mm
(1 pulg.) entre los puntos. Se examina la impresion hecha en la superficie después de
impacto, y si el impacto machaca o rompe, significa que la superficie tiene un vacio de
aire, por ello se debe desechar la lectura y tomar otra.

T
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7. Analisis

En la Tabla 39, se muestra la recopilacién de resultados obtenidos del ensayo de

resistencia del concreto utilizando el esclerémetro (Norma ASTM-C805). (Ver anexo 7.2)

Tabla 39. Resultados del ensayo de resistencia del concreto utilizando el esclerometro

e ) Resistencia
RESERVORIO N° DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

kg./cm2
1 PARTE INFERIOR (SEGUNDO ANILLO) 400.00
R9 2 PRIMER ANILLO 400.00
3 SEGUNDO ANILLO 420.00
1 PRIMER PUNTO 430.00
R15 2 SEGUNDO PUNTO 420.00
3 TERCER PUNTO 430.00
1 PRIMER PUNTO 465.00
R13 2 SEGUNDO PUNTO 450.00
3 TERCER PUNTO 565.00
1 PRIMER PUNTO 400.00
R11 2 SEGUNDO PUNTO 465.00
3 TERCER PUNTO 420.00
1 PRIMER PUNTO 370.00
R10 2 SEGUNDO PUNTO 320.00
3 TERCER PUNTO 400.00
1 PRIMER PUNTO 400.00
R14 2 SEGUNDO PUNTO 310.00
3 TERCER PUNTO 370.00

Fuente: Elaboracion propia.

En base a la realizacion del ensayo de compresion de nucleos de concreto (NORMA
ASTM C39) mediante la perforacion diamantina, se usara estos los resultados como
informacion base y asi determinar una relacion entre los resultados de ambos ensayos,
con el objetivo de que los resultados altos del ensayo del esclerometro reflejen un
acercamiento a resultados de ensayos de mayor precision, en este caso el ensayo

mediante la perforacién diamantina. (Ver anexo 7.1)
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N© Resistencia
o a
RESERVORIO | N DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
kg./cm?
1 MUESTRAS 01 368.57
R15 2 MUESTRA 02 325.73
3 MUESTRA 03 411.38

Con los siguientes valores obtenidos procederemos a hallar el factor de correccién para

obtener la resistencia corregida.

Calculo del factor de correccion (fx)

Para la obtenciéon del factor de correccion se tomara los resultados del ensayo de

esclerémetro y el ensayo de compresion de nucleos de concreto mediante la perforacion

diamantina, realizados en el reservorio R15.

RESERVORIO 15

RESISTENCIA (kg./cm?)

DESCRIPCION ESETEQ(Y)(I\)/IED'II'ERO ENSAYO DE DIAMANTINA
MUESTRA 01 430.00 368.57
MUESTRA 02 420.00 325.73
MUESTRA 03 430.00 411.38

1. Obtencién de la Resistencia Promedio del ensayo del esclerémetro:

_ 430 + 420 + 430

a= = 426.67 kg/cm?2

3

2. Obtencion de la Resistencia Promedio del ensayo con diamantina:

368.57 + 325.73 + 411.38

3

= 368.56 kg/cm?2

Con los resultados obtenidos de resistencia promedio de ambos ensayos

realizamos una relacion de resistencias para obtener el factor de correccion de la

siguiente manera:

_ 426.67 kg/cm2
X = 36856 kg/cm2

fx=0.86
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De esta manera se aplica el factor de correccion y obtenemos la resistencia corregida para cada

muestra, como indica la tabla 40:

Tabla 40. Resistencia corregida mediante el factor de correccién (fx)

N° \© DESCRIPCION DE LA RSB ci??tte?:::idéen Rgs;?:z]?g;a R:fé?ntggfc;a
RESERVORIO ESTRUCTURA - o - -
L | PARTE INFEISIILOLF({))(SEGUNDO 400,00 0.86 244,00
R9 2 PRIMER ANILLO 400.00 0.86 344.00 349.73
3 SEGUNDO ANILLO 420.00 0.86 361.20
1 PRIMER PUNTO 430.00 0.86 369.80
R15 2 SEGUNDO PUNTO 420.00 0.86 361.20 366.93
3 TERCER PUNTO 430.00 0.86 369.80
1 PRIMER PUNTO 465.00 0.86 399.90
R13 2 SEGUNDO PUNTO 450.00 0.86 387.00 424.27
3 TERCER PUNTO 565.00 0.86 485.90
1 PRIMER PUNTO 400.00 0.86 344.00
R11 2 SEGUNDO PUNTO 465.00 0.86 399.90 368.37
3 TERCER PUNTO 420.00 0.86 361.20
1 PRIMER PUNTO 370.00 0.86 318.20
R10 2 SEGUNDO PUNTO 320.00 0.86 275.20 312.47
3 TERCER PUNTO 400.00 0.86 344.00
1 PRIMER PUNTO 400.00 0.86 344.00
R14 2 SEGUNDO PUNTO 310.00 0.86 266.60 309.60
3 TERCER PUNTO 370.00 0.86 318.20

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V: DISCUSION

La presente investigacion después del trabajo de campo realizado en los reservorios
de agua potable de la EPS TACNA, en su mayoria presentan patologias tales como: Suciedad
31.66% (Muro) 52.45% (Losa), Humedad 11.13% (Muro) 5.14% (Losa), Picaduras 16.03%
(Muro) 1.64% (Losa). Siendo la patologia Suciedad la predominante entre ellas con un nivel de
severidad Severo en la mayoria de las unidades de muestra que forman parte de nuestro
estudio, todo ello se fundamenté mediante el uso de las bases teodricas, las cuales a su vez
sefialan que la aparicion de las referidas patologias pueden suceder como consecuencia de
muchos factores: materiales de construccion de baja calidad, mano de obra poco calificada o
por las mismas condiciones del suelo y medioambiente en donde se edifican dichas estructuras
de almacenamiento, si ante ello no se elabora un plan de mantenimiento efectivo se puede
llegar hasta tal grado de generar a través de su evolucion deterioros mayores, lo que puede
tener un alto impacto social, a través del desabastecimiento de agua a la poblacién, de por si
la ciudad de Tacna sufre las inclemencias de la sequia para ello es fundamental que los
reservorios se encuentren en optimas condiciones que permitan hacer frente a la exigente y
necesaria demanda de este recursos por parte de la poblacion tacnefia. Asimismo, la situacién
comprende la salud de la poblacién, ya que presentan en la actualidad indices patoldgicos,
exposicion del acero y falta de limpieza, tanto en la losa como en la estructura del reservorio
(muro), lo cual puede generar una mezcla contaminante, transmitiendo el agua potable de un
color rojizo o marrén con aroma a este oxido, que genera el acero desgastado con particulas
de musgos o algas en el agua gue se reparte en estas zonas, generando alguna enfermedad
de la piel o gastrointestinales, lo que se traduce como perdida y ausentismo de los pobladores
a sus centros de trabajo y escuela correspondientemente por causa de las enfermedades antes

mencionadas.

El nivel de severidad de las patologias evidenciadas en su mayoria presentan un grado
SEVERO, lo cual implica que la EPS TACNA, formule planes de mantenimiento preventivo y
correctivo que permita rehabilitar los dafios ocasionados por las referidas patologias, la EPS
debe considerar realizar un analisis de costos y presupuesto que permita promover una
efectiva toma de decisiones en torno a rehabilitar dichas estructuras o plantear la posibilidad

de crear nuevas edificaciones.

A través del trabajo de campo se pudo determinar que las estructuras de
almacenamiento de agua potable de la EPS TACNA son bastante antiguas llegando a tener
hasta 33 afios (como es el caso del R1) de construccion lo cual habla de infraestructuras
vulnerables ante la aparicion de estas patologias, puesto que son estructuras antiguas, sin un

mantenimiento periddico que permita contar con instalaciones funcionalmente operativas.
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CONCLUSIONES

— Se concluye gue las patologias del concreto en el muro de concreto armado de los
reservorios de agua potable de la EPS Tacna, tienen el siguiente promedio: Humedad
con 11.13%, Suciedad con 31.66%, Picaduras con 16.03%, Deformaciones con 0.26%,
Grietas con 1.95%, Fisuras con 21.45%, Desprendimientos con 0.03%, Desintegracion
con 0.64%, Eflorescencias con 3.18%, Oxidaciones con 0.02%, en las muestras
seleccionadas no se evidencié la existencia de Corrosion en los muros de los

reservorios.

— Se concluye que las patologias del concreto en la losa de concreto armado de los
reservorios de agua potable de la EPS Tacna, tienen el siguiente promedio: Humedad
con 5.14%, Suciedad con 52.45%, Picaduras con 1.64%, Deformaciones con 1.15%,
Grietas con 0.36%, Fisuras con 4.86%, Desprendimientos con 1.69%, Desintegracion
con 0.01%, Eflorescencias con 2.63%, Oxidaciones con 0.02%, en las muestras
seleccionadas no se evidencio la existencia de Oxidacién y Corrosion en las losas de

los reservorios.

— La patologia del concreto mas predominante es la SUCIEDAD con un 42.06% a nivel de

toda la muestra.

— Se concluye que las patologias del concreto de los reservorios de agua potable que
conforman la muestra de estudio presentan un nivel promedio de severidad calificado
como: SEVERO. Sin embargo, cabe sefialar que el nivel de severidad presentado se
encuentra conformado en gran medida por los indices obtenidos de la patologia
SUCIEDAD, puesto que se evidencid su presencia en la totalidad de las muestras de
estudio, si bien es cierto la referida patologia no compromete la integridad estructural de

los reservorios de agua potable. También es cierto que, no hay duda gue muchos de los

procesos patolégicos abordados en el presente estudio tienen su origen en la

acumulaciéon de particulas de suciedad.

— Con el desarrollo de los Ensayos de Resistencia del Concreto utilizando el esclerémetro
(Norma ASTM-C805) y Comprensién de Nucleos de Concreto (Norma ASTM C39) cuyas
probetas de concreto fueron extraidas mediante la perforacién con diamantina de
anclaje. Se demostr6 que la calidad del concreto preparado para su colocacion en las
estructuras de los reservorios es APTA, debido a que cumple con la resistencia minima
caracteristica a la comprension del concreto 4000 psi (280 kg/cm?), sefialado en la

norma americana para Estructuras Contenedoras de Agua (ACI 350 - 06/1.1.1).



116

RECOMENDACIONES

— Se recomienda que para la patologia Suciedad, la implementacion de un programa
periodico de limpieza de los reservorios (muro y losa), la persona o empresa encargada
de la limpieza debe contar con experiencia en este tipo de estructuras, en el manejo de
los instrumentos para desarrollar el trabajo y conocimiento previo de los ambientes que

conforman el reservorio.

— Resulta prioritario implementar acciones de mantenimiento preventivo y correctivo (Ver
anexo 10). Asimismo, resulta necesario el disefio y formulacion de un plan estratégico
de supervision y reparacion estructural de los muros y losas de los reservorios de agua

potable que se encuentran bajo la administracion de la EPS TACNA.

— Se propone realizar un andlisis de costos que permita una efectiva toma de decisiones
en torno a la reparacion del dafio ocasionado o la construccion de edificaciones nuevas

gue remplacen a las dafadas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
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agua potable de la | agua potable de la e Losa resultan evidentes, - de | .
ciudad de Tacna? | ciudad de Tacna — Volumen/ el nivel de la Saneamiento € l0s reservorios
! . ‘ 3 . S . | (EPS TACNA | de agua potable
Capacidad (m3) | investigacion sera SA) operados y
— Estado: Perceptual. administrados por
* Bueno la EPS TACNA
e Regular S.A.
e Malo
patolog diferentes
en los diferentes clementos de
elementos de La presente
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FICHA TECNICA DE EVALUACION +
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE E' %i
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA e ks
Autores: Bach. Juan JesUs Alvarado Chacolli / Bach. Randall Sucso Ajrota
Asesor: Ing. César José Avendario Jihuallanga
UNIDAD DE MUESTRA 01
Ubicacion: Antiguedad:
Distrito: !:echa de .
inspeccion:
Provincia: Pafios:
Regidn: Elementos a Muro de concreto armado
Reservorio: evaluar: Losa de concreto armado
Identificacion
Tipos de Patologia Areas )

Fisica (F) Mecéanica (M) Quimica (Q) Elemento '?‘r::i? IS C e
Humedad Deformaciones Eflorescencias Muro de concreto armado Leve —_
Suciedad Grietas Oxidaciones Losa de concreto armado
Picaduras Fisuras Corrosion

g:z?nrfengdr;rgilggtos Avrea total de la Unidad pleteiaes
de Muestra (m?)
Severo |

Posibles causas que originan las patologias

Vista frontal del reservorio

Patologia identificada Posible causa de origen

o Patologia “A”

o Patologia “B”

e Patologia “C”

Vista de patologias encontradas

e Patologia “D”

o Patologia “E”

Patologias identificadas en Unidad de Muestra

Patologias

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

Area afectada (m?) % Area afectada

Area afectada (m?) % Area afectada

a) Humedad

b) Suciedad

¢) Picaduras

d) Deformaciones

e) Grietas

f) Fisuras

g) Desprendimientos

h) Desintegracion

i) Eflorescencias

j) Oxidaciones

k) Corrosion

Total

Nivel de severidad

Resumen de la Unidad de Muestra

Area total de la
Unidad de Muestra
(m?)

Muro de concreto armado

Losa de concreto armado

Area afectada (m?) % Area afectada

Area afectada (m?) % Area afectada

Area afectada (m?) total
de la Unidad de
Muestra

% Area afectada total < o
de la Unidad de Area no afectada (m?) total

VUGS de la Unidad de Muestra

% Area no afectada total

de la Unidad de Muestra el el iz

Muro de
concreto armado

Losa de concreto
armado
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MATRIZ DE ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIDAD PARA LAS PATOLOGIAS IDENTIFICADAS

material.

PORCENTAJE EN
iTEM P II'II'%(I).?)(?EAS PATOLOGIAS S:{YIEIIR-III)) ED ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIDAD . FUNCION AL
AREA EVALUADA
Leve Pequefias cantidades de manchas de humedad en la superficie del de 0% a 20%
area evaluada. ° °
Moderado | Apundantes manchas de humedad en la superficie del drea evaluada. de 21 a50%
1 Humedad
Presencia de humedad, causando pérdida de solidez en el elemento.
Severo Degradacion de los materiales, pérdida de estabilidad, debilitamiento | 51% a 100%
del elemento afectando directamente a la seguridad de la estructura ° °
evaluada.
7)) Leve Presencia de polvo en el &rea evaluada. de 0% a 20%
<< .
2 %) Suciedad Moderado | presencia de grandes cantidades de manchas en el drea evaluada. de 21a50%
) 7 . : :
— Severo Acumulacion de gruesas capas de suciedad en la superficie del area 9 9
TH evaluada, de 51% a 100%
Leve Elemento afectado seglin su espesor. En esta patologia se ha evaluado de 0% a 20%
de acuerdo con el porcentaje de area de la estructura. ° °
Elemento afectado segun su espesor de manera moderada. En esta
3 Picaduras Moderado | patologia se ha evaluado de acuerdo con el porcentaje de érea de la de 21 a 50%
estructura.
Elemento afectado segun su espesor de manera severa. En esta
Severo patologia se ha evaluado de acuerdo con el porcentaje de area de la | de 51% a 100%
estructura.
Leve Deformaciones casi imperceptibles en el area evaluada, sin fallo de 0% a 20%
estructural.
4 Deformaciones Moderado | Deformaciones perceptibles a simple vista, inclinaciones del elemento de 21 a 50%
con presencia de fisuras. °
Severo Deformaciones por asentamiento diferencial con presencia de grietas; de 51% a 100%
fallo de aplastamiento o colapso, vuelco. ° 0
L Grietas con ancho de 1.5mm a 2mm. Para esta investigacion se ha o 5
eve " - . de 0% a 20%
tomado en funcién del porcentaje del area evaluada.
5 Grietas Moderado | Grietas con ancho de 2mm a 4mm. Para esta investigacion se ha de 21 a2 50%
N tomado en funcién del porcentaje del area evaluada. °
<C Severo Grietas con anchos mayores a 4mm. Para esta investigacion se ha de 51% a 100%
() tomado en funcién del porcentaje del area evaluada. ° 0
<Zt Leve Fisuras con ancho entre 0.2mm a 0.6mm. de 0% a 20%
6 8 Fisuras Moderado | Fisyras con ancho mayor de 0.6mm hasta 1mm. de 21 a 50%
= Severo Fisuras con ancho mayor de 1mm hasta 1.5mm. de 51% a 100%
Leve Hasta el 20% del area de revoque del elemento. de 0% a 20%
7 Desprendimientos | Moderado | Mayor del 20% hasta el 50% del 4rea total del revogue del elemento. de 21 a 50%
Severo Mayor del 50% a mas del area total del revoque del elemento. de 51% a 100%
Leve Hasta el 20% del area evaluada. de 0% a 20%
8 Desintegracion Moderado | Desde 21% hasta el 50% del area evaluada. de 21.a50%
Severo Desde el 51% a mas del &rea evaluada. de 51% a 100%
Leve Leve eflorescencia de color blanco pardusco, presencia leve de de 0% a 20%
humedad y pequefias ’ °
. Moderado | Humedad y gran cantidad de cristalizaciones de sales ocasionando la 9
9 Eflorescencias integridad del elemento, pequefias erosiones en el elemento. G2 Bty
2 Abundante humedad con presencia de cristalizaciones de sales,
(&) Severo ocasionando grandes dafios como la desintegracion del elemento, | de 51% a 100%
= erosiones en el elemento.
=) Leve No existe desprendimiento del acero porque esta a inicios de oxidacion de 0% a 20%
(e Oxidaci y Corrosion.
10 ()I((I)r?:sui,:ne:sy Moderado | Acero oxidado y corroido con desprendimiento de material. de 21 2 50%
Severo Acero totalmente oxidado y corroido, mayor desprendimiento del

de 51% a 100%
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L DATOS GENERALES

1.1 Wynombmddw?aq[a'? /{ehuqrMChO».]:{.../..’..Q.’ﬂOV

12. Profeskd......mde YAEELALELO... Cf‘é

13. mmsamouwaaw: 1815

14. Cargose Institucién donds babora:

15, mahmtmammmmmmm¢mmam
potabie de ba cudad do Taon*

18, Autores (es) del instrumento: Bach, Juim Jeods Alvrado Chaouli / Bach. Randall Sucso Ajota

17, Meecidn: Thuo Profssionsl en Ingenieria Chil

1.8, Nombre del Instrumento; Ficha de Evaladidn Témica.

Critscios Oefcioty Wy
indesderss | o piune) Comttatven | oamn | 7 | e | S | e
© QAIDAD mrm o8 leogutje 157 7 B
 osarTED Bty egrveads on oty qoz
0 ATOLNG Mnm‘umamy a)‘/.
0 ORUNZACON ol 1ra arganizaca Bgia. R0 7.
oo | B W 507
0 IBCOULND | SRl pen el ape 20Y.
n oD | e e e e 4s7.
0 COHESDI m","’:ﬁ"‘“’i’: o BOY
5 smToooLocih L‘..’i”""_ m"‘“’" 80'/‘
Conar fNes pects ¢n B
MCVEMDICA | imesipodin y covetueséa de 207
SUBTOTAL ¢y |45 Y. 1555/ G0
TOTAL ¥30Y.
VALORACION CUANTITATIVA (Totat x020y 1.4 &
VALORACION CUALITATIVA: ..o LU Y... vao_
OPDEON DE APUICABILIDAD:...........rsvreceee BPLCAALE
ytecha: JIGCNA oy e
i .F.
i UL

PRGSO, D:Slr«kuada Y-Recaleccicn

70 2219
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L DATOS GEMERALES

14, mmymucm.'."ra n___.thuamdao u’(anoJ

12, Probeaini. s AG S IMCD.... CITEL .. ransiiinsmssisrasimosirssissssisssscastississitsssiini

13, Coleglatura81{ )NO() N*de

14, Cargo e knstituckén donds labora:. eren ..... c. :F!l ma_ ....... g

15, tmahwmwamwmmmmmmmm
potablo do la ciudad da Tacm®

16. Autores fes) del instrumento: Bach. A Jestis Alvaradd Chacoli [ Bach. Randal Sucso Ayota

1.7. Mencida: Tikdo Profesionsl en Ingenizdia Chd,

14 Nombre del instrumento: Mablz do espacficacionss ol nived ¢9 saveridad pora Bs patologfas

"

Crimrics Doficiects Wy Exoverts
dicadors | &g e etvos | o | nvam | 4vam fopedll TV
15CLRDD En MI n kngek Q0.
1200TTIOND £ spwmco o condctse QS:/.
SIALTIALOAD A20.103) & 2aeca 63 Gaaca y Y
(g Oawv:a’:lm & 80-/
1OMTBCMALDND | Ao prm vt aspects 85 /.
mcowmtenon | o o oot S0’/
oo, | 55 1 etk Bs
1nueTeeasda :&M‘W"' a 90.,.
Conn navvs patas ot
20CONOTDEI &mm ¥ onstuexin de 75'/.
SUBTOTAL 3357.1610% |
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 020F....... 7 &3, 9
VALORACION CUALITATIVA: EYXCELENTIE

OPINION DE APLICABILIDAD: APLICARLE
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L. DATOS GENERALES

SIVA CHARAJA , TNl YyRY

A, Apeliidos del

:21. m«: Nﬁe&ﬁiwl— 555

1.3 Colegistura: SI( JNO( ) Nede :

14 cy.g.umc(y:n@‘:a.m = DY, DISTRICUIION Ymﬂl%m

15 mbaummwaumumummmwmmam
potabla de Ia cludad de Tacna*

16 Autores (es) del Instrumento: Bach. Jan Jesls Averado Chacoli / Bach. Randal Sucso Arela

1.7. Mencidn: Tiudo Profesional en Ingenieria Cid,

14 Nombre del instrumento: Ficha de Evaluscion Téerica.

Crvordcs oicier W | st
bdicadores | comtios/ Cumbitativos | 939% pov—lll e opre il TS
1) cLNS “ bridote en krgas &)%
1 COETADD Efa ea0usdo ¢n (oMdoctas 60%
3 ACTUALDAD ACIYI ¥ BCI0) $0 CROGH § &/o
s banienoton ocmyu?aam " 807
N oo | Cr e 207
#&Wﬂo [ )
# NETOOULOGA E"" o e %A
Gooeny sorvs ks 00 B =
HYCOWERDIA Iesigacts y coasmkn & éo/,
SUB TOTAL {80 | 56D
TOTAL FY0
vumobnmmmvmwm&ox 4 ‘18
VALORACION CUALITATIVA:.. T d—— -
OPINION DE APLICABILIOAD: . ... AP LIGABLE” """~

..................
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NTHTACITATY
~

L. DATOS GENERALES

11, Apsllidosy rosbres . SILVA CHARAJA, Jiriny YURY
12. Profesién-........ INQENIERO, . O l'-=}9202
12. Cologistura- SININO() Nede TR o ; p
14, Cmamgndo‘n)dam iy, DETRIBOACH Y EECbLEmON/E’STZﬂ!A
1.5, Tiuo de I Investigacidn: Erslinsitn 6 s patiogias en b iraestnuchuras de bastecinianty 69 098
potsbis 08 la chudsd da Tecns'
15 Autores {es) el instrumeato; Bach. Jan Josds Avarado Chacoll / Bach. Randal Sucso Aot
17, Mencida: Thuko Profesional 0a lngsnieria Chl,
14 Nombre dsl instromsnto; Matiz co especficasiones del nind do severidad pora bas patclogias
dentficadas.

Crterkos Oeficerts | Rapr | Bueo | 7 | Excesess
Wadors | Copagros/Cumtiativos | 0o | 2iam | aves | 2% | et
19CUIND En Iml an kg %
LRCETMOND Eia eoesado en condxtas &1.
AATUALTAD AJ005530 ¥ SiCan00 30 0R%G ¥ &[
OORGNTACEN | Extstn um oegmazacin Kghon, mz
Coronra 6 spedo 8
bbbt aebdyas | | 60?(
TRADKIRLDND | ARGt pae o sapecks %/o
TIROSTTIACA wh-?una-n& 6°/
[{ méoadomn,
L]
INACTEONOUA ;‘w“":"mm“ 00[.
Goen notvs patss e "
MOOWEREIOA | Iewsfigacsn y comtucidn & eo[
tecrt, §
SUB TOTAL 120716407,
TOTAL 460,

VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20): 8.2
VALORACION CUALITATIVA: MUy =N C
OPINIGN DE APLICABILIDAD: APLichale
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“.I-u Ve

. s ’
-

L DATOS GENERALES

12. Profesiéa... G o

13, Cokiglatura: SIJNO() Node A390.%7...

14 Cargo s Institucion donde bibora:.. Yom ey SiaL.. ... Conkaol. o . Gsa.hcn

15, TRulo dek kvestigacida: "Evel.cié da los potaiogias en s inkasctuckras do shestaciientn do 2gua
potable da b ciudsd d Tacns®

1.6, Autores (es) del instrumento: Bach. Jum Jesiis Alarado Chaodll { Bach Randsl Sucso Ajola

17. Mencidn: TRuo Profesional en kagerierda Chi.

1.8. Nombre del instrumento: Ficha d8 Evaluaciin Técnica.

wperter, Fe01Z. R Ly
1.1, Apslidosy amcez,. lwz Slacna.....
R nae e

Criterios Ortckaty | Regatw | Bums | 7 | Gacekess
Indcadors | oumativos) Coetitatvos | Sa0% | 214en | aneen ,',';g TR
1} CLRDAD ‘ﬂ‘m o lnjaas q.z
2 caETIeOAD s wpremd) m ccoActs es
s AdeCs330 1 Brce 06 OreR y 2o
& ORGAMZACKN Extsto 38 orpenizacios yea. 8F
i EMEE mgu:u. - 8o
# NTEIORILELD mmmm 1570
Tonaces o1 apacios Wddcos
nowemman | o e dhensn 84
% COHRENCA — "T‘lm,i 89
I
% EETO0LCCH Em!“' 1o 40
Conca 1ewas pIL23 0 B
ICOMVERIDRCIA mmyma 38
SUB TOTAL 23%| 611
TOTAL S49

VALORACION CUANTITATIVA (Total x 020 ... £, 39
VALORACION CUALITATIVA:.... X ce\ente,
OPINION DE APLICABILIDAD:.._. A\ p\ratole ... I

Lugaryfechaz A 18 82 Weyo 2014
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Yatmee e

L DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y nombres del experto.

Ruiz. Raerez . vz tHacion

12 Profesider. QGO ECA....... oA

13, Cobegistura: SIGENO( ) Nede Coleglature:..... 4. 3.9

0%z

14. Cargo e lnstituckin donde labora:....

peciahsin, ea Conteg) . o _Gesthidn

15 Tiulo de la Investigacién: Evaluackin da s patckogfas en lss infeestuciures de abasiecimbsnto de agia

potabla do la cidad de Tacna"

1.6. Autores (e3) del instrumento: Bach. Jan Jesiis Avarado Chacoli / Bach. Randal Sucsa Ajoa

1.7. Mencibn: Tikio Profesicnal e ngenisria Cerd,

14 Nombro del instrumenio; Moliz do especlicacionss el nivtd d¢ severided pora s pakioyas

idaniiicadas.
Crimeios Dotcerts | Ropser | Baeco | M | Exooecte
ledkadons | Coamatvos Cumtiativos | oo | 2 | aen | B [ e
P € tma® oan Wgsp Q5
1200XTIADND E5 expooxd oo ovdctas qo
BRI A%Caad) & MCasR 84 GAS0H | 80
Womaazacin | Edas una erpaakacin Kgka. qo0
eomrrruas | Coromn) ) &
b mumm Q9
1TBRIOKAUDY | A0i% pra vabar sspeccs qs
Teantny
WEOMBTENOA | uritnay et o s, 4%
Ertu ks kdces, accadoms,
1R00SERENTLA grecuicres y varabiee q0
murmeooda | 3 ST, P 95
Cavm notvs patss en
HMOOMDNDER | Inestzesm y constucocn de 8o
Ncia. -
$UB TOTAL 160 | I4S
TOTAL Q08§
VALORACION CUANTITATIVA (Total x020]-..... 1 8.2 1

YALORACION CUALITATIVA:... e 6 G S ST S

OPINION DE APLICABILIDAD:..... A\ @\4 GOSN L.

........................ Al o
AN, T
OAN Tl

.Ka. 7\-" s '\‘5)

. : .:l".:; »ie’

LUZ MARINA RUZ RAMIL: !

INGENIERA CIViL,

Req. CIP 159>
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L

11

12
13,
14,
15

16
1%

DATOS GENERALES

m,muw RAMOS RM WS@J

Profesién;._.... AV

Coleglatura: $1{ )NO( ) Ne e Coleglatura:. 9Q 22

Cargo e Insthuciéa donds bibora: JEEE, DE., 'PMS*’OJ DE_ESTVNOS Y PRoYECTUS-£0S TANA S.4 .
Titulo do ka krvestigackia: “Evaluacdn da las patoioglss en las ifroesyuchras &9 sbestacimient 6 equa

petable do la cudad de Tacra”

Autoros (es) del Instrumento: Bach, Jusn Jesis Abarado Chacoll / Bach. Randall Sucso Aot
Menciéa: Thubo Profesionsl en Ingenieria Cail

18. Nombre del instrumento; Ficha de Evaluadidn Técnica,
bdicidene Criterios Deficiests | Roguiar | Bume :.”‘ Excednts

Cualitatives | Cuan@ativos % 4% | A% | o | BN

' CLOTD Lty bmted> oo wrgeage 45);

[P — EsD eQrosadd o0 condxts S gs7or

2 ACTUALDD Adenuind) & McRos 83 S 7 30%

P T s——— 0%
Corpois s suman 03 4

§ reoh cartidad y cakdnd ‘90%
Aoe0103] pora wiory 8500008

Q BATHIORATAD ppengrsy

sh

T) CONBTENGA | chortmens y dol s co estoSe. 50,%
oommaax | O £0%
[T T e l 85%
Gevna nores pain o 13
MROWDINTA | Freasgedin y cotucoén de :'SZ’,
SUB TOTAL Lo 260 %
TOTAL EELL) Mes ] 20070
VALORACION CUANTITATIVA (Tokal x 0.20)... 19+
VALORACION CUALITATIVA: M\)z‘ BUENO
OPINION DE APLICABILIDAD: APUCABLE

'1~,‘-.-3'.-." ,‘ f a:of b
ONE... ootuzouﬁ__._
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ATETAAT T

L. DATOS GENERALES

V4
11, Apelidos y nombres del experter. RAMDS. HUME._ RUBEN -
12. Profesidn-.. SNGENIERO. _CTVIL. o':;)
13, Cologlatura: SIINO( ) Neda Colegiatara:
14, Corpo btaoci oot iborn. SOPERWEOR. D€ ONTEAL. DE PEBGESES - EBS TATIAGA
15, Tiulo de lalnvestigackin: ‘Evabuackin do s patokogias on s braestnuchures 6o ebestscminmo o 8.8
potable de la ciudad do Tocra” -
14 Astores es) del Instrumeeto: Bach, J:an Jesis Alvarado Chacoli/ Bach. Ravdal Sucso Ajota
17. Moncia: Tikdo Profesional en Ingenseria Cidl.
13, Nombro del instrumento; Makiz e espechicaciones del nivd do severidad jora bis paickogias
ideniiicadss,

Criverion et Buo | M | eossets
adkeadorss | oonocolcomttativos | 63 | vems | evens bor K
1RO £ hmdsd an s 65%
R 7
1I0RETIOND E53 0RO on 00decas 55% .
Adecands sl shoarcs €6 7
AMACTWALDAD o curcey _?QA
e T ——— 857",
s
ALK S . e GQ% I
Mot yelorat
WUTRROORUIMD | o M"" popea ﬂ?{
HCOMEIENA mm:cumam 551%’
)
QOSHERINA E bt ll:“-m ?SZ :
ortaye  repods 4
wwmsenl | o e . 90%
Gerers fuevas pafas ¢o B 7
25CONVEIZITA Inadgeckn y coestniccin 0o 60/2
boras
SUB TOTAL 30M 2901 | 13 |
TOTAL CAS %>
VALORACION CUANTITATIVA (Total x 0.20F..... V-
VALORACION CUALITATIVA: Oy, e
OPINION DE APUICABILIDAD: ARLICAGLE
Lugary fecha:

''''' F-iml y'punm. del e
DN COMIZ0HE .




Anexo 5. Carta de Autorizacion para ingreso a reservorios EPS TACNA

&
L
> <k
“Afto de 1a lucha contra fa corrupcion ¢ impunidad™

e TACNA A,
Tacen, 05 de Abeil de 2019
Sefares: 3
Bach. JUAN JESUS ALVARADO CHACOLLL
Bach. RANDALL SUCS0 AJROTA
TESISTAS DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA TACNA
Ciudad -
ASUNTO : AUTORIZACION INGRESO A RESERVORIOS
Referencia 3 SOLICITUD S/N ( 04-04-2019)

HOJA DE TRAMITE N* 005297 - 255,

Tengo ol agrado de dirigirme o ustedes, para sabadarks cordalmente y o B viz indicaries que do acuerdo
al docurmento de ls referencia y a ln autorizacitn brindads por B3 akts direccidn pars ¢l imgreso a algumas
isalaciones de Ja EPS Tacna de ncuerdo al siguiente detalle;

b |feeal | Nowdeo Thiren Vol | Volasen Tge [ Mo | Bede
L L Kovrtroc
LOCALDAD [ TACNA | -
y | *m Cadaw  Flats Agnn Fotuble Ol Corpwions Pavhis Ko | 200 10 Apeysds Coonder WT | Bewa
3 | B4 | Py Faservats Foordiny v, Celintine Varges LS |10 | Apeyeds | Cadale | FOR | B
3 | BEA T Pecelley Tocoliey Av. Cebtiee Viiges 224 | 1% Aperads Oswler | 358 | Poewo
W | P | Seas Peeate 158 | LW | Apeysds | Fecegal | TRC | Teso
R Ao Lima Pradeog, A Lisw 2/n AN | W00 | Semeeido | Pategale | A0 | Rageder
g | B0 T TamOwe Yo Tiscoo Desk cvnds Ta Chue Ligaia ) Aprreds | o | M | Bemo
2 L TABA | Tao O A, Bt e rmaskvn Pask Clowe Loguin 10 | Loe Apereds Qoo | 204 | B
g | BOS | ComaNeve  Farts e ATIAC e ) Aporeda Ol | 50 | Boew
M o Ade Linna Adw Lioss Profang, Ade Liss 1/ A0 e Aprrede | Befwgrle | 9 | Pagaler
g L PO | o lima  Flase Ak L Fradeey Abe Lims s a0 | Axe Apryeds | Bactegale | IR |Puskisde
L | B0 | Teupea  Freste ol Coartel Tasepece 4500 | A0 [Cocieetesade | Coinder | 0O | S
a | Come Novi  Porte sita Cinded Nuove 150 EEl ) Aerredn Chrovder 30 | Seew
gy | Bl | ComaSar o et 1) B Abbewss | gty Coma Sor 1% | 14 Aporedo Qoodee | 301 | B
w | B Ondad Pesdids Ebpded Perihde 10 | Apirys Chindie | 310 | Fanshinads
w | & m A ot 10 Dtape Abloaso € et Ciet e [ ve Apmmin Croder | 308 | Suee
| BN (L) Ascciackanet Pass Al de Coe Nambe 11 Asneisriemes i | 1= Aporndo Crodee | A0 | B
o | 5 Vidasi  Fronie ol oo Arecta 1% | e Comdis | B3 | B
VOULMEN TOTAL w

Al respecto la Jefanom n mi earpo s dispuesto sutorizar o ingreso a kos rosenvoriogd
que puedan oltener | isformacidm necesarin para reslizar bos estodios
denominpds DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL €
St otro particular, quedo de Ud

Atentamente,

MBFRTOEF Zt-;l.‘ Vi DOSO

fov. Dos de Mano N*372 < Tacta
Tolf, (052) 533436 - Fax (052) 583453
Mal: pgd nfetmev@epstacea com ge
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Anexo 6. Autorizacion para el tratamiento de la informacion por parte de la EPS TACNA

L e et e
e TA M LB,

“Aiva di la Lucka conira s Comupcitn y |2 Inpuaidad™

Taena, (3 JUL W9

CaRTA N (8 ¥

el

Bach. JUAN JESIIS ALVARADO CHACOLLI

Bach. RANDALL SUGED AJROTA

TERISTAS D LA UKWERSIDAD PRNADA DE TACHA

Diraceiin: Vills San Franciseo Me. M Lt 07, distrito Grll. Grogorio Alberacis Lanchios,
T4l ol = DE4-008457

Giuided -

ASUNTO: SOUCTTUD [DE AUTORIZACION DE TRATAMIENTO DE
INFORMAGION GOM FINES NETAMENTE ACADEMICOS,
REF. : SOUCITUD SM (Hoja de Trémite N° 009841-255)

Tenga el agrads de dngime a ustedes para saludares nmﬂldm&ntg en atencidn d decumenta de
naiemnda dar fespussta A wesim Solicihud do AUTORIZACION PARA TRATAMENTD DE
DRMACION CON FINES NETAMENTE ACADEMICOS, con la fnelidad de que ustedss pusdan

raallmr el trabee de imesSoacin denominade: “DETERMIMACION ¥ EVALUACION DE LaS

PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADD EN LA INFRAESTRUCTURA DE ALMACENAMIENTO DE
AGUA POTABLE DE L& EPS TACHA BA", En bt senfido adjunto al presente un [0) GO Wersidn
Ciital com la Indarmacitin salicitats

Es necesani reoedar qua |3 invformacian brindada a tresés de la Diviziin de Esfudios y Proyecics, sclo
debe e ulfisaka can fines atadémicos, quedande reservadas los derechas de propisdad a norbee da |3
EPE Tatny,

&in obm particular quede de usted.

GERENTE GENERAL H%T: e

EPET A =
N e
N R
{5 5 hgmie. e ﬁ-ﬁl:'“"
ey .

i, D e Blrya M {7 = T
Pt 5 Si0M = R o] IR KD
Wk s R S
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Anexo 7. Fichas técnicas del Ensayo no destructivo

7.1. DIAMANTINA - NORMA ASTM C39

137

TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.

e TSRS WJ ADORATGRIO OX SUELDS

CONCRETOS ¥ PAVINENTOS

NORMA ASTM C39

ENSAYO DE COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO

PROYECTO :"EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE ABASTECIEMIENTO

DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA.®

UBICACION : DISTRITO CRNEL. GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA - PROVINCIA TACNA - TACNA
BACHILLER : JUAN JESUS ALVARADO CHACOLLI

RANDALL SUCSO AJROTA
MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO EXTRAIDAS CON DIAMANTINA DE ANCLAJE - RESERVORIO R15

FECHA : SETIEMBRE DEL 2019
Nede DESCRIPCION Diametro| Altura Fecha de Area Factorde | Lectura | Resist Resist.
Correccié

Prob. com. om. Rotura ot o Kr kg/cm® | Corregida
1 MUESTRA 01 7.4 7.7 18/01/19 | 43,01 087 18220 | 42364| 368,57
2 MUESTRA 02 7.5 1.7 18/01/19 44,18 0,96 14990 | 33930 325,73
3 MUESTRA 03 7.5 79 23/03/19 | 1118 087 20890 | 47285| 411,38

OBSERYACIONES

FND. SAN JOSE AV ERANADA S/N NRO POCOLLAY - TACNA
EMAIL QAROS_GH@HOTMAIL COM - EDWIN CFCTACNAGGMAIL COM

RUC 20601925207
CEL. 960823210 - 952837439




ESCLEROMETRO - ASTM-C805
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TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L.

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

WYODEMGADEWWEW y:

NORMA ASTM-C805

PROYECTO

"EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE ABASTECIEMIENTO

DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA."

UBICACION :FRENTE AL CUARTEL TARAPACA - DISTRITO CRNEL. GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA -
PROVINCIA TACNA - TACNA
BACHILLER : JUAN JESUS ALVARADO CHACOLLI
RANDALL SUCSO AJROTA
MUESTRA :RESERVORIORY
FECHA : 29 DESETIEMBRE DEL 2019
LECTURAS TOMADAS Resist
N DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
FIMNMMN!‘#NMBNMWG'
PARTE INTERIOR (SEGUNDO
1 ANILLO) 44 | 42 | &4 | 42 | 0 45 | 42 | 44 | 44 | 46 | 434 | 400,00
2 PRIMER ANILLO 4 | 42| #4 | 38| 39| 42| 44| 47| 47 | 42 | 429 | 400,00
J SEGUNDO ANILLO 12 15 11 i 4+ 41 43 42 46 4z | 440 470,00
EQUIPO DENOMINADO ESCLEROMETRO MARCA PINZUAR LTDA. SERIE TCP144 - 1201
PROTOCOLO DE LOS EXIAYOS DE
SE UMICAN LOS FUNTOS QUE CORRESTONDEX A L0 LARLO O ALTD D& LA ESTRUCTURA SEGUN STA FLCASQL
CONTROL
[TFTITLN L1% RESTOS DE CORGIE TU SUEL TU, TAJOUAJIL, U USALRUEE R UR 1 U SUA L ESSAL QUE DXFDA EL CONTACTO DUUXTO
DEL APARATO CON EL CONCRETO
SE PROCEDE A EFBCTUAR LO'S DISPARDS ESPACIADOS A NO MENOS DF 5 O ENTRE 51
00 gy [ X CALCULA EL PROMEDIO DE LOS VALORES B4 REROTY, QUE RIGISTRA L APASATOL
e > | % DECARTAN LAS LECTURAS ELEVADAS ¥ MENORES AL RANGO NORMAL ESTADISTIOO DESV ESTAXD > 3
CRITRVAOMER BELACORA E1 VALOR £ REVOTE FROMEDSO CON L VALOR DE REXISTINCIA ALA COMPRESION POR NEDO
DE TABLAS FROPORCIONADAS FOR E1 FASSICANTE DEL BQUIFO.
108 ENSAYOS S8 AFALIZARON CON LA PRESINCIA DEL INGEXIERD RESPONSABLE DEL PROVICTO.
0% RESULTADOS OSTEMNIDGS SON REFERENCIALES. PADO QUE ES UN METO0O INDIRECTO
010 —_— 0% RESULYADOS ZEITESZN UNA SESIS TENCIA OPTIMA PARA TRASAJKIS A COMIMESION DEL CONCRETD ARALIZADO.
103 EXSAYDS SON IRTLUTRTUASCE TOR LAS CARAL TERDS |AS UKL LUNLUIE TU 1A LA 2L L2 BerACTOL LO3 VACKn
b0 PRESENCIA DE MERGADO CRUKS) DEMINUYE O INCKEMENTA LOS VALORES.
1L0% ESTUON0S INDICAN QUE UN CONKRETO IRUMIDO SXDUCE $1) DUREZA SUPERFICIAL Y FUEDE FROVOCAR UNA
> [FUT IIMACION DE LA RESISTEMCIA BSTARA BN KL RANGO EX MAS, MENOS 20
0jo —_— S5 HA ETECTUADO DL INCREMENTO SEGUN NETROUOGIA DEL APARATO CALISRADO PARA CASCS DE

IROTECOON ESTETICA DEL ELEMENTO FESTRUCTURAL.

NTR

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

Claros J

e

11 POUTPO UTILIZALO ¥ ENCTENTRA DERIDAMINTE CALTRADD.

---------- W "u G \4
l {KGENIERO CIVI
CIP 75150

Téenlco L
enlrelos Y f.vlutlﬂol

EMATL (LAROS_6S@HOTMAIL COM - EDWIN CFCTAONAGGMAIL COM

RUC 20401928207
CEL. 960823210 - 952837439
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TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L.

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRB’I'O UTILIZANDO EL ESCLEROMETRO
NORMA ASTM-C805

PROYECTO :"EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE ABASTECIEMIENTO
DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA.*

UBICACION :DISTRITO CIUDAD NUEVA - PROVINCIA TACNA - TACNA

BACHILLER :JUAN JESUS ALVARADO CHACOLL!

RANDALL SUCSO AJROTA
MUESTRA :RESERVORIOR10
FECHA : 30 DE SETIEMBRE DEL 2019
LECTURAS TOMADAS Resist.
N® | DESCIUPCION DR LA ESTRUCTURA
rmlrz|pr3|r4alrs|relPr7|rs| P |r10] mon | kp/om'
1 PRIMER PUNTO 3| 37| 43| 43| 44| 42| 37| 41| 37| 44 | 40,6 | 370,00
2 SEGUNDO PUNTO 40 35 41 36 38 35 41 39 41 34 | 380 320,00
3 TERCER PUNTO 42 | 42 | 44| 44| 42| 45| 45 | 38 | 43 | 42 | 42,7 | 400,00
EQUIPO DENOMI ESCLERO A. SERIE TCP144 - 1201
PROTOCDLO DE LOS EXSAYOS DE
S UICAN LOS FONTOS QUE CORKESIONDEN A LO LARGO O ALTO DE LA FSTRUCTURA STGUN STA EL CASO.
CONTROL
5% LINPUN LOS RE5TOG DE CONCRETO SUTATO, TAMJUAND, O CVAQUIER ORTO MATESIAL QUE INFIDA ELCONTALTO DIRICTO
DEL AFARATO OON EL (ONCKETO
SE PROCEDE A EFECTUAR LOS DUSPARDS ESPACIADOS A NO NINGS DE 3 ON EXTRE SI
o e | 3 CALCULA EL PROMIINO O LOG VALORES DE IESOTE QUE KEGISTRA EL APARATO
0)0

> |52 DESCARTAN LAS LECTURAS ELEVADAS Y MENORES AL RANGO MORMAL ESTADISTICO DESVASTAND >

CETTAVAOONEY 55 PELACWONA 1 VAT NG D DTVWITTY POOMITEN (10 31 VALOR DS BRISTENCL ALA CAMPREQON POR MIDIO

| D€ TABLAS FROFORCIONADAS POR EL FARRICAXTE DIL DQUTAQL

LOS EMSAYOS S8 REALIZARON CON LA PRESENCIA DEL INGINRO REPONSAIILE DI FROYECTO.

LS RISULTADOS OSTENIDOS SON REFERENCIALES, DADO QUE ES UN METODO INDIRIXTO

ojo _)Wumrmnmmmmmmmnuaumwmmm
LOS EXSAYOS SOK INFLUENGADOS POR 1AS CARACTERSSTICAS D21, CONCRETO EN LA 2ONA DE IMPACTD, LOS VACIOS
(9 MRETENCIA DS ALPRTADQ CRURSD DIFMINUYY O PACPTMENTA |05 VAL NoTY

L% ESTUDI0S IXDICAN QUE UN CONCRETO HUNEDQ REDUCE SU DUREZA SUPERNCAL ¥ PUIDE PEOVOCAR thl
_ U8 ESTIMACION DR LA REMISTRENCLA ESTARA EN EL RANCO EN MAS, MENCES 20%,

0jo _— ST WA IZTLTUADO F1, DNCRINEXTO SDCON METROLOGIA DEL APARATO CALIBRADO FPARA CASOS DG
| ROTICO0N ESTITICA DEL ELEMINTO ESTRUCTURAL
NOTA 2 2000 UTRLZADO T2 SMOUENTIA DRIVIUAMENTE CALIMEASQ

sessssncsane wrassonrsactcnnann

Claros J F

cretos y Pavimentosy

PND. SAN JOSE AV. 6RANADA 8/N NRO POCOLLAY - TACNA © RUC 20601928207
EMAIL CLAROS_GGEHOTMAIL COM - EDWIN CFCTACNAGGMAIL COM CEL 960823210 - 952837439
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TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO UTILIZANDO EL ESCLEROMETRO

NORMA ASTM-C805

PROYECTO :"EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE ABASTECIEMIENTO
DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA.*
UBICACION : DISTRITO CRNEL. GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA - PROVINCIA TACNA - TACNA
BACHILLER :JUAN JESUS ALVARADO CHACOLLI
RANDALL SUCSO AJROTA
MUESTRA :RESERVORIO R11
FECHA :30 DE SETIEMBRE DEL 2019
LECTURAS TOMADAS Restst.
N+ DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
rirz|rs|rs|rs|rs|P7|ro| P | P10 reo | ip/omt
1 PRIMER PUNTO 0 | 42| 44| 44| 42| 43| 40 | ¢4 | ¢4 | 44 | 427 | 400,00
2 SEGUNDO PUNTO 6 | 52| 46 | 48| 44 | 48| 46| 44 | 46 | 42 | 47,0 | 46500
3 TERCER PUNTO 44 | 44 | 44 | 44 | 42 | 44| 44 | 42 | 44 | 44 | 436 | 42000
“EQUIPO ESCLEROMETRO ~1201
PROTOCOLO DE LOS EXSAYOS DE

S5 UBICAN LOS PUNTOS QUE CORRESIONDEN. A LO LARCO O ALTO DE LA ESTRUCTURA STGUN STA EL CASQ.

CONTROL -

g 8

I LIGPLAN LOS RESTOS DE CONCRETO SUBLTO, TASRAJEO, O CUAQUEIR ORTOU MATERIAL QUE [NFDW KL CONTACTD DERECTD
|BEL APARATO 008 L OUSCRETO

<8 PROCEDE A ETBCTUAR LOS DEPAROS EXPACLADOS A NO MENOS DE 5 OM ENTRS §1

ey 58 CALCULA EL PROMITOO0 DX LOS VALORES B8 RESOTE QUE REGISTRA EL APATATO.
——p

memmmvmumwmmmmm»:

OREERVACORER FELACIONA EL VALOR D€ REVOTE. FROMED00 CON EL VALOR DE RESISTENCIA ALA COMPRISION POR NEDSO

TABLAS PROPORCIONADAS POR L FARRICANTY. DI BQUIFO.
EXGAYDS SX REALIZARON CON LA PRESENCIA DEL INGEXITRO RESIOSSASLE DEL PROTECTO,
RESPLTADOS ORTEXIDGS SON REFERENCIALES, DARO QUE ES UN METO0O INDERECTO.
RESULYADOS SEFIEREXN UNA RESISTENCIA OFTTMA PAZA TRAZAJOS A COMPRESION DEL COMCRITD ARALIZALO.
LOS DXAYDS SON INFLUENCIALOS POR LAS CARACTERISTICAS DIEL COMCRITO EX LA ZONA DE DXPACTOQ, LOG VACKS
PRESINCIA DE ACRECADO CRUESO DEMINUYE O INCREMENTA LOS VALOSRESL
LOS ESTVD0S IXDICAN QUIE U COMCRETO ISUMEDO REDUCE SU DUBEZA SUPTRFICIAL Y FUEDE FROVOCAR UNA
_ ESTIMACION DE LA RESISTENCIA ESTARA EN EL RANGO EN MAS, MENOS 20%.
_ HA EFECTUARO EL INCREMENTO SEGON METROUGGIA DEL AFPARATO CALEERADO PARA CASOS DE
MROTECCION ESTETICA DEL FLEMENTO ESTROCTURAL

¥ MO HTILZALO £ ENCETNTRA DESIDAMINTY CALIIRALO.
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TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L.

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO UTILIZANDO EL ESCLEROMETRO
NORMA ASTM-C805

PROYECTO :"EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE ABASTECIEMIENTO
DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA.®
UBICACION :DISTRITO CRNEL. GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA - PROVINCIA TACNA - TACNA
BACHILLER : JUAN JESUS ALVARADO CHACOLLI
RANDALL SUCSO AJROTA
MUESTRA :RESERVORIOR13

FECHA :30 DE SETIEMBRE DEL 2019
LECTURAS TOMADAS Resist.
N* | DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
PLIP2 | P3PS | PS | PS|P7|PE|PY P10 Mo kg /cm®
1 PRIMER PUNTO 48 | 46 | 46 | 47 | 46 | 46 | 45 | 48 | 47 | 48 | 46,7 | 465,00
2 SEGUNDO PUNTO 46 | 46 | 46 | 43 | 45 | 45 | 46 | 48 | 46 | 44 | 46,0 | 450,00
3 TERCER PUNTO 45 | S4 | SO | 63 | 55 | S4 | S5 | 54 | 52 | 45 | 52,7 | 565,00
EQUIPO DENOMINADO ESCLEROMETRO MARCA PINZUAR LTDA. SERIE TCP144 - 1201
PROTOCOLO DE LOS ENSAYOS DE
S UIBCAX L0 FENTOS QU CORRESTONDEN A LO LARCO O ALTO DE LA ESTRUCTURA SECEN SEA ELCASQ.
CONTROL
S LINPUAN LOS RESTOS D CONGRR T0 SUFA TO, TARRAJID, O OAWUQUTER ORTO MATESSAL QUE. INFIDA E1 CONTACTO DRRICTO
DEL AFARATO CON 11, CONCEXTO
$E PROCEDE A EFECTUAK LOS DISIARDS ESPACLDOS A MO MENGS D6 § O4 ENTRE SI
o0 > [$¥ CALLULA EL PROMEDIO DE LOS VALORES D RIBOTE QUE BEGISTRA EL APARATO
w» 2> |k DESCAKTAN LAS LECTUSAS ELEVADAS Y KENOKES AL RANGO MOKMAL ESTADISTICO DESV.ASTAND » 3

T8 PELACIOMA £ VALOR DS PEYOTS PROMETMG COM KL VALOR DE PERITTEN(IA ALA COMTRERION P08 YT

DE TABLAS PROPORCIONADAS FOK EL FABRICANTE DEL EQUIFO.

LOS ENSAYOS SE BEALIZARON CON LA PRESENCIA DEL INGCENIERO RESPONSARLE DEL FROYECTO.

105 SESULTADOS ONTEXIDOS SON FITYRINCIALIY, DADO QUE I UN NETODO INDIRIXTO.

oo _—— LS RESULTADOS REFIEREN UNA RESISTENCIA OPTINA PARA TRABAJOS A CONPRESION DEL CONCRETO ANALIZADO

LOS ENSAYUS SON INPLUENCLADCS POR LAS CARACTERISTICAS DEL CONCRETO EN LA DORA DE IMPACTO, LOS VaChos

[0 PREIEMCIA DF ACRSCADD CIVEI D PRMIMYYE O INCRAMENTA LOK YALOMSS.

LOS ESTUDNES INDICAN QUE UN CONCIRETO BUMLDO JRDUCE S DUSEZA SUFERITCIAL Y FUEDE MOVOCAR URA
—_—_ FEUT ESTINACION DF LA RESSSTENCIA ESTARA BN EL RANGO EN AL, MINOS 20%.

o —_— SE HA EFECTUADO EL INCREMENTO SEGON NETROUOGIA DEL APARATO CALISRADO PARA CASOS DY,

|TROTYCOON EXTETICA DEJ, FIEWENTO ISTRUCTURAL

NUTA I1 IOUTNO UTILEASO ST ENCTINTERA DENIAMINTT CALTRADG

...................... fuesnn

Cluros | Fldres

FND. SAN JOSE AV. GRANADA S/N NRO POCOLLAY - TACNA RUC 20601928207
EMAIL CLAROS_668HOTMAIL COM - EDWIN CFCTACNA@GMAIL COM CEL. 960823210 - 982037439
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TECNICOS E INGENIEROS E.IR.L.

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETQOS Y PAVIMENTOS

S ———

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO UTILIZANDO EL ESCLEROMETRO
NORMA ASTM-C805

PROYECTO :"EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE ABASTECIEMIENTO
DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA."

UBICACION :DISTRITO CIUDAD NUEVA - PROVINCIA TACNA - TACNA

BACHILLER : JUAN JESUS ALVARADO CHACOLU

RANDALL SUCSO AJROTA
MUESTRA :RESERVORIO R14
FECHA : 30 DE SETIEMBRE DEL 2019

N | DESCRIPOION DE LA ESTRUCTURA

Resist.
rlerz|rs|re|rs|re|Pp7 | re|Pro|Pi0] moe | p/on®
400,00

1 PRIMER PUNTO 40 | 42| a3 | 45| 0| 48| 44| 45| 44| 46 | 433

2 SEGUNDO PUNTO 37 | 38| 38| 35| 35| 36| 35| 37| 36| 38| 365 | 310,00
3 TERCER PUNTO 42 42 34 41 42 43 42 38 41 42 | 40,7 370,00
EQUIPO DENOMINADO ESCLEROMETRO MARCA PINZUAR LTDA. SERIE TCP144 - 1201 ‘
PROTOCOLO DA LOS EXSAYOS DE
SE UBICAN LOS FUNTOS QU CORSESPONDEN A LD LARGO O ALTD DE LA ESTRUCTURA SEGUN SEA FL CASD,
CONTROL
S LIGPUN LD3 RES TUS DE CONCEE T0 SUELTO, TARRARD, O CZAQUIER OXTO MATEXIAL QUE BDA EL CONTACTO DIRFCTO
NEL APARATO (NN 5L CDNRCRSTO
% PROCIDE A ETDCTUAR LOTS DESFARDS ESFACUDOS A MO MENGS DE 5 O ENTRE S1
050 e S CALCULA EL PROSMEDIO DE LOS VALORES D6 REBOTE QUE BEGISTRA ELAFARATO,
i > <& DESCARTAN LAS LECTURAS ZLEVADAS ¥ MENOKES AL RANG) NORMAL ESTADISTICO DESVASTAND > 3

CERAS — X RILACIONA K1 YALOR DS BEYOTE PROMEIMO COM KL VALOS 1 PYTICYINCLL A1 A FOMISEONN W METMN
DF TATLAS PROFORCIGNADAS PO EL FARKIANTE DEL EQUIPO

LOS ENSAYOS S8 REALIZARDN CON LA PRESINCIA DEL INCENIERO RESPONSABLE [EL FROYECTD.

LO% RESULTADOS OSTENIDOS SON REFERENCIALES, DADO QUE £ UN METODO INDIREXTO.

0j)o ﬂmmrwmmmnmmmmAmuummm
105 ENFAYOS SON INTLUENIZADOS FOK LAS CARACTERISTICAS DEL CONCRETO BN LA ZOXA DE IMPACTO. LOS VACIOS
O MROGIIGIA DU AGADGADD CAUTXO DISHINUYE © IMCREMENTA LOS YALOPSS.

ESTUDI0S INDICAN QU UN CONCRITO MUNEDO REDUCE SU DUREZA SUPERFICIAL Y PULDE PROVOCAR TRA
) [SUB ESTINAKION DE LA RESISTENCLA FSTARA X 72 RANCD LN MA%, KENCS 2078,

ojo — S MA EFECTUADO EL INCREMENTO SECON METROLOGIA DEL APARATO CALIBRADO PAKA CASOS €
IROTEOOON ESTETICA DEL ELEMENTO ESTROCTURAL.
»OTA 21 3OO UTIIZABO SR BN ENTRA SERTUIINTE CALISPATO

retos y Pavicentos

cIGls l’\?|‘ W7a 1.':_’;5; fovon)
INGENIERO Civ,
CIP 75160

FAD SAN JOSE AY GRAMADA S/N NRO POCOLLAY - TACNA RUC 20401925207
EMAIL (LAROS_66GHOTMAIL COM - EDWIN CFCTACNAGGMALL COM CEL. 960625210 - 952837439
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TECNICOS E INGENIEROS E.I.R.L.

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO UTILIZANDO EL ESCLEROMETRO

NORMA ASTM-C805

PROYECTO :"EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE ABASTECIEMIENTO
DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA."
UBICACION :DISTRITO CRNEL. GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA - PROVINCIA TACNA - TACNA
BACHILLER : JUAN JESUS ALVARADO CHACOLLI
RANDALL SUCSO AJROTA
MUESTRA :RESERVORIO R15
FECHA :29 DE SETIEMBRE DEL 2019
LECTURAS TOMADAS Resist.
Nt | DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
rrler2|rs|{Pe|Ps|Ps|P7| P8 | Po|P10| o | kp/om'
1 PRIMER PUNTO 39 | 47 | 46 | 47 | 46 | 44 | 47 | 48 | 43 | 45 | 452 | 430,00
2 SEGUNDO PUNTO 46 | 34 | 36| 47| 45| 48 | 45 | 42| 45 | 47 | 435 | 420,00
3 TERCER PUNTO 42 | 47 | 45 | 47 | 46 | 45 | 44 | 45| 44 | 46 | 451 ]| 430,00
ﬁBQUIPO DEEMINADO ESCLEROMETRO MARCA PINZUAR LTDA. mﬁml“ - 1201
PROTOCOLO DE LOS EXSAYCS DE

CONTROL

SE USICAN LOS FUNTUS QUE CORRESTONDEX A LO LARGO 0 ALY DE LA ESTRUCTURA SECON SEA EL CASO,

SE LIMPUAN LOS KESTUS DE CONCRETO SUELTO, TAKRAJEQ, O CUAQUTTR ORTTO MATTRIAL QUE IXFIOA RL CONTALTO DaxsC10
DL APARATO COK §1 CONCRETO

SE FROCIDE A EFDCTUAR LOS DESPANCS ESPACIADOS A NO MENGS DE 5 CM ENTRE N

SE CALCULA EL FROMEDIO DE LOS YALORES DE FEBOTE QUE REGISTRA FL APARATOD.

S DECARTAN LAS LICTURAS ELXVADAS ¥ MINOOES AL RANGO NOSNMAL ESTADSTIOO DESY ESTAND >3

8 HARAGIONA B YALOR O6 FEVOTE PROMEDIO C0M EL YALOR DF PESISTIMCIA ALA DYWITUTONS il MW
DE TASLAS FROFORCIONADAS INOX I FABISCANTE DEL EQUIMO

LOS FXFAYOS SE REAUTARGN COX LA PRISENCIA DEL INGENLERD FECRONSABLE DEL PROTECTOL

LOS KESULTADCS OBTENIDOS SON REFERTNCIALES, NADO QUE 5X U METOCO INDIRECTO,

LO% KRSULTADCS KEFIRREN UNA RESISTENCIA OPTINA PARA TRARAJOS A COMPRESION DEX COMCRETO ANALIZADO.
LO% 1IESAYOS SON INPLUENCIADOS 1O LAS CARMC TERISTICAS DEL CONCRETO EN LA ZDRA T INFACTO, L% YALKSS
0 PTEN A BE AGNICADO CIMEID DEEMEMUTE O INCIEHENTA M YALOPAS,

L0 ESTUDHOS INDICAN QUE UN CONCRETO MUMIZO REDUCE S3 DUREZA SUPERIICUL ¥ FUEDE FROVOCAR UXA
SUB ESTIMALIKON DE LA RESISTENCIA ESTARA BX KL RANGO EN MAS, MINOS 20%

SE HA EFSCTUADO EL INCREMENTO SEGUN METROLOGIA DEL APARATO CALISRADO PARA CASDS Dt

PROTECCION ESTETICA DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL.

FLEQUTPO UTILZADO S5 ENCLENTRA CEFIDANINTE CALITRADO.

gk .’)]:giu.’. _*.'.'
NGENIERO CIVIL
fCIP 75180

FIND. SAN JOSE AY. GRANADA S/N NRO POCOLLAY - TACNA
EMAIL (LAROS_65G@HOTMATL COM - EDWIN CFCTACNAGGMAIL COM

RUC 20601925207
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Anexo 8. Acervo fotogréafico — Patologias del concreto

PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R1
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Fotografia 1. Presencia de humedad en la estructura de Fotografia 2. Presencia de fisuras en la estructura de
concreto. Fuente: Elaboracién propia. concreto armado. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 3. Presencia de picaduras en la estructura Fotografia 4. Presencia de desprendimientos en la
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. estructura de concreto. Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 5. Presencia de deformaciones en la Fotografia 6. Presencia de suciedad en la estructura de
estructura de concreto. Fuente: Elaboracion propia. concreto. Fuente: Elaboracién propia.
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PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R2
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Fotografia 7. Presencia de desprendimientos en la Fotografia 8. Presencia de fisuras en la estructura de
estructura de concreto. Fuente: Elaboracion propia. concreto armado. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 9. Presencia de picaduras en la estructura Fotografia 10. Presencia de deformaciones en la
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. estructura de concreto. Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia 11. Presencia de desintegracién en la Fotografia 12. Presencia de suciedad en la estructura
estructura de concreto. Fuente: Elaboracién propia. de concreto. Fuente: Elaboracion propia.
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PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R2A
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Fotografia 13. Presencia de humedad en la estructura Fotografia 14. Presencia de humedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. de concreto armado. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 15. Presencia de deformaciones en la Fotografia 16. Presencia de deformaciones en la
estructura de concreto. Fuente: Elaboracion propia. estructura de concreto. Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 17. Presencia de suciedad en la estructura Fotografia 18. Presencia de suciedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. de concreto. Fuente: Elaboracién propia.
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PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R3




151

Fotografia 19. Presencia de desprendimientos en la
estructura de concreto. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 21. Presencia de deformaciones en
estructura de concreto. Fuente: Elaboracion propia.

concreto. Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 20. Presencia de grieta en la estructura de
concreto armado. Fuente: Elaboracion propia.

i’. | J’ I&‘ 5 R \T N x
Fotografia 22. Presencia de deformaciones en la
estructura de concreto. Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 24. Presencia de humedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracion propia.
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PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R4
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Fotografia 25. Presencia de suciedad en la estructura
plastica y en la de concreto. Fuente: Elaboracion propia.

& 2 . S

Fotografia 27. Presencia de desintegracion en la
estructura de concreto. Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia 26. Presencia de suciedad en la estructura
plastica que hace las veces de losa del reservorio.
Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 28. Presencia de humedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 29. Presencia de fisuras en la estructura de
concreto. Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 30. Presencia de humedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracion propia.
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PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R5
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Fotografia 31. Presencia de humedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 34. Presencia de fisuras en la estructura de
concreto. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 35. Presencia de eflorescencias en la Fotografia 36. Presencia de oxidacion en la estructura
estructura de concreto. Fuente: Elaboracién propia. de concreto. Fuente: Elaboracion propia.
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PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R5A
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Fotografia 37. Presencia de humedad en la estructura Fotografia 38. Presencia de humedad en la estructura
plastica y en la de concreto. Fuente: Elaboracién propia. plasticay en la de concreto. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 39. Presencia de suciedad en la estructura Fotografia 40. Presencia de suciedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracion propia. de concreto. Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 41. Presencia de fisuras en la estructura de Fotografia 42. Presencia de fisuras en la estructura de
concreto. Fuente: Elaboracion propia. concreto. Fuente: Elaboracion propia.
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PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R6
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Fotografia 43. Presencia de suciedad en la estructura Fotografia 44. Presencia de picaduras en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. de concreto armado. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 45. Presencia de fisuras en la estructura de Fotografia 46. Presencia de deformaciones en la
concreto. Fuente: Elaboracién propia. estructura de concreto. Fuente: Elaboracién propia.

Fotografia 47. Presencia de eflorescencias en la Fotografia 48. Presencia de oxidacion en la estructura
estructura de concreto. Fuente: Elaboracion propia. de concreto. Fuente: Elaboracién propia.
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PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R9
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Fotografia 49. Presencia de humedad en la estructura Fotografia 50. Presencia de suciedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. de concreto armado. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 51. Presencia de picaduras en la estructura Fotografia 52. Presencia de fisuras en la estructura de
de concreto. Fuente: Elaboracion propia. concreto. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 53. Presencia de desprendimientos en la Fotografia 54. Presencia de eflorescencias en la
estructura de concreto. Fuente: Elaboracion propia. estructura de concreto. Fuente: Elaboracion propia.
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PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R10
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Fotografia 55. Presencia de humedad en la estructura Fotografia 56. Presencia de suciedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. de concreto armado. Fuente: Elaboracion propia.

R
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Fotografia 57. Presencia de picaduras en la estructura Fotografia 58. Presencia de fisuras en la estructura de
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. concreto. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 59. Presencia de desintegracién en la Fotografia 60. Presencia de eflorescencias en la
estructura de concreto. Fuente: Elaboracién propia. estructura de concreto. Fuente: Elaboracion propia.



164

PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R11
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Fotografia 61. Presencia de humedad en la estructura Fotografia 62. Presencia de suciedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. de concreto armado. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 63. Presencia de picaduras en la estructura Fotografia 64. Presencia de fisuras en la estructura de
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. concreto. Fuente: Elaboracion propia.

14 2 |
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Fotografia 65. Presencia de desprendimientos en la Fotografia 66. Presencia de fisuras en la estructura de
estructura de concreto. Fuente: Elaboracion propia. concreto. Fuente: Elaboracién propia.
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PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R13
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Fotografia 67. Presencia de humedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 68. Presencia de humedad en la estructura
de concreto armado. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 69. Presencia de suciedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 71. Presencia de fisuras en la estructura de
concreto. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 72. Presencia de fisuras en la estructura de
concreto. Fuente: Elaboracién propia.
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PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R14
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Fotografia 73. Presencia de humedad en la estructura Fotografia 74. Presencia de humedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. de concreto armado. Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 75. Presencia de suciedad en la estructura Fotografia 76. Presencia de fisuras en la estructura de
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. concreto. Fuente: Elaboracién propia.

.:5'

Fotografia 77. Presencia de eflorescencias en la Fotografia 78. Presencia de eflorescencias en la
estructura de concreto. Fuente: Elaboracién propia. estructura de concreto. Fuente: Elaboracién propia.
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PATOLOGIAS DEL CONCRETO
RESERVORIO R15
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Fotografia 79. Presencia de humedad en la estructura Fotografia 80. Presencia de suciedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. de concreto armado. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 81. Presencia de picaduras en la estructura Fotografia 82. Presencia de suciedad en la estructura
de concreto. Fuente: Elaboracién propia. de concreto. Fuente: Elaboracién propia.

¥

Fotografia 83. Presencia de fisuras en la estructura de Fotografia 84. Presencia de fisuras en la estructura de
concreto. Fuente: Elaboracion propia. concreto. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9. Acervo fotografico — Ensayo de resistencia del concreto utilizando Esclerémetro
(Ensayo no destructivo)

Fotografia 85. Preparacion de la superficie de muestra Fotografia 86. Preparacion de la superficie de muestra
— R9. Fuente: Elaboracion propia. — R11. Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 87. Preparacion de la superficie de muestra Fotografia 88. Preparacion de la superficie de muestra
— R15. Fuente: Elaboracion propia. — R9. Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia 89. Despliegue del émbolo de impacto — Fotografia 90. Despliegue del émbolo de impacto —
R13. Fuente: Elaboracion propia. R10. Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 91. Despliegue del émbolo de impacto — Fotografia 92. Despliegue del émbolo de impacto —
R15. Fuente: Elaboracion propia. R14. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10. Matriz de acciones preventivas y correctivas



Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “Calana” R-01
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. Elemento | Nivel de . ) . ) . )
Patologia . Periodicidad Comprobacion Accion preventiva Accion correctiva Responsable
estructural | Severidad
Muro Leve Eliminar fugas por mal uso de
Manchas de color oscuro | . . ) . . L
e evidendia la instalaciones, se recomienda Se recomienda usar una membrana de pintura Divisidn de
N ue evi i N ) . . L
Humedad 1lafio hq daden| agregar un aditivo impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
umedad en la zona . . .
Losa - afectada impermeabilizante a la mezcla saneada previamente. EPS TACNA
' de concreto
Muro Moderado Presencia de polvoy . . - Divisién de
. ) Revisiones visuales periddicas - . . . .
Suciedad 6 meses grandes cantidades de de | ¢ Limpieza y extraccién de particulas nocivas mantenimiento
e los elementos
Losa Leve manchas EPS TACNA
Muro Moderado Se evitan realizando un buen Divisién de
i . Moderada cantidad de . Por ser estaticas pueden ser selladas con un aditivo L.
Picaduras Unicavez asUieros superficiales vibrado al concreto, durante el selladory poliuretano (Chema vista) mantenimiento
u u ici iu Vi
Losa ) g P encofrado. yp EPS TACNA
Muro Leve ) Se evitan realizando un buen Divisidn de
) . Cambio de formaenla ) Desgastar la zona afectada y darle un acabado aceptable .
Deformaciones Unica vez enconfrado, se recomienda usar . mantenimiento
estructura ) mediante un buen proceso de solaqueo.
Losa Leve encofrados de buena calidad. EPS TACNA
Muro R Se evitan realizando un buen
N curado del concreto, . . Division de
) . Pequefias aberturas de ) Por ser fisuras estaticas pueden ser selladas con un .
Fisuras Unica vez humedeciendolo . . K mantenimiento
un ancho de 1mm aditivo selladory poliuretano ( Chema vista)
Losa adecuadamente en el proceso EPS TACNA
de secado
Aplicacidn de una mezcla cementicia de alta resistencia L
Muro - . . . L, ) Divisién de
. s Separacién notable de la Mejora al momento de la para la nivelacion de la estructura (Sikagrout), .
Desprendimientos Unica vez ., . ) ) .. mantenimiento
estructura colocacion de concreto previamente habiendo colocado un adhesivo epdxico
Losa Leve EPS TACNA

como puente de adherencia




Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “Pocollay” R-02

176

; Elemento | Nivel de o i ., .
Patologia ) Periodicidad Comprobacion ., . Accion correctiva Responsable
estructural | Severidad Accion preventiva
Muro Leve Presencia de polvoy . . - Division de
. ] Revisiones visuales periddicas N -, , . o
Suciedad 6 meses pocas cantidades de Limpieza y extraccién de particulas nocivas mantenimiento
de los elementos
Losa Leve manchas EPS TACNA
Muro Moderado X Se evitan realizando un buen X . Divisidn de
) . Moderada cantidad de , Por ser estaticas pueden ser selladas con un aditivo .
Picaduras Unica vez i . vibrado al concreto, durante el i . mantenimiento
agujeros superficiales selladory poliuretano (Chema vista)
Losa - encofrado. EPS TACNA
Muro Leve X Se evitan realizando un buen Divisidn de
X . Cambio de formaen la X Desgastar la zona afectada y darle un acabado aceptable L
Deformaciones Unica vez enconfrado, se recomienda usar ) mantenimiento
estructura . mediante un buen proceso de solaqueo.
Losa Leve encofrados de buena calidad. EPS TACNA
Se evitan realizando un buen
Muro Leve Lo
" curado del concreto, . . Division de
. . Pequefias aberturas de . Por ser fisuras estaticas pueden ser selladas con un .
Fisuras Unicavez humedeciendolo . K . mantenimiento
un ancho de 0.40mm aditivo selladory poliuretano ( Chema vista)
Losa Leve adecuadamente en el proceso EPS TACNA
de secado
Muro - Aplicacién de una mezcla cementicia de alta resistencia Divisién de
. - Separacion notable de la Mejora al momento de la para la nivelacion de la estructura (Sikagrout), .
Desprendimientos Unica vez ., K . R L. mantenimiento
estructura colocacion de concreto previamente habiendo colocado un adhesivo epdxico
) EPS TACNA
Losa Leve como puente de adherencia
Muro Leve L Usar un correcto disefio de . . Divisién de
X i . Aparicién de oquedades X Picado de zona afectaday aplicado de un mortero L.
Desintegracion Unica vez mezclas,con presecencia de un mantenimiento

Losa

en cantidades minimas

supervisor.

predosificado de alta calidad (Sika rep)

EPS TACNA




Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “Pocollay” R-2A
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, Elemento | Nivel de . X .. .
Patologia . Periodicidad Comprobacion .. 3 Accion correctiva Responsable
estructural | Severidad Accion preventiva
Muro Severo Realizar un correcto ensayo de
. estanqueidad para prevenir . . L
Degradacion de d parap . Se recomienda usar una membrana de pintura Division de
N X futuras fugas, se recomienda X . . L.
Humedad 1afio materiales en la zona agregar un aditivo impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
u itiv
afectada por la humedad saneada previamente. EPS TACNA
Losa PEYEID P impermeabilizante a la mezcla P
de concreto
Muro Leve Presencia de polvoy . . o Divisién de
. . Revisiones visuales periddicas _ ., , . L
Suciedad 6 meses pocas cantidades de Limpieza y extraccién de particulas nocivas mantenimiento
de los elementos
Losa Leve manchas EPS TACNA
Muro Leve X Se evitan realizando un buen Division de
X .. Cambio de formaen la . Desgastar la zona afectada y darle un acabado aceptable L.
Deformaciones Unica vez enconfrado, se recomienda usar . mantenimiento
estructura . mediante un buen proceso de solaqueo.
encofrados de buena calidad. EPS TACNA

Losa




Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “Sobraya” R-03

178

Elemento

Nivel de

Patologia ) Periodicidad Comprobacion .. ) Accidn correctiva Responsable
estructural | Severidad Accion preventiva
Muro Moderado Abundante manchas de I.Ellmlnar.fugas por mal u.so de . . o
color 0SCUro aUe instalaciones, se recomienda Se recomienda usar una membrana de pintura Divisién de
Humedad 1lafio idencia lah q dad agregar un aditivo impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
evidencia la humeda . . )
Losa - en la zona afectada impermeabilizante a la mezcla saneada previamente. EPS TACNA
' de concreto
Muro Moderado Presencia de polvoy Revisi isual i Division de
. - evisiones visuales periddicas o ., , . L
Suciedad 6 meses pocas cantidades de de los eleme:tos Limpieza y extraccion de particulas nocivas mantenimiento
Losa Moderado manchas EPS TACNA
Muro - aberturas de un ancho Usar un correcto disefio de Pueden ser selladas con un aditivo sellador y poliuretano Division de
. o u u . . . . -
Grietas 2 afos de 3 mezclas,con presecencia de un ( Chema vista),previamente habiendo colocado un mantenimiento
esmm . . (s .
Losa Moderado supervisor. adhesivo epdxico como puente de adherencia. EPS TACNA
Muro _ Se evitan realizando un buen
" curado del concreto, . . Division de
X . Pequefias aberturas de . Por ser fisuras estaticas pueden ser selladas con un o
Fisuras Unica vez humedeciendolo . . K mantenimiento
un ancho de 0.50mm aditivo sellador y poliuretano ( Chema vista)
Losa Leve adecuadamente en el proceso EPS TACNA
de secado
Muro Leve Aplicacién de una mezcla cementicia de alta resistencia Division de
ivisi
. . Separacién notable de la Mejora al momento de la para la nivelacion de la estructura (Sikagrout), .
Desprendimientos Unica vez ., . ) ) S mantenimiento
estructura colocacion de concreto previamente habiendo colocado un adhesivo epdxico
Losa - EPS TACNA

como puente de adherencia




Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “Alto Lima” R-04

179

. Elemento Nivel de o . .. )
Patologia A Periodicidad Comprobacion ., 3 Accion correctiva Responsable
estructural | Severidad Accion preventiva
Eliminar fugas por mal uso de
Manchas de color oscuro | . . . . X L,
Ue evidencia la instalaciones, se recomienda Se recomienda usar una membrana de pintura Divisién de
Humedad Muro Moderado lafio h q daden| agregar un aditivo impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
umedad en la zona
impermeabilizante a la mezcla saneada previamente. EPS TACNA
afectada.
de concreto
Presencia de polvoy L . - Division de
. ) Revisiones visuales periddicas . L, , . -
Suciedad Muro Moderado 6 meses grandes cantidades de Limpieza y extraccién de particulas nocivas mantenimiento
de los elementos
manchas EPS TACNA
Se evitan realizando un buen
N curado del concreto, . . Divisidn de
X . Pequefias aberturas de . Por ser fisuras estaticas pueden ser selladas con un o
Fisuras Muro Leve Unicavez humedeciendolo . . . mantenimiento
un ancho de 0.50mm aditivo selladory poliuretano ( Chema vista)
adecuadamente en el proceso EPS TACNA
de secado
L, Usar un correcto disefio de . X Division de
. . . Aparicion de oquedades . Picado de zona afectaday aplicado de un mortero
Desintegracion Muro Leve Unica vez mezclas,con presecencia de un

en cantidades minimas

supervisor.

predosificado de alta calidad (Sika rep)

mantenimiento
EPS TACNA




Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “Para Chico” R-05
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. Elemento Nivel de . ) . )
Patologia ) Periodicidad Comprobacion L. ) Accion correctiva Responsable
estructural | Severidad Accién preventiva
Realizar un correcto ensayo de
Muro . .
. estanqueidad para prevenir . . T,
Degradacion de X Se recomienda usar una membrana de pintura Division de
N - futuras fugas, se recomienda . R . L.
Humedad 1afo materiales en la zona . impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
afectada por la humedad agregar un aditivo saneada previamente EPS TACNA
Losa Lo P impermeabilizante a la mezcla P ’
de concreto
Muro Leve Presencia de polvo y . . - Divisién de
. . Revisiones visuales periddicas N - . ) L
Suciedad 6 meses pocas cantidades de Limpiezay extraccion de particulas nocivas mantenimiento
de los elementos
Losa Leve manchas EPS TACNA
Muro Leve X Se evitan realizando un buen i m Division de
. . Moderada cantidad de . Por ser estaticas pueden ser selladas con un aditivo L
Picaduras Unica vez . . vibrado al concreto, durante el i . mantenimiento
agujeros superficiales selladory poliuretano (Chema vista)
Losa Leve encofrado. EPS TACNA
Muro I Se evitan realizando un buen
N curado del concreto, . . Division de
) . Pequefias aberturas de ) Por ser fisuras estaticas pueden ser selladas con un .
Fisuras Unica vez humedeciendolo . . ) mantenimiento
un ancho de 0.50mm aditivo selladory poliuretano ( Chema vista)
Losa - adecuadamente en el proceso EPS TACNA
de secado
Aplicacién de una mezcla cementicia de alta resistencia L
Muro Leve » . . ., . Division de
L . Separacién notable de la Mejora al momento de la para la nivelacién de la estructura (Sikagrout), L.
Desprendimientos Unica vez L, il i . .. mantenimiento
estructura colocacion de concreto previamente habiendo colocado un adhesivo epodxico
Losa - ) EPS TACNA
como puente de adherencia
Muro Moderado Aparicion de sales Evitar el uso de aguas calcédreas Se recomienda usar una membrana de pintura Division de
. ~ ICi . . . A
Eflorescencias 1lafio pcristalizadas y morteros con una alta impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
Losa Leve alcalinidad, evitar la humedad saneada previamente. EPS TACNA
Muro Moderado Reparacién de la zona afectada,se aplica una mezcla
. Evitar la desintegracion del cementicia de alta resistencia para la reparacion de la Division de
- .- Presencia de acero ! ) o
Oxidaciones Unica vez . R concreto por causa de la zona afecta de la estructura (Sikagrout), previamente mantenimiento
expuesto al interperismo ) ) .
Losa - humedad habiendo colocado un adhesivo epéxico como puente de EPS TACNA
adherencia.




Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “Para Chico” R-05A

181

. Elemento | Nivel de o ) L. )

Patologia X Periodicidad Comprobacion ., i Accion correctiva Responsable

estructural | Severidad Accién preventiva
Eliminar fugas por mal uso de
Muro Leve Manchas de color oscuro | . K . X . L,

Ue evidencia la instalaciones, se recomienda Se recomienda usar una membrana de pintura Divisién de

Humedad lafio h q daden| agregar un aditivo impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
umedad en lazona . . .
Losa Leve impermeabilizante a la mezcla saneada previamente. EPS TACNA
afectada.
de concreto
Muro Leve Presencia de polvoy - . - Divisién de
. ) Revisiones visuales periddicas o ., , . .
Suciedad 6 meses pocas cantidades de Limpieza y extraccion de particulas nocivas mantenimiento
de los elementos
Losa Leve manchas EPS TACNA
Se evitan realizando un buen
Muro Leve L
" curado del concreto, ] ) Divisién de
X . Pequefias aberturas de . Por ser fisuras estaticas pueden ser selladas con un L.
Fisuras Unica vez humedeciendolo . K . mantenimiento
un ancho de 0.25mm aditivo selladory poliuretano ( Chema vista)
Losa - adecuadamente en el proceso EPS TACNA

de secado




Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “Cono Norte” R-06

182

; Elemento | Nivel de . . .. .
Patologia X Periodicidad Comprobacion ., X Accion correctiva Responsable
estructural | Severidad Accidn preventiva
Muro Leve Presencia de polvoy . . . Division de
. . Revisiones visuales periddicas _ ., , . o
Suciedad 6 meses grandes cantidades de Limpieza y extraccidn de particulas nocivas mantenimiento
de los elementos
Losa Moderado manchas EPS TACNA
Muro Moderado Se evitan realizando un buen Divisién de
X . Moderada cantidad de . Por ser estaticas pueden ser selladas con un aditivo o
Picaduras Unica vez ) - vibrado al concreto, durante el . . mantenimiento
agujeros superficiales selladory poliuretano (Chema vista)
Losa - encofrado. EPS TACNA
Muro Leve . Se evitan realizando un buen Division de
) . Cambio de formaenla ) Desgastar la zona afectada y darle un acabado aceptable o
Deformaciones Unica vez enconfrado, se recomienda usar ) mantenimiento
estructura . mediante un buen proceso de solaqueo.
Losa Leve encofrados de buena calidad. EPS TACNA
Muro leve Se evitan realizando un buen
Pequefias aberturas de curado del concreto, . . Division de
. - ) Por ser fisuras estaticas pueden ser selladas con un .
Fisuras Unica vez un ancho de 0.50mmy humedeciendolo . . K mantenimiento
aditivo selladory poliuretano ( Chema vista)
Losa Moderado Imm adecuadamente en el proceso EPS TACNA
de secado
Muro - Aparicion de sales Evitar el uso de aguas calcareas Se recomienda usar una membrana de pintura Division de
ici
Eflorescencias 1afio P istalizad y morteros con una alta impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
cristalizadas . . )
Losa Leve alcalinidad, evitar la humedad saneada previamente. EPS TACNA
Muro Moderado Reparacidn de la zona afectada,se aplica una mezcla
. Evitar la desintegracién del cementicia de alta resistencia para la reparacion de la Division de
o . Presencia de acero . . Lo
Oxidaciones 1afio exouesto al interperismo concreto por causa de la zona afecta de la estructura (Sikagrout), previamente mantenimiento
Losa - P P humedad habiendo colocado un adhesivo epdxico como puente de EPS TACNA

adherencia.




Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “Tarapaca” R-09

183

. Elemento Nivel de . ) L. 3
Patologia X Periodicidad Comprobacion ., X Accion correctiva Responsable
estructural | Severidad Accion preventiva
Eliminar fugas por mal uso de
Muro leve Manchas de color oscuro | . gasp ) X . L,
e evidendia la instalaciones, se recomienda Se recomienda usar una membrana de pintura Divisién de
~ ue evi 1 . . . -
Humedad lafio h a daden| agregar un aditivo impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
umedad en la zona .
Losa Leve afectada impermeabilizante a la mezcla saneada previamente. EPS TACNA
) de concreto
Muro Moderado Presencia de polvoy " . - Divisién de
. X Revisiones visuales periddicas . L, B . L.
Suciedad 6 meses grandes cantidades de de los elementos Limpieza y extraccion de particulas nocivas mantenimiento
Losa Moderado manchas EPS TACNA
Muro Moderado X Se evitan realizando un buen X . Division de
. . Moderada cantidad de ] Por ser estaticas pueden ser selladas con un aditivo .
Picaduras Unica vez . . vibrado al concreto, durante el i . mantenimiento
agujeros superficiales selladory poliuretano (Chema vista)
Losa Leve encofrado. EPS TACNA
Se evitan realizando un buen
Muro Leve . curado del concreto, . . Division de
X . Pequefias aberturas de . Por ser fisuras estaticas pueden ser selladas con un L
Fisuras Unica vez humedeciendolo . K . mantenimiento
un ancho de 0.20mm aditivo selladory poliuretano ( Chema vista)
Losa - adecuadamente en el proceso EPS TACNA
de secado
Aplicacién de una mezcla cementicia de alta resistencia L,
Muro - L, . . ., . Division de
. - Separacion notable de la Mejora al momento de la para la nivelacion de la estructura (Sikagrout), .
Desprendimientos Unica vez , i ) . - mantenimiento
estructura colocaciéon de concreto previamente habiendo colocado un adhesivo epdxico
Losa Leve . EPS TACNA
como puente de adherencia
Muro Moderado Aparicion de sales Evitar el uso de aguas calcareas Se recomienda usar una membrana de pintura Divisién de
Eflorescencias 1afio P istalizadas y morteros con una alta impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
cristaliz
Losa Moderado alcalinidad, evitar la humedad saneada previamente. EPS TACNA




Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “Cono Norte” R-10
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., Elemento | Nivel de . . .. .
Patologia ) Periodicidad Comprobacion ., X Accion correctiva Responsable
estructural | Severidad Accion preventiva
Manchas d | Eliminar fugas por mal uso de
anchas de color oscuro | | . ; . . sy
Muro L= Ue evidencia la instalaciones, se recomienda Se recomienda usar una membrana de pintura Divisién de
Humedad 1afio h qmedad en la zona agregar un aditivo impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
u z . . .
Losa - impermeabilizante a la mezcla saneada previamente. EPS TACNA
afectada.
de concreto
Muro Leve Presencia de polvoy - . - Division de
. ] Revisiones visuales periddicas N -, , . i
Suciedad 6 meses pocas cantidades de Limpieza y extraccién de particulas nocivas mantenimiento
de los elementos
Losa Leve manchas EPS TACNA
Muro i Se evitan realizando un buen X m Division de
. . Severa cantidad de K Por ser estaticas pueden ser selladas con un aditivo L.
Picaduras Unica vez aguieros superficiales vibrado al concreto, durante el selladory poliuretano (Chema vista) mantenimiento
u u ici iu Vi
Losa ] gyl P encofrado. yp EPS TACNA
Se evitan realizando un buen
Muro . o curado del concreto, . . Division de
i . Pequenias aberturas de ) Por ser fisuras estaticas pueden ser selladas con un L.
Fisuras Unica vez humedeciendolo . . . mantenimiento
un ancho de 0.70mm aditivo selladory poliuretano ( Chema vista)
Losa Moderado adecuadamente en el proceso EPS TACNA
de secado
Aplicacién de una mezcla cementicia de alta resistencia L,
Muro Leve » . . ) . Division de
L . Separacion notable de la Mejora al momento de la para la nivelacion de la estructura (Sikagrout), .
Desprendimientos Unica vez ., . . ] - mantenimiento
estructura colocacion de concreto previamente habiendo colocado un adhesivo epéxico
Losa Leve . EPS TACNA
como puente de adherencia
Muro Leve L, Usar un correcto disefio de . . Divisién de
X . . Aparicién de oquedades . Picado de zona afectaday aplicado de un mortero .
Desintegracion Unica vez : . mezclas,con presecencia de un . ) ) mantenimiento
en cantidades minimas . predosificado de alta calidad (Sika rep)
Losa Leve supervisor. EPS TACNA
Muro Moderado Aparicion de sales Evitar el uso de aguas calcareas Se recomienda usar una membrana de pintura Divisién de
Eflorescencias 1afio pcr'stal' adas y morteros con una alta impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
istaliz
Losa - alcalinidad, evitar la humedad saneada previamente. EPS TACNA




Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “Cono Sur” R-11

185

; Elemento | Nivel de . . .. .
Patologia . Periodicidad Comprobacion ., . Accion correctiva Responsable
estructural | Severidad Accion preventiva
Eliminar fugas por mal uso de
Muro Leve Manchas de color oscuro | . . . . . L
Ue evidencia la instalaciones, se recomienda Se recomienda usar una membrana de pintura Divisién de
Humedad 1afio h q dad en agregar un aditivo impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
umedad en la zona ) . .
Losa Leve impermeabilizante a la mezcla saneada previamente. EPS TACNA
afectada.
de concreto
Muro Leve Presencia de polvoy . ) o Divisién de
X ] Revisiones visuales periddicas . ., ; i o
Suciedad 6 meses pocas cantidades de Limpieza y extraccién de particulas nocivas mantenimiento
de los elementos
Losa Leve manchas EPS TACNA
Muro Moderado . Se evitan realizando un buen . . Division de
. . Moderada cantidad de K Por ser estaticas pueden ser selladas con un aditivo L.
Picaduras Unica vez _ . vibrado al concreto, durante el ] ) mantenimiento
agujeros superficiales selladory poliuretano (Chema vista)
Losa - encofrado. EPS TACNA
Se evitan realizando un buen
Muro Leve L
N curado del concreto, . X Division de
i . Pequenfias aberturas de X Por ser fisuras estaticas pueden ser selladas con un L.
Fisuras Unica vez humedeciendolo . . . mantenimiento
un ancho de 0.50mm aditivo selladory poliuretano ( Chema vista)
Losa - adecuadamente en el proceso EPS TACNA
de secado
Aplicacidn de una mezcla cementicia de alta resistencia L
Muro Leve . . . ) _ Divisién de
. . Separacion notable de la Mejora al momento de la para la nivelacion de la estructura (Sikagrout), L
Desprendimientos Unica vez ., . . ) .. mantenimiento
estructura colocacion de concreto previamente habiendo colocado un adhesivo epdxico
Losa - EPS TACNA

como puente de adherencia




Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “EB2” R-13
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; Elemento | Nivel de . . .. .
Patologia A Periodicidad Comprobacion ., ) Accidn correctiva Responsable
estructural | Severidad Accion preventiva
Eliminar fugas por mal uso de
Muro Leve Manchas de color oscuro | . K gasp . X . L,
e evidendia la instalaciones, se recomienda Se recomienda usar una membrana de pintura Divisién de
. ue evi i " . . . L
Humedad lafio h q daden| agregar un aditivo impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
umedad en la zona . . .
Losa Leve afectada impermeabilizante a la mezcla saneada previamente. EPS TACNA
’ de concreto
Muro Leve Presencia de polvoy - . g Division de
. ) Revisiones visuales periddicas N - . . .
Suciedad 6 meses pocas cantidades de Limpieza y extraccién de particulas nocivas mantenimiento
de los elementos
Losa Leve manchas EPS TACNA
Se evitan realizando un buen
Muro Leve L,
N curado del concreto, ; . Divisién de
) . Pequefias aberturas de ) Por ser fisuras estaticas pueden ser selladas con un .
Fisuras Unica vez humedeciendolo . K . mantenimiento
un ancho de 0.60mm aditivo selladory poliuretano ( Chema vista)
Losa - adecuadamente en el proceso EPS TACNA

de secado




Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “11 Asociaciones” R-14
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; Elemento | Nivel de . . ., .
Patologia A Periodicidad Comprobacion ., 3 Accion correctiva Responsable
estructural | Severidad Accion preventiva
Realizar un correcto ensayo de
Muro Severo . .
) estanqueidad para prevenir . . .
Degradacion de . Se recomienda usar una membrana de pintura Division de
. X futuras fugas, se recomienda X . . L.
Humedad 1afio materiales en la zona diti impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
agregar un aditivo ]
Losa Severo afectada por la humedad | . & g. ) saneada previamente. EPS TACNA
impermeabilizante a la mezcla
de concreto
Muro Leve Presencia de polvoy L . - Division de
. ) Revisiones visuales periddicas — ., , . L
Suciedad 6 meses pocas cantidades de Limpieza y extraccién de particulas nocivas mantenimiento
de los elementos
Losa Leve manchas EPS TACNA
Se evitan realizando un buen R
Muro Leve N ) . Division de
. - Pequenias aberturas de curado del concreto, Por ser fisuras estaticas pueden ser selladas con un .
Fisuras Unica vez . . . R mantenimiento
un ancho de 0.50mm humedeciendolo aditivo selladory poliuretano ( Chema vista)
Losa - EPS TACNA
adecuadamente en el proceso
Muro Moderado Aparicion d | Evitar el uso de aguas calcareas Se recomienda usar una membrana de pintura Division de
. . aricion de sales . ) . -
Eflorescencias lafio P y morteros con una alta impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento

Losa

cristalizadas

alcalinidad, evitar la humedad

saneada previamente.

EPS TACNA




Matriz de acciones preventivas vy correctivas

Reservorio “Vinani” R-15
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; Elemento | Nivel de . . .. .
Patologia N Periodicidad Comprobacion ., 5 Accién correctiva Responsable
estructural | Severidad Accion preventiva
Eliminar fugas por mal uso de
Manchas de color oscuro | . gasp . . ) S
Muro Leve ue evidencia la instalaciones, se recomienda Se recomienda usar una membrana de pintura Division de
Humedad 1lafio h qmedad enlazona agregar un aditivo impermeablizante, que se aplicara a la zona afectada mantenimiento
u z .
Losa Leve afectada impermeabilizante a la mezcla saneada previamente. EPS TACNA
) de concreto
Muro Leve Presencia de polvoy . ) o Divisién de
. ) Revisiones visuales periddicas N ., , . .
Suciedad 6 meses pocas cantidades de de los elementos Limpieza y extraccion de particulas nocivas mantenimiento
Losa Moderado manchas EPS TACNA
Muro Moderado X Se evitan realizando un buen X L Division de
. . Moderada cantidad de K Por ser estaticas pueden ser selladas con un aditivo L.
Picaduras Unica vez . . vibrado al concreto, durante el i . mantenimiento
agujeros superficiales selladory poliuretano (Chema vista)
Losa Leve encofrado. EPS TACNA
M ! Se evitan realizando un buen
uro eve o A
Pequefias aberturas de curado del concreto, . . Division de
. . ) Por ser fisuras estaticas pueden ser selladas con un .
Fisuras Unica vez un ancho de 0.20mm a humedeciendolo R K . mantenimiento
aditivo selladory poliuretano ( Chema vista)
Losa Leve 0.30mm adecuadamente en el proceso EPS TACNA

de secado
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Anexo 11. Fichas informativas de los reservorios (validadas)
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RESERVORIO 1

ldentificacién R-01

Ubicacién Planta Agua Potable Calana Carretera Pachla km 06.

Volumen (m”) 2,000 m?

Antighedad 42 ahos

Clima Verano es ciilido y el inviemo es ternplado a frio (dima
arido tipico de zona desértica)
El estrato de sueio esta compuesto por tierra de cultivo,

Tipo de Suelo arenas (SP-SW-SC-SM), Arcillais (CL), limas organicos
(OL) y la Capacidad portante oscia entre 2 y 3 kg'em2

Tipo de Cemento Portland Puzolanico IP - tipo |

Resistencla a la compresién &

- Muro (kg/cm? ) fc=280 kglcm?

Resistencia a la compresion

- Losa (kg/cm? ) Hpnetn S

Procedencia del Agregado Cantera Arunta — MPT

Scapos +_Plastificante

RESERVORIO 2

Identificacién R02

Ubicacion Reservorio Pocollay Av. Celestino Vargas.

Volumen (mn?) 1,500 m*

Antigliedad 41 aflos

Clima Verano es cilido y ef inviemo es templado a frio (clima
drido tipico de zona desértica)
El sucio esti conformado por estrao de tiera de chacra,

4o Suslo ardila Enasa, arenas con lentes de limo yfo arclla.

L e Presenta una capacidad portante de 1.5 - 2.5 kglom2
APrOX.

Tipo de Cemento Portiand Puzolénico IP - tipo |

Resistencia a la compresion

- Mure (kg/cm? ) fc=280 kglem?

Resistenciaala 280 ka/em?

- Losa (kg/cm® ) f

Procedencia del Agregado Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna

Adtish = Impermeabilizante
» Plashhcanie

Fuente: Elsboracidn propla de los kwestigadores, 8 partir de los dalos oblenidos en la Oficing
Técnica de Operacitn y Mantenimiento (EPS TACNA S.A)

R




RESERVORIO 2A

ldentificacion R-2A

Ubicacién Reservorio Pocollay Av. Celestino Vargas.

Volumen (m?) 2,250 m?

Antigledad 5 afios

Clima Verano es cilido y el invierno es termplado a frio (dima
Arido tipico de zona desdetica)
Conformado por eslrato de tierra de chacra, arcilla limesa,

Tipo de Sueclo arenas con lentes de limo ylo arcilla. Presenta una
capacidad portante de 1.5 - 2.5 kg/cm2 aprox.

Tipo de Cemento Partiand Puzolanico IP ~ tipo |

Resistencia ala

- Muro (kg /em? ) fc=280 kg/em?

Resistencia ala

- Losa (kg/em? ) Tcw280 kglem?®

Provedenvia Jul Agreyadu Cantera Avunla
= Impermeabilizante

Aciives « Plastificante

RESERVORIO 3

Identificacién R-03

Ubicacién Pargue Peni.

Volumen (m?) 1,000 m?

Antigiiedad 49 afios

Clima Verano es Gilido y el inviemo es templado a frio (dima
Arido tipico de zona desértica).
El sudo exti conformada por estralo de Berra de chacra,

Tipo de Suslo arcilla kmosa, arenas con lentes de imo ylo arcilla.
Presenta una capacidad portante de 1.5 - 2.5 kg/om2
aprox.

Tipo de Cemento Portland Puzolanico IP - tipo |

Resistencia 2 la compresién

- Muro (kg/cm? ) Fc=280 kglem*

Resistencia a la compresion

- Losa (kg/em? ) =280 kglem?

Procedencia del Agregado Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna,

rrypserrresiilzan
Aditivos P od

Fuente: Elaboracién propia de los i

, @ partir de fos dafos oblenidos en fa Oficing

Técnica de Operacion y Mantenimiento (EPS TACNA S.A)
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RESERVORIO 4

Identificacién R4

Ubicacion Planta Alto Lima Prolong. Alto Lima s/n.

Volumen (m*) 4,000 m*

Antighedad 77 afos

Clima Verano es cilido y &l inviemo es templado a frio (clima
Jrido tipico de zona desértica).
El suelo esta conformado por varnios estratos, entrs ellas

Tipo de Suelo reflono arfificial, arcilla limosa, arenas con leates de limo

po ylo arcilla, Presenta una capacidad portanta de 1.5-2.5
kglem2 aprox.

Tipo ds Camanto Portiand Puzaldnico IP —tipo |

Resistencia a la compresion

- Muro (kg/cm? ) Fo=200 kg/om?

Resistencia 2 la compresién

- Losa (kg/em? ) flona koo

Procedencia del Agregado | Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna.

Aditi : Impermeabdizanta

Identificacién R05

Ublcacién Av, Ejército 1era cuadra Para Chico Legula.

Volumen (m?) 600 m*

Antigiedad 28 afios

Clima Verano es ¢alido y o inviemo es templado a frio (clima
Snido tipico de zona desértica).
La zona donde estd ubicado ef reservorio, presanta un

Tipo de Suelo estrato de un relleno de tierra de cultivo, arenas (SP-SW-

po SC-SM), arcifla (CL), mos orgénicas (OL). La Capacidad
portante es mayor a 3kg/om2.

Tipo de Cemento Portland Puzoldnico P - tipo |

Resistencia ala

- Muro (kg/cm? ) 'c»280 kglen?

Resistenciaa la

-Losa (kg/cm? ) Fc=200 kglom

Procedencia del Agragada Cantara Aninta

Aditivos : Impermeabiizante

Fuente: Elaboracién propla de fos i , @ parfir de los dafos oblenidos en fa Oficing

investigadores,
Téenica de Operacién y Mantenimiento (EPS TACNA S.A)

At
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RESERVORIO 5A

Identificacion R-5A

Ubicacién Av. Ejército 1era cuadra Para Chico Leguia,

Volumen (m?) 1,000 m?

Antigiedad 5 afios

Clima Verano es calido y el inviemo es templado a frio (cima
érido tipico de zona desértica).
El perfil estratigrafico de la zona donde esta ubicado el

Tipo de Suelo reservorio, esta formado por un relleno de tierra de cultivo,
arenas (SP-SW-SC-5M), arcilla (CL), imos organicos (OL).
Su capackiad portante es mayor 8 3kg/om2.

Tipe de Cemento Portiand Puzoldnico IP —tipo |

Resistencia a la compresion

- Muro (kg/cm? ) Toraud e

Resistencia a la compresién

- Losa (kg/em? ) A28 Sylom

Procedencia del Agregado Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna.

+« Impermeabilzante

Aditivos . Plstificant

Identificacién R08

Ubicacién Parte alta Ciudad Nueva

Volumen (m?) 800 m?

Antigtiedad 26 afios
Verano es calido y el inviemo es templado a frio {clima

Clima Arida tipien de rona deedrtica)
Estrato de Rellenos, arena ardiliosa con alto contenido da

Tipo de Suclo sales y grava pobrements graduada. Con capacidad
portante entre 0.5 - 1.5 kg/em2.

Tipo de Cemento Portiand Puzoldnico 1P - tipo |

Reaslstencia a la compreaién

- Muro (kg/em? ) £c=280 kgfom?

Resistencia a la compresién

- Losa (kg/cm?) f'c=280 kg/en?

Procedencia del Agregado Cantera Arunta de la Municipalidad Provingal de Tacna.
= Impermeabilzante

Aditivos o_plasti

Fuente: Elaborackn propia de los investigedores, a partir de los datos obtenidos en la Oficing

Técnica de Operacidn y Mantenimienlo (EPS TACNA S.A.)




RESERVORIO 8

Identificacion R-09

Ubicacién Frente al Cuartel Tarapaca,

Volumen (m”) 4,000 m*

Antighedad 15 afios

Clima Verano es calido y el inviemo es templado a frio (clima
4rido tipico de zona desértica).
Tierra de cultivo arenas (SP-SW-SC-SM), Arcillas (CL),

Tipo de Suelo imos organicos (OL) con capacidad portants de 2 -3

Tipo de Cemento Pértland Puzolanico IP —tipo |

Resistencia a la compresién

| - Muro (kg/cm? ) Fea280 kglom?

Resistencia a la compresion

-Losa (kg/cm? ) fc=280 kg/om?

Frocedencia del Agregado | Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna
* Impermeabilzante

Aditives o plastificant

RESERVORIO 10

Identificacion R-10

Ublcaclén Parte alta Ciudad Nueva,

Volumen (m?) 2250 m?

Antigledad 16 anos

Clima Vmosﬁldoyelh\dsmoestempladoatn(dlma
Arido tipico de zona desértica).
Estrato de Rellenos, arena arcillosa con alto conlenido de

Tipo de Suslo sales y grava pobremente graduada,

Tipo de Cemento Pértland Puzalanico IP —tipo |

Resistencia a la compresion

- Mure (kg /rm? ) fc=280 kg/am?

Reslistencia a la compresién

-Losa (kg/cm? ) Fom260 kglom?

Procedencia del Agregado Cantera Arunta de ka Municipalidad Provingial de Tacna.
« |mpermeabilzante

Aditivos v yhaslifans

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partir
Técnica de Operacién y Mantenimianto (EPS TACNA S.A.)

ir de Jos datos obtenidos en fa Oficina
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RESERVORIO 11

Identificacién R-11

Ubicacién Av. Humboidt Ill Etapa Alfonso Ugarie Cono sur,

Volumen (m?) 1,250 m*

Antigledad 15 afios

Clima Verano es calido y el inviemo es templado a frio (clima
4rido tipico de zona desértica).

Estrato de tiera de chacra, mezcia de arenas con arcilas

Tivo de Suelo y imos, y en kos estratos siguientes hasta los 3 m se tiene

po suelo mezcla de arenas y gravas con
presencia de boloneria mediana y grande.

Tipo de Camento Pértiand Puzoldnico P —tipo |

Resistencia a la

- Muro (kg /em? ) fc=280 kgiem?

Resistencia a la

- Losa (kg/cm? ) i

Procedencia del Agregad Cantera Arunta de ka Municipalidad Provincial ¢e Tacna.
« Impermeabilizante

AdRivos o plastificante

Identificacion R-13

Ubicacién Av. Humboldt |il Etapa Alfonso Ugarte Cono sur

Volumen (m*) a5 Y

Antigledad 11 afios

Clima Verano es calido y el inviemo es templado a frio (cima
&rido tipico de zona deséstica).

Estrato de 40 cm aprox. de a tierra de chacra, mezcla de
arenas con arcillas y limos, y en los estratos sigulentas
Tipo de Suclo hasta los 3.mts. se bene suelo conglomerado, mezcla de
arenas y gravas con presencia de bolonerla mediana y
grande.

Tipo de Cemento Partland Puzolanico IP
Resistencia a la compresion

- Muro (kg/cm? ) fc=210 kglcm?
Resistencia a la compresién

| - Losa (kg/cm?) rc=210 kglem?
Proocdenola dol Agregado Cantora Arunta,
Aditi = Plastificante /

*__Incorporadores de aire

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, a partlr de Jos datos obtenidos en la OIlolna
Técnica de Coeracion y Manteninienfo (EPS TACNA S.A.) ¢
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RESERVORIO 14

Identificacién R-14

Ubicacién Parte aita da Cono Norte 11 Ascciaciones.

Volumen (m?) 1,250 m?

Antighedad 9 afios

Clima Verano es calido y &l invierno es templado a frio (clima
Srido tipico de zona desértica).

Tipo de Suelo Rdm.madbswrfdbmmaosalesy

Tipo de Cemento Péetiand Puzolanico IP —tipo |

Resistencia a la compresién

-um(m/an:.) =280 kg/om?

Resistencia a la compresion

- Losa (kg/cm? ) Foe2i0 kg

Procedencia del Agregado Cantlera Arunta de k& Municipalidad Provincial de Tacna.

Aditivos : Imparmeabillzants

Identificaciéon R-15

Ubicacién Frente al carmo Arunta.

Volumen (m’) 1,250 m?

AntigGedad 8 afios

Clima Verano es cilido y el inviemo es templado a frio (dima
Anido tipico de zona desética)
La composicion del suelo es conglomerado, mezcla de

Tipo de Suslo o y g con pr ia da baloncrio mediana y
grande.

Tipo de Cemento Portiand Puzolanico IP / Tipo |

Resistencla a la compresion

- Muro (kg /cm? ) fc=280 kglem?

Resislencia a Ia compresion

- Losa (kg/em? ) rc=280 kglem?

Procedencia del Agregado Cantera Arunta de la Municipalidad Provincial de Tacna.,

Aditi « Impermeabilizante

Fuante: Elaboracin propia de los imvestigadares, a partir de los dafos obtenldos en la Oficing
Técnica de Operacién y Mantenimiento (EPS TACNA S.A)
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Anexo 12. Planos de los reservorios



