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RESUMEN

La siguiente investigacion tiene el principal objetivo de evaluar y proponer la reparacion
de una cisterna de la planta de tratamiento de aguas residuales del Distrito de coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa, donde plantea la alternativa de solucién a la problematica
del mal proceso constructivo, mediante la elaboraciéon de propuestas de reparacion de
patologias identificadas durante la construccién del tanque de almacenamiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).La tesis de investigacion es de tipo
explicativo con enfoque cualitativo debido a que contribuye a generar propuestas de
reparacion para mejorar la durabilidad del concreto. Para la evaluacién y propuesta de
reparacion de las patologias de los componentes de concreto se realizé la inspeccion
preliminar y detallada. La inspeccién preliminar tiene como objetivo la recoleccién de
datos vy visitas a la obra para identificar las patologias presentes en los elementos de
concreto armado de la cisterna de la PTAR. La inspeccion detallada comprendi6 el
andlisis de cada patologia identificada en cada elemento estructural, donde se tomd
medidas de dichas patologias y se solicitd informacion de ensayos realizados antes,
durante y después de la ejecucion de la planta de tratamiento de aguas residuales a la
empresa ejecutora del proyecto “Mejoramiento y ampliacion del servicio de movilidad
urbana en la Avenida Ecolégica y Avenida Municipal Tramo Av. Humboldt — Av.
Ecoldgica — Av. coronel Gregorio Albarracin del distrito de coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa — Provincia de Tacna — Departamento Tacna”. Donde se identific fisuras con
espesor de 0,3 mm a 0,5 mm en la losa de cimentacién, cangrejeras graves con una
dimensién promedio de 10 cm y fisuras con un espesor de 5 mm en uno de los muros
de concreto armado, fisuras con una abertura de 0,05 mm a 0,3 mm en vigas y
finalImente grietas de 1 mm a 10 mm en la losa maciza de la cisterna de almacenamiento
de la PTAR por lo cual se determin6 el nivel de severidad de dichas patologias
identificadas y mencionadas anteriormente. Finalmente se desarrollé propuestas de
reparacion para cada patologia encontrada utilizando aditivos rentables de distintas
marcas existentes en el mercado local y métodos aplicacion adecuados para extender
la vida util y durabilidad de los componentes de concreto armado de la cisterna de

almacenamiento.

Palabras Claves: Fisuracion, patologia, Planta de tratamiento de aguas residuales,

reparacion, cisterna, Componentes de concreto, aditivos; Segregacion.
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ABSTRACT

The main objetive of the following investigation is to evaluate and propose the repair of
a cistern from the wastewater treatment plant of the District of Colonel Gregorio
Albarracin Lanchipa, where it proposes the alternative solution to the problem of the bad
construction process, through the elaboration of proposals. repair of pathologies
identified during the construction of the storage tank of the wastewater treatment plant
(PTAR).The research thesis is of an explanatory type with a qualitative approach
because it contributes to generating repair proposals to improve the durability of
concrete.For the evaluation and proposal of repair of the pathologies of the concrete
elements, the preliminary and detailed inspection methods were developed.The
preliminary inspection included the information gathering techniques and field visits to
identify the pathologies present in the reinforced concrete elements of the WWTP tank.
The detailed inspection included the analysis of each pathology identified in each
structural element, where measures of said pathologies and information on tests carried
out before, during and after the execution of the wastewater treatment plant was
requested from the executing company of the project "Improvement and expansion of
the urban mobility service on Avenida Ecolégica and Avenida Municipal Tramo Av.
Humboldt — Av. Ecolégica — Av. Colonel Gregorio Albarracin of the district of Colonel
Gregorio Albarracin Lanchipa — Province of Tacna — Department of Tacna”.Where
cracks with a thickness of 0.3mm to 0.5mm were identified in the foundation slab, severe
cracks with an average dimension of 10cm and cracks with a thickness of 5mm in one
of the reinforced concrete walls, cracks with an opening of 0.05 mm to 0.3 mm in beams
and finally cracks of 1 mm to 10 mm in the solid slab of the WWTP storage cistern, for
which the level of severity of said pathologies identified and mentioned above was
determined.Finally, repair proposals were developed for each type of pathology using
profitable additives from different brands existing in the local market and appropriate
application methods to extend the useful life and durability of the reinforced concrete

components of the storage tank.

KeyWords: Cracking, pathology, Wastewater treatment plant, repair, cistern, Concrete

components, additives; Segregati



INTRODUCCION

La construccion de plantas de tratamiento en el distrito Gregorio Albarracin Lanchipa
requiere un proceso constructivo adecuado para su durabilidad. El problema del
agrietamiento y segregacion del concreto ha sido tema de investigacién mucho tiempo
atras, de acuerdo como avanza la tecnologia ya existen muchos productos que pueden
solucionar este problema, pero muchas veces no se selecciona un método de
reparacion adecuado y se generan nuevas grietas. Si es asi, esto no resuelve el

problema estético y mucho menos el inconveniente estructural.

Las causas y clasificacién de la fisuracién del concreto por el ACI 224 es un apoyo
para distinguir adecuadamente la fisuracién accionado por la retraccién de secado y el
control de la fisuracion en elementos flexionados y construcciones de concreto masivo.
Para la reparacién es indispensable conocer el comportamiento y caracteristicas de las
fisuras. Las cangrejeras son los puntos débiles de los elementos de concreto armado.
Por lo tanto, se debe prestar atencion a ellos cuando se manifiestan en lugares de
esfuerzos concentrados, en la parte inferior de placas y en la mitad de la luz de las

vigas.

Donde en el Cap. | se Desarrolla una identificacion del problema que aclare la
descripcion y formulacion del problema y luego detallamos la justificacion, los objetivos

y las hipétesis del estudio.

En el Cap. Il los antecedentes del estudio reflejan que la base tedrica nos permite
comprender informacién integral sobre grietas y fisuras, de acuerdo a eso continuar

haciendo propuestas para mejoras.

En el Cap. lll determinamos la metodologia a utilizar en nuestra investigacion;
presenta tipos y niveles seguidos de la operacionalizacion de las variables; también

describe técnicas y herramientas de recopilacion de datos.

En el Cap. IV, se plasma recomendaciones para mejorar el estado observado en

el tanque de almacenamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Finalmente, en el Cap. V usamos el contexto, los objetivos y las hipotesis de

nuestro tema para enmarcar diferentes discusiones para concluirlas mejor.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del Problema

En el Peru el mal proceso constructivo ha reunido impactos negativos en la durabilidad
de las cisternas de almacenamiento de agua. Asi mismo una mala elaboracion de las
especificaciones técnica, disefio de mezclas y el inadecuado control de calidad han
afectado la durabilidad y vida util, particularmente en estructuras de concreto armado

expuestas continuamente a los procesos quimicos y fisicos del agua.

Segun un estudio de investigacion realizado en la region Piura. El problema
surge en que no siempre se emplean los procedimientos de reparacién mas adecuados
por distintos factores como carencia de informacion de la patologia, falta de una
asesoria especializada y propuestas de reparacion con costos elevados. Para encontrar
las correctas soluciones para la fisuracion se deberd realizar una verificacién
exhaustiva, mecanica y fisiolégica, que ayude a determinar la naturaleza de la patologia
del elemento estructural, de su acabado o revestimiento (Rivera & Melendez , 2021,

pag. 11).

Segun la tesis realizada en la region Lambayeque siempre existird una causa
del mismo, tales como el uso de material inadecuado, mano de obra no calificada, el
medio ambiente al que esta sometido o desinterés por la calidad de la construccion. En
este sentido y teniendo en cuenta que, en un proyecto construido en concreto armado,
pueden ocurrir diferentes problemas antes de la puesta en servicio del inmueble, se ha
elaborado el presente informe para presentar algunas recomendaciones para el resane

de las imperfecciones (Peralta Vasquez, 2019, pég. 6).

Enlaregion de Tacna, las cisternas para el almacenamiento de aguas residuales
muestran problemas patoldgicos. La reparacion inmediata a estas patologias es una
reparacion superficial, llamado resane, que, si bien soluciona el problema en el
momento, no es la respuesta adecuada a dicha patologia debido a que la estructura
esta sometida a la presion del agua, esfuerzos horizontales producidos por el empuje
de la tierra y ataques quimicos. Por lo que a través del tiempo estas patologias se
manifiesten nuevamente y con mayor magnitud afectando la vida Gtil del concreto y con

posibles dafios a nivel estructural.



El deterioro de origen quimico se manifiesta fundamentalmente por la presencia
de agua en el concreto, debido a que se encarga de activar los componentes agresivos.
Otra de las condiciones para que se produzca este tipo de ataques es el transporte de
sustancias agresivas a través de los poros del concreto, de forma que si no hay
transporte no hay reaccion (Laguna & Mamani, 2019, pag. 25).

El distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa, ubicado en la provincia de Tacha, en
la region de Tacna, es una de las zonas con mayor presencia de cloruros y sulfatos por
lo que se deberia tener un mayor cuidado a la hora de la ejecucién de los procesos
constructivos y ensayos realizados antes, durante y después de la construccion de la
cisterna para el almacenamiento de aguas residuales. Sin embargo, actualmente esta
obra se encuentra inconclusa presentando problemas patolégicos como: fisuras, grietas

y cangrejeras.

Existe entonces una preocupante necesidad de realizar una investigacion para
desarrollar una propuesta del procedimiento adecuado para la reparacion de las
patologias encontradas en una cisterna de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del Distrito Gregorio Albarracin, Tacna.

1.2 Formulaciéon del Problema

1.2.1 Problema General

¢En qué medida la evaluacion y propuesta de reparacion de una cisterna de la planta
de tratamiento de aguas residuales del distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa

permitira establecer su estado actual y proponer una reparacion?

1.2.2 Problemas Especificos

a. ¢Cuales son los tipos de patologias del concreto de una cisterna de la planta
tratamiento de aguas residuales del Distrito coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa?

b. ¢Cudl es el nivel de severidad de las patologias del concreto de una cisterna
de la planta de tratamiento de aguas residuales del Distrito coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa?

c. ¢Cuales son las alternativas de reparacion de una cisterna de la planta de
tratamiento de aguas residuales del Distrito coronel Gregorio Albarracin

Lanchipa?



1.3 Justificacion e Importancia de la Investigacion

El trabajo de investigacion tiene como ambito de intervencion nel distrito Gregorio
Albarracin Lanchipa de la cuidad de Tacna, esta investigacion tiene el objetivo una
mejora mediante una propuesta de reparacion y asi las futuras construcciones en el

area de estudio no causen problemas debido al mal proceso constructivo.

La construccién adecuada de cisternas para el almacenamiento de agua residual
orientada para el tratamiento aguas negras son de suma importancia para el correcto
funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, la
ausencia de control técnico y de calidad de la construccién compromete la durabilidad
y vida util del concreto. En ese sentido nuestra investigacion se justifica por las

siguientes razones:

En lo cientifico: Este estudio busca aportar conocimiento sobre problemas
patolégicos en estructuras de concreto expuestas al agua mediante el uso de una
metodologia de inspeccion preliminar y examen detallado y evaluacién de
caracteristicas del concreto y materiales; para determinar el diagnéstico. De igual forma,
la reparacion sugiere materiales utiles y comerciales a nivel local para solucionar

problemas patoldgicos.

En lo social, las propuestas de reparacion que indican en la investigacion seran
un aporte a la poblacion del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa ya que facilitara el
correcto proceso de reparacion para futuras estructuras que presente patologias. De
igual forma, la propuesta de reparacion pretende alargar la vida util de la cisterna y

devolverle la seguridad ante posibles averias futuras.

En lo Econémico: mejorar y controlar la calidad del concreto, evitando asi dafio
en la construccion y, por ende, posibles gastos en reparacion y/o rehabilitacion. para

asi administrar de manera eficiente el presupuesto de la obra.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar y proponer la reparacion de una cisterna de la planta de tratamiento de aguas

residuales del Distrito de coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.



1.4.2 Objetivos Especificos

a.

Desarrollar un diagndstico de las patologias del concreto de una cisterna de
la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa

Determinar el nivel de severidad de las patologias del concreto de una
cisterna de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de
coronel Gregorio Albarracin Lanchipa

Desarrollar alternativas para la reparacién de una cisterna de la planta de
tratamiento de aguas residuales del distrito coronel Gregorio Albarracin

Lanchipa

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipo6tesis General

El inadecuado control de calidad y el mal proceso constructivo generan problemas

patolégicos en los componentes de la cisterna de planta de tratamiento de aguas

residuales del Distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa que comprometen la

durabilidad y la vida util del concreto.

1.5.2 Hipotesis Especifica

a.

Las patologias en el concreto afectan en la durabilidad de una cisterna de
la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa

Las patologias del concreto de una cisterna de la planta de tratamiento de
aguas residuales del distrito de coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, son
severas

La cisterna de la planta de tratamiento mejorara notablemente con los

procedimientos propuestos para su reparacion



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Estudio
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Segun, Garzon & Landin (2017). Manual Técnico para la Reparacion y Refuerzo de
Columnas y Vigas de Concreto Armado Dafladas Mecanicamente. Su principal objetivo
es contribuir a la restauracién de edificios de hormigdén armado cuyas estructuras han
sido afectadas por diferentes tipos de dafios a través de un manual que contiene
métodos, sistemas y técnicas de reparacion y refuerzo. Esta investigacién es cualitativa.
Este documento contiene informacion tedrica e ilustraciones de diversos sistemas para
el rescate de elementos de columnas y vigas de hormigén afectados por dafios de
causas mecanicas (deformacion, fisuras, separacion) y el disefio de las intervenciones
adecuadas. El resultado es una gran cantidad de tecnologia al alcance de los
profesionales, que ofrece soluciones parciales a los problemas de mantenimiento a
través de un manual técnico y practico, que también se amplia con modelos de

visualizacion interactivos.

Segun, Ministerio de vivienda y urbanismo del Gobierno de Chile (2018). El
objetivo principal del Manual de Reparacion y Reforzamiento Estructural es desarrollar
normas para la evaluacion, disefio y construccion de obras de reparacion y/o
reforzamiento de estructuras o elementos estructurales de hormigbn armado y
mamposteria. Es de tipo descriptivo que genera lineamientos para proyectistas de
reparacion y refuerzo de estructuras, asi como otros profesionales y técnicos
involucrados en el desarrollo de proyectos y ejecucion de ingenieria. Las normas y
procedimientos establecidos en este manual estdn destinados a ser utilizados por
personas con las habilidades necesarias para evaluar el significado y las limitaciones

de su contenido y por aquellos que se responsabilizaran de su aplicacion.

Segun, Lewis (2019). Evaluacion de morteros cementicios de reparacion por el
método del bloque de Baenziger tiene como objetivo principal la determinacién del
método de ensayo experimental realizado sobre morteros de reparacion a base de
cemento, tendencia a fisurarse, retraerse y adherirse. En estas estructuras de concreto
armado, el agrietamiento conduce a un aumento gradual de la permeabilidad, lo que
conduce a una rapida corrosién y deterioro del refuerzo de concreto. Esto puede
provocar que el miembro pierda su capacidad para resistir los esfuerzos y momentos

de disefio, que parte de la estructura falle, que la reparacion sea costosa o que el



miembro deba reconstruirse nuevamente. Obtenga datos confiables sobre las
propiedades mecénicas y las propiedades fisicas de los morteros de cemento de

reparacion para obtener mejores resultados de reparacion estructural.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Segun, Rivera & Meléndez (2021). “Recomendaciones para la Reparacion de Fisuras
con Métodos No Tradicionales y Métodos Tecnoldgicos en Elementos Estructurales y
No Estructurales” se hacen propuestas para reparar grietas en componentes
estructurales y no estructurales utilizando métodos y enfoques técnicos no
convencionales. Para una mejor eleccion del proceso de reparacion, entender las
caracteristicas, comportamiento y contexto de las grietas es fundamental, este trabajo
las presenta de manera sencilla para su comprensién integral y rapida identificacién, y
también brinda algunos El proceso de reparacién propuesto que se debe considerar, la
construccién proceso para evitar el agrietamiento y describe los métodos de reparacion
de grietas méas famosos utilizados en la construccion del colegio de Alto Rendimiento
Piura Catacaus, para lo cual se elabor6 un formato de lista de verificacion para
recolectar informacion de manera practica para el analisis de grietas. En ese momento,
el caracter y condicion del se revela la fisura y el proceso constructivo para reparar la
fisura. El agrietamiento del concreto ha sido durante mucho tiempo objeto de
investigacion, a medida que la tecnologia ha mejorado existen muchos productos que
pueden abordar este problema, pero muchas veces no se elige el método de reparacion
adecuado, creando nuevas grietas en el area, lo que de ser asi no resuelve el problema
estético. problemas, por no hablar de los inconvenientes estructurales. La clasificacion
de las causas de las fisuras por el ACI 224 ayudo a identificarlas correctamente en la

construccién del colegio de Alto Rendimiento en Piura Catacaos.

Segun, Quispe (2018). “Aplicacion de técnicas sostenibles de Reparacion de la
fisuracion del Concreto Armado en Edificaciones” El objetivo principal de la tesis es
proponer técnicas sostenibles para la reparacion de fisuras en hormigén armado. Es
entendible. Las causas del agrietamiento y las limitaciones de apertura se determinan
en la tesis. Explica como reparar grietas con diversos componentes, prolongando la vida
atil y mejorando el funcionamiento de las construcciones. Se propone un procedimiento
de reparacion que utiliza como herramienta para este fin una matriz de facil lectura,
recopilaciéon de informacion sobre construcciones existentes, denuncias presentadas
ante las autoridades competentes y consultas de varios usuarios a una empresa

proveedora que brinde soluciones de grietas de sellado Se concluye que es posible



adaptar y aplicar estas técnicas para reparar elementos de concreto armado con el fin
de mantener sus caracteristicas originales de forma, calidad y servicio frente a las

exigencias inherentes a las que estan sometidos.

Segun, Garcia (2019). “Evaluacién y reparaciéon de fisuras en estructuras de
concreto armado mediante el comité ACI 224 en el Distrito de Vicco — Pasco 2018. Su
objetivo es determinar la sostenibilidad de estructuras de concreto armado mediante la
evaluacién y reparacién de grietas a través del comité ACI 224. El presente trabajo de
investigacion esta determinando las principales causas de fisuracién en estructuras de
concreto armado. Se presentaran las principales técnicas de reparacion de fisuras y los
procedimientos para evaluar la fisuracion del concreto armado. Se proporciona una guia
para la correcta aplicacion de los principales métodos de reparacién de grietas. El
objetivo del trabajo de investigacion es brindar lineamientos para la planificacion, disefio
y ejecucion. Se tomara como estudio el proyecto que se realiz6 en el distrito de Vicco.
En los diversos capitulos de esta investigacién se hard mencion al manual del comité
ACIl 224 del cual se ha basado esta investigacion en todos los lineamientos y

recomendaciones para su mejor ejecucion y tratamiento de las fisuras evaluadas.

2.1.3 Antecedentes Locales

Segun, Laguna & Mamani (2019). “Evaluacion, Diagnéstico y Reparacion de los
Elementos de Concreto en el Complejo recreacional Municipal los Humedales de lIte,
provincia Jorge Basadre Grohmann, Tacna — 2019” el objetivo principal es reparar los
elementos de concreto armado del Complejo Recreativo Municipal. En este tipo de
investigacion se busca la causa de los problemas patol6gicos en los elementos de
concreto armado. Pretender conocer el origen de los problemas patologicos y proponer
la correcta reparacion para recuperar la vida util de las edificaciones en zonas costeras.
Se desarrollaron métodos de inspeccion detallados para el diagndstico de elementos de
concreto. En la inspeccion preliminar se incluyeron técnicas de recoleccion, seguimiento
de informacion y visitas de inspeccion del ambiente de servicio. Para determinar las
caracteristicas del concreto de manera cuantitativa se realizaron ensayos de laboratorio
con el fin de analizar las caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas del concreto. En
la evaluacion de los resultados obtenidos de las inspecciones se consideraron las
normas del ACI, NTP, ASTM, ASOCRETO y AASTHO. La evaluacién de patologias
incluy6 encuesta, seleccion de elementos, nivel de severidad y examen general. Segun
registros fotograficos, las patologias se ubican en la elaboracion de planos. En la

seleccion de elementos se describié el porcentaje de elementos con y sin patologias.



Se utilizaron fichas de registro para desarrollar el analisis del nivel de severidad de los
elementos de concreto armado. El andlisis de las posibles razones de los problemas
patolégicos se incluyé en el examen general. El diagnostico se baso en la evaluacion y
desarrollo de la inspeccion preliminar. Con el fin de prolongar la vida util de las
estructuras, se elabord una propuesta de reparacion utilizando materiales y métodos
adecuados. Se analizaron los problemas patolégicos para conocer el comportamiento
de los elementos de hormigdn expuestos a un ambiente marino severo y realizar

recomendaciones para mejorar la preparacion y ejecucién de futuras edificaciones.

Segun,Vargas (2017). “Diagnéstico, prevencion y reparacion en viviendas de
albanileria con problemas de humedad en el distrito Gregorio Albarracin Lanchipa —
provincia Tacna — departamento Tacna” su objetivo es diagnosticar, prevenir y reparar
problemas de humedad en casas de mamposteria. La aparicion de eflorescencias,
hongos, mohos y la oxidacién de las estructuras de acero dentro del concreto armado
son solo algunos de los problemas que degradan los materiales de construccion. Dafia
la salud de las personas que conviven con ella. Para realizar el diagnéstico de las
viviendas se aplicé una encuesta a 167 habitantes y sus viviendas sobre el problemay
sintomas de la humedad, también sobre su reparacién y prevencion. Las tres casas
representativas de los problemas de humedad mas comunes fueron elegidas por los
resultados de la encuesta, asi como por las causas, el estado de gravedad en que se
encuentran, asi como diversos factores que contribuyen al problema. Las
recomendaciones para la reparacion y la prevencion se plantearon después de la
presentacion del caso. El diagnostico, prevencion y reparacion de viviendas de
mamposteria con problemas de humedad en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa

se realizé con base en las investigaciones y propuestas de diversos autores.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Marco Normativo

- ACI 364 Evaluacion de estructuras de hormigon antes de la rehabilitacion
- Norma E - 0.20 Cargas

- Norma E - 0.30 Disefio Sismo resistente

- Norma E - 0.60 Concreto Armado

- Norma OS 0.90 Planta de tratamiento de aguas residuales

- Norma ECA - D.S. N.° 002 -2008 — MINAM

- Norma Técnica Peruana NTP 334.021:2014. Aditivos para el concreto

- Norma Técnica Peruana NTP 339.030:2012. Disefio de mezcla de concreto
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2.2.2 Definicién de concreto

El concreto es un material de uso comun, o convencional y se produce mediante
la mezcla de tres componentes esenciales, cemento, agua y agregados, a los cuales
eventualmente se incorpora un cuarto componente que genéricamente se designa
como aditivo. Al mezclar estos componentes y producir Io que se conoce como concreto,
se introduce de manera simultdnea un quinto participante representado por el aire. La
mezcla intima de los componentes del concreto convencional produce una masa
plastica que puede ser moldeada y compactada con relativa facilidad; pero
gradualmente pierde esta caracteristica hasta que al cabo de algunas horas se torna
rigida y comienza a adquirir el aspecto, comportamiento y propiedades de un cuerpo
sélido, para convertirse finalmente en el material mecanicamente resistente que es el
concreto endurecido. el concreto convencional en estado fresco, es un conjunto de
fragmentos de roca, globalmente definidos como agregados, dispersos en una matriz
viscosa constituida por una pasta de cemento de consistencia plastica. Esto significa
que en una mezcla asi hay muy poco o ningun contacto entre las particulas de los
agregados, caracteristica que tiende a permanecer en el concreto ya endurecido (Torre,
2004, pag. 74).

2.2.3 Componentes del Concreto
2.2.3.1 Cemento

Los cementos que conforman esta especificacion de la NTP 334.082 Seran designados
como cemento portland con propiedades especiales segun 5.2.1. al 5.2.6. Si no se
especifica el modelo, se deben seguir los requisitos del modelo GU. A continuacion, se

presenta la clasificacion de los cementos.

- TIPO GU cemento portland para construcciones generales
- TIPO MS: De resistencia moderada a los sulfatos

- TIPO HS: De resistencia alta a los sulfatos

- TIPO MH: De calor de hidratacién moderado

- TIPO LH: De calor de hidratacion bajo



En la tabla 1 se indica la composicién quimica del cemento portland.

Tabla 1

Compuestos principales del cemento Portland

11

Compuesto Formula de oxido Notacion

Limites de
abreviada porcentajes

Silicato Tricalcico 3Ca0 Si0, C3S 30% a 60%
Silicato Di calcico 2Ca0 Si0, C,S 15% a 37%
Aluminato 3Ca0 Al, 05 C3A 7% a 15%
Tricalcico
Aluminoferrito 4Ca0 Al,03Fe;04 C,AF 8% a 10%
tetraciclico

Nota. Elaboracion en base a Tecnologia del Concreto (2018).

2.2.3.2 Agua

El agua utilizada para el concreto debe ser potable y cumplir con los limites establecidos

en la Norma Técnica Peruana NTP 339.088, como se muestra en la Tabla 2. Para la

preparacion del concreto se utiliza agua en dos situaciones: agua de mezcla y agua de

curado.

Tabla 2

Limites permisibles para el agua de mezcla y curado de

concreto

Sustancias disueltas Valor permisible maximo
Solidos en suspension 500 ppm

Materia Organica 3 ppm
Alcalinidad NaCHCO4 1000 ppm
Sulfatos 600 ppm
Cloruros 1000 ppm

pH 5a8

Nota. Elaboracién en base a la norma NTP 339.088.

2.2.3.3 Agregados

Controlan el cambio de volumen de la pasta de cemento y contribuyen a su resistencia

mecanica, y estos agregados deben estar estandarizados por la NTP 400.037.

Se clasificacién segin tamafio

- Agregado Fino: Pasa por un tamiz de 3/4 de pulgada (9,5 mm), pasa casi por

completo por un tamiz del N.° 4 (4,75 mm) y es retenido en su mayor parte por un

tamiz del N.° 200 (um).
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- Agregado Grueso. Es el material retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm)

2.2.3.4 Aditivos

Incorporados al concreto antes o durante la mezcla. Son productos quimicos altamente
activos y se utilizan en dosis minimas. La principal razén para usar aditivos es cambiar
las propiedades del concreto premezclado. Aditivos reductores, retardadores y

acelerantes de agua, deben cumplir con los requisitos de la norma NTP 334.088.

2.2.4 Cisternade Concreto Armado

La construccién de cisternas de concreto armado para el almacenamiento de aguas
residuales debe realizarse de acuerdo con el plan de proyecto aprobado. Sera necesario
realizar cambios menores en los planos de construccidon que marcan la ubicacién final

de la construccion.

Las normas técnicas aplicadas durante la construccion de la cisterna para el
almacenamiento de aguas residuales se efectuaran de conformidad con las siguientes

normas y reglamentos.

- Reglamento Nacional de Edificaciones: E.0.20 Cargas, E. 0.50 Suelos y
Cimentaciones y E.0.60 Concreto Armado.

- Normas Técnica peruana NTP 334.088

- Normas A.C.l (American Concrete Institute).

- Normas A.S.T.M. (American Society for testing and Materials).

Los requisitos especificos de las estructuras de concreto armado para el
almacenamiento de aguas residuales, los principales aspectos controlados durante el
disefio, preparacion y colocacion del concreto son la estabilidad, la resistencia, la
deflexién y la limitacion de grietas, la buena durabilidad y la baja permeabilidad. El

concreto utilizado en este tipo de construccion debe tener las siguientes propiedades:

- Ser Impermeable.
-  Maxima resistencia a los productos quimicos que se encuentran

comUnmente en la naturaleza.

El concreto es particularmente adecuado para estructuras de almacenamiento.
Durante la construccion, se debe mantener un estricto control de calidad para garantizar

que el concreto bien compactado y curado sea impermeable.
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2.2.5 Plantade tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

PTAR suelen ser los encargados de tratar las aguas residuales de viviendas,
restaurantes, bafios publicos, hoteles, centros comerciales, fabricas y zonas rurales.
Por tanto, ante este grave problema, las plantas de aguas residuales tienen un papel
muy importante que desempefiar. Eso significa tratar y purificar esta agua contaminada
para que pueda reutilizarse en todas las areas de necesidad. El problema es que no
hay suficientes plantas para manejar grandes cantidades de agua. Por la tanto es de

vital importancia las plantas de PTAR.

La operacibn de tratamiento de aguas residuales consta de muchos
procedimientos destinados a eliminar elementos nocivos en su composicion. Utiliza
rejillas de diferentes tamafios para separar y eliminar sélidos y residuos grasos de los
liquidos. Este proceso se lleva a cabo en dos pasos: tamizado y desarenado. Reducir
la sedimentacion de solidos. Se utilizan varios procesos como la sedimentacion, la
flotacion y la floculacién. Reduce la produccion de biomateriales a partir de desechos
organicos humanos. Aumentar la pureza del agua. Aqui se utilizan productos quimicos
como el cloro. Las plantas de tratamiento de aguas residuales se clasifican en privadas
o0 industriales, segun el tipo de extraccion de agua. Esta estructura recoge las aguas

residuales domésticas.

2.2.6 Aguaresidual domestica

Aguas de uso doméstico, comercial e institucional, incluidos los desechos fisioldgicos y
otros materiales de la actividad humana. La Tabla 3 muestra la composicion tipica de

las aguas residuales domésticas.

Tabla 3
Composicion tipica de agua residual
Norma ECA-
Ano Parametro Unidad D.S. N° 002- PV-1 PV-2 PV-3 PV-4
2008 MINAM
2014 pH Valorde 6.5-85 7,44 7,45 7,54 75
pH
2014 Turbidez UNT 5 0,36 0.44 0.4 3.1
2014 Conductividad us/cm 1500 4854 13832 12554 1107
2014 Nitratos mg/IN 10 2,345 29443 408 1,24
2014 Boro mg/l B 0,5 0,44609 0,81483 1,08153 1,96
2014 Sulfatos mg/l SO3 250 125,286 279,129 3004 2715
2014 Aluminio mg/ | Al 0,2 0,00464 0,00632 0,00774 0,017
2014 Cloruros mg/ | Cl 250 90,98429 160,8814 166,9286 148,9

2014 Dureza total mg/CacC0, 500 202,09143 417,34714 48858429 4518

Nota. Elaboracion segun la investigacion realiza por Ortiz (2015).
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2.2.7 Propiedades del concreto
2.2.7.1 Trabajabilidad

Es una condicién conveniente para mezclar, verter, compactar y terminar el concreto
fresco sin segregacion ni fugas durante estas operaciones. Hasta la fecha, no existe
una prueba que pueda cuantificar esta caracteristica, a menudo se evalla en pruebas

de consistencia.

Del mismo modo la diferencia entre trabajabilidad y la pérdida de trabajabilidad.
El asentamiento debe ser determinado lo mas pronto posible después del amasado del
concreto. El concreto en estado fresco se va rigidizando con el tiempo y perdiendo
trabajabilidad; este fendmeno es conocido como “pérdida de trabajabilidad”. La pérdida
de trabajabilidad es producida por la hidratacion del cemento, evaporaciéon del agua de
amasado y la absorcién de los aridos de esta agua. La actuacién conjunta de estos junto
con el hecho de que la formacién de los productos de hidratacion consume parte del
agua de la mezcla, tendran como resultado una pérdida de agua libre, que se
manifestara finalmente en la reduccion del efecto lubricante del agua del concreto (Ortiz,
2005, péag. 19).

2.2.7.2 Consistencia

Esta definida por el grado de humedecimiento de la mezcla, dependo principalmente de
la cantidad de agua usada.

Este método de ensayo cubre la determinacion de la movilidad relativa o
habilidad para fluir del concreto, segun la norma de terminologia referente al concreto y
agregados para concreto. Usualmente, para concreto, se utliza el ensayo de
asentamiento, mencionado anteriormente, pero existen varios métodos para
determinarla, como el método del Consistometro Vebe, que es objeto de este estudio.
Esta caracteristica de las mezclas de concreto en estado fresco es dificil de cuantificar
(Ramirez, 2017, pag. 32).

2.2.7.3 Segregacion

Segregacion: Separacion de los componentes del concreto fresco (agregados y

mortero), resultando en una mezcla sin uniformidad.

Es una propiedad del concreto fresco, que implica la descomposicion de este en

sus partes constituyentes o loquees lo mismo, la separacion del Agregado Grueso del
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Mortero. Es un fendmeno perjudicial para el concreto, produciendo en el elemento
llenado, bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras. etc. La segregacion es una
funcién de la consistencia de la mezcla, siendo el riesgo mayor cuanto mas humeda es
estay menor cuanto mas seca lo es. En el proceso de disefio de mezclas, es necesario
tener siempre presente el riesgo de segregacion, pudiéndose disminuir este, mediante
el aumento de finos (cemento o A. fino) y de la consistencia de la mezcla (Abanto, 2016,

pag. 50).

La segregacion del concreto depende de la estabilidad de la misma por
consecuente podemos decir que: La estabilidad se define como la capacidad del
hormigdn a no ser segregado. Si definimos la segregacion, se dice que es el fenébmeno
por el cual el hormigdn presenta inestabilidad por una pasta matriz pobre que no puede
retener los elementos en una mezcla homogénea. Hablaremos de: Segregacién
hameda (exudacion) por exceso de aguay Segregacion seca por falta de agua (Rabanal
& Su, 2017, pag. 15).

La segregacion del concreto se refiere a la separacion de los materiales gruesos (como
la grava y el agregado) del mortero durante la colocacién y compactacion del concreto.

Las causas comunes que pueden originar la segregacién del concreto son:

- Falta de cohesion: Si la cantidad de agua en la mezcla es insuficiente, o si la
cantidad de cemento es insuficiente, la mezcla de concreto puede no tener suficiente
cohesién, lo que puede provocar la segregacion de los materiales gruesos.

- Tamafo y forma de los materiales gruesos: Si los materiales gruesos utilizados en
la mezcla de concreto tienen tamafios y formas diferentes, pueden no encajar bien
entre si, lo que puede provocar la segregacién del concreto.

- Exceso de agua: Si se agrega demasiada agua a la mezcla de concreto, puede
provocar la segregacion de los materiales gruesos debido a la separacion de los
componentes.

- Caida libre de la mezcla: Si la mezcla de concreto se deja caer libremente desde
una altura considerable, puede provocar la segregacion de los materiales gruesos
debido a la separacion de los componentes.

- Falta de vibracion: Sila mezcla de concreto no se vibra adecuadamente durante la
colocacion, puede provocar la segregacion de los materiales gruesos debido a la

separacion de los componentes.

La segregacion del concreto puede tener un impacto negativo en la calidad y la

resistencia del concreto. Si se detecta segregacion del concreto durante su colocacion,
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es importante tomar medidas para corregir el problema. Algunas acciones que pueden

ayudar a corregir la segregacion del concreto son:

- Agregar mas agua: Si la mezcla de concreto se encuentra muy seca, se puede
agregar agua para aumentar la cohesion de la mezcla. Sin embargo, es importante
tener cuidado al agregar agua, ya que un exceso de agua también puede provocar
la segregacion.

- Utilizar mezcladores adecuados: Es importante utilizar mezcladores adecuados para
la mezcla de concreto, ya que esto puede ayudar a asegurar una distribucién
adecuada de los materiales

- Comience en la esquina del encofrado o en el punto mas bajo si el terreno tiene
pendiente

- Controlar la altura de la caida: Si se esta vertiendo el concreto desde una altura, es
importante controlar la altura de la caida para evitar la segregacion

- Vibraciébn adecuada: Es importante compactar adecuadamente la mezcla de

concreto durante la colocacion para evitar la segregacion

2.2.7.4 Resistencia

La resistencia a la compresién del concreto es la carga maxima por unidad de area que
la probeta puede soportar antes de la rotura por compresion (fisuras, fracturas). La
resistencia del disefio depende del tipo de exposicién a la cual estara sometida el
concreto. Segun la tabla 4.2.1 de la norma E.060 tenemos la siguiente clasificacion. Ya
que la cisterna para el almacenamiento de aguas residuales. La tabla 4 indica la
categoria y clase de exposicibn a la que estarda sometido la cisterna para el

almacenamiento de agua residual (Abanto, 2016).

Una vez identificada el tipo de exposicién del concreto debera cumplir los requisitos

minimo que indican en la tabla 4.3.1 de la norma E 060.

Para este tipo de estructura que estard expuesta continuamente a caracteristicas

guimicas de aguas residuales.

Segun la norma E 0.60 la resistencia de disefio minima es 35 MPa de acuerdo a la
exposicion que estara sometido el concreto. La tabla 5 indica los requisitos minimos de

resistencia que debe cumplir la estructura.



Tabla 4

Categoria y clases de Exposicion

Categoria Clase Condicion
Sulfatos solubles en Sulfatos  disueltos
agua en el suelo en en agua en contacto
s contacto con el con el concreto
concreto ( (504) enppm
Sulfatos 50,)% en masa
S0 50, <0.10 50, <150
S1 0.10=50, <0.20 150 £ 50, < 1500
S2 020<50, <2.00 1500<50, < 10000
S3 50, > 2.00 50, > 10000
w WO Concreto seco en servicio
Wi1 Concreto en contacto con agua donde no
en contacto con el se requiere baja permeabilidad
agua W2 Concreto expuesto en contacto con agua
donde se requiera baja permeabilidad
Co Concreto seco o protegido contra la
c humedad
Proteccién del C1 Concreto expuesta a la humedad, pero no
refuerzo contra la a una fuente de cloruros
corrosion C2 Concreto expuesto a cloruros de agua

salobre, agua de mar, salpicaduras de la
misma fuentes o quimicos descongelantes

Nota. Elaboraciéon segun la Norma E.060 concreto armado.

Tabla 5

Requisitos para el concreto segun la clase de exposicion

Clase de Relacidon Fc Requisitos minimos adicionales
exposicion a/mc minimo
S0 N/A 17 Cualquiera Cualquiera Cualquiera Mo permitido
S1 0.50 28 Tipo Il Cemento Tipo M3 Mo permitido
adicionado con
designacion M3
52 0.45 31 Tipo V Cemento Mo permitido
adicionado con Tipo HS
designacién HS
S3 0.45 31 Tipo V (mas adicién Cemento Tipo HS mas Mo permitido
opcién 1 de minerales) adicionado con adiciones
designacién HS minerales
Mas adiciones
minerales
sS4 0.40 35 Tipo V Cemento Tipo HS Mo permitido
opcion 2 adicionado con
designacién HS
Contenido méaximo de iones clorure (CI)
solubles en agua por m3 de concreto Requisitos relacionades
como % en peso del contenido de
cemento
Concreto reforzado Concreto
pretensado
co N/A 17 1.00 0.06 Minguno
c1 N/A 1 0.30 0.06 Minguno
c2 0.40 35 0.15 0.06 Ver7y 7.5

Nota. Elaboracion segin la Norma E.060 concreto armado.
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2.2.7.5 Exudacion

Se define como la porcién de agua que sube de una mezcla a la superficie debido a la
sedimentacion de soélidos (Abanto, 2016).

2.2.7.6 Durabilidad

El concreto debe ser resistente a los efectos de la intemperie, los productos quimicos y

el desgaste que sufrira durante su uso (Abanto, 2016).

2.2.7.7 Densidad

La densidad (densidad, peso aparente, unidad de masa) del concreto convencional,
comunmente utilizado para pavimentos, edificios y otras estructuras, varia de 2200 a
2400 kg/m3 (Abanto, 2016).

2.2.7.8 Generacion del calor

Existen Las temperaturas del concreto son relativamente bajas, por lo que existen
medios para controlar la temperatura del concreto. Uso de cemento con bajo contenido
de aluminato tricalcico y silicato tricalcico; reduccién del uso de material cementoso.
circulacion de agua de refrigeracion a través de tuberias y, en algunos casos,
aislamiento de superficies de concreto para adaptarse a diferentes condiciones de

exposicion y diferentes propiedades (Rabanal & Su, 2017).

2.2.7.9 Impermeabilidad

Esta es una importante propiedad del concreto y, a menudo, se puede mejorar
reduciendo la cantidad de agua en la mezcla. El exceso de agua se evapora, dejando
huecos y vacios, y si estan conectados, el agua puede entrar o atravesar el concreto.
La incorporacion de aire (burbujas de aire microscépicas) y el curado completo con el

tiempo generalmente aumentan la impermeabilidad (Abanto, 2016).

2.2.8 Fisurasy grietas

Existen mudltiples definiciones sobre lo que son fisuras y grietas a continuacion

nombraremos una definicion de acuerdo a la investigacion que se esta desarrollando.



19

La tabla 4 clasifica las grietas y fisuras segun su ancho y grado de impacto en

estructuras expuestas, particularmente en relacion con agresivos ambientes y

materiales peligrosos (Toxement, 2019).

Tabla 6
Clasificacion de fisuras y grietas

Clasificacion por ancho (g)

Nivel de repercusion en
la estructura

Micro fisuras e < 0.05 mm

Fisuras 01<e<04mm

Macro fisura 02<e=<04mm

Grietas 0d=<e<1mm
e =1 mm

Mivel muy bajo

Mivel bajo Tener cuidado
con ambientes marino u
otros agresivos donde
pueda desencadenarse la
corrosion de acero.

Nivel Moderado Podrian
existir repercusiones
estructurales, se requiere
estudio de vulnerabilidad
para el diagndstico y
alternativas de
reparacion.

Mivel Alto Posible
reduccidn de la capacidad
sismo resistente. Se
requiere de un estudio de
vulnerabilidad para el
diagnostico y determinar
la posibilidad de salvar la
estructura dependiendo
de los dafios
encontrados.

Mivel muy Alto Posible
reduccion significativa de
la capacidad
sismorresistente. Se
requiere de un estudio de
vulnerabilidad para el
diagndstico y determinar
la posibilidad de salvar la
estructura dependiendo
de los dafios
encontrados.

Nota. Elaboracion en base a la investigacién de Sotomayor (2020).

Las fisuras y grietas son discontinuidades que aparecen en elementos

estructurales como losas, placas, vigas, columnas, taludes, etc., y de alguna forma

alertan un suceso que puede comprometer la serviciabilidad y durabilidad de las

estructuras. El estudio sobre su aparicion debe abordarse con prontitud, dado que estan

relacionadas con una variedad de causas debido a la casi nula resistencia a la traccion

del concreto fresco y endurecido (Sotomayor, 2020, pag. 1).
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Las fisuras son aberturas de hasta 1 mm de ancho sélo afectan a la superficie
de las estructuras de concreto, y su aparicion depende de la humedad, la temperatura
y los cambios en el estado tensional de las armaduras.

Las Grietas son fisuras de mas de 1 mm de ancho que dafian a la estructura del
concreto en todo su espesor. Se producen en cualquier componente estructural o
recinto y estdn asociados a movimientos del terreno, mal reparto de cargas no previsto,
sobrecargas, oscilaciones térmicas, estas como un factor principal de su abertura. La

tabla 7 indica la clasificacién de fisuras segun el estado del concreto.

Tabla 7
Tipos y clasificacion general de fisuras

Tipos de fisuras

- Cabeza de
columna
Fetraccion - Unidn Dintel
por asienta columna
plastico - Aslento
Plaslicas plastico par
refuarzo
Reifraczion
Eslada plastica
fresco
Movimiente  Asiento de
dal subsueln  columna
Coranta -Carga
concenfrada
- Carga simpla
Flesian
Muda
Cargas Torsidn
Cabeza de
coigmna
Estado Retraccidn  Creep o
andurecido por sacado fisuracion an
maps
Cambia
térmico
Feactividad
Exposicion alcali
Ambiental Agragados
Comasion
Alagua por
sUlfatos

Nota. fuente investigacion de Sotomayor (2020).
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Las principales causas de la fisuracion en el concreto comprenden el origen de
las fisuras que se presentan en una estructura de concreto, es imprescindible a la hora
de determinar el método de reparacion adecuado, por ello, a continuacion, se exponen
algunas de las principales causas de diferentes tipos de fisuras, su forma de
manifestacion y su clasificacién. Adicionalmente, se presenta una esquematizacion de
mapeo de diferentes tipos de fisuras en una estructura que permite entender mas
facilmente su origen y relacién ya sea con las condiciones ambientales o con los

métodos constructivos de la estructura en concreto (Toxement, 2019).

2.2.9 Fisuracion en estado fresco
2.2.9.1 Fisuracion Plastica

Dado que el concreto se contrae en la medida que el agua presente en la mezcla
reacciona quimicamente con los materiales cementantes después de iniciado el proceso
de fraguado y la ganancia de resistencias, los elementos de concreto sufren
normalmente contracciones que generan fisuras de manera severa. A continuacion, se

muestran los casos mas frecuentes debidos a este tipo de Fisuracion (Toxement, 2019).

La retraccion plastica suele presentarse con anchos apreciables en las grietas
entre 0,2 mm y 0,4 mm son de escasa profundidad y generalmente se dan a las seis
horas de haber vertido el concreto sobre el elemento de interés. Generalmente tienen
direcciones que coinciden de manera predominante con las zonas donde se encuentra
la cantidad menor de armadura de soporte y ademas coinciden con el sentido en la que
el viento se mueve durante la puesta en obra. Por otro lado, suelen depender de

variaciones en el espesor del elemento de concreto (Toxement, 2019).

La figura 1 es una representacion tipica de este tipo de fisuracion.
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Figura 1

Representacion tipica de fisuracion por retraccion plastica

Nota. fuente www.engineeringcivil.com

Entre las causas de mayor importancia se tienen la evaporacion rapida del agua
de la superficie, la velocidad lenta de exudacion, relaciones agua cemento altas, exceso
de finos en la arena, empleo de cementos o retardantes inadecuados, mal curado o

temperaturas ambientales o del viento demasiado agresivas (Fopae, 2011, pag. 12).

2.2.10 Fisuracion en estado Endurecido
2.2.10.1 Fisuracion por Cargas

Por lo general, el concreto puede dafiarse por problemas de fatiga estructural y del
material bajo repetidas cargas mecanicas. Como producto del impacto anterior, se
produce un progresivo deterioro entre las juntas, los aridos gruesos, la matriz de
hormig6n e incluso las armaduras de acero. Esto a veces da como resultado grietas que
pueden ser mas grandes y ubicadas con mayor precisién segun el tipo de trabajo que

se realice en el hormigén prefabricado (Toxement, 2019).

las cortantes por lo general son grietas de ancho variable y hay un gran nimero de ellas,
se pueden cerrar cuando se llega al final de la compresién, y cuando aumenta la carga,
el nimero de grietas en el prefabricado de concreto aumenta hasta el punto en que lo
hacen. no. crecer Si no es solo un aumento en el espesor, este efecto se llama grieta
estabilizada. Por otro lado, las grietas de cortante simple se inclinan (direccion de 45°)
y luego se doblan en la direccién de la carga concentrada. La figura 2 es una

representacion tipica de una fisuracién debido a cargas.


http://www.engineeringcivil.com/
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Figura 2
Representacion de fisuracion por cargas

\

Nota.Fuente: FOPAE, 2011.

Las causas principales de este tipo de fisuracién suelen ser una tensién diagonal
excesiva y un esfuerzo cortante elevado en el hormigdn. Ocurren en areas de concreto
afectadas por momentos de flexibn y con mayor frecuencia se manifiestan como una
unién de flexion y corte en forma de grietas de varios anchos sobre el componente de

refuerzo (Toxement, 2019).

La Flexién en mayoria de las vigas de concreto armado, este tipo de fisuracion es
posible dada la alta carga de flexion aplicada al elemento durante su vida util y las
condiciones de disefio estructural para la colocacion del acero de refuerzo estructural.

La figura 3 representa este tipo de fisuracion.

Figura 3

Representacion de fisuracion por flexion

Ruptura

Nota.Fuente Engineeringintro, 2016.

Las fisuras de torsion, suelen ser de tipo helicoidal y tienen un ancho que
generalmente es muy pequefo, siendo incluso menores a 0,1 mm. Son causadas por

errores en el célculo de una seccion del nervio al borde del componente o por una



24

disposicion inadecuada de las armaduras sobre la columna. Pocas veces se deben a la
baja resistencia del hormigon empleado en el elemento (Fopae, 2011, pag. 14).

La figura 4 es una representacion tipica de este tipo de fisuracion.

Figura 4

Representacion de fisuracion por Torsion

Nota.Fuente Fopae, 2011.

2.2.10.2 Fisuracién por exposicion al Medio Ambiente

Dado que el entorno puede introducir efectos termodinamicos y fisicoquimicos
gue pueden cambiar significativamente las propiedades del hormigén vy el refuerzo, a
continuacioén, se describen los casos mas comunes de fisuracion causados por estas

variaciones (Toxement, 2019).

La retraccion por secado y fisuracién de mapeo o también llamada retraccién
hidraulica o por secado se produce como fisuras de 0,05 - 0,2 mm de ancho, suelen
aparecer unas semanas después de que el hormigdn haya fraguado, y normalmente
este tipo de fisuras suele tener la misma impresion visual que la piel de cocodrilo. El
mapeo, por otro lado, también se suele hacer de los cambios térmicos entre la fachada
estructural y el hormigon del elemento, los cambios de temperatura en la interfaz y la
transferencia de masa de agua del hormigén a otros materiales, p. mamposteria,
creando la impresién de varias rupturas en el acabado de las fachadas (Toxement,
2019).

La figura 5 es la representacion tipica de este tipo de fisuracién.
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Figura 5
Representacion de fisuracion por secado

¢
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Nota. efecto visual de la piel de cocodrilo.

Las principales causas de retraccién higrotérmica en el acabado y retraccién hidraulica
en el mortero utilizado por mala cicatrizacién (para mapeo de fisuras). Finura excesiva,
cantidad minima de cemento insuficiente y recuperacion insuficiente (en caso de

retraccion hidraulica).

La fisuracién por un cambio de temperatura es un efecto fisico-quimico en el concreto
que produce grietas notables de 0,15 a 0,3 mm de ancho, que generalmente aparecen
de un dia a siete dias después de que el concreto se vierte en el componente. La figura

6 representa la fisuracion por cambios de temperatura.

Figura 6

Representacion de fisuracién por Cambio Térmico

Nota. fisuracion térmica.

Las principales causas son el rdpido enfriamiento, las elevadas temperaturas debido a

la disipacion pausada del calor de hidratacion y el insuficiente cemento.

La reactividad alcali agregado se forman por la interaccion de los alcalis del cemento y
el material de silice amorfa de los aridos en condiciones de humedad. Se produce una

fisura reticular o estrellada, a veces con un gel blanco o exudado de calcita. Pueden
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ocurrir deformaciones importantes de la superficie, separacion de granulos reactivos de
la estructura, y esto puede ocurrir generalmente a la edad de 5 afios después del inicio
de la estructura. La figura 7 representa este tipo de reaccion.

Figura 7

Representacién de fisuracidn por reactividad alcali agregado

=
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Nota. una seccion de concreta vista bajo un microscopio petrografico
gue muestra un agregado de silice (en la foto a la derecha) donde el

gel de silice ha creado grietas dentro del concreto.

El ataque de sulfatos ocurre en forma de fisuras que se distribuyen al azar en la
superficie del concreto y, a menudo, se forman depdsitos blancos en los bordes de las

fisuras. La figura 8 representa el ataque de los sulfatos hacia el concreto.

Figura 8

Representacion de fisuracion por ataque de Sulfatos

Nota. foto www. Cobertura instalaciones.



27

Las razones principales se deben a la reaccion de los iones de sulfato y los
componentes principales del cemento de tipo aluminato y calcio.

Las armaduras del concreto se corroen y se manifiesta diversas fisuras, situadas en
lugares de alta densidad de armaduras superficiales, cuyo ancho suele variar entre
diferentes valores y puede superar 1 mm. La figura 9 muestra grietas debido a la

corrosion del acero.

Figura 9

Representacién de fisuracién por corrosién del acero

-

| 130 ”

Nota. foto HUME Ingenieria.

La causa principal de este tipo de fisuracion es la corrosion de las barras de refuerzo
debido a la falta de un revestimiento adecuado o una proteccién insuficiente del
concreto. Ademas, se forma Oxido, lo que provoca una presion hiperosmotica y la

ruptura de la estructura.

2.2.11 Cangrejeras.

Areas o agujeros con vacios debido a la deposicion de agregado grueso, separacion o
perdida de particulas finas como resultado del concreto segregado durante el vertido.

Pueden tener un significado estructural, asi como aspectos estéticos o arquitectonicos.

Las cangrejeras en el concreto, es una patologia muy comun en las estructuras
de concreto armado, pero no es algo que se debe de tomar a la ligera. Lo malo de las
cangrejeras es que se pueden ver una vez que retirado el encofrado del elemento
estructural, manifestdndose de diferentes formas y tamafios (Peralta, 2019, pag. 17).
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Las cangrejeras deben recibir un tratamiento particular que incluye técnicas y

productos especiales como morteros de reparacion estructural. Debemos recordar que

es importante que prevalezca el concepto de que Toda reparacion se debe realizar con

un producto de calidad igual o superior al original (ACI-116R-00, 2000, pag. 6).

Las principales causas mas comunes de aparicibn de cangrejeras son las

siguientes.

a. Gran congestién del refuerzo

- Exceso traslapes muy cercanos

- Insuficiente separacion entre aceros
Geometria de la seccion

- Componentes muy estrechos

- Cambios de pendientes excesivas en la seccion
Mezcla de concreto defectuoso

- Demasiado agregado grueso

- Escaso arido fino, poca trabajabilidad

- No controlar el fraguado inicial

- No se emplea aditivos

- Mal uso de aditivos

Proceso Constructivo:

- Inadecuada planificacion

- Excesiva caida libre

- vibrado demasiado pequefio

- Lainmersion tiene un corto tiempo muy corto
- Excesivo espaciamiento al momento de vibrar
- Operador sin entrenamiento

- Falta de supervision.

Las soluciones para evitar cangrejeras son las siguientes:

Proveer en el disefio estructural las interferencias en obra debido a refuerzo
(cruces y traslapes)

Optimizar la mezcla de concreto

Empleo de aditivos

Capas de vaciado no mayores a 50 cm

Usar el vibrador adecuado y monitoreo constante
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2.2.12 Tipos de Cangrejeras
2.2.12.1 Cangrejeras por exceso de refuerzo

Estos tipos de cangrejeras generalmente ocurren porque la cantidad maxima de acero
en el disefio estructural del miembro a menudo esté en el limite o, a veces, excede lo
gue lo causa en el disefio estructural del miembro durante el vertido se forma una
barrera que imposibilita el adecuado movimiento del concreto por el encofrado o
acceder la adherencia correcta que debe poseer el acero y el concreto. Recuerde que
el concreto arrastra aridos de diferentes diametros y tamafos y basta, si en él hay
obstaculos, empieza a aparecer un espacio vacio en la parte estructural vy,

lamentablemente, esto no se nota a menos que se produzca un desencofrado.

La prevencion de refuerzo excesivo para no generar cangrejeras es desarrollar el
correcto estudio y disefio de los componentes estructurales para que se deban seguir
los estandares del proyecto de construccion, los temas tratados en la norma E060 son
abordados en los Capitulos 9, 11, 12, 14, 18 y 21 del Reglamento Nacional de
edificaciones, Reglas considerables para conseguir la cantidad de refuerzo estructural

en varios componentes de concreto.

2.2.12.2 Cangrejeras con bajo slump

El dilema puede ser el disefio de los componentes estructurales o el disefio de la mezcla
de concreto, ambos relacionados con la manifestacion de esta patologia, pero el
principal motivo de presentacion de cangrejeras es el bajo asentamiento del concreto.
ACI 375 proporciona las tablas 8 y 9 que muestran las clasificaciones de asentamiento

cuando se coloca concreto con el vibrador.

Tabla 8

Asentamiento para diversos tipos de estructuras
Tipo de estructuras Asentamiento (pulg)

Maximo Minimo

Zapatas y muros de J 1"
cimentacion

reforzados

Vigas y Muro J 1"
armados

Columnas 4" 1"
Muros, pavimentos y 4" 1"
losas

Concreto ciclépeo 2" 1"

Nota. Elaboracién en base a la norma ACI 375.
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Tabla 9

Asentamientos para estructuras hidraulicas

Tipo de estructura Asentamiento Maximo
Construcciones macizas 2"
Revestimiento de canales ¥
Losa Horizontal ligeramente 2"
inclinada

Arcos y paredes laterales de 4"
tineles

Otros tipos de estructuras F
reforzados

Nota. Fuente Design and Construction of Fixed Offshore Concrete.

La prevencion de cangrejas de bajo slump se controla de acuerdo a la eleccion correcta
del concreto mediante el uso de aditivos plastificantes o superplastificantes se logra un
asentamiento suficiente que pueda penetrar todos los espacios restantes en el
encofrado.

2.2.13 Packers.

Son llaves o puertos de llenado y piezas de enlace entre el equipo de inyeccién y la
estructura. Las valvulas unidireccionales (es decir los accesorios de cabeza de boton)
estan ubicadas en la parte superior del empacador de inyeccion y se conectan al equipo
de inyeccion.

2.2.14 Tipos de Packers.

- Injection Packer MPS 115-13 / 100 PC Injection Packers. — Utilizado para la
inyeccion a alta y baja presion donde es posible taladrar perforaciones

- Injection Packers Type MPR Button. - Packers equipados con cabezas de boton
Zerk para presiones y caudales més altos (por ejemplo, para inyeccion de cortina)
Didmetro x Longitud 13 mm x 70 mm

- Injection Packers Type MPC. - Para inyecciones de microcemento
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La figura 10 muestra los tipos de packers de acuerdo a su diametro.

Figura 10
Tipos de Packers

Nota. Fuente Sika Perd.

2.2.15 Bombas de inyeccion

Maquinas para la inyeccién adecuadas para la inyeccion de la gama de productos.

2.2.16 Tipos de Bombas de inyeccidn
2.2.16.1 Bombas monocomponentes

El depodsito de la bomba se llena con resina premezclada o microcemento. La vida util
de este material comienza después de la mezclay la cantidad total de la mezcla siempre
debe usarse dentro de su respectiva vida util. Hay disponibles bombas manuales, de
diafragma y de pistén que utilizan tecnologia de bomba de un solo componente y estan
disefiadas para manejar y contener volimenes pequefios a medianos de material de

inyeccion.

Las bombas monocomponentes tal como muestra la figura 11 son bombas universales
de inyeccion y son validas para una amplia gama de aplicaciones ademas de para la
inyeccion de los aditivos y sistemas de impermeabilizacion mediante lamina
compartimentada. Es utilizado en resinas de poliuretano (pu), poliacrilatos y epoxi, y la

suspension de microcementos.
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Figura 11

Bomba monocomponente
> y

L”

Nota. Fuente Sika Peru.

2.2.16.2 Bombas bicomponentes

Estas tienen dos tanques que se llenan por separado con diferentes aditivos, por lo que
los componentes se mezclan simplemente bombeandolos a un mezclador estacionario.
Este tipo de bomba se debe utilizar para resinas con tiempos de respuesta muy rapidos,
ya que el tiempo de mezclado de estos materiales comienza con un mezclador estatico.
Existen bombas de dos componentes disefiadas especificamente para diferentes
tecnologias de resina, segun la viscosidad, la relacion de mezcla, el tiempo de reaccion,
etc. diferencia. Asi como diversos métodos de aplicacion. Para una gelificacion rapida
de resinas acrilicas o poliacrilicas, se debe usar una bomba independiente y la bomba
mezcladora estacionaria se debe limpiar a fondo. También hay bombas de dos pistones
que pueden bombear cantidades medianas a grandes de resinas epoxi o0 PU de dos

componentes, incluso bajo alta presion hidrostética.

Las bombas de dos componentes tal como se muestra en la figura 12 han sido
disefiadas para las cortinas de inyeccion detrds de la estructura, para considerables
volumenes o para la utilizacion en resinas de gel poliacrilico de una veloz reaccion. para

geles poliacrilicos.
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Figura 12
Bomba Bicomponente

Nota.Fuente Sika Perd.

2.2.17 Materiales de reparacion
2.2.17.1 Resinas epoxicas

Estos materiales se utilizan para reparar fisuras y grietas, como una reposicion
del concreto dafiado y unién de componentes nuevos; por lo tanto, actia como un tipo
de resina y un catalizador. Cuando los dos componentes reaccionan, la resina pasa de
un estado plastico a uno mas duro. Los productos mas comerciales en el Per( son los

siguientes (Laguna & Mamani, 2019).

- Sikadur 31

- Sikadur 52

- Sikadur — 35 hi — Mod LV
- Sika Injection — 203

Las caracteristicas mas comunes de las resinas son:

- Resistencia de solventes y acidos
- Adherencia correcta al concreto

- Alta resistencia

2.2.17.2 Morteros

Est4 compuesto por arena fina, cemento y agua y se adiciona aditivos en algunos casos.
Es un compuesto de la construccion que presenta propiedades en estado endurecido y
propiedades fisicoquimicas parecidas al concreto. el mortero debe cumplir los siguientes

requisitos; Los productos méas comerciales en el Peru son los siguientes.
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- Sikarep pe
- Sika rep 500
- Chemarep

El mortero debe cumplir los siguientes requisitos

- Se utiliza arena fina con un tamafio entre 2,5 a 5,0 mm seguln se requiera

- El agua para el mortero debe ser potable

- La resistencia a compresion debe superar a la de los componentes de concreto a
reparar

- Se recomienda la aplicacién de expansivos

- Ligeramente plasticos para su correcta aplicacion

- La adherencia epoxica

2.2.17.3 Puentes adherentes

Funciona como un puente de adherencia para pegar concreto en estado fresco y
concreto endurecido en este caso entre concreto y el mortero de reparacion. Los

productos mas comerciales en el Peru son los siguientes.

- Sikadur 52
- Chema epoxi adhesivo 32

2.3 Definicién de términos
2.3.1 Aditivos

Son productos quimicos cuya funcion es cambiar las propiedades del hormigén
en su estado fresco o endurecido, para darle una propiedad que no tiene, y son una

forma facil y econémica de hacerlo (Laguna & Mamani, 2019).

2.3.2 Evaluacién patolégica

Se define como el andlisis sistemético de los desarrollos y caracteristicas de la
‘enfermedad’ o de los 'defectos y fallas' que puede sufrir el concreto, sus causas, efectos

y remedios (Chavez & Unquén, 2011).
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2.3.3 Fisura

Es una fisura o abertura en el espacio de un elemento de concreto que es

causada por esfuerzos externos o internos que exceden su resistencia (Toirac, 2004).

2.3.4 Fisura activa

Esta es una fisura movil que puede agrandarse con el tiempo (Toxement, 2019).

2.3.5 Fisura pasiva

No muestra cambios de tamafio con el tiempo (Laguna & Mamani, 2019).

2.3.6 Fisurdmetro

Consiste en una regla formada por dos piezas de plastico unidas a los lados de la
ranura. Tiene una escala que oscila entre 0,5 y 0,1 mm, por lo que tiene la capacidad

de monitorear las grietas que se desarrollan con el tiempo (Laguna & Mamani, 2019).

2.3.7 Grieta

Se define como una fisura que ha penetrado completamente en un elemento estructural
(Toirac, 2004).

2.3.8 Juntas

Estas son "grietas" disefiadas para prevenir futuras fisuras (Toirac, 2004).

2.3.9 Patologia

Las patologias del concreto armado entendido como estructura. causa problemas de
resistencia y durabilidad en el concreto armado. Depende de cuatro factores: proporcion
de agregado a cemento, dosificacién de cemento, proporcion de agua a cemento y aire
(Laguna & Mamani, 2019).
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2.3.10 Slump

Es un ensayo de consistencia o asentamiento que consiste en compactar una muestra

de hormigon fresco para comprobar el porcentaje de trabajabilidad (Abanto, 2016).
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y Nivel de la Investigacion

Tipo de investigacion: Utilizaremos dos tipos de investigacion: exploratorio, que busca
el origen de la incertidumbre patoldgica en las unidades de concreto; y aplicativa, por la
aplicacion de ideas relacionado a la nueva tecnologia de concreto, tiempo de duracion,

dafio del concreto y métodos de reparacion.

Nivel de la Investigacion: La investigacién es descriptiva por que explica una

propuesta de reparacion para las patologias encontradas.

3.2 Poblacion y/o Muestra De Estudio
3.2.1 Poblacion

Cisternas para el almacenamiento de aguas residuales de la Planta de Tratamiento de
aguas Residuales PTAR del Distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacha como

se muestra en la figura 13.

Figura 13

Ubicacion de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

- V. roks > ) = .
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Nota. elaboracién a los planos de Ubicacion y Localizacion.

3

3.2.2 Muestra

La cisterna para el almacenamiento de aguas residuales ubicada en la Av. Ecologica
entre la Av. Mayor Federico Mazuelos y la Calle Luis Alberto Sanchez como se muestra

en la figura 14.



Figura 14

Ubicacion de la Cisterna para Almacenamiento de PTAR

3.3 Operacionalizacién de Variables

3.3.1 Variable Independiente
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La variable independiente es la evaluaciéon de las patologias y la tabla 10 muestra la

operacionalizacion de esta variable.

Tabla 10

Operacionalizacion de la variable Independiente

Variable Dimension Definicion Definicion Indicador
Independiente conceptual Operacional
Condicidn de Medio Contacto  Agentes Agua
exposicion fisicoquimicos Suelo
en contacto con
la estructura
Caracteristicas Concreto Caracteristicas Resistencia
del concreto mecanicas, (Kg/cm2)
fisicas y Sulfatos (ppm)
quimicas del Cloruros (ppm)
concreto. Carbonatos (%)
Ewvaluacion Parosidad (%)
Caracteristicas  Agregados Caracteristicas  Sulfatos (ppm)
de los Materiales quimicas de los  Cloruros (ppm)
agregados
Agua Caracteristicas  pH
fisicoquimicas Sulfatos (ppm)
del agua Cloruros (ppm)
Caracteristicas ~ Patologias Identificacion de  Tipo de
de las Patologias y de  patologias
patologias. nivel de Seleccion de
severidad elementos
dariados
Mivel de
severidad

Nota. Elaboracion en base a la investigacién realizada.
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La variable dependiente es la propuesta de reparacion y la tabla 11 muestra la

operacionalizacion de esta variable.

Tabla 11
Operacionalizacion de la variable Dependiente

Variable Dimension Definicion Definicion Indicador
Dependiente Conceptual operacional
Propuesta de Durabilidad del ~ Mormativa Parametros Causas
reparacion concreto relacionados a Efectos
la durabilidad Métodos y
segun normativa o canizmaos
de
intervencion.
Informacién Métodos de Diagnostico y
referente sobre  reparacion evolucién

las propuestas
de reparacian

Nota. Elaboracién en base a la investigacién realizada.

3.4 Técnicas e Instrumentos para larecoleccién de datos

El siguiente trabajo de investigacion emplea la evaluacién de componentes de concreto

de la cisterna para almacenamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales de

acuerdo a dos métodos:

- Inspeccion Preliminar, Este incluye técnicas de recopilacion de datos y visitas a las

areas de estudio.

- Inspeccion Detallada: Recoleccion de informacion del laboratorio de los ensayos del

concreto y materiales. Seguidamente la evaluacion, que comprende los estandares

normativos, nivel de severidad y evaluacién general de patologias.

Los procedimientos mencionados anteriormente se rigen a la normal ACI 364

“Guia para la evaluacion de estructuras de hormigon antes de la rehabilitacion”. Lo cual

permite un desarrollo adecuara para la reparacion.

3.4.1 Inspeccidn preliminar

3.4.1.1 Recoleccion de informacién

Para saber el estado actual de la cisterna para el almacenamiento de aguas residuales

de la planta de tratamiento se recolect6 informacion solicitada en la empresa ejecutora
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“Consorcio vial ecolégica”’. Ademas, la informacion de las propiedades de los agregados

con sus respectivos ensayos fue solicitados a la empresa “Therzaghi Group” encargada

de los servicios de control de calidad.

Para la recoleccion de informacion se utilizo la siguiente ficha de evaluacién tal como

se muestra en la figura 15.

Figura 15

Ficha de inspeccion preliminar

INSPECCION PRELIMINAR

EXAMEN VISUAL GENERAL DE LA ESTRUCTURA

CISTERNA DE ALMACENAMIENTO (PTAR)

ELEMENTOS DE MEDIDAS DE = CARACTERISTICA DE
PATOLOGIA UBICACION
CONCRETO PATOLOGIA LA PATOLOGIA

DESCRIPCION

CAUSAS

PROPUESTAS DE
REPARACION

LOSA DE
CIMENTACION

MURO DE
CONCRETO
ARMADO

VIGAS

LOSA MACIZA

Nota. elaboracién en base a la investigacion de Laguna & Mamani (2019).

3.4.1.2 Inspeccidn visual

La inspeccion visual se realizé a través de la visita a la zona de estudio. donde se

identificé las patologias existentes en los componentes de concreto armado de la

cisterna para el almacenamiento de aguas residuales Asi mismo se identificé las

caracteristicas de dichas patologias mediante los siguientes instrumentos:

- fichas de Inspeccion
- camara fotogréfica.

- Flexébmetro manual, escalera, libreta de nota

3.4.2 Inspeccién Detallada

3.4.2.1 Control de calidad del Concreto

Para evaluar y controlar las propiedades del concreto se recolecto informacion de los

siguientes ensayos:
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Resistencia a comprension de testigos de concreto — NTP 339.034

El principal objetivo de este ensayo es la resistencia a la compresion de testigos
cilindricos de concreto lo cual se utiliza una fuerza axial para su compresion. Para

el ensayo anteriormente mencionado se utiliza los siguientes instrumentos:

- Maquina de comprension universal
- Balanza
- Vernier

- Cémara fotogréfica

Método de ensayo para la medicion del asentamiento del hormigén con el cono de
Abrams — NTP 339.035

Esta prueba consiste en compactar una muestra de concreto en estado fresco en
un molde tronco-conico normado, midiendo el descenso u asiento de la mezcla
luego de desmoldarlo, llamada también Ensayo de Revenimiento, de Asentamiento

o Slump test. Para la ejecucion de este ensayo se utiliza lo siguientes instrumentos:

- Cono de Abrams

- Varilla de acero liso de 5/8 pulg por 60 cm de altura
- Cucharon

- Bandeja

La figura 16 muestra los instrumentos y equipos para realizar este ensayo.

Figura 16

Instrumentos para realizar el ensayo de asentamiento

Nota. Instrumentos segin norma NTP 339.035.



42

La tabla 12 indica las recomendaciones para asentamientos.

Tabla 12

Recomendaciones para Asentamientos

Descripcién Minimo Maximo
Muros y bases armadas, para 5 10
cimientos

Pilotes o Tabiques de 10 15
submuracion

Columnas, losas, vigas y 10 15

tabiques armados de llenado
no dificultoso

idem anterior de pOCO espesor 10 +de 15
o fuertemente armados
Pavimento 5 5

Nota. elaborado segln norma NTP 339.035.

3.4.2.2 Control de la cantera para agregados finos y gruesos

Para evaluar y controlar las propiedades de los agregados se recolecto informacion de

los siguientes ensayos:

a. Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM C — 136

Este método de ensayo es usado para determinar la graduacion de materiales

propuestos para usarse como agregados.

Los resultados se utilizan para determinar la adecuacion de la distribucién
granulométrica a los requisitos aplicables especificados y para proporcionar la

informacion necesaria para el control de la fabricacion y mezclas que la contengan.

Para la ejecucion de este ensayo se utiliza lo siguientes instrumentos que se

muestran en la figura 17.

- Tamices
- Cucharones

- Balanzas
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Figura 17

Instrumentos para el ensayo de Granulometria

Nota. instrumentacién segin norma ASTM C — 136.

Determinacion del contenido de Humedad ASTM D - 2216
El objetivo principal de este ensayo es la determinacion del contenido de humedad
de los agregados. Para la ejecucion de este ensayo se utiliza lo siguientes

instrumentos que se muestra en la figura 18.

- Horno de secado
- Balanzas

- Recipientes

- Otros utensilios

Figura 18
Instrumentos para la determinacion de la Humedad

Nota. Instrumentos y equipos segun norma ASTM D -
2216
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c. Peso Unitario de los agregados ASTM C — 29
En este ensayo se determind los pesos unitarios especificos comenzando por la
importancia de conocer la relacién que existe entre el volumen total de un material
y el peso de una cantidad especifica de ese material, ademéas de determinar la

porosidad del agregado, se incluyen muestras de agregados finos y gruesos.

- Peso Unitario Suelto (PUS) Se denomina PUS para determinar esto, coloque
suavemente el material seco en el recipiente hasta el derrame y alise la varilla

- Peso Unitario Compactado (PUC) Se denomina PUC cuando los granos han
sido sometidos a compresién que aumenta el grado de acomodacion de las
particulas del agregado y en consecuencia aumenta el valor de la unidad de

masa

Para la ejecucion de este ensayo se utiliza lo siguientes instrumentos (figura 19):

- Varilla compactadora
- Balanzas

- Recipientes de medida de preferencia metalicos

Figura 19

Instrumentos para el ensayo de Peso unitario

Nota. Instrumentacion segun norma ASTM C- 29.

d. Gravedad especifica y absorcion de los agregados finos ASTM C — 128
Tiene como objetivo principal las gravedades especificas aparentes y reales y la
absorcion se determinan después de la inmersion en agua durante 24 horas en
agregados de menos de 4,75 mm de tamafio (tamiz No. 4).
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Para la ejecucion de este ensayo se utiliza lo siguientes instrumentos que se

muestran en la figura 20.

- Picnémetro

- Balanzas

- Bandejas

- Uninstrumento que genere aire caliente con una moderada velocidad (secadora

de pelo)

Figura 20

Gravedad especifica y absorcién de los agregados finos

Nota: Instrumentacion segin norma ASTM C — 128.

Gravedad especifica y absorcion de los agregados gruesos ASTM C — 127

Tiene como objetivo principal las gravedades especificas aparentes y reales y la
absorcion se determinan después de la inmersion en agua durante 24 horas en
agregados de menos de 4,75 mm de tamafio (tamiz No. 4).

Para la ejecucion de este ensayo se utiliza lo instrumentos y equipos que se
muestran en la figura 21.

- Canastilla
- Balanzas
- Bandejas

- Dispositivos de suspension
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Figura 21
Gravedad especifica y absorcion de los
agregados gruesos

Nota. instrumentacion segin norma
ASTM C - 127.

3.4.2.3 Caracteristicas del agua para el concreto
El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

- Reaccionar con el cemento para hidratarlo,

- contribuir para la trabajabilidad del conjunto como un lubricante

- Proporciona la estructura de poros necesaria para que la pasta pueda formar
productos hidratados.

Ya se comprendido que el agua es un factor importante para la hidratacion del cemento
y el correcto desarrollo de sus propiedades, por lo que este componente debe cumplir
unos requisitos normativos. En este caso se utilizé agua potable para la elaboracion del
concreto.
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3.4.3 Evaluacion de la cisterna
3.4.3.1 Ubicaciény Localizacién de patologias

Para una mejor organizacion de las patologias encontradas en la cisterna se hizo un
levantamiento en un plano donde se localiza las patologias segun las fotografias
tomadas en campo. Para el levantamiento de patologias se empled los siguientes

instrumentos:

- Cémara fotogréfica
- Flexémetro manual y escalera

- Planos de patologias

3.4.3.2 Seleccion de los componentes con patologias

Una diferente técnica a la anterior es la eleccion de componentes con patologias por
ende se hizo un conteo general. Para ello, se utilizé el levantamiento de patologias
indicando el porcentaje (%) de componentes dafiados de la cisterna para el
almacenamiento de aguas residuales para la eleccion de componentes con patologias

se emplearon los siguientes instrumentos:

- Planos con ubicacién de las patologias

- Cuadros estadisticos

3.4.3.3 Nivel de severidad

Para la determinacién del nivel de severidad de las patologias de los componentes de
concreto se tomo los siguientes criterios: tipo de patologia, area afectada, su espesor,
valores numéricos expresados en metros cuadrados y también en porcentajes. Y asi
poder realizar unas fichas de evaluacion para ordenar los datos extraidos de la zona de

estudio.

Para determinar el nivel de severidad de los componentes con patologias se emplearon
los siguientes instrumentos y una ficha de evaluacion para determinar el nivel de

severidad que se muestra en la figura 22.
- Fichas de evaluacion

- Planos con la ubicacién de las patologias



Figura 22

Ficha para determinar el nivel de severidad

L. 1L ]
FICHA DE ENALLACION D8 MIVEL DE SEVERIDAD DE PATOLDSE IAY

ARES AFECTADA

PAASEN DE
FATOLDEI

Nota. Elaborado segun la investigacién de Laguna & Mamani (2019).
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3.4.3.4 Andlisis Genérico de patologias

Los andlisis comunes de la patologia incluyen la evaluacién de las relaciones de las
caracteristicas de la patologia dadas las dimensiones y la localizacion de la patologia y
Referencia del concreto dafiado. Se utilizaron las siguientes herramientas para el
analisis general de la patologia:

- Bibliografia
- Conclusion de los ensayos

- Planos con la ubicacion de patologias

3.5 Procesamiento y andlisis de datos
3.5.1 Procesamiento y analisis de inspeccidn preliminar

Se basa en la norma ACI 364 “Guia para la evaluacién de estructuras de hormigon antes
de la rehabilitacion” — ACI 364, donde detalla el procedimiento de acuerdo a la funcion
de estudios previos y antecedentes, caracteristicas de la exposicién de la estructura y
procedencia de los agregados. Esta recopilacién luego se procesa en fichas y
descripciones de las condiciones meteorol6gicas. Como un complemento trabajo se
comparan los pardmetros estandar del concreto armado con los resultados obtenidos
para la durabilidad del concreto. Se pretende estudiar las caracteristicas de agentes
meteoroldgicos y tipos de agregados de la cisterna para el almacenamiento de aguas
residuales. Para la interpretaciéon de los resultados se utiliz6 y presenté un cuadro

comparativo con el programa Microsoft Excel.

A continuacion, se muestra el orden cronolégico del procesamiento y analisis de

datos.

- Solicitar informacion técnica de la construccion de la cisterna para el
almacenamiento de aguas residuales y realizar una inspeccion visual de los
componentes de concreto de la cisterna

- Editar la informacion en las fichas de evaluacion

- Obtencién de resultados: datos generales, datos de la naturaleza de
materiales, datos de los componentes de concreto, Caracteristicas del medio
de exposicion del concreto.

- Comparacion de resultados

- Elaboraciéon de conclusiones
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3.5.2 Procesamiento y andlisis de inspeccion detallada

Se basa en la norma ACI 364 “Guia para la evaluacion de estructuras de hormigon antes
de la rehabilitacién” — ACI 364, Donde se intenta determinar las propiedades del
concreto y los materiales a través de pruebas de laboratorio. esta informacion es
solicitada a la empresa que realiza el control de calidad “Gruop Therzagui” lo cual expide
resultados mediante un informe con los resultados. Los ensayos se realizaron de
acuerdo a las normativas Normativa Técnica Peruana (NTP) y ASTM. Para una mejor

compresion de los datos se realizé cuadros comparativos.

A continuacion, se muestra el orden cronolégico del procesamiento y analisis de

datos.

- Recoleccién de datos: Solicitar informacién sobre los ensayos realizados a
la empresa “Group Therzagui”.

- Procesamiento y analisis de datos: solicitar los informes de los ensayos
realizados a la empresa “Group Therzagui”.

- Obtencion de resultados: los ensayos que se hicieron al concreto fueron
Resistencia a comprension: kg/cm2 y determinacion del Slump.

- Los ensayos realizados a los agregados son: analisis granulométrico,
determinacion del contenido de humedad, peso unitario de los materiales,
Gravedad especifica y absorcion de los agregados finos - gruesos

- Comparacion de resultados

- Conclusiones.

3.5.3 Procesamiento y andlisis de la evaluacion de la cisterna

La metodologia de evaluacion de patologias en la cisterna para el almacenamiento de
aguas residuales, tiene como objetivo cuantificar el grado de deterioro de patologias de
acuerdo a una clasificacion de nivel de severidad y un analisis genérico enfocado en la
descripcion de cualidades y una propuesta de solucion de patologias. Luego, esta
informacion es editada a las fichas de evaluacion del grado de severidad y analisis
genérico de patologias. Como un complemento al trabajo, se determina el estado actual
de la cisterna para el almacenamiento de aguas residuales, con el objetivo de realizar
una propuesta de reparacion. Para ordenar la informacioén se utilizé Microsoft Excel para

realizar cuadros comparativos

El procedimiento para el analisis de datos es el siguiente:
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- Solicitar informacién técnica (planos) de la cisterna para el almacenamiento
de aguas residuales para hacer el andlisis y cuantificacion de las patologias
de los componentes del concreto

- Realizar el levantamiento de patologias de la cisterna para el
almacenamiento de aguas residuales lo cual consiste en la eleccion de
componentes de concreto de la cisterna para luego clasificarlas de acuerdo
a un nivel de severidad y finalmente se ordena la informacién obtenida
concluyendo con el andlisis genérico de las patologias

- Obtencidn de resultados se realiza cuadros comparativos de las patologias
identificando y cuantificando de acuerdo a un porcentaje de los componentes
de concreto posteriormente se cuantificas de acuerdo a un porcentaje el nivel
de severidad de los componentes de concreto

- Evaluacion del estado actual de la cisterna para el almacenamiento de aguas
residuales y realizar una propuesta para su reparacién de los componentes
de concreto con patologias

- Conclusiones

3.5.3.1 Nivel de severidad y su clasificacion

- Realizar una inspeccion de los componentes de concreto de la cisterna para el
almacenamiento de aguas residuales

- Para dimensionar las patologias se tiene que realizar el levantamiento de patologias
realizando un cuadro indicador de patologias segun la siguiente figura. La tabla 13
indica la representacion de cada patologia.

Tabla 13

Representacion de patologias

Cuadro de Patologias

Tipo de Patologia Descripcion
Fisuras

//'\ /\\\
Grietas =

Cangrejeras

Nota. Elaborado para la identificacion de cada patologia.

- Se determina el nUmero de patologias por componentes de concreto de la cisterna
para el almacenamiento de aguas residuales en unidades. De esta forma, se halla

y se clasifica el niumero de patologias de acuerdo a su nivel de severidad.
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- Se busca contabilizar el 4rea de los componentes de concreto y el dafio de
patologias en metros cuadrados. De esta forma, obtenemos el area de cada
componente de concreto de la cisterna para el almacenamiento de aguas residuales
dentro de los cuales se considera: vigas, losa de cimentacién, loza maciza y muros
de concreto

- Al haber cuantificado el nimero de patologias por componentes de concreto, se

debe realizar la clasificacion de nivel de severidad como indica la figura 23.

Figura 23
Nivel de Patologias en el Concreto
NIVEL DE
PATOLOGIA INDICADORES DE NIVEL DE SEVERIDAD
SEVERIDAD
Conuna abertura de menor a 0.05 mm
FISURAS MODERADO Conuna abertura de 0.05 3 0.2 mmm
Conuna abertura de 0.2mm a 0.4 mm
Conuna aberturade 0.4 mm a 0.6 mm
GRIETAS MODERADD Conuna abertura de 0.6mm a0.9mm

Con una abertura mayor 0.9 mm
Con ¥ de area MAYOR de 25X respecto al area
total de la estructura

CANGREJERAS | MODERADO Con ¥ de area MAYOR de 35 respecto al area

total de la estructura
Con ¥ de area MAYOR de 50 respecto al area
total de la estructura

Nota. Elaborado segun la investigacion de Laguna & Mamani (2019).

Para la determinacion del grado de severidad de patologias: se utiliza los siguientes
indicadores:

- Determinacion del &rea con patologia: es la relacion que existe entre el area de la
patologia y el area del componente de concreto.
- Determinacion del nivel de severidad de cada componente de concreto: se utiliza

los siguientes indicadores que se muestra en la figura 24.

Figura 24

Parametros del nivel de Severidad

PARAMETRO
* < 15 del elemento

MODERADO 15 < X < 40 del elemento

® >»40 ¥ del elemento

Nota. Elaborado segin la investigacion de Laguna &
Mamani (2019).
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3.5.3.2 Procesamiento del analisis genérico de patologias

- Realizar una inspeccion de los componentes de concreto de la cisterna para el
almacenamiento de agua residuales que poseen patologias

- Revision de los planos de la cisterna para el almacenamiento de aguas residuales
con el objetivo de la identificacion de los componentes de concreto y ubicar las
patologias en el plano

- Se hace una clasificacion del levantamiento de las patologias segun la siguiente
ficha que se muestra en la figura 25

- Se toma en cuenta los datos de la inspeccién preliminar y detallada, de acuerdo a

eso se realizara una propuesta de reparacion



Figura 25

Ficha para la Inspeccién Preliminar
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INSPECCION PRELIMINAR

EXAMEN VISUAL GENERAL DE LA ESTRUCTURA

CISTERNA DE ALMACENAMIENTO

PTAR)

ELEMENTOS DE
CONCRETO

PATOLOGIA

MEDIDAS DE
PATOLOGIA

UBICACION

CARACTERISTICA DE
LA PATOLOGIA

DESCRIPCION

CAUSAS

PROPUESTAS DE
REPARACION

LOSA DE
CIMENTACION

MURO DE
CONCRETO
ARMADO

VIGAS

LOSA MACIZA

Nota. Elaborado segun la investigacién de Laguna & Mamani (2019).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Resultados de lainspeccion preliminar

Comprendié la elaboracion de fichas de descripcion de la cisterna para el

almacenamiento de aguas residuales los cuales describe la informacion general

particulares de la estructura de concreto. Estas fichas tienes como objetivo determinar

los datos generales de la estructura, procedencia de los agregados, cualidades de los

componentes de concreto, andlisis de patologias y realizar una propuesta de

reparacion. El Anexo 11, se adjunta las fichas que se utilizaron en campo.

4.1.1 Informacién general

Se obtuvo datos generales con los siguientes resultados que se indican en la tabla 14.

De acuerdo a la inspeccion preliminar realizada en el campo.

Tabla 14

Informaciéon General

Informacién general

Descripcion

Mombre del proyecto

Fecha de inicio de construccion

Fecha de vaciado de Losa de cimentacion
Fecha de vaciado de Muros de concreto
armado

Fecha de vaciado de Losa maciza

Fecha de vaciado de viga

Cliente

Empresa ejecutora
Tipo de estructura

Cisterna para almacenamiento de PTAR

Estado actual de la obra

Estado funcional de la cistemna para
almacenamiento de PTAR

IMejoramiento y ampliacion del servicio de
movilidad urbana en la Av. ecolégicay la
Av. Municipal tramo av. Humboldt -av.
ecologica -av. Gregorio Albarracin en el
distrito Gregorio Albarracin -provincia de
Tacna -Tacna

28 de octubre de 2021

05 de noviembre 2021

25 de noviembre 2021

13 de octubre 2022

13 de octubre 2022

Municipalidad distnital coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa

Caonsorcio Vial Ecologica

Planta de tratamiento de Aguas
Residuales

Cabina de concreto con una capacidad de
140 m? donde se almacenara el agua
tratada

Paralizado desde el 15/12/2022 hasta la
fecha

Mo esta en funcionamiento

Nota. La cisterna para almacenamiento de PTAR es la que esta en evaluacion.
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4.1.2 Informacioén de la procedencia de materiales

Se obtuvo la informacion de la procedencia de materiales de acuerdo a la inspeccion

preliminar con los siguientes resultados que se indican en la tabla 15.

Tabla 15

Informacion de los Materiales

Materiales Descripcion
Cemento Cemento Portland Tipo HS
Agua Agua potable EPS Tacna
Agregados Fiedra de ¥z chancada, arena gruesa y arena fina

de la Cantera Sinticala - Tacna
Acero corrugado de grado 60, cuyo punto de

Acero fluencia es de 4200 kg/cm? (fy). De diametros @
112"y @ 3/8"
Aditivos Aditivo impermeabilizante

Aditivo curador

Nota. los agregados fueron extraidos de la cantera Sinticala.

4.1.3 Informacién de los componentes de concreto

Se determino la informacién de los componentes de concreto con los siguientes

resultados que se muestran en la tabla 16.

Tabla 16
Informacion de los Componentes del concreto
Componentes de Resistencia de
concreto disefio del
expediente kg/cm?
Losa de cimentacion 280
Muro de concreto 280
armado
Vigas 280
Losa maciza 280

Nota. Datos extraidos del expediente técnico.

4.2 Resultados de lainspeccion detallada

Comprende la elaboracion de los ensayos del concreto y agregados. Tienen como
objetivo determinar las propiedades del concreto y las caracteristicas fisicas y quimicas
de los agregados con el fin de determinar y evaluar los problemas patologicos. En el

Anexo 9 y 10 se adjunta la informacion de los ensayos.
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4.2.1 Ensayo de laboratorio del concreto

a. Resistencia a comprensién de testigos de concreto — NTP 339.034

Los resultados de este ensayo se indican en la tabla 17.

Tabla 17
Resultados de la resistencia a Compresion
) Resistencia Fcde Fcde
Muestra Cargakg  Area cm? kgl em? disefio del disefio

expediente seqgun
kg/em? E.0G0

kglem?
M - 01 39410 180.98 2178 280 350
M—-02 49810 180.98 2752 280 350
M—-03 26400 81.07 325.6 280 350

Nota. Datos extraidos del informe de “Therzagui Group”.

b. Método de ensayo para la medicién del asentamiento del hormigén con el cono de

Abrams — NTP 339.035

Este ensayo se realiz6 en campo antes de la colocacion del concreto, el ensayo
determino una consistencia fluida muy trabajable y con slump mayor a 5 pulg. Como

se puede observar en la figura 26.

Figura 26

Asentamiento en campo

|

—_— X
N
;

Nota. Datos extraidos del infofm de

“Therzagui Group”.
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De acuerdo a los ensayos de laboratorio realizados a los agregados se obtienen los

siguientes resultados resumidas en la tabla 18.

Tabla 18
Resultados de los Ensayos
Ensayo Unidad Resultado
Agregado Modulo de finura igual a 2.37
Analisis fino
granulométrico Mddulo de finura igual a2 6.38
Agregado
grueso
Agregado % 3.21
Contenido fino
de humedad % 0.64
Agregado
grueso
Peso Agregado Ka/m? Suelto 1536
unitario fino Compacto 1679
Agregado Kag/m? Suelto 1368
grueso Compacto 1477
Gravedad especifica Agregado Kg/m? 2593
fino
Agregado Kgim? 2662
grueso
Absorcion Agregado % 2.88
fino
Agregado % 1.67
grueso

Nota. Datos extraidos del informe de “Therzagui Group”.

4.2.3 Ensayo de laboratorio del agua

No se realiz6 ensayos para el agua ya que para la produccion del concreto se utilizé

agua potable. A continuacién, se muestra en la tabla 19 los limites permisibles.

Tabla 19

Limites permisibles para el uso del agua
Sustancias disueltas Valor permisible maximo
Solidos en suspension 500 ppm
IMatena Organica 3 ppm
Alcalinidad NaCHCO, 1000 ppm
Sulfatos 600 ppm
Cloruros 1000 ppm
pH 5a8

Nota. Elaborado segin norma NTP 339.088.
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4.3 Resultados de la evaluaciéon de patologias
4.3.1 Eleccién de componentes con patologias
Los componentes de concreto con patologias son los que indican la tabla 20.

Tabla 20
Elementos con patologias

Cisterna para almacenamiento de PTAR

elementos de total elementos con elementos sin
concreto de elementos patologias patologias
cantidad % cantidad % cantidad %
muros 4 100 % 3 75% 1 25%
losa de 1 100 % 1 100% 0 0%
cimentacion
losa maciza 1 100 % 1 100% 0 0%
viga 1 100 % 0 0% 1 100%
total 7 100 % 5 71.43 % 2 28.57%

Nota. Elaborado de acuerdo a la visita a campo.

4.3.2 Identificacion de Patologias

De acuerdo a los datos obtenidos en campo realizamos una tabla para su mejor

compresion es asi que obtenemos la tabla 22.

4.3.3 Nivel de severidad de Patologias

El nivel de severidad encontrada en cada elemento estructural de la cisterna de

almacenamiento para PTAR es el siguiente:

Tabla 21

Nivel de severidad

Cisterna de almacenamiento para PTAR

Total, de elementos de Elementos de concreto con patologias
concreto Nivel de severidad
Leve Moderado Severo
Tipo Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Losa de 1 100 0.67 67 % 033 33%
cimentacion
Muro de 3 100 18 0% 1.2 0%
concreto
Armado
Vigas 1 100
Lasa 1 100 05 50% 05 50%
Maciza

Nota: La severidad tiene una clasificacién de leve a severo.
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Tabla 22
Identificacién de patologias

Ambiente Elementos de Caracteristicas Observacion
concreto de patologias
Losa de -1 Fisura de 0.1
cimentacion mm Ver Anexo 2
Cisterna de -1 Grieta de 4 mm
almacenamiento -1 Grieta de 0.9
para PTAR mm

Muro de Muro | Ver anexo 3
concreto -1 fisura de 0.2
armado mm
- 1 cangrejera de
area 0.03 M2
Murao 11
- 2 Fisuras de 0.04
mm Ver anexo 4
- 1 Fisura de 0.1
mm
Murao 11
- 1 fisura de 0.1
min Ver anexo 5
- 1 cangrejera de
0.034 m2
- 1 cangrejera de
0.01 m2
MURO IV
- Mo presenta Ver anexo 6
patologias

Vigas - No presenta Ver anexo 7
patologias
Losa maciza - 1 fisura de
0.1mm Ver anexo §
- 1 cangrejera de
0.015 m2

Nota. Elaborado de acuerdo a la visita a campo.

4.4 Propuesta de reparacion
La propuesta de reparacion de las placas de la cisterna de almacenamiento de aguas
negras. El proceso de reparacion se desarrollard segun los estandares tedricos de

materiales y métodos de reparacion sefialadas a continuacion.

4.4.1 Propuesta de reparacion para las fisuras

a. El presente Procedimiento establece las disposiciones generales para fisuras de
ancho superior a 0,4 mm. el procedimiento de reparar fisuras sin movimiento en el

concreto se realizara con inyeccion a presion de resina epodxica. El método por
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inyeccion se puede emplear en losas de fundaciones y otros elementos horizontales

o verticales.

Procedimientos de reparacion de fisuras en cisterna

Para una adecuada limpieza en la zona afectada debe usarse escobillas
metdlicas para desprender cualquier material suelto. Si el interior de la fisura
contiene suciedad u otros factores que impiden la adhesion adecuada de la
resina, se debe considerar la limpieza con agua y aire comprimido hasta que se
garantice el numero total de limpiezas dentro de la fisura. El interior de la fisura
debe hallarse sin agua libre al instante de la inyeccion.

Realizar perforaciones con taladros, estos deberan ser secantes a la superficie
de la fisura, por lo cual, se efectuaran con un angulo de 45° aproximadamente.
El diametro del taladro debe de ser igual al diametro del inyector mas 2mm,
jamas mayor para que de esta manera el packer quede fijado al soporte. Como

se muestra en la figura 27.

Figura 27

Angulo de Perforacién

Taladro a 45°

@ del taladro = @ del inyector + 2 mm

Nota. Tener en cuenta el angulo de perforacion.

Antes de insertar el packer en la abertura del taladro, rotar la cabeza del packer
para que la goma como se muestra en la figura 28 se expanda un poco,
seguidamente, introducir el packer la abertura dejando dentro todo el elemento
de la goma y presionar el packer rotando la cabeza del mismo hasta lograr la
fijacién al soporte. Tener en cuenta de no presionar excesivamente el packer

para que no se rompa
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Figura 28
Zona de fijacion del inyector

Zona de fijacion del
inyector con el

4 soporte (goma
hinchable)

Nota. Goma hinchable tener cuidado al momento de presionar.

Una vez colocados todos los packers tal como muestra la figura 29, se sella el
perimetro de estas, de acuerdo a la dureza del material, para imposibilitar la fuga
de los materiales de inyeccion. Se utilizara la resina epoxica. El tiempo de pausa
antes de empezar la inyeccion debe de ser de 12 a 24 horas después de la
colocacion de la masilla epoxi y una vez que la resina este endurecida se debe

comprobar que no exista obstrucciones en la fisura donde sera la inyeccion.

Figura 29

Colocacién de packers

Detalle de ajuste del inyector en el soporte

A continuacion, se procede al mezclado de un adhesivo estructural, la inyeccion
se ejecuta con una bomba de inyeccion de un solo componente o parecido y se
empieza desde el packer més inferior hasta arriba, en estructuras verticales, y
para el caso de superficies horizontales desde un lado hacia el otro. En estos
casos, se modificard al packer inmediatamente superior o al siguiente, de

acuerdo como se vea que la resina salga por la fisura, grieta, junta.
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- Inyectar el adhesivo estructural, en todos los packers, iniciando por un extremo
y terminando en otro a lo largo de toda la fisura a fin de lograr la mayor
penetracion del producto, en algunas circunstancias se puede volver a inyectar
desde el comienzo siempre y cuando la resina se encuentre en su estado
(Tiempo abierto de trabajabilidad).

- Una vez terminado el curado de la resina epoxi de inyeccion, mover mediante
disco de corte u otro método conocido los packers endurecidos, la obturacion

del orificio serd reparada con una masilla epoxi para dar una mejor terminacion.

La figura 30 indica los materiales para la reparacion de fisuras.

Figura 30
Materiales para la reparacion
1 2 3

1. Losa de concreto.

2. Fisura.

3. Bomba de inyeccién monocomponente.
4. Resina epodxica tipo

5. Packer de inyeccion.

Nota. La aplicacion es para una bomba monocomponente.

b. Para fisuras con una abertura inferior a 0,40 mm, se propone realizar la aplicacion
mediante la inyeccidon de resinas epoxicas; Teniendo en cuenta el siguiente

procedimiento:
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- Limpiar la fisura eliminando la suciedad, el polvo o las particulas que puedan
obstruir la adherencia y penetracion de la resina epoxi.

- Instale las boquillas de entrada a una distancia corta.

- Rocie el adhesivo estructural de alta resistencia con una pistola de presion
estandar.

- Si observa que el material epoxi sobresale de las boquillas, debe comprender
que estd completamente lleno, retire la pistola de presion y, por lo tanto, detenga
el procedimiento de reparacion.

- Espere a que el epoxi se seque y retire las boquillas.

- Limpieza de superficie sucia

- Continte parchando e imprimando con pintura de esmalte.

Otras alternativas de reparacion de fisuras en contacto con el agua podemos
utilizar resinas epoxicas de poliuretano de alta y baja viscosidad. Estos aditivos forman

un sistema uniforme que permite sellar la fisura.

4.4.2 Propuesta de reparacién para cangrejeras

El presente Procedimiento establece las predisposiciones generales para el desarrollo
de reparar componentes de concreto dafiadas superficialmente mediante la aplicacion
de

mortero de alta resistencia.

La superficie del elemento estructural debe encontrase sanas, libres y limpias de

particulas sueltas o deterioradas, y de cualquier otra sustancia que impida una

adecuada adherencia y aplicacion correcta

- Conformar un perimetro de forma regular en el area a reparar mediante picado
o corte, con una dimension maxima hasta 25 mm de espesor.

- Limpiar el area con chorros de aire a presion que no contenga aceite o utilizar
otro medio apropiado para la limpieza.

- Aplicar un aditivo que funcione como puente adherente, en todo el perimetro del
sustrato a reparar.

- Mezclar mecanicamente el mortero de alta resistencia.

- Adherir el mortero cementoso de alta resistencia cuando el material de

adherencia este hiumedo. ElI mortero debe ser estregado fuertemente sobre la

parte inferior para tener una un buen contacto y permitir la compactacién de la

primera capa. Esta adherencia se realiza con llana metélica. La culminacién
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puede efectuarse con espatula de madera o llana metélica de acuerdo sea la
textura solicitada

El espesor de capa es min. 5 mm / max. 2,5 cm. se puede realizar capas
sucesivas previo endurecimiento de la capa anterior.

Debe tenerse al mortero con curado humedo y alejado del viento, sol y
temperaturas altas durante por lo menos 3 dias. utilizar sombras o cubiertas
himedas, sobre todo en tiempo mas caluroso.

El curado debe comenzar inmediatamente después del acabado

Otras alternativas de reparacién de cangrejeras

El area de concreto tiene que estar completamente limpia, libre de material
suelto, aceite, grasa, pintura o material mal adherido debiendo dejarse sélo lo
gue esta estructuralmente sin patologias. Una vez limpia se recomienda una
limpieza con aire comprimido.

Aplique la mezcla preparada del chema epoxi adhesivo 32 como puente de
adherencia con un rodillo o brocha sobre el area preparada en un periodo no
mayor a 2 horas de removido del producto. (Después de este periodo la mezcla
comenzara a perder la trabajabilidad hasta tal punto de crear un sdlido
compacto).

Luego, realicé el vertido del concreto fresco sobre la reparacion y continué con
los trabajos siguientes.

El espesor de la capa debe ser aproximadamente 1mm, dependiendo de la
rugosidad del area a reparar.

Aplicar la mezcla preparada del chema rep Inmediatamente después de aplicar

el aditivo anterior.

4.4.3 Propuesta de reparacidon para cangrejeras graves

El presente Procedimiento establece las disposiciones generales para el procedimiento

de reparar componentes de concreto dafiadas superficialmente mediante la aplicacion

del mortero de alta resistencia.

La superficie del elemento estructural debe encontrase sanas, limpias y libres de
particulas sueltas o deterioradas, y de cualquier otra particula que impida una
adecuada adherencia y correcta aplicacion.

Conformar un perimetro de forma regular en el area a reparar mediante picado
o corte, con una dimensién maxima hasta 25 mm de espesor.

Limpiar el &rea con aire comprimido u utilizar otro medio mecénico.
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De estar la armadura expuesta esta debe encontrarse limpia, sin oxido, grasas,
aceite, entre otros. Si se encuentra comprometida con un grado de oxidacion
debe realizarse un tratamiento de limpieza ya sea con escobilla de acero,
removedor de oOxido o transformador de éxido dependiendo del grado de
deterioro.

Para iniciar con el tratamiento a la zona de reparacion se aplicara un aditivo
(puente de adherencia). Se debera curar el material adecuadamente tanto en
acero como en la totalidad de la zona afectada.

Combinar mecanicamente el mortero de alta resistencia con fibras. En un
envase de tamafio apropiado.

Sobreponer el mortero de alta resistencia cuando el material de adherencia este
hamedo. El mortero debe ser estregado fuertemente sobre la parte inferior para
obtener una buena mezcla y asegurar la compactacion de la primera capa. Esta
adherencia se realiza con llana metalica. La culminacién puede realizarse con
espatula de madera o llana metalica segun sea la textura solicitada

El espesor de capa es min. 5 mm / méx. 2,5 cm. se puede realizar capas
sucesivas previo endurecimiento de la capa anterior.

Debe tenerse al mortero con curado himedo y resguardarse del viento, sol y
temperaturas altas durante un periodo de 3 dias. Por lo tanto, emplear sombras
0 cubiertas hiumedas, sobre todo en periodos caluroso.

El curado debe comenzar inmediatamente después del acabado.



67

CAPITULO V: DISCUSION

5.1 Del proceso constructivo

Hipotesis general. El inadecuado control de calidad y el mal proceso constructivo
generan problemas patologicos en los componentes de la cisterna de planta de
tratamiento de aguas residuales del Distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa que

comprometen la durabilidad y la vida util del concreto.

Segun la investigacion Laguna &Mamani (2019) determind la causa de los
problemas patoldgicos en los componentes de concreto del Complejo Recreacional “Los
Humedales de Ite” Esto se debe a que el disefio de los elementos de concreto armado
no tuvo en cuenta los efectos de exposicion y agresion del contenido quimico del suelo
durante las etapas inicial y de disefio del proyecto. Ademas, el control de calidad del
concreto y los materiales es inadecuado, y el proceso de construccién en la etapa de

construccion también es inadecuado.

5.2 De las patologias encontradas

Segun la investigacion Morales (2020) identificd 5 tipos de patologias presentadas en
las unidades de concreto los cuales fueron erosion, desprendimiento, grietas, fisuras y
corrosion. Lo cual presenta un porcentaje de similitud de 40% de las patologias
encontradas las cuales fueron grietas y fisuras debido a que la exposicion de los
componentes de concreto varia debido a la zona geografica y tipo de estructura. Otro
factor importante es que la cisterna ain no ha sido concluida al 100 % debido a las

patologias encontradas.

53 Del nivel de severidad

Segun Eulogio & Tullume (2022) Se determind la severidad de patologias especificas
en la estructura de los pabellones del colegio Inmaculada de la Merced - Chimbote,
Teniendo como resultado a los pabellones A, By C de severidad leve. Los procesos
naturales y los tipos de suelos que representan, todos implican pérdidas y dafios a la
estructura del pabellon. Por lo tanto, los parametros (leve, moderado y severo) utilizados

para determinar la severidad estructural son similares en los estudios realizados.
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El nivel de severidad encontrado en los componentes de concreto de la cisterna
es: en los muros de concreto de leve — moderado; en la losa de cimentacion leve —

moderado; losa maciza leve — moderado.

5.4 De la propuesta de reparacion

Segun la investigacién Laguna &Mamani (2019) determiné que para la reparacién de
fisuras utilizo los siguientes materiales Sikadur32-Gel y SikaGrout — 212. Debido a que
la estructura analizada es un complejo recreacional y tiene otros factores de exposicion.
Por lo tanto, los materiales de reparacion para la cisterna varian debido a que estara en
contacto permanente con aguas residuales por ende los materiales de reparacion
recomendados son: Sikadur 31, Sikadur 52, Sikadur — 35 hi —Mod LV y Sika Injection —
203.
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CONCLUSIONES

Segun la evaluacion se revelo que la aparicién de patologias en los componentes de
concreto de la cisterna para almacenamiento de PTAR es consecuencia de un

inadecuado disefio de resistencia y un mal proceso constructivo.

Con respecto a la inspeccion de patologias se determind que el fundamento de fisuras
y grietas en losa de cimentacién, losa maciza y muros de concreto armado se origina
por el inadecuado proceso constructivo. Y la presencia de cangrejeras se originé por el

inadecuado proceso de vibracion.

De la evaluacion genérica de patologias se determiné que la cisterna para el
almacenamiento de aguas residuales presenta las siguientes patologias: fisuras,
grietas, y cangrejeras. El nimero de porcentaje de componentes con patologias en la
cisterna comprende un 71.43%. El grado de severidad de mayor repetitividad son el
nivel leve y moderado, donde las losas y los muros son los componentes de concreto

con mayor nimero de patologias.

De la propuesta de reparacion se determind utilizar métodos para cada patologia. Para
el caso de elementos que presenten fisuras; se propone inyecciones de resina epoxica
para fisuras de un espesor menor a 0,40mm, y perfilado y sellado para fisuras de un
espesor mayor a 0,40mm con perforacion de pakers. Para el caso de componentes con
presencia cangrejeras se utilizard un puente de adherencia y posteriormente la

aplicacion de un mortero de alta resistencia.

De la Inspeccion preliminar se determiné que la cisterna para almacenamiento de PTAR
estard sometida a la presion de agua residuales que almacena y a las cargas laterales
del terreno existente por lo tanto los materiales a usar para su reparacion deben ser los

adecuados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la municipalidad Gregorio Albarracin Lanchipa supervisar la etapa
inicial de ejecucion para poder llevar un adecuado control de calidad del concreto y
materiales. Ademas, en la planificaciéon del proyecto, considerar las caracteristicas de

exposicion ambiental para el disefio de estructuras de concreto.

Se recomienda al gobierno Regional de Tacna, municipalidad Provincial de Tacna y
municipalidad Gregorio Albarracin Lanchipa realizar un estudio geoldgico y geotécnico
de los agregados para analizar las caracteristicas quimicas y fisicas, solo asi
obtendremos materiales de calidad por lo tanto un concreto adecuado para las

estructuras de concreto.

Se recomienda a la empresa ejecutora del proyecto que en la etapa de la colocacion
del concreto se realice una programacion de vaciado adecuado teniendo en cuenta los

factores climatoldgicos.

Se recomienda al Consorcio Vial Ecoldgica verificar el acero corroido antes de la
aplicacion de cualquier aditivo a los elementos fisurados y elementos con cangrejeras

para determinar el avance corrosivo y el estado actual.

Se recomienda al Ministerio de vivienda, construccidon y saneamiento realizar mas
investigaciones sobre la reparacion de estructuras hidraulicas sometidas a grandes

presiones de agua y cargas laterales del terreno.

Se recomienda al gobierno Regional de Tacna, municipalidad Provincial de Tacna,
municipalidad Gregorio Albarracin Lanchipa y a la empresa ejecutora realizar un control
minucioso desde la etapa de disefio estructural de PTAR, con andlisis previos, donde
se precisa con claridad el &rea para la construccion de estructura hidraulica, con una
guia técnica adecuada de procedimientos constructivos, maquinarias, materiales y
equipos que garanticen resultados satisfactorios en la etapa ejecutiva y aseguramiento

de la calidad, con relevancia en el concreto y acero.
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Evaluacion y propuesta de reparacién de una cisterna de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna, 2022.

Interrogante Principal

e (¢En qué medida
evaluacion y propuesta de
reparacion de una cisterna
de la planta de tratamiento
de aguas residuales del
distrito coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa
permitira  establecer su
estado actual y proponer
una reparacion?

e (;Cuales son los tipos de
patologias del concreto de la
planta de tratamiento de
aguas residuales del
distrito de coronel Gregorio
Albarracin
Lanchipa ?

e ;Cuédl es el nivel de
severidad de las patologias
del concreto de la planta de
tratamiento de aguas
residuales del
distrito de coronel Gregorio
Albarracin
Lanchipa ?

e ¢Cuales son las alternativas
de reparacion de la planta de
tratamiento de aguas
residuales del
Distrito de coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa ?

Objetivos

de la cisterna de planta de
tratamiento de aguas residuales
del

Distrito de coronel
Albarracin Lanchipa.

Gregorio

Desarrollar un diagnostico de
las patologias del concreto de la
planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa.

Determinar el nivel de severidad
de las patologias del concreto
de la planta de tratamiento de
aguas residuales del distrito de
coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa — Tacna.

Desarrollar alternativas para la
reparacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales
del distrito de coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa.

Hipotesis

la e evaluary proponerlareparacion e El inadecuado control de

calidad y el mal proceso
constructivo generan
problemas patolégicos en
los componentes de la
cisterna de planta de
tratamiento de aguas
residuales del Distrito
coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa que
comprometen la
durabilidad y la vida util del
concreto

Las patologias en el
concreto afectan en la
durabilidad de una cisterna
de la planta de tratamiento
de aguas residuales del
distrito de coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa.

Las patologias del
concreto de la planta de
tratamiento de aguas
residuales del distrito de
coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa, son
severas.

la cisterna de la planta de

tratamiento mejorara
notablemente con los
procedimientos
propuestos para  su
reparacion

Variables

Evaluacion de
las patologias

Propuesta de
Reparacion.

Indicadores

Mecanismos de 1.

dafio.

Agente
deterioro
Influencia en
durabilidad

Causas
Efectos
Métodos
mecanismos
intervencion.

de

la

y
de

2.

Metodologia

Tipo de investigacion:
Aplicada

Nivel de
investigacion:
Descriptivo

Disefio de
investigacion: no

experimental

Muestra: planta de
tratamiento de aguas
residuales del distrito
coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa.



ANEXO 2: IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS EN MURO |

PATOLOGIAS

" EVALUACION Y PROPUESTA DE REPARACION DE UNA CISTERNA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA 2022
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ANEXO 3: IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS EN MURO 1I

PATOLOGIAS

" EVALUACION Y PROPUESTA DE REPARACION DE UNA CISTERNA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA 2022
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ANEXO 4: IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS EN MURO Il
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ANEXO 5: IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS EN MURO IV
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ANEXO 6: IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS EN LOSA DE CIMENTACION
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ANEXO 7: IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS EN LOSA MACIZA
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ANEXO 8: IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS EN VIGA
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Anexo 9: Ensayo de laboratorio a los Agregados

INFORME No 108

DISENO DE MEZCLA




INTRODUCCION

El comité 211 del ACI ha desarrollado procedimientos de disefio de mezcla, basandose en tablas
elaboradas mediante ensayos de agregados, esto nos permite obtener diferentes valores que se
integran a la unidad cubica

OBJETIVOS
*Objetivo general
Dosificar una mezcla de concreto de consistencia plastica.

*Objetivos especificos

Determinar el contenido de humedad del agregado grueso y fino
Determinar el peso especifico y absorcién del agregado grueso y fino.
Determinar el peso unitario de agregado grueso y fino.

JUSTIFICACION
Actualmente el concreto es el elemento mas usado en el dmbito mundial para la construccién, lo
gue conlleva la evolucién de las exigencias para cada uso de cada elemento estructural.

ANEXO

-Disefio de mezcla 140 kg/cm?2

-Disefio de mezcla 175 kg/cm?2

-Disefio de mezcla 210 kg/cm?2

-Disefio de mezcla 280 kg/cm?2
-Caracteristicas fisicas del agregado grueso
-Caracteristicas fisicas del agregado fino



G R@&U P

WERZAGIIF

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - GTI

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 140 kg/cm2

METODO ACI

CONSORCIO VIAL
ECOLOGICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS

Cede Central De L.

Mz 470 Lte 10 Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna

Cliente: PERU

CONSORCIO VIAL ECOLOGICA - INGECOL SUCURSAL DE

Contratista:| GROUP TERZAGHI INGENIEROS

No de Contrato| CONTRATO DE OBRAN® 016-2021-MDCGAL

MUNICIPALTRAMO AV. HUMBOLT AV., ECOLOGICA, AV,

Ubicacion:AV. ECOLOGICA - DCGAL - TACNA

GREGORIO ALBARRACIN LAMCHIPA PROVINCIA DE TACNA

Clase:|DISENO DE MEZCLA

Cédigo de Ensayo:

GT-QC-LAB-EC-CR- 122

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
MOVILIDAD URBANA EN LA AV. ECOLOGICAY AV.

Muestra

Hnos. Valentino

CRNL. GREGORIO ALBARRACIN DEL DISTRITO CORONEL

Fecha:

20/08/2021

DEPARTAMENTO DE TACNA"

Fecha de ensayo:

22/08/2021

Fecha de ensayo:

TEC. BRYAN DE LARIVA

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Densidad

2210

Relacion Arena/Agregado

0.47

PESOS S.S.S.

Slump 4 a 6 pulgadas

PESOS CORREGIDOS POR

HUMEDAD (OBRA)

Agua 229 Lt./m3 Agua 235 Lt./m3
Cemento 314 Kg./m3 Cemento 314 Kg./m3
Ag. Fino 780 Kg./m3 Ag. Fino 783 Kg./m3
Ag. Grueso 887 Kg./m3 Ag. Grueso 878 Kg./m3
Relacion A/C 0.73 Relacion A/C 0.75
S.S.S. Saturado superficialmente seco
Cemento IP (2.811)
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso
Proporcién en peso 1 2.49 2.80
Agua 31.81 Litros/saco
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso
Proporcién aproximadas en wvolumen 1 2.41 3.04
Agua 31.81 Litros/saco
NOTA :

% Los materiales fueron entregados al Laboratorio por el Solicitante
% La humedad en campo se corregira mediante ensayo de slump 4 ina 6 in




v:i 2 - SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - GTI CONSORCIO VIAL
7TERZA§'1}F DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 175 kg/cm2 ”H I I ECOLOGICA
G R®U T METODO ACI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS

Cede Central De L: io: Basadrinos Mz470 Lte 10 Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna

CONSORCIO VIAL ECOLOGICA - INGECOL SUCURSAL DE

Cliente: PERU

Cédigo de Ensayo:|GTI-QC-LAB-EC-CR- 122

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE

Contratista:(GROUP TERZAGHI INGENIEROS MOVILIDAD URBANA EN LA AV. ECOLOGICAY AV. MuestraHnos. Valentino

MUNICIPALTRAMO AV. HUMBOLT AV., ECOLOGICA, AV,
CRNL. GREGORIO ALBARRACIN DEL DISTRITO CORONEL

No de Contrato| CONTRATO DE OBRAN® 016-2021-MDCGAL Fecha:| 20/08/2021

Ubicacién:|AV. ECOLOGICA- DCGAL - TACNA GREGORIO ALBARRACIN LAMCHIPA PROVINCIA DE TACNA Fecha de ensayo:|22/08/2021
DEPARTAMENTO DE TACNA"

Clase:|DISENO DE MEZCLA Fecha de ensayo:| TEC. BRYAN DE LA RIVA

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Densidad 2215
Relacion Arena/Agregado 0.46

Slump 4 a 6 pulgadas

PESOS S.S.S. PESOS CORREGIDOS POR
HUMEDAD (OBRA)

Agua 229 Lt./m3 Agua 236 Lt./m3
Cemento 347 Kg./m3 Cemento 347 Kg./m3
Ag. Fino 752 Kg./m3 Ag. Fino 754 Kg./m3
Ag. Grueso 887 Kg./m3 Ag. Grueso 878 Kg./m3
Relacion A/C 0.66 Relacion A/C 0.68

S.S.S. Saturado superficialmente seco

Cemento : 1P (2.811)

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso
Proporcion en peso 1 217 2.53
Agua 28.90 Litros/saco

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso

Proporcién aproximadas en volumen 1 2.10 2.75
Agua 28.90 Litros/saco
NOTA :

% Los materiales fueron entregados al Laboratorio por el Solicitante
% La humedad en campo se corregira mediante ensayo de slump 4 ina 6 in




SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - GTI

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 kg/cm2
METODO ACI

I [ H CONSORCIO VIAL
ECOLOGICA

G R@&U P

WERZAGIIF

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS

Cede Central De L.

Mz 470 Lte 10 Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna

Cliente: PERU

CONSORCIO VIAL ECOLOGICA - INGECOL SUCURSAL DE

Contratista:| GROUP TERZAGHI INGENIEROS

No de Contrato| CONTRATO DE OBRAN® 016-2021-MDCGAL

Ubicacion:AV. ECOLOGICA - DCGAL - TACNA

Clase:|DISENO DE MEZCLA

Cédigo de Ensayo:

GT-QC-LAB-EC-CR- 122

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
MOVILIDAD URBANA EN LA AV. ECOLOGICAY AV.

Muestra

Hnos. Valentino

MUNICIPALTRAMO AV. HUMBOLT AV., ECOLOGICA, AV,
CRNL. GREGORIO ALBARRACIN DEL DISTRITO CORONEL

Fecha:

20/08/2021

GREGORIO ALBARRACIN LAMCHIPA PROVINCIA DE TACNA
DEPARTAMENTO DE TACNA"

Fecha de ensayo:

22/08/2021

Fecha de ensayo:

TEC. BRYAN DE LARIVA

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Densidad

2219

Relacion Arena/Agregado

0.45

PESOS S.S.S.

Slump 4 a 6 pulgadas

PESOS CORREGIDOS POR

HUMEDAD (OBRA)

Agua 229 Lt./m3 Agua 236 Lt./m3
Cemento 395 Kg./m3 Cemento 395 Kg./m3
Ag. Fino 708 Kg./m3 Ag. Fino 710 Kg./m3
Ag. Grueso 887 Kg./m3 Ag. Grueso 878 Kg./m3
Relacion A/C 0.58 Relacion A/C 0.60
S.S.S. Saturado superficialmente seco
Cemento IP (2.811)
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso
Proporcién en peso 1 1.80 2.22
Agua 25.39 Litros/saco
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso
Proporcién aproximadas en wvolumen 1 1.74 2.42
Agua 25.39 Litros/saco
NOTA :

% Los materiales fueron entregados al Laboratorio por el Solicitante
% La humedad en campo se corregira mediante ensayo de slump 4 ina 6 in




v:i 2 - SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - GTI CONSORCIO VIAL
7-TERZA§'1}F DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 280 kg/cm2 ”H I I ECOLOGICA
G R®U P METODO ACI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS

Cede Central De L: io: Basadrinos Mz470 Lte 10 Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna

CONSORCIO VIAL ECOLOGICA - INGECOL SUCURSAL DE

Cliente: PERU

Cédigo de Ensayo:|GTI-QC-LAB-EC-CR- 122

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE

Contratista:(GROUP TERZAGHI INGENIEROS MOVILIDAD URBANA EN LA AV. ECOLOGICAY AV. MuestraHnos. Valentino

MUNICIPALTRAMO AV. HUMBOLT AV., ECOLOGICA, AV,
CRNL. GREGORIO ALBARRACIN DEL DISTRITO CORONEL

No de Contrato| CONTRATO DE OBRAN® 016-2021-MDCGAL Fecha:| 20/08/2021

Ubicacién:|AV. ECOLOGICA- DCGAL - TACNA GREGORIO ALBARRACIN LAMCHIPA PROVINCIA DE TACNA Fecha de ensayo:|22/08/2021
DEPARTAMENTO DE TACNA"

Clase:|DISENO DE MEZCLA Fecha de ensayo:| TEC. BRYAN DE LA RIVA

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Densidad 2220
Relacion Arena/Agregado 0.44

Slump 4 a 6 pulgadas

PESOS S.S.S. PESOS CORREGIDOS POR
HUMEDAD (OBRA)

Agua 229 Lt./m3 Agua 232 Lt./m3
Cemento 449 Kg./m3 Cemento 449 Kg./m3
Ag. Fino 676 Kg./m3 Ag. Fino 681 Kg./m3
Ag. Grueso 866 Kg./m3 Ag. Grueso 858 Kg./m3
Relacion A/C 0.51 Relacion A/C 0.52

S.S.S. Saturado superficialmente seco

Cemento : YURA HS (2.828)

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso
Proporcién en peso 1 1.52 1.91
Agua 21.96 Litros/saco

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso

Proporcién aproximadas en volumen 1 1.50 2.12
Agua 21.96 Litros/saco
NOTA :

% Los materiales fueron entregados al Laboratorio por el Solicitante
% La humedad en campo se corregira mediante ensayo de slump 4 ina 6 in




;|:7~7 I SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - GTI I [ H CONSORCIO VIAL
I1 \ERZAG - ANALISIS GRANULOMETRICOPORTAMIZADO 11§} I I ECOLOGICA
GROU! MTCE204 - ASTM C136
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS
Cede Central De L: io: iacio i Mz 470 Lte 10 Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna
Cliente:|[SONSORCIO VIAL ECOLOGICA- INGECOL SUCURSAL DE Cédigo de Ensayo:|GT-QC-LAB-EC-CR- 122
— "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE -
Contratista:|GROUP TERZAGHI INGENIEROS MOVILIDAD URBANA EN LA AV. ECOLOGICAY AV. Muestra|Hnos. Valentino
No de Contrato|CONTRATO DE OBRAN® 016-2021-MDCGAL MUNICIPALTRAMO AV HUMBOLT AV., ECOLOGICA, AV, Fecha:|20/08/2021
CRNL. GREGORIO ALBARRACIN DEL DISTRITO CORONEL
Ubicacién:|AV. ECOLOGICA- DCGAL - TACNA GREGORIO ALBARRACIN LAMCHIPA PROVINCIA DE TACNA Fecha de ensayo:|22/08/2021
DEPARTAMENTO DE TACNA"
Clase:|AGREGADO FINO Fecha de ensayo:| TEC. BRYAN DE LA RIVA
GRANULOMETRIA PROPIEDADES FiSICAS
MALLA MASA % % RET. % QUE NTP MODULO DE FINURA 2.37
ASTM RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO PASA 400.037 ||TAMARO MAX NOM.
21/2in 0.00 0.00 0.00 100.00 - PESO ESP. SSS 2593 kg/m®
2 in 0.00 0.00 0.00 100.00 - PESO VOL. COMPAC. 1679 kg/m®
11/2 in 0.00 0.00 0.00 100.00 - PESO VOL. SUELTO 1536 kg/m?®
1 in 0.00 0.00 0.00 100.00 - % ABSORCION 2.88 %
3/4 in 0.00 0.00 0.00 100.00 = % HUMEDAD 3.21 %
1/2 in 0.00 0.00 0.00 100.00 = % MALLA < # 200 4.95 %
3/8 in 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1/4 in 0.00 0.00 0.00 100.00 - HUSO ARENA
N° 4 19.1 1.66 1.66 98.34 95-100
N° 8 94.7 8.25 9.92 90.08 80-100
N° 16 119.3 10.40 20.32 79.68 50-85
N° 30 246.4 21.47 41.79 58.21 25-60
N° 50 339.6 29.60 71.39 28.61 5-30
N° 100 232.3 20.25 91.63 8.37 0-10
N° 200 39.2 3.42 95.05 4.95 0-5
<N° 200 56.8 4.95 100.00 0.00 -
TOTAL: 1147.4 100.00
GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
100.00 : = = T ’.E —TF =
90.00 = p Pég’
80.00 =
70.00 2 >
© H i
A T
= / I I I 1
5 £
<] / I I i jE =
°\= 50-00 T T T T T T
40.00 =+
30.00 : : f = : :
20.00 ' ' = = : '
10.00 e
0.00 ' i . . . - : . :
ot < - d ] 0 2
Pulgad 2 8 =3 o w© ® 5 = - & L : e e B
ulgadas %‘ % bz g % = g : g = = - B

Tamiz Abertura

OBSERVACIONES:




SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - GTI I [H I I CONSORCIO VIAL

2 %ERfCG;I}f PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS 11 ¥] ECOLOGICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS

Cede Central De L: io: Basadrinos Mz470 Lte 10 Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna

CONSORCIO VIAL ECOLOGICA - INGECOL SUCURSAL DE

Cliente: PERU

Cédigo de Ensayo:|GTI-QC-LAB-EC-CR- 122

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE

Contratista:(GROUP TERZAGHI INGENIEROS MOVILIDAD URBANA EN LA AV. ECOLOGICAY AV. MuestraHnos. Valentino

MUNICIPALTRAMO AV. HUMBOLT AV., ECOLOGICA, AV,
CRNL. GREGORIO ALBARRACIN DEL DISTRITO CORONEL

No de Contrato| CONTRATO DE OBRAN® 016-2021-MDCGAL Fecha:| 20/08/2021

Ubicacién:|AV. ECOLOGICA- DCGAL - TACNA GREGORIO ALBARRACIN LAMCHIPA PROVINCIA DE TACNA Fecha de ensayo:(22/08/2021
DEPARTAMENTO DE TACNA"
Clase:|AGREGADO FINO Fecha de ensayo:| TEC. BRYAN DE LA RIVA
1) PESO ESPECIFICO DE LA ARENA
Pes = 500 x .
1000 P. Total: P1 957.0 9 pe e = 20 T 500 S 500 x 1000 P. Especifico: 2593 kg/m3
500 - (P4-P2-500) Tara: P2 1499 g - 0 )-( 1499 )- !
2) ABSORCION
Abs= (P,-P;) x100 P.sss: P1__5000 g ,o_ [( 5000 )-( 48 ) x 100  Absorcién: 2.88 %
486.
P, P. Muestra Seca: P2 486.0 g ( 5.0 )
3) HUMEDAD
H= (P, -P;) x100 P.Muestra: P1__ 11842 g  ,_ [ 1184.2 )-( 1147.4 )] x 100 Humedad: 321 %
P, P. Muestra Seca: P2__ 11474 g ( 1147:4 )
4) % PASA #200
#200 = P, -P;) x100 P. Muestra: P1__ 11474 g [ 1147.4 )-( 1090.6 )] x 100 Malla #200: 495 %
——=—9 #200= _—
P, ( 1147.4 )
P. Muestra Seca: P2___1090.6 g
5) PESO UNITARIO SUELTO ARENA
P. Promedio (P4) = Py + Py +P; P.vol.comp.: P1) 5.984 kg P2) 5.926 kg P3) 5.935 kg (tres lecturas)
3
P. Promedio: P4) 5.948 kg P5) 1.620 kg (P. Olla) P6) 4329 kg (P4-P5)
Vol. Olla: P7)__ 2.818 |
Pve=  Pg x1000 pvce (4329 ) x 1000 P. vol. Comp.: 1536 kg/m3
P, = (" 2818 )
6) PESO UNITARIO COMPACTADO ARENA
Prc dio (Ps) = Pi+ Py +P3 P. vol. comp.: P1)  6.304 kg P2) 6.368 kg P3) 6.382 kg (tres lecturas)
3
P. Promedio: P4)  6.351 kg P5) 1.620 kg (P. Olla) P6) 4732 kg (P4-P5)
Vol. Olla: P7) _ 2.818 |
Pvs=  Pg x1000 pvee (4732 ) x 1000 P. vol. Comp.: 1679 kg/m3
P, = ( 2818 )




5 [ SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - GTI < S ~ ,
’ C’ it ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO I [H I I EcoLoGICA
= MTCE204 - ASTM C136
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS
Cede Central De L: io: iacio i Mz 470 Lte 10 Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna
Cliente: SEOQISORCIO VIAL ECOLOGICA - INGECOL SUCURSAL DE Codigo de Ensayo:| GTFQC-LAB-EC-CR- 122
Contratista:(GROUP TERZAGHI INGENIEROS I;znoiﬁ?;ﬂij"“gi;:'!; II':\(:: ':g;t;g?gc;asf Muestra|Hnos. Valentino
No de Contrato[CONTRATO DE OBRAN® 016-2021-MDCGAL MUNICIPALTRAMO AV. HUMBOLT AV., ECOLOGICA, AV, Fecha:|20/08/2021
CRNL. GREGORIO ALBARRACIN DEL DISTRITO CORONEL
Ubicacién: |AV. ECOLOGICA- DCGAL - TACNA GREGORIO ALBARRACIN LAMCHIPA PROVINCIA DE TACNA Fecha de ensayo:|22/08/2021
DEPARTAMENTO DE TACNA"
Clase:|AGREGADO GRUESO Fecha de ensayo:| TEC. BRYAN DE LA RIVA
GRANULOMETRIA PROPIEDADES FiSICAS
MALLA MASA % % RET. % QUE NTP MODULO DE FINURA 6.38
ASTM RETENIDO | RETENIDO [ ACUMULADO PASA 400.037 TAMANO MAX. NOM. 1/2 in
21/2in 0 0.00 0.00 100.00 = PESO ESP. SSS 2662 kg/m3
2 in 0 0.00 0.00 100.00 = PESO VOL. COMPAC. 1477 kg/m3
11/2 in 0 0.00 0.00 100.00 = PESO VOL. SUELTO 1368 kg/m3
1 in 0 0.00 0.00 100.00 = % ABSORCION 1.67 %
3/4 in 0 0.00 0.00 100.00 100 % HUMEDAD 0.64 %
1/2 in 648 9.36 9.36 90.64 90-100 % MALLA < # 200 0.32 %
3/8 in 2078 30.02 39.38 60.62 40-70
1/4 in 2760 39.88 79.26 20.74 = HUSO 7
Ne 4 1381 19.95 99.21 0.79 0-15
N° 8 38 0.55 99.77 0.23 0-5
N° 16 16 0.23 100.00 0.00 =
N° 30 0 0.00 100.00 0.00 =
N° 50 0 0.00 100.00 0.00 =
N° 100 0 0.00 100.00 0.00 =
N° 200 0 0.00 100.00 0.00 =
<N° 200 0 0.00 100.00 0.00 =
TOTAL: 6920.8 100.00

GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
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Tamiz Abertura

OBSERVACIONES:
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - GTI

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

CONSORCIO VIAL
ECOLOGICA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS

Cede Central De L.

Mz 470 Lte 10 Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna

Cliente:

PERU

CONSORCIO VIAL ECOLOGICA - INGECOL SUCURSAL DE

Contratista:

GROUP TERZAGHI! INGENIEROS

No de Contrato

CONTRATO DE OBRAN® 016-2021-MDCGAL

Ubicacion:

AV. ECOLOGICA - DCGAL - TACNA

Clase:

[AGREGADO GRUESO

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
MOVILIDAD URBANA EN LA AV. ECOLOGICAY AV.

MUNICIPALTRAMO AV. HUMBOLT AV., ECOLOGICA, AV,
CRNL. GREGORIO ALBARRACIN DEL DISTRITO CORONEL
GREGORIO ALBARRACIN LAMCHIPA PROVINCIA DE TACNA

DEPARTAMENTO DE TACNA"

Caodigo de Ensayo:

GT-QC-LAB-EC-CR- 122

Muestra

Hnos. Valentino

Fecha:

20/08/2021

Fecha de ensayo:

22/08/2021

Fecha de ensayo:

TEC. BRYAN DE LARIVA

1) PESO ESPECIFICO DE LA ARENA GRUESA
Peps = Py x1000 P.ss.s.: P1__6453.0 g Peiar= ( 6453.0 ) x 1000 P. Especifico: 2662 kg/m3
(P1-P2) - [( 6453.0 )-( 4029.0 )]
P.s.s.s. sumergido: P2 4029.0 ¢
2) ABSORCION
Abs= (P, -P;) x100 Psss: P1_6453.0 g 5 o [ 6453.0 )-( 6347 )] x 100  Absorcién: 1.67 %
P, ( 6347.0 )
P. Muestra Seca: P2 6347.0 g
2) HUMEDAD
H= (P, -P;) x100 P.Muestra: P1_75000 g [ 7500.0 )-( 7452.0 )] X 100 Humedad: 0.64 %
P, P. Muestra Seca: P2_ 7452.0 g ( 7452.0 )
4) % PASA #200
#200= (P,-P,) x100 P. Muestra: P1__6000.0 g , 00 _ [ 6000.0 )-( 5981.0 )] x 100 Malla #200: 032 %
P, - ( 6000.0 )
P. Muestra Seca: P2 5981.0 g
5) PESO UNITARIO COMPACTADO
P. Promedio (P,) = Py + P> +Pa P.vol. comp.: P1)_26.245 kg P2) 26.383 kg P3)  26.227 kg (tres lecturas)
3
P.Promedio: P4)_ 26.285 kg P5) 5.590 kg (P. Olla) P6)__ 20.695 kg (P4 - P5)
Vol. Olla: P7)__14.014 |
Pve=  P;  x1000 pvee (20695 )  x 1000 P. vol. Comp.: 1477 kg/m3
P, T (14014 )
6) PESO UNITARIO SUELTO
Promedio (P4) = P1+ Py +P3 P.vol.comp.: P1) 24723 kg P2) 24.699 kg P3)  24.857 kg (tres lecturas)
3
P.Promedio: P4) 24.760 kg P5) 5.590 kg (P. Olla) P6) _ 19.169 kg (P4 - P5)
Vol. Olla: P7)__14.014 |
Pvs=  P; x1000 pree (19169 )  x 1000 P. vol. Comp.: 1368 kg/m3
P, T (14014 )




Anexo 10: Ensavos de laboratorio al concreto

TERZAGHI GROUP INGENIEROS

INGENIERIA, CONSTRUCCION, SUPERVISION,ENSAYO DE MATERIALES Y CAPACITACION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - TGI I [ H | g | gg;igz%g VIAL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO e T
Formato : TGI-10101-QC-CRE-
ASTM -C39/C39-21 Revision  : 0
Fecha sJul. 21
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS
Cede Central De L : iacior i Mz 470 Lte 10 Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna
. |CONSORCIO VIAL ECOLOGICA - Sdli . -QC-| -PT-CR-
Cliente: INGECOL SUCURSAL DE PERU Cédigo de Ensayo: TGI-QC-LAB-PT-CR-
Contratista: [GROUP TERZAGHI INGENIEROS "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA Muestra PROBETAS DE CONCRETO
EN LA AV. ECOLOGICA Y AV. MUNICIPAL TRAMO AV. HUMBOLT AV.,
[CONTRATO DE OBRAN° 016-2021-
No de Contrato| - ECOLOGICA, AV, CRNL. GREGORIO ALBARRACIN DEL DISTRITO CORONEL Fecha: 13092022
GREGORIO ALBARRACIN LAMCHIPA PROVINCIA DE TACNA
bicacion: [TACNA - TACNA Fecha d ;20002022
Ubicacisn DEPARTAMENTO DE TACNA" ecnade ensaya: e
Clase: [CONCRETO Ejecucion de ensayo TEC. DE LABORATORIO
FECHA DE FECHA DE EDAD DE DIAMETRO Fc CARGAEN | TIPO DE RESULTDO DE % DE RESISTENCIA
\TEM DESCRIPCION DE MUESTRA, NUESTREO ROTURA MUESTRAEN DIAS [ PROMEDIO AREA DISENO kg FALLA ENSAYO PROMEDIO
1 TECHO DE PTAR 13 09 2022 2009 2022 7 15.2 180.98 280 kg/cm2 39410 TS5 217.8 kg/em2 78%
g e <1in. [25 mm] RESISTENCIA DE PROBETA
90
80
70
Tipo 1
Conos razonablemente bien Conos blen‘;:ror:ados enun Flsur:s' 5::::-:.; < 50
formados en ambos extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de s}
extremos, fisuras a través de través de los cabezales, cono ‘ambos extremos, CONOs NO 5 50
los “"‘p’:l':‘( :!.v':-:'l‘“ del no bien definido en el otro bien formados. I
Q 40
/ / \ “Q‘ s
®
20
/ 10
Tipo 4 Tipo S Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras & Fracturas en los lados en las Similar 8l Tipo S, pero el o
través de los extremos; partes superior o inferior extremo del cilindro es. 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
golpee suavemente con un (Ocurre comunmente con puntiagudo
martillo para distinguiria del tapas no adheridas
RESIISTENCIA EN kg/cm2
OBSERVACIONES
concreto premezclado
correo electrénico: TERZAGHI.GROUP.SAC@gmail.com RUC: 20608200780

K Terzaghi Group @terzaghigrouptacna



TERZAGHI GROUP INGENIEROS

INGENIERIA, CONSTRUCCION, SUPERVISION,ENSAYO DE MATERIALES Y CAPACITACION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - TGl

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

ASTM -C39/C39-21

CONSORCIO VIAL
ECOLOGICA

I[H

Formato : TGI-10101-QC-CRE-
Revision :0
Fecha sJdul. 21

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS

Cede Central De L Mz 470 Lte 10 Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna
o .|CONSORCIO VIAL ECOLOGICA - Sl . -QC-| -PT-CR-
Cliente: INGECOL SUCURSAL DE PERU Cadigo de Ensayo: TGI-QC-LAB-PT-CR-
Contratista: [GROUP TERZAGHI INGENEROS "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA Muestra  |PROBETAS DE CONCRETO
ONTRATO DE OBRANOTe2021- EN LA AV. ECOLOGICA Y AV. MUNICIPAL TRAMO AV. HUMBOLT AV.,
No de Contrato| ey ECOLOGICA, AV, CRNL. GREGORIO ALBARRACIN DEL DISTRITO CORONEL Fecha: 1309 2022
[ E———— GREGORIO ALBARRACIN LAMCHIPA PROVI:\ICIA DE TACNA [EE— Py
DEPARTAMENTO DE TACNA'
Clase: |CONCRETO Ejecucion de ensayo TEC. DE LABORATORIO
i DESCRIPCION DE MUESTRA FECHA DE FECHA DE EDAD DE DIAMETRO AREA Fc CARGAEN | TIPO DE RESULTDO DE % DE RESISTENCIA
NUESTREO ROTURA MUESTRAEN DIAS [ PROMEDIO DISENO kg FALLA ENSAYO PROMEDIO
1 TECHO DE PTAR 1309 2022 4102022 21 15.2 180.98 280 kg/cm2 49810 T4 275.2 kg/cm2 98%
—| |— <tin. (25 mm) RESISTENCIA DE PROBETA
120
100 o
Tipo 1 ipo ipo.
lormados en ambos extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de Z
krgucia; fisvne & trovis da través de los cabezales, cono ambos extremos, conos no ]
1os cabezaies de mencs de 1 o bien definido en el otro bien formados 2
pulg (25 mm) extremo ]
=
a8
/ / ® 40
/ 20
Tipo s
Fractura disgonel sin fisurss & Fracturas en fos lados en las Stmmitar 81 Tipo 5, pero el 0
través de los extremos; partes superior o inferior extremo del cilindro es 0 50 100 150 200 250
s e S (Ocurre comanmente con ool
martillo para distinguiria del tapas no adheridas RESIISTENCIA EN kg/cm2
Tipo 1

OBSERVACIONES

concreto premezclado

correo electrénico: TERZAGHI.GROUP.SAC@gmail.com

K Terzaghi Group @terzaghigrouptacna

RUC: 20608200780




TERZAGHI GROUP INGENIEROS

INGENIERIA, CONSTRUCCION, SUPERVISION,ENSAYO DE MATERIALES Y CAPACITACION

Il F
GR@&UP

ERZAGH]

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD - TGl

ASTM -C39/C39-21

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

CONSORCIO VIAL
ECOLOGICA

Formato : TGI-10101-QC-CRE-
Revision :0
Fecha sJdul. 21

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS

Cede Central De L

Mz 470 Lte 10 Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna

Cliente: |[CONSORCIO VIAL ECOLOGICA

Contratista: |GROUP TERZAGHI INGENIEROS

No de Contrato [CONTRATO DE OBRA - MDCGAL

Ubicacion: [TACNA - TACNA

Clase: |CONCRETO

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
MOVILIDAD URBANA EN LA AV. ECOLOGICA Y AV. MUNICIPAL
TRAMO AV. HUMBOLT AV., ECOLOGICA, AV, CRNL. GREGORIO
ALBARRACIN DEL DISTRITO CORONEL GREGORIO ALBARRACIN
LAMCHIPA PROVINCIA DE TACNA DEPARTAMENTO DE TACNA"

Cédigo de Ensayo: TGI-QC-LAB-PT-CR
Muestra PROBETAS DE CONCRETO
Fecha: 13 09 2022
Fecha de ensayo: 23 09 2022

Ejecucion de ensayo

TEC. DE LABORATORIO

golpee suavemente con un
martillo para distinguiria del
Tipo 1

(Ocurre cominmente con
tapas no adheridas

puntiagudo

RESIISTENCIA Ef

e DESCRIPCION DE MUESTRA FECHA DE FECHA DE EDAD DE DIAMETRO AREA F c_ CARGAEN | TIPO DE RESULTDO DE % DE RESISTENCIA
NUESTREO ROTURA MUESTRA EN DIAS PROMEDIO DISENO kg FALLA ENSAYO PROMEDIO
1 PTAR - TRAMO 2 1309 2022 23092022 10 10.16 81.07 280  kg/cm2 26400 T5 | 3256 kg/cm2 116%
—] |— <1in. (25 mm) RESISTENCIA DE PROBETA
>< 140
120
100
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 2
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales S
formados en ambos extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de z
extremos, fisuras a través de través de los cabezales, cono ambos extremos, conos no o8
los cabezales de menos de 1 no bien definido en el otro blen formados. a
pulg (25 mm) extremo ]
x 60
- a
R
40
/ 20
- Tipo 5 wo
Practurn agnal sin flsures o Fracturas en los lados en las Similar ol Tipo 5, pero el 0
través de los extremos; partes superior o inferior extremo del cilindro es 50 100 150 200 250

N kg/cm2

OBSERVACIONES

MUESTRAS DE PROBETAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE

correo electrénico: TERZAGHI.GROUP.SAC@gmail.com
K Terzaghi Group @terzaghigrouptacna

RUC: 20608200780




INSPECCION PRELIMINAR
EXAMEN VISUAL GENERAL DE LA ESTRUCTURA
CISTERNA DE ALMACENAMIENTO (PTAR)
ELEMENTOS DE MEDIDAS DE CARACTERISTICA DE LA PROPUESTAS DE
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WSPICCION DETALLADA
= T = - — A D EVALUAGION DE WIVIL DE SIVIRIOAD OF PATOLOIAS
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