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4, RESUMEN Y ABSTRACT
RESUMEN

La presente investigacion de esta tesis tuvo como objetivo general realizar la
determinacion y evaluacién de las patologias del concreto del canal de riego Puka
Cruz, desde el tramo 0+000 al 1+000 del distrito de Huayllapampa, provincia de
Recuay, departamento de Ancash y obtener la condicién de servicio.
Para lograr cumplir con dicho objetivo, se desarrollé una hoja para tomar datos de las
patologias presentes en el canal, luego procesar los datos en una hoja de calculo para
determinar y evaluar las patologias de junta a junta; toda esta evaluacion se realizo de
tipo visual y personalizada. El procesamiento de la informacion se hizo con la ayuda
de un software.
El tipo de investigacion es descriptivo, enfoques mixtos que vienen hacer cualitativo
y cuantitativo, no experimental y de corte transversal, el nivel es descriptivo.
Unidad muestral N° 07: tuvo un area evaluada de 24.36m2, la mayor incidencia fue el
fracturamiento de la estructura con un area afectada de 24.36m2 que representa el
100% de area dafiada; la estructura ha colapsado con aberturas mayor a los 10mm por
lo tanto presenta un nivel de severidad SEVERO.
Todas las unidades muestrales se puede realizar un mantenimiento y reparacion con
diferentes métodos; la condicion de servicio es mala porque la unidad muestral N° 07
existe colapso de la estructura que esta afectando a la condicion de servicio en mas del
80% del caudal en dicho tramo, el cual se va hacia el rio Huayllapampa.

Palabras claves: canal, concreto y patologias.



ABSTRACT
The present investigation of this thesis had like general objective to realize the
determination and evaluation of the pathologies of the concrete of the channel of
irrigation Puka Cruz, from the section 0 + 000 to 1 + 000 of the district of
Huayllapampa, province of Recuay, department of Ancash and get the service
condition.
In order to achieve this objective, a sheet was developed to collect data on the
pathologies present in the channel, then process the data in a spreadsheet to determine
and evaluate the pathologies from board to board; All this evaluation was carried out
in a visual and personalized way. The processing of the information was done with the
help of software.
The type of research is descriptive, mixed approaches that are qualitative and
quantitative, not experimental and cross-sectional, the level is descriptive.
Sample Unit No. 07: Had an area of 24.36m2 evaluated, the highest incidence was the
fracture of the structure with an affected area of 24.36m2 representing 100% of
damaged area; the structure has collapsed with openings greater than 10mm, therefore
it presents a SEVERE severity level.
All units can be made and repaired with different methods; the service condition is bad
because sample unit No. 07 exists that is affecting the service condition in more than
80% of the flow in that section, which goes to the Huayllapampa River.

Keywords: channel, concrete and pathologies.
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l. INTRODUCCION
El Canal de riego Puka Cruz inicia su recorrido en el sector de Ashmac y finaliza en

el C. P. Chinchipe; con una longitud total de 8.22km y su ubicacidn geogréfica es:

Departamento : Ancash
Provincia : Recuay
Distrito : Huayllapampa
Latitud Sur : 10°03'19"
Longitud Oeste : 77°32'11"
Altitud : 2,886 m.s.n.m.

El canal Puka Cruz tiene una antigiiedad aproximada de 20 afios pero el proyecto de
ampliacion, mejoramiento y reconstruccion del canal abierto de irrigacion se ejecuto
en el afio 2006; la entidad que presupuesto la obra fue el Gobierno Regional de Ancash.
La geometria del canal tiene un ancho de base 0.54m, altura de 0.45m, espesor de muro
de 0.15m, caudal del canal es de 0.25 m3/s (aforando) y el canal es solo de concreto
simple. El presente estudio se realizara con la finalidad de determinar las patologias
del concreto existentes en el canal de concreto de regadio “Puka Cruz”. Normalmente
se ha disefiado el canal de regadio, para un nivel de durabilidad estructural en promedio
de 20 afios a més, sin embargo podemos observar que el canal carece de un buen
proceso constructivo aceptable; por tal motivo es necesario determinar las patologias
del canal de concreto, las mismas que seran muestras de inspeccién visual, para tomar
datos y determinar y evaluar el canal a partir de dichas patologias.

Por lo anteriormente expresado, el enunciado del problema de investigacion es el
siguiente: ¢En qué medida la determinacion y evaluacion de las patologias del concreto

del canal de riego Puka Cruz, desde el tramo 00+000 al 01+000 del distrito de



Huayllapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash - 2018 nos permitira

dar a conocer la condicion de servicio?

Para dar respuesta al problema, se ha planteado el siguiente objetivo general:

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de riego Puka

Cruz, desde el tramo 00+000 al 01+000 del distrito de Huayllapampa, provincia de

Recuay, departamento de Ancash y obtener la condicién de servicio.

Para poder conseguir el objetivo general, nos hemos planteado los siguientes objetivos

especificos:

a) Precisar los tipos de patologias del concreto que se hallan en la estructura del canal
de riego Puka Cruz, desde el tramo 00+000 al 01+000 del distrito de
Huayllapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash.

b) Evaluar los tipos de patologias del concreto que se hallan en la estructura del canal
de riego Puka Cruz, desde el tramo 00+000 al 01+000 del distrito de
Huayllapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash.

c) Obtener la condicion de servicio del canal de riego Puka Cruz, desde el tramo
00+000 al 01+000 del distrito de Huayllapampa, provincia de Recuay,
departamento de Ancash.

La presente investigacion se justifica por la necesidad de conocer las patologias

encontradas del canal de riego Puka Cruz, desde el tramo 00+000 al 01+000 del distrito

de Huayllapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash.

El trabajo de investigacion descriptiva serd esencial para dar un diagnostico de las

patologias del concreto encontradas del canal de riego Puka Cruz, desde el tramo

00+000 al 01+000 del distrito de Huayllapampa, provincia de Recuay, departamento

de Ancash; asimismo indicar la clasificacion segun el dafio, el nivel de severidad con



ello saber la condicion de servicio de la infraestructura y con los conocimientos
cientificos que investigare se minimizara las patologias presentadas desde el disefio,
ejecucion y operacion del tema de estudio con las condiciones de intemperismo.

El tipo y nivel de la investigacion es descriptivo, enfoques mixtos que vienen hacer
cualitativo y cuantitativo, no experimental y de corte transversal.

La Municipalidad del sector tiene una informacién mas precisa para la toma de
decisiones en su rehabilitacion, reconstruccion o renovacion del canal de riego Puka
Cruz, desde el tramo 00+000 al 01+000 del distrito de Huayllapampa; en beneficio de
los agricultores de la zona y asi también servir de base para investigaciones del tema
en especifico. Finalmente, la investigacion se justifica por la necesidad de conocer la
condicién de servicio del canal, entre las progresivas 0+000-1+000, Distrito de
Huayllapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash. Se realizara segun el
tipo de patologias identificadas, se indica las soluciones a realizar para la reparacion o
mantenimiento necesario a realizar en el canal, entre Las progresivas 0+000-1+000,
Distrito de Huayllapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash.

Todas las unidades muestrales se puede realizar un mantenimiento y reparacion con
diferentes métodos; la condicion de servicio es mala porque la unidad muestral N° 07
existe colapso de la estructura que esta afectando a la condicion de servicio en mas del

80% de la cantidad del caudal en ese tramo la cual se va hacia el rio Huayllapampa.



REVISION DE LITERATURA

2.1.

Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

A) Propuesta de Procedimiento para la Evaluacion y Diagnostico

de Obras Hidraulicas (Crespo Pérez D. 2015) (1)

El agua es vital para la vida, a ella se asocia su surgimiento y
desarrollo en el planeta, dejando una profunda huella en el devenir
historico de la humanidad. Tal como expresara Rolando Garcia
Blanco en su libro dedicado al acueducto de Albear “El acceso al
agua, por sus implicaciones bioldgicas y sociales, ha constituido el
elemento determinante en el desarrollo ulterior de toda colectividad
humana”.

Al constituir un elemento tan importante, su conservacion y
explotacion adecuadas, se convierten en una premisa fundamental
para el hombre, aln mas, si se tiene en cuenta, que al igual que
muchos otros recursos, sus reservas no son infinitas, pudiendo
agotarse al no renovarse en la misma cuantia que se explotan.
Manipularlas entre su punto de caida en la tierra y su salida al mar
siempre ha constituido un objetivo primordial para el hombre, al
lograr con esto una mejor explotacion de sus reservas y una mayor
seguridad ante eventos naturales extremos, como son los casos de
las sequias prolongadas y las lluvias intensas.

Una pieza fundamental en el logro de tales niveles de manipulacién

lo constituyen las presas, los canales, las estaciones de bombeo, las



plantas de tratamiento de agua potable entre otras, las cuales
constituyen obras hidraulicas de gran envergadura, vitales para el
desarrollo de planes sociales y econémicos en el mundo moderno.
Las patologias en las estructuras, se manifiestan por diversos
factores como: defectos de disefio o ejecucion, esfuerzos mecanicos,
mala eleccidn de materiales entre otros. El estudio de las patologias,
sintomas y causas permiten definir su tratamiento y elaborar
conclusiones sobre su prevencién. Intervenir una obra a tiempo,
permitiria la devolucion de su funcionamiento de forma integra y sin
mayores complicaciones, evitando la afectacion a todos los
ciudadanos que se benefician de estos servicios, contribuyendo al
bienestar de la sociedad y la tranquilidad de las autoridades
pertinentes.

La durabilidad es una de las propiedades basicas imprescindibles
que se le exigen a las construcciones y sus partes y materiales
componentes, expresando esta condicion, la capacidad de las obras
para mantener el resto de sus propiedades durante el transcurso del
tiempo, bajo los efectos de diversos factores naturales y fortuitos,
lograndose a partir del aseguramiento de la calidad del disefio
,seleccion de los materiales y ejecucién, también con una correcta
utilizacion de la obra y un mantenimiento sistematico durante su
periodo de servicio. Por eso es importante construir las edificaciones
con los menos errores posibles para evitar en el futuro los problemas

de patologias.



B)

Para cualquier pais es necesario alcanzar cada vez mejores
resultados con el empleo de la menor cantidad de recursos posibles.
En el presente trabajo se aplicard una secuencia de pasos para la
evaluacion y diagndstico de las patologias que se manifiestan en las
obras hidraulicas (canales, estaciones de bombeo y plantas de
tratamiento), donde se estableceran las posibles causas encontradas
y se daran las recomendaciones para su solucion, recopilando todos
los datos en un catélogo.

PROYECTO DE INGENIERIA, DISENO DE
CANALIZACION DEL ESTERO LENA SECA - 2011
(CHILE) (Molina A. 2011) (2)

Esta tesis se enfoco principalmente en el disefio de una alternativa
de canalizacion para el estero Lefia Seca que se encuentra ubicado
en la ciudad de Valdivia, el propdsito principal de este estudio fue
encontrar una mejor forma de conducir sus aguas, ya que
presentaban problemas de desbordamiento en épocas de invierno
provocando que los sectores cercanos se vean afectados. Dentro del
desarrollo de esta tesis se encontr6 como objetivo general, realizar
el proyecto de ingenieria de la canalizacion del estero Lefia Seca,
tomando en cuenta cada una de las etapas que conlleva una obra de
encauzamiento, para este proyecto se trabajé con la siguiente
metodologia: Para alcanzar los objetivos propuestos se contempla
un trabajo en terreno consistente en una inspeccion de las

condiciones de la zona en estudio, para luego proceder con la



nivelacion de los perfiles longitudinal y transversal del canal. Una
vez efectuado el trabajo topografico y con ello la obtencién de los
datos sobre el érea, el paso siguiente serd procesar y analizar esta
informacidn. Para el analisis hidraulico de este proyecto se utilizé el
programa computacional HEC-RAS (Hydrologic Engineering
Center - River Analysis System), desarrollado por el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos. Con este programa se
calculard el eje hidraulico con todas las variables importantes
involucradas, considerando como datos de flujo los caudales
calculados para los periodos de retorno de 10, 50 y 100 afos. Al
finalizar este proyecto llegaron a los siguientes resultados y
conclusiones: “Desde el punto de vista hidraulico, la canalizacion
propuesta tiene un correcto funcionamiento, a pesar de ser un
régimen mixto prevalece la condicion de régimen subcritico,
presentando una velocidad media menor a 1.5m/s lo que es bastante
bajo, pudiendo ayudar esta condicidn a impedir un gran arrastre de
materiales, mientras mas se asemeje el trazado de la canalizacion a
la trayectoria natural del cauce mejor sera su funcionamiento; en
cuanto a las dimensiones del canal, la zona inundable revestida de
pasto presento un ancho considerable a partir del km-0.598 siendo
5m en cada talud, esto podria representar un problema a la hora de
construir en el tramo donde se ubica el campamento girasoles, ya
gue en este sector existe un distanciamiento en promedio de 60cm

entre las orillas del estero y las viviendas producto de la presencia



de gaviones; del andlisis hidraulico se lleg6 a la conclusion que para
los 100 afios de periodo de retorno la zona de inundacion es usada
en su totalidad, lo que favorece la infiltracién recargando la napa
subterranea minimizando el impacto hidrolégico”.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

A) Infraestructura Hidraulica Menor del Proyecto de Irrigacion
Tomepampa - Cotahuasi — Piro (Rodriguez Lopez JR. 2017) (3)
La concepcién, de este proyecto de Irrigacion en la zona de
Cotahuasi, es antigua, y es un requerimiento prioritario de la
poblacion del lugar, para su mejoramiento y ampliacién de la
frontera agricola, y el incremento de la produccion de alimentos y
de la produccion agropecuaria; especialmente para el sector o zona
baja de Cotahuasi — Piro, y para toda la provincia de La Unién.
El Proyecto tiene como objetivo incrementar el recurso hidrico para
efectuar el mejoramiento de riego en los valles de la margen
izquierda del rio Cotahuasi, entre Tomepampa — Cotahuasi y ampliar
la frontera agricola en las pampas eriazas del sector de Piro.
El proyecto consiste principalmente en la derivacidn de un caudal de
1,000.00 Its/seg. Que se ira reduciendo progresivamente hasta llegar,
a su parte mas baja del valle.
El area a irrigar es de 800 hectareas.
El proyecto de Irrigacion Tomepampa — Cotahuasi — Piro, consiste
en captar las aguas del rio Cotahuasi, en el tramo Km. 0+000 a unos

3.50 Km. al norte del pueblo de Tomepampa, para luego derivarlo



hasta el sector de Cotahuasi - Piro, con un trazo de canal de 17.14
kilometros a un inicio y 2.12 kildmetros complementariamente.

En este proyecto se tiene el Estudio del Canal Principal, mas No su
Infraestructura Hidraulica Menor (Red de Distribucion), de todo su
recorrido a los centros poblados de Tomepampa y Cotahuasi, asi
como su campifia y sectores por donde atraviesa, para Su
mejoramiento de riego y ampliacién agricola (Humaypampa ,
Huayhuanca, Cancha, Collota, Supay- Punco, Chacayllay Piro ). En
Piro se va hacer un nuevo sistema de distribucion de riego y canal
principal (Infraestructura Mayor: continuacion) de 2.12 Km. Por
tener esta zona mejoramiento y la mayor parte de las pampas eriazas.
Los estudios basicos como: La Edafologia, ha sido ejecutado por el
ingeniero Agrénomo, la Geologia, ejecutada por el ingeniero
Geoblogo (DEINPROYECT).

Se incluiran en el presente estudio, compilando y revisando
informacion de estudios anteriores, detallandolos hasta alcanzar un
nivel adecuado.

Debe destacarse en primer término el aislamiento de la zona de
influencia del Proyecto, como de toda la Provincia de La Union,
respecto a la capital departamental, y en general de la costa y los
mercados agropecuarios.

Este aislamiento no es solo geografico, tiene una multiple

connotacion y un caracter dinamico; no es por tanto una causa o un



efecto irreductible y conviene analizarlo para orientar acciones hacia
su solucidn.

La mejor comunicacion de otras zonas, entre si y con los mayores
mercados, les ha permitido aprovechar las coyunturas econémicas
favorables. A ello se suma que han disfrutado de mayores
inversiones, traduciéndose en paulatinas mejoras tecnolégicas y por
tanto elevacion del nivel de vida. Pese a que esas zonas también
pertenecen al departamento, la zona en estudio, va quedando cada
vez mas aislada, economica, administrativa y socialmente, respecto
a aquellas.

Estos factores esencialmente, han determinado y determinan no solo
el estancamiento de la zona del proyecto, sino incluso un retroceso
manifestado en la emigracion creciente.

La inversion en la vialidad es la mas representativa en este caso para
explicar el proceso de agudizacion del aislamiento: Antes de que
existan vias de comunicacion el valle de Cotahuasi tenia un
desarrollo semejante al de las otras provincias, habiendo poseido un
asentamiento humano importante, basado en el autoconsumo. Las
carreteras construidas han servido mejor a otras zonas y provocado
el mayor aislamiento y por tanto el retroceso de toda la provincia de
La Unién, pues su comunicacién es relativamente reciente y

claramente deficiente.
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B) Evaluacion de Fenomenos Hidraulicos en el Canal Chaquin del
Sistema de Riego del Valle de Viru Primer Tramo (Espir Nurefa
JJ, Morales Leyva JA. 2015) (4)

Nuestro proyecto se centra en el estudio de la formacion de oleajes
y fendmenos hidraulicos en el primer tramo canal “Chaquin” Valle
VirQ, debido a su Arquitectura Hidraulica. Se trata de un canal lateral
de segundo orden que deriva del ‘“canal madre” del proyecto
CHAVIMOCHIC, y en la actualidad beneficia un area de riego
4,866.86 ha aproximadamente. Los fenomenos hidraulicos son
resultado del cambio de seccion, pendiente y trazo, los cuales son
calculados mediante Formulas empiricas basadas en un analisis
bidimensional, donde muchas veces en el campo real se estan
dejando de considerar muchos otros aspectos técnicos que influyen
en el funcionamiento de la estructura. Es asi que dicho canal presenta
deficiencias en la conduccion del Caudal de 3.8 m3/s segun su
disefio inicial y que en la actualidad se redujo a 1.8 m3/s, esto debido
a la presencia de oleajes y fendémenos hidraulicos no controlados en
el canal.

Debido a su condicion estrictamente agricola, el bienestar de los
beneficiados depende del agua para el riego, lo que limita el
desarrollo de la zona. Estas caracteristicas le dan a este proyecto, un
valor estratégico, desde el punto de vista productivo, de mucha
incidencia ocupacional y factor preponderante para el desarrollo

socio econdmico de la zona.
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En el presente proyecto se pretende dar una alternativa de solucion
al problema planteado, estudiando y analizando los oleajes vy
fendmenos que presenta este canal especificamente, mediante la
verificacion del disefio y simulacion hidraulica (usando HEC-RAS),
con la finalidad de que el canal pueda conducir el caudal necesario
para satisfacer correctamente la demanda de agua para el riego en
las zonas beneficiadas.

2.1.3. Antecedentes Locales

A) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del
canal de regadio Carlos Leigh, desde el tramo 32+000 hasta
33+000, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa,
departamento de Ancash, Junio — 2015 (Morales Sanchez FJ.
2015) (5)
El presente estudio se realizara con la finalidad de determinar las
patologias del concreto existentes en el canal de concreto de regadio
“Carlos Leigh”.
Las obras hidraulicas se caracterizan si consideramos que el uso del
concreto en las mismas constituye un progreso sustancial dentro de
la tecnologia de construccion de este tipo de estructuras v,
consecuentemente la utilizacion de un material tan noble y versatil
como el concreto, que por lo demas fue cobrando cada vez mayor
auge en los ultimos tiempos, tenia que ser en algin momento tema

de una publicacion técnica.
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Se puede decir que las obras hidraulicas constituyen un conjunto de
estructuras construidas con el objeto de manejar el agua, cualquiera
que sea su origen, con fines de aprovechamiento o de defensa.
Normalmente se ha disefiado el canal de regadio, para un nivel de
durabilidad estructural en promedio de 50 afios a més, sin embargo
podemos observar que carece de un buen funcionamiento
constructivo aceptable, por lo consecuente se encontrd ciertas
patologias en el canal de estudio, se encuentran patologias a una
edad pasada por la vida util.

Por tal motivo es necesario determinar las patologias del canal de
Concreto, las mismas que seran muestras de inspeccion visual, para
tomar datos y determinar y evaluar el Canal a partir de dichas
patologias.

Por lo anteriormente expresado, el enunciado del problema de
investigacion es el siguiente: ;En qué medida la determinacion de
los tipos de patologias y evaluacion del grado de las mismas
indicarén el estado de la construccion del canal de concreto de
regadio Carlos Leigh?

Para dar respuesta al problema, se ha planteado el siguiente objetivo
general:

Determinar y evaluar los tipos de las patologias encontrados y el
estado en que se encuentra el canal de concreto de regadio Carlos

Leigh, distrito de Chimbote, provincia del Santa, departamento de
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Ancash, a partir de la determinacion y evaluacion de las patologias

del mismo.

Para poder conseguir el objetivo general, nos hemos planteado los

siguientes objetivos especificos:

a) ldentificar el tipo de patologias que existen en el canal de
concreto de regadio Carlos Leigh, distrito de Nuevo Chimbote,
provincia del Santa, departamento de Ancash.

b) Evaluar el grado de severidad en el que se encuentra el canal de
concreto de regadio Carlos Leigh, distrito de Nuevo Chimbote,
provincia del Santa departamento de Ancash.

Finalmente, la investigacion se justifica por la necesidad de conocer

el estado actual de la  condicion  del  canal,

entrelasprogresivas32+000-33+000, distrito de Nuevo Chimbote,
provincia del Santa, departamento de Ancash.

Segun el tipo de patologias identificadas, se indicara el grado de

afectacion que cada combinacion de clase de dafio, nivel de

severidad y densidad, tiene el canal, entre las progresivas 32+000-
33+000, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa,
departamento de Ancash.

Los resultados encontrados en esta evaluacion sirvieron para que yo

como evaluador tomara la decisién de realizar el mejoramiento y

reconstruccion del canal evaluado en diferentes tramos ubicandolos

en la progresiva 32+000- 33+000deldistrito de Nuevo Chimbote,

provincia del Santa, departamento de Ancash.
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B) DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS

PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE YURAC
YACU ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+000 AL 2+000 EN EL
SECTOR PITEC, DISTRITO DE INDEPENDENCIA,
PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE
ANCASH, JUNIO - 2017 (Jamanca Ramirez MA. 2017) (6)

La investigacion, tuvo como finalidad determinar la existencia de
algun tipo de patologia en el canal Yurac Yacu, de ser asi, determinar
el tipo de patologia, determinar el grado de afectacion de la patologia
del concreto y finalmente describir el nivel de severidad de esta, en
el canal de concreto, Yurac Yacu entre las progresivas 1+000 al
2+000 en el sector Pitec distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, departamento de Ancash 2017.

El canal objeto de estudio se encuentra ubicado en el Centro Poblado
de Yurac Yacu, distrito de Independencia, provincia Huaraz,
departamento Ancash. En las coordenadas UTM WGS-84, Zona
18L.: A continuacion, se detalla lo siguiente:

UBICACION GEOGRAFICA: YURAC YACU

CUENCA . Santa

SUB-CUENCA : Rio Casca

MICRU — CUENCA : Laguna Llaca

NORTE : 8950048 m.
ESTE : 228505 m.
ALTITUD : 3200 m.s.n.m. — 4000 m.s.n.m.
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UBICACION ADMINISTRATIVA:

SECTOR DE RIEGO: Huaraz

SUB SECTOR DE RIEGO: Cordillera blanca |

COMISION DE REGANTES: Casca

COMITE DE REGANTES: Casca

El canal Yurac Yacu tiene una longitud de 6539 mts, la seccion del
canal es rectangular de 0.50 m x 0.40 m, Estructuralmente es
revestido f "c = 175 Kg/cm2 + 30% piedra grande, de acuerdo a la
velocidad del agua; el espesor de los muros y el piso es de 0.125
metros, la altura varia de 0.25, 0.30, 0.40, 0.50. Para evitar posibles
erosiones en el canal con pendientes pronunciados se han disefiado
obras de arte que contra reste y elimine energia producida por la
velocidad del agua. Existe las siguientes obras de arte: 01 Captacion,
Oldesarenador, 17 toma lateral llevan compuertas tipo izaje, 11
pozas de disipacion de anergia estan construidos con concreto de f'c
= 175 Kg/cm2 y las juntas asfalticas en el canal y obras de arte, son
de asfalto RC-250, siendo la separacion entre dos elementos a
dilatarse de 17, ubicado a cada 5 metros de longitud, los agregados
que se emplearon en la obra son extraidos del Rio Santa. El caudal
es 270 lts/seg que fluye por el canal.

En la zona la agricultura es generalmente al secano, caracterizado
por adecuar el ciclo vegetativo de los cultivos al periodo de las
lluvias. Uno de los grandes problemas que enfrenta es la falta de

disponibilidad del recurso hidrico en la cantidad y momento
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2.2.

oportuno es decir el problema es la escasez estacional del agua. En
el sector Pitec, se encuentra sembrando maiz, papa, trigo, cebada,
alfalfa, Olluco, Cebada, Centeno y otros cultivos en menor escala.
Por lo que el comité de regantes Casca ha visto por conveniente
gestionar a la administracion Técnica del distrito de Riego Huaraz la
licencia de aguas superficiales con fines de riego del ALA
(Autoridad Local del Agua) — Huaraz. Con el objetivo de mejorar el
riego de los 309.08 hectareas de tierras priorizadas bajo riego; estos
suelos son aptos para cultivos intensos y garantizar la produccion
agropecuaria de 375 hectareas de tierras en la localidad del sector

Pitec.

Bases Teoricas de la Investigacion

2.2.1. Criterios para Disefio de Canales Abiertos (Autoridad

Nacional del Agua. 2010) (7)

2.1.2.1. Canales

Son canales en la cual el agua circula debido a la accion de su propio
peso sin estar sometida a mas presion que la atmosférica; es decir la
superficie libre del liquido esta en contacto con la atmdsfera.

2.1.2.2. Canales de Riego por su Funcién

Los canales de riego por sus diferentes funciones adoptan las siguientes

denominaciones:

Canal de Primer Orden: Llamado también canal madre o de

derivacién y se le traza siempre con pendiente minima, normalmente
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es usado por un solo lado ya que por el otro lado da con terrenos
altos.

Canal de Segundo Orden: Llamados también laterales, son
aquellos que salen del canal madre y el caudal que ingresa a ellos,
es repartido hacia los sub — laterales, el area de riego que sirve un
lateral se conoce como unidad de riego.

Canal de Tercer Orden: Llamados también sub — laterales y nacen
de los canales laterales, el caudal que ingresa a ellos es repartido
hacia las propiedades individuales a través de las tomas del solar, el
area de riego que sirve un sub — lateral se conoce como unidad de

rotacion.

De lo anterior de deduce que varias unidades de rotacion constituyen

una unidad de riego, y varias unidades de riego constituyen un sistema

de riego, este sistema adopta el nombre o codificacion del canal madre

0 de primer orden.

2.1.2.3. Elementos Basicos en el Disefio de Canales

Se consideran elementos; topograficos, geoldgicos, geotécnicos,

hidroldgicos, hidraulicos, ambientales, agrolégicos, entre otros.

a) Trazo de Canales

Cuando se trata de trazar un canal o un sistema de canales es necesario

recolectar la siguiente informacion bésica:

Fotografias aéreas, imagenes satelitales, para localizar los poblados,

caserios, areas de cultivo, vias de comunicacion, etc.

Planos topograficos y catastrales.
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Estudios geoldgicos, salinidad, suelos y demas informacién que

pueda conjugarse en el trazo de canales.

Una vez obtenido los datos precisos, se procede a trabajar en gabinete

dando un trazo preliminar, el cual se replantea en campo, donde se hacen

los ajustes necesarios, obteniéndose finalmente el trazo definitivo.

En el caso de no existir informacion topogréfica basica se procede a

levantar el relieve del canal, procediendo con los siguientes pasos:

Reconocimiento del Terreno: Se recorre la zona, anotandose todos
los detalles que influyen en la determinacion de un eje probable de
trazo, determindndose el punto inicial y el punto final
(georreferenciados).

Trazo Preliminar: Se procede a levantar la zona con una brigada
topografica, clavando en el terreno las estacas de la poligonal
preliminar y luego el levantamiento con teodolito, posteriormente a
este levantamiento se nivelara la poligonal y se hara el levantamiento
de secciones transversales, estas secciones se haran de acuerdo a
criterio, si es un terreno con una alta distorsion de relieve, la seccion
se hace a cada 5 m, si el terreno no muestra muchas variaciones y es
uniforme la seccion es maximo a cada 20 m.

Trazo Definitivo: Con los datos de (b) se procede al trazo definitivo,
teniendo en cuenta la escala del plano, la cual depende basicamente
de la topografia de la zona y de la precision que se desea:

- Terrenos con pendiente transversal mayor a 25%, se recomienda

escala de 1:500.
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- Terrenos con pendiente transversal menor a 25%, se recomienda
escalas de 1:1000 a 1:2000.

2.1.2.4. Radios Minimos de Canales
En el disefio de canales, el cambio brusco de direccidn se sustituye por
una curva cuyo radio no debe ser muy grande, y debe escogerse un radio
minimo, dado que al trazar curvas con radios mayores al minimo no
significa ningun ahorro de energia, es decir la curva no serd
hidraulicamente més eficiente, en cambio si serd mas costoso al darle
una mayor longitud o mayor desarrollo.

Tabla N° 01 - Radio minimo en funcion al caudal

Capacidad del canal Radio minimo

Hasta 10 m3/s 3 *ancho de la base
De 10 a 14 m3/s 4 * ancho de la base
De 14 a 17 m3/s 5 * ancho de la base
De 17 a 20 m3/s 6 * ancho de la base
De 20 m3/s a mayor 7 * ancho de la base

Los radios minimos deben ser redondeados hasta el proximo metro

superior

Fuente: "International Institute For Land Reclamation And Improvement"
ILRI, Principios y Aplicaciones del Drenaje, Tomo IV, Wageningen The
Netherlands 1978.

Tabla N° 02 - Radio minimo en canales abiertos para Q <20 m3

Capacidad del canal Radio minimo

20 m3/s 100 m
15 m3/s 80m
10 m3/s 60 m
5 m3/s 20m
1 m3/s 10m
0,5 m3/s 5m

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacion, Boletin Técnico N° 7
"Consideraciones Generales sobre Canales Trapezoidales” Lima 1978.

20



Tabla N°-03 -. Radio minimo en canales abiertos en funcion del

espejo de agua

Canal de riego Canal de drenaje

Tipo Radio Tipo Radio

Sub —canal | 4T | Colector principal | 5T

Lateral 3T Colector 5T

Sub — lateral 3T Sub — colector 5T

Siendo T el ancho superior del espejo de agua

Fuente: Salzgitter Consult GMBH "Planificacion de Canales, Zona Piloto
Ferrefiafe” Tomo Il/ 1- Proyecto Tinajones —Chiclayo 1984.

2.1.2.5. Elementos de una Curva
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Arco, es la longitud de curva medida en cuerdas
b de20 m
Cuerda larga, es la cuerda que sub — tiende la
“ |7 curva desde PC hasta PT.
B | = | Angulo de deflexion, formado en el PI.
Externa, es la distancia de Pl a la curva medida
" en la bisectriz.
Flecha, es la longitud de la perpendicular bajada
" del punto medio de la curva a la cuerda larga.
G | = | Grado, es el angulo central.
LC | = | Longitud de curva que une PC con PT.
PC | = | Principio de una curva.
Pl | = | Punto de inflexion.
PT | = | Punto de tangente.
PSC | = | Punto sobre curva.
PST | = | Punto sobre tangente.
R | = | Radio de la curva.
ST | = | Sub tangente, distancia del PC al PI.

2.1.2.6. Rasante de un Canal

Para el disefio de la rasante se debe tener en cuenta:

e La rasante se debe trabajar sobre la base de una copia del perfil
longitudinal del trazo

e Tener en cuenta los puntos de captacion cuando se trate de un canal

de riego y los puntos de confluencia si es un dren u obra de arte.
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La pendiente de la rasante de fondo, debe ser en lo posible igual a la

pendiente natural promedio del terreno (optimizar el movimiento de

tierras), cuando esta no es posible debido a fuertes pendientes, se

proyectan caidas o saltos de agua.

Para definir la rasante del fondo se prueba con el caudal especificado

y diferentes cajas hidraulicas, chequeando la velocidad obtenida en

relacion con el tipo de revestimiento a proyectar o si va ser en lecho

natural, también se tiene la maxima eficiencia o minima infiltracion.

El plano final del perfil longitudinal de un canal, debe presentar

como minimo la siguiente informacion.

- Kilometraje

- Cota de terreno

- BMs (cada 500 o 1000 m)

- Cota de rasante

- Pendiente

- Indicacion de las deflexiones del trazo con los elementos de
curva

- Ubicacion de las obras de arte

- Seccion o secciones hidraulicas del canal, indicando su
Kilometraje

- Tipo de suelo

- Cuadro con elementos geométricos e hidraulicos del disefio
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Seccion tipica de un canal

TLI]I] ‘ T ‘ C i ¥ i
/
ppym— Y
/— Tom \&
Capah
/ apa tase Capa de rodadura

Rasante
de fondo

Donde:

T = Ancho superior del canal

b = Plantilla

z = Valor horizontal de la inclinacion del talud

C = Berma del camino, puede ser: 0,5; 0,75; 1,00 m., segun el canal sea
de tercer, segundo o primer orden respectivamente.

V = Ancho del camino de vigilancia, puede ser: 3; 4 y 6 m., segun el
canal sea de tercer, segundo o primer orden respectivamente.

H = Altura de caja o profundidad de rasante del canal.

En algunos casos el camino de vigilancia puede ir en ambos margenes,
segun las necesidades del canal, igualmente la capa de rodadura de 0,10
m. a veces no sera necesaria, dependiendo de la intensidad del trafico.
2.1.2.7. Seccién Hidraulica Optima

Determinacion de Méaxima Eficiencia Hidraulica

Se dice que un canal es de maxima eficiencia hidraulica cuando para la

misma area y pendiente conduce el mayor caudal posible, ésta condicion
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esta referida a un perimetro himedo minimo, la ecuacion que determina

la seccidn de maxima eficiencia hidraulica es:

B = 2 *tan (g)

y 2
Siendo 0 el angulo que forma el talud con la horizontal, arctan (1/z), b
plantilla del canal y tirante o altura de agua.
Determinaciéon de Minima Infiltracion
Se aplica cuando se quiere obtener la menor pérdida posible de agua por
infiltracion en canales de tierra, esta condicion depende del tipo de suelo
y del tirante del canal, la ecuacion que determina la minima infiltracion
es:
La siguiente tabla presenta estas condiciones, ademas del promedio el

cual se recomienda.

b 4xt (9)
P — * —
y an 2
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Tabla N° 04 -. Relacion plantilla vs tirante para, maxima

eficiencia, minima infiltracion y el promedio de ambas.

Méxima Minima
Talud | Angulo Promedio

Eficiencia Infiltracion
Vertical | 90°00" | 2.0000 4.0000 3.0000
1/4:1 | 75°58" | 1.5616 3.1231 2.3423
1/2:1 ]63°26" | 1.2361 24721 1.8541
4/7:1|60°15" | 1.1606 2.3213 1.7410
3/4:1 |53°08" | 1.0000 2.0000 1.5000
11 45°00" | 0.8284 1.6569 1.2426
1%:1 |38°40" | 0.7016 1.4031 1.0523
1%:1 |33°41" | 0.6056 1.2111 0.9083
2:1 26°34" | 0.4721 0.9443 0.7082
3:1 18°26" | 0.3246 0.6491 0.4868

De todas las secciones trapezoidales, la mas eficiente es aquella donde
el angulo a que forma el talud con la horizontal es 60°, ademas para
cualquier seccién de maxima eficiencia debe cumplirse: R = y/2
Donde:

R = Radio hidraulico

y = Tirante del canal

No siempre se puede disefiar de acuerdo a las condiciones mencionadas,
al final se imponen una serie de circunstancias locales que imponen un

disefio propio para cada situacion.
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2.1.2.8. Disefio de Secciones Hidraulicas
Se debe tener en cuenta ciertos factores, tales como: tipo de material del
cuerpo del canal, coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y minima
permitida, pendiente del canal, taludes, etc. La ecuacion mas utilizada
es la de Manning o Strickler, y su expresion es:

Q= lAR2/3S1/2

n

Donde:
Q = Caudal (m3/s)
n = Rugosidad
A = Area (m2)
R = Radio hidraulico = Area de la seccion hiimeda / Perimetro himedo.
En la tabla N° 6, se muestran las secciones més utilizadas.
Criterios de Disefio
Se tienen diferentes factores que se consideran en el disefio de canales,
los cuales tendran en cuenta: el caudal a conducir, factores geométricos
e hidraulicos de la seccion, materiales de revestimiento, la topografia
existente, la geologia y geotecnia de la zona, los materiales disponibles
en la zona o en el mercado mas cercano, costos de materiales,
disponibilidad de mano de obra calificada, tecnologia actual,
optimizacién econdmica, socio-economia de los beneficiarios,
climatologia, altitud, etc. Si se tiene en cuenta todos estos factores, se
llegara a una solucién técnica y econémica mas conveniente.
a) Rugosidad: Esta depende del cauce y el talud, dado a las paredes

laterales del mismo, vegetacion, irregularidad y trazado del canal,
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radio hidraulico y obstrucciones en el canal, generalmente cuando
se disefia canales en tierra se supone que el canal esta recientemente
abierto, limpio y con un trazado uniforme, sin embargo el valor de
rugosidad inicialmente asumido dificilmente se conservara con el
tiempo, lo que quiere decir que en la practica constantemente se hara
frente a un continuo cambio de la rugosidad.

En canales proyectados con revestimiento, la rugosidad es funcion
del material usado, que puede ser de concreto, geomanta, tuberia
PVC o HDP o metalica, o si van a trabajar a presion atmosférica o
presurizados.

La siguiente tabla nos da valores de “n” estimados, estos valores
pueden ser refutados con investigaciones y manuales, sin embargo
no dejan de ser una referencia para el disefio:

Tabla N° 5 - Valores de rugosidad “n” de Manning

n Superficie

0.010 | Muy lisa, vidrio, plastico, cabre.

0.011 | Concreto muy liso.

0.013 | Madera suave, metal, concreto frotachado.

0.017 | Canales de tierra en buenas condiciones.

0.020 | Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.

Canales naturales con alguna vegetacién y piedras esparcidas
0.025
en el fondo

0.035 | Canales naturales con abundante vegetacion.

0.040 | Arroyos de montafia con muchas piedras.
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Tabla N° 6 - Relaciones geométricas de las secciones

transversales mas frecuentes

Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P (m) Rh (m) T(m)
—T—
= b
! b -/
—b— y b+2v h+2)’ b
Rectangular
—T—
T b+
\‘ﬁf (brzyly | be2yf1? by |y, 22y
Fapo b2y /147
—T— 2
"3 l’ zy2 2y 142 27
! 2 /142 Y
Triangular
o~
D 0
(sen=)D
% [ @sengD’ | 8D | (q.sn8)D | 2
y 8 2 8 4 0
Circular l 2 v Y(D}’)
—T— ‘[ . Byz 27T Zy 3A
y 28T t=F Em
1 ' 3T | 3Ty’ 2y
Parabdlica

b) Talud apropiado segun el tipo de material: La inclinacion de las

paredes laterales de un canal, depende de varios factores pero en

especial de la clase de terreno donde estan alojados, la U.S.

BUREAU OF RECLAMATION recomienda un talud Unico de 1,5:1

para sus canales, a continuacion se presenta un cuadro de taludes

apropiados para distintos tipos de material:
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Tabla N° 7 - Taludes apropiados para distintos tipos de

material
MATERIAL TALUD (h:v)
Practicamente

Roca

vertical
Suelos de turba y detritos 0.25:1
Arcilla compacta o tierra con recubrimiento de 05:1
concreto hasta 1:1
Tierra con recubrimiento de piedra o tierra en

11
grandes canales
Arcilla firma o tierra en canales pequefios 15:1
Tierra arenosa suelta 2:1
Greda arenosa o arcilla porosa 3:1
Fuente: Aguirre Pe, Julidn, “Hidraulica de canales”, Dentro

Interamericano de Desarrollo de Aguas y Tierras — CIDIAT, Merida,

Venezuela, 1974

Tabla N° 8 - Pendientes laterales en canales segun tipo de suelo

CANALES POCO CANALES
MATERIAL
PROFUNDOS PROFUNDOS
Roca en buenas )
o Vertical 025:1
condiciones
Arcillas compactas o
05:1 1:1
conglomerados
Limos arcillosos 1:1 15:1
Limos arenosos 15:1 2:1
Arenas sueltas 2:1 3:1
Concreto 1:1 15:1
Fuente: Aguirre Pe, Julidn, “Hidraulica de canales”, Dentro

Interamericano de Desarrollo de Aguas y Tierras — CIDIAT, Merida,

Venezuela, 1974
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c) Velocidades maximasy minima permisible: La velocidad minima
permisible es aquella velocidad que no permite sedimentacion, este
valor es muy variable y no puede ser determinado con exactitud,
cuando el agua fluye sin limo este valor carece de importancia, pero
la baja velocidad favorece el crecimiento de las plantas, en canales
de tierra. El valor de 0.8 m/Seg se considera como la velocidad
apropiada que no permite sedimentacién y ademas impide el
crecimiento de plantas en el canal.

La wvelocidad maxima permisible, algo bastante complejo y
generalmente se estima empleando la experiencia local o el juicio

del ingeniero; las siguientes tablas nos dan valores sugeridos.
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Tabla N° - 9. Maxima velocidad permitida en canales no

recubiertos de vegetacion

Velocidad (m/s)

MATERIAL -
DE LA CAJA Mar?nin Agua con Agua
DEL CANAL g Agua g . transportando
.~ |particulas
limpia . arena, grava o
coloidales
fragmentos
Arena fina 0.02| 145 0.75 0.45
coloidal
Franco arenoso 0.02| 053 0.75 0.6
no coloidal
Franco limoso 0.02| 06 0.9 0.6
no coloidal
Limos aluviales 0.02| 06 1.05 0.6
no coloidales
Franco
consistente 0.02 0.75 1.05 0.68
normal
Ceniza volcanica 0.02 0.75 1.05 0.6
Arcilla
consistente muy 0.025| 1.13 15 0.9
coloidal
Limo aluvial 0.025| 1.13 15 0.9
coloidal
Pizarray capas 0.025| 1.8 1.8 15
duras
Grava fina 0.02 0.75 15 1.13
Suelo franco
clasificado no 0.03 1.13 15 0.9
coloidal
Suelo franco
clasificado 0.03 1.2 1.65 15
coloidal
Grava gruesa no 0.025| 1.2 1.8 1.95
coloidal
Gravas y 0.035| 1.8 1.8 15
guijarros

Fuente: Krochin Sviatoslav. ”Disefio Hidraulico”, Ed. MIR, Mosct, 1978
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Para velocidades maximas, en general, los canales viejos soportan
mayores velocidades que los nuevos; ademéas un canal profundo
conducird el agua a mayores velocidades sin erosién, que otros
menos profundos.

Tabla N° -10 -. Velocidades maximas en hormigon en funcion

de su resistencia.

PROFUNDIDAD DEL TIRANTE (m)
RESISTENCIA, (kg/cm2)
05 1 3 5 10

50 96 | 106 | 123 | 13.0 | 14.1
75 112 | 124 | 143 | 152 | 16.4
100 127 | 138 | 160 | 17.0 | 18.3
150 140 | 156 | 18.0 | 19.1 | 20.6
200 156 | 17.3 | 20.0 | 21.2 | 22.9

Fuente: Krochin Sviatoslav. ”Disefio Hidraulico”, Ed. MIR, Moscu, 1978

La Tabla N° 10, da valores de velocidad admisibles altos, sin
embargo la U.S. BUREAU OF RECLAMATION, recomienda que
para el caso de revestimiento de canales de hormigén no armado, las
velocidades no deben exceder de 2.5 — 3.0 m/Seg. Para evitar la
posibilidad de que el revestimiento se levante. Cuando se tenga que
proyectar tomas laterales u obras de alivio lateral, se debe tener en
cuenta que las velocidades tienen que ser previamente controladas
(pozas de regulacion), con la finalidad que no se produzca
turbulencias que originen perturbaciones y no puedan cumplir con

su objetivo.
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d) Borde libre.- Es el espacio entre la cota de la corona y la superficie
del agua, no existe ninguna regla fija que se pueda aceptar
universalmente para el calculo del borde libre, debido a que las
fluctuaciones de la superficie del agua en un canal, se puede originar
por causas incontrolables.

La U.S. BUREAU OF RECLAMATION recomienda estimar el
borde libre con la siguiente formula:
Donde:

BordeLibre = CY
Borde libre: en pies C = 1.5 para caudales menores a 20 pies3 / Seg.,
y hasta 2.5 para caudales del orden de los 3000 pies3/Seg.
Y = Tirante del canal en pies
La secretaria de Recursos Hidraulicos de México, recomienda los
siguientes valores en funcion del caudal:

Tabla N° 11 -. Borde libre en funcién del caudal

Caudal m3/Seg | Revestido (cm) | Sin revestir (cm)
<0.05 7.5 10.0
0.05-0.25 10.00 20.0
0.25-0.50 20.0 40.0
0.50 - 1.00 25.0 50.0
>1.00 30.0 60.0

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacion, Boletin Técnico N- 7
“Consideraciones Generales sobre Canales Trapezoidales” Lima 1978

Maximo Villén Béjar, sugiere valores en funcién de la plantilla del

canal:
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Tabla N° -12 -. Borde libre en funcién de la plantilla del canal

Ancho de la plantilla (m) | Borde libre (m)
Hasta 0.8 0.4
08-15 05
1.5-3.0 0.6
3.0-20.0 1.0

Fuente: Villon Béjar, Maximo; “Hidraulica de canales”, Dpto. De
Ingenieria Agricola — Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Editorial
Hozlo, Lima, 1981

2.1.2.9. Criterios de Espesor de Revestimiento

No existe una regla general para definir los espesores del revestimiento

de concreto, sin embargo segin la experiencia acumulada en la

construccion de canales en el pais, se puede usar un espesor de 5 a 7.7

cm para canales pequefios y medianos, y 10 a 15 cm para canales

medianos y grandes, siempre que estos se disefien sin armadura. En el

caso particular que se quiera proyectar un revestimiento con

geomembranas, se tiene que tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Para canales pequefios se debe usar geo membrana de PVC y para
canales grandes geo membrana de polietileno - HDP.

e Los espesores de la geo membrana, varian entre 1 a 1.5 mm

e Si el canal se ubica en zonas en donde puede ser vigilado
permanentemente, por lo tanto no puede ser afectada la membrana.

e Caracteristicas y cuidado en la actividades de operacién y

mantenimiento
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e Técnica y cuidados de instalacion de la geo membrana

e Elgrupo social a servir tiene que capacitado para el manejo de dicho
tipo de revestimiento.

e También se puede usar asociada la geo membrana con un
revestimiento de concreto; la geo membrana actGa como elemento
impermeabilizante (el concreto se deteriora con las bajas
temperaturas) y el concreto como elemento de proteccién, sobre
todo cuando se trata de obras ubicadas por encima de los 4, 000
m.s.n.m. o zonas desoladas.

2.2.2. El Concreto (Lopez Rivva E. 2010) (8)

Definicion De Concreto

El concreto es un material de construccion inventado y fabricado por el

hombre a partir de una combinacién adecuadamente dosificada y

convenientemente mezclada de cemento Portland, agua, y agregados

fino y grueso; mezcla a la que se podrian afiadir aditivos, adiciones, y

fibra.

Las propiedades y caracteristicas del concreto para cada uso particular;

asi como las especificaciones requeridas por los materiales empleados

en su produccion, deben cefiirse a la normatividad NTP. Las Normas se
deben cumplir teniendo en mente no sélo valores de resistencia sino
también, como aspectos fundamentales, la durabilidad y Ila

permeabilidad.
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En este Ultimo punto podemos afirmar, recogiendo el pensamiento del
investigador francés FERET, formulado en 1892, que "cuanto més
permeable es un concreto es menos resistente y menos durable™
Materiales

a) Cementos:

El cemento es el componente mas importante y activo del concreto, por
lo que su adecuada seleccion y empleo son fundamentales para obtener,
en una forma econdmica, las propiedades deseadas en una mezcla dada.
Pertenece al grupo de los denominados Aglomerados Hidraulicos que
endurecen mezclados con el agua y resisten a la accion de ésta. Su
seleccion y uso adecuado son fundamentales para obtener en forma
econdmica un material de construccion con las propiedades deseadas.
El cemento Portland actual, producto de la calcinacion de rocas calizas
y arcilla, fue descubierto por el albafiil Smeaton en 1783 durante la
construccion del Faro de Eddystone en Inglaterra, y ocupa entre el 7%
y 15% del volumen de la mezcla. El agua presente lo hidrata por
reaccion quimica. A la mezcla de ambos se le conoce como pasta y sirve
como lubricante del agregado en la mezcla fresca. EI mortero es el
producto de la mezcla de la pasta con el agregado fino y el concreto el
producto de la mezcla de la pasta con los agregados fino y grueso.

b) Agua:

El agua a emplear en las mezclas de concreto debera ser limpia y libre
de impurezas perjudiciales, tales como aceites, acido, alcalis y materia

organica. Se considera adecuada el agua apta para consumo humano,
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debiendo ser analizada segun lo indicado en las normas ASSHTO M-
144 0 ASTM-T26. EI PH medido segin la norma ASTM D-1293 no
podra ser inferior a 7.

Puede emplearse como agua de mezclado y/o curado del concreto
aquella que no tenga olor o sabor pronunciados, que esté limpia y libre
de aceites, citricos, sales, 6xidos,

Acidos, azucares, materia organica y/o cualquier otra sustancia
perjudicial a la estructura terminada. De preferencia se utilizara agua
potable.

Los cubos de prueba preparados con agua no potable y ensayada de
acuerdo a Norma, deberan tener a los 7 y 28 dias resistencias en
compresion no menores del 90% de la de muestras similares preparadas
con agua potable que cumple con los requisitos de la OPS.

Las sales u otras sustancias nocivas presentes en los agregados, aditivos
o0 adiciones, deben sumarse a las que puede aportar el agua de mezclado
para evaluar el contenido total de sustancias inconvenientes. La suma de
los contenidos de i6n cloruro presentes en los componentes de la mezcla,
no deberan exceder de los valores indicados en cada caso particular o de
los indicados en la Recomendacion ACI 618-07.

c) Agregados:

Los agregados ocupan entre el 59% y el 76% del volumen de la mezcla.
Pueden ser naturales o artificiales; finos o gruesos. Se consideran una
llenante de la mezcla que controla los cambios volumétricos de la pasta

e influye sobre muchas de las propiedades del concreto. Los agregados
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deberan cumplir con los requisitos de la Norma NTP 400.037, que se

complementaran con los de las especificaciones de obra.

7
o

Agregado Fino:

Se considera como agregado fino a aquel comprendido entre las
Mallas N° 4 y N° 200 y proviene de arenas naturales o de la
trituracién de rocas, gravas, escorias siderurgicas u otras fuentes
aprobadas por la Supervision. El porcentaje de arena de trituracién
no podra constituir mas del 30% del agregado fino. El agregado fino
no deberd presentar reactividad potencial (alcali-silice y/o alcali-
carbonato), con los hidroxidos alcalinos de la pasta. La
granulometria debe ser cerrada y encontrarse dentro de los limites
indicados en la norma NTP 400.037.

Puede consistir de arena natural o manufacturada o una combinacion
de ambas. Sus particulas deberan de ser limpias, de Perfil
preferentemente angular o semiangular, duras, compactas Yy
resistentes; debe estar libre de particulas escamosas, materia
organica, u otras sustancias dafiinas, En ningun caso el agregado fino
debera tener més el 45% de material retenido entre dos tamices
consecutivos.

No se aceptara variaciones mayores del 0.2 en el modulo de fineza
con respecto al valor adoptado para la seleccion de los ingredientes
de la mezcla.

El agregado fino tendra como limites maximos:

- Terrones de arcilla y particulas deleznables............c..ccc.... 1%
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- Material que pasa el Tamiz de 74 micras......................... 3%
- Particulas livianas.................cooivevivencinenencne . 0.5%.
- Sulfatos como SO4 ... 1.2%
El agregado fino deberd estar libre de cantidades perjudiciales de
materia organica, debiéndose rechazar si su color en el ensayo
colorimétrico es mayor el Ambar N° Si se considera que la
coloracion es causada por agentes distintos a la materia organica se
debe efectuar el ensayo de relacion de resistencias. El agregado
podrd emplearse si la resistencia relativa a los 7 dias no resulta
menor del 95%. No se permitira el empleo de agregado fino que en
el ensayo colorimétrico para deteccion de materia organica, segun
norma de ensayo AASHTO-T21, produce un color mas oscuro que
el de la muestra patron.

El agregado fino, en el ensayo de estabilidad de volumen, no debera
tener una pérdida de peso mayor del 10% si se emplea sulfato de
sodio o del 15% si se emplea sulfato de magnesio, de acuerdo a la
Norma AASHTO T 104, De no cumplirse esta condicion, el
agregado podra aceptarse siempre que habiendo sido empleado para
preparar concreto de caracteristicas ambientales parecidas durante
largo tiempo, haya dado pruebas de comportamiento satisfactorio.
La curva granulométrica del agregado fino deberd encontrarse

dentro de los limites que se indican a continuacion:
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Granulométrica del agregado fino (Tabla N° 13)

Tamiz (mm) Porcentaje que pasa

3/8” 100
N° 4 95 - 100
N° 8 80 — 100

N° 16 50 -85

N° 30 25-60

N° 50 10-30

N° 100 2-10

En lo que a limpieza se refiere, el equivalente de arena, medido
segun la Norma ASTM D2419, sera 75% min.
% Agregado Grueso:

Como agregado grueso se considera a aquel material granular cuyas
fracciones estan comprendidas entre Tamiz de 2" y el Tamiz N° 4, y
de gravas naturales o de trituracion de rocas, gravas o fuentes
aprobadas por la Supervision. El agregado grueso debera cumplir
con los requisitos indicados en la Norma NTP 400.037.

El agregado grueso debera consistir de paniculas limpias, perfil
preferentemente angular o semiangular, duro, compacto y resistente,
y de textura preferentemente rugosa, debiendo estar libre de
particulas escamosas, materia organica u otras sustancias dafinas.
La granulometria y el tamafio maximo elegidos para el agregado
deberan permitir obtener la maxima densidad del concreto con una

adecuada trabajabilidad y un asentamiento dentro de los valores

41



estipulados, en funcion de las condiciones de colocacion de la

mezcla.

El tamafio nominal del agregado grueso no deberé ser mayor de las

limitaciones que a continuacion se indica, las cuales podran ser

obviadas si, a criterio de la Supervision, la trabajabilidad de la

mezcla y los procedimientos de compactacion permiten colocar el

concreto sin formacion de vacios o cangrejeras:

1. Un quinto de la menor dimension entre caras de encofrados; o

2. Un tercio del peralte do las losas; 0

3. Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras, individuales
de refuerzo, paquetes de barras, tendones o ductos de refuerzo.

El agregado grueso no puede presentar reactividad potencial (alcali-

silice y/o alcali-carbonato) con los hidroxidos alcalinos de la pasta.

La granulometria debe estar dentro de los limites quo indican las

Normas. Los agregados fino y grueso pueden mezclarse para obtener

una granulometria continua.

Los indices de aplanamiento y alargamiento del agregado grueso

procesado no deberan ser mayores del 15%. EIl desgaste del

agregado grueso, medido en la Méaquina de Los Angeles, no podra

ser mayor del 40% EI contenido de sustancias perjudiciales en el

agregado grueso no debe superar los siguientes valores:

1. Terrones do arcilla y particulas deleznables... 0.25%.

2. Particulas blandas...........ccocveveviieninie e 5.00%.

3. Material que pasa el Tamiz de 74 micras.................... 1.00%
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4. Cantidad de particulas livianas............................... 1.00%
5. Contenido de sulfatos, como SO4 ............cocevivinennnnn, 1.20%
6. Contenido de carboOn...............ccooeiiiiiiiiin viiiiiinnn. 0.50%
El agregado grueso sometido al ensayo de estabilidad de volumen
debe tener una pérdida promedio no mayor del 12% cuando se
ensaya con sulfato de sodio o del 18% cuando se ensaya con sulfato
de magnesio. En caso de no cumplirse esta condicién, el agregado
podra aceptarse siempre que habiendo sido empleado para preparar
concretos de caracteristicas similares, expuestas a condiciones
ambientales parecidas durante largo tiempo, haya dado pruebas de
comportamiento satisfactorio.

El lavado de las paniculas de agregado grueso se debera hacer con
agua potable o agua libre de materia organica, sales o solidos en
suspension.

El desgasto del agregado grueso en la maquina de Los Angeles
(norma de ensayo AASHTO-T96) no podra ser mayor de 50%.

La granulometria agregado grueso deberd satisfacer una de las
franjas de la Recomendacion NTP 400.037, segun los requisitos de
las especificaciones del Proyecto o apruebe la supervision con base
en el tamafio maximo de agregado a usar, de acuerdo al tipo de
estructura, la separacion del refuerzo y la clase de concreto
especificado.

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados fino y

grueso en el disefio y construccion del concreto, debera ser continua
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y asemejarse a las tedricas obtenidas al aplicar las férmulas de Fuller
0 Bolomey.
Los indices de aplanamiento y alargamiento del agregado grueso
procesado, determinados de acuerdo a Norma, no deberdn ser
mayores del 15%.
d) Aditivos:
Los aditivos son productos desarrollados por el hombre con la finalidad
de, cuando asi se desea 0 se estima que es necesario, mejorar
determinadas propiedades del concreto. No deben ser confundidos con
las adiciones de las cuales nos ocuparemos en el acapite siguiente.
Se deberd usar aditivos de reconocida calidad para modificar las
propiedades del concreto, con el fin de que sea méas adecuado para las
condiciones particulares de la estructura por construir. Su empleo debera
definirse por medio de ensayos efectuados con antelacion a la obra, con
dosificaciones que garanticen el efecto deseado, sin perturbar las
propiedades restantes de la mezcla, ni representar riesgos para la
armadura que tenga la estructura.
El empleo de aditivos debera ser sometido a la aprobacion previa de la
Supervisién y no autoriza a modificar el contenido de cemento de la
mezcla. El fabricante y/o el vendedor deberan proveer la informacion
que permita establecer su "compatibilidad" con el cemento y materiales
empleados, y su eficiencia dentro de la mezcla de concreto. El
constructor proporcionara a la supervision la dosificacion de los aditivos

a ser empleados e indicard los efectos perjudiciales debidos a
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variaciones de la misma. Los aditivos empleados en obra deben ser de
la misma composicion, tipo y marca que los utilizados la seleccion de
las proporciones de la mezcla de concreto.

Los aditivos deberan cumplir con los requisitos de las Normas NTP o
ASTM correspondientes.

e) Adiciones:

En el rubro de las adiciones se encuentran las puzolanas como materia
natural, y las cenizas, las escorias y las Microsilices y nanosilices como
productos artificiales. Las adiciones se incorporan a la mezcla para
modificar sus propiedades, especialmente su resistencia y durabilidad.
Todas las adiciones, especialmente las microsilices y las cenizas, han
demostrado, en laboratorio y en obra, grandes ventajas derivadas de su
empleo en el control de los dafios debidos a ataques quimicos.

Las adiciones deberan cumplir con los requisitos de las Normas NT P y
ASTM correspondientes.

Dosificacion

La proporcion de los diferentes ingredientes debe ser tal que la suma de
los volimenes absolutos de los materiales integrantes de la unidad
cubica de concreto sea igual a la unidad, y que el concreto, antes de ser
colocado en los encofrados, tenga la consistencia y ductilidad
necesarias, y ya colocado en los encofrados sea compacto, homogéneo,
pOCOo poroso, resistente, durable y econémico.

El procedimiento a seguir para la seleccion de las proporciones de los

materiales en la unidad clbica de concreto, queda a criterio del
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contratista o del fabricante de concreto premezclado, siendo la

Supervision la responsable del cumplimiento de las especificaciones.

Compacidad del Concreto

La compacidad del concreto es la capacidad de acomodamiento que

tienen las particulas de los ingredientes sélidos que lo componen y se

define como la cantidad de materiales sélidos en volumen absoluto por

unidad de volumen del concreto.

La compacidad depende de la calidad y cantidad de los ingredientes del

concreto. Puede verse afectada por la segregacion en el estado plastico.

La correcta distribucion de los componentes, a través de la masa, es

importante para mantenerlo tan sélido como sea posible.

Para que el concreto sea compacto, denso, sélido y homogéneo, y por

tanto resistente y durable, se requiere:

1. El empleo de un material cementante de buena calidad y la
aplicacion de bajas relaciones agua/cementante.

2. Elempleo de agregados densos, poco porosos y bien graduados.

3. El mas bajo contenido de agua de mezclado.

4. Adecuado manejo y correcta colocacion y compactacion en los
encofrados.

5. Un cuidadoso procedimiento de retiro de los encofrados.

6. Proteccion y curado adecuados, con buenas précticas de proteccion
y puesta de servicio.

Aln con una alta compacidad y buena homogeneidad, concreto presenta

en su interior una estructura relativamente porosa; y, eventualmente
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microfisuras o fisuras. Para entender la estructura porosa del concreto,
es necesario conocer los conceptos que a continuacion se indican.
Muestreo del Concreto

Las muestras de concreto debe de tomarse de acuerdo a las indicaciones
de la norma ASTM. Deben estar compuestas de varias porciones de
distintas partes del volumen que conforma la porcién central de la
descarga del concreto muestreado y nunca de la porcion inicial o final
de la descarga. La muestra debe tomarse de una sola tanda y debe
protegerse del sol y el viento. El volumen de la muestra debe ser
suficiente para efectuar todos los ensayos solicitados tanto en estado

fresco como en endurecido, a saber:

Determinacion de la temperatura del concreto.

- Determinacion del asentamiento.

- Determinacion del contenido de aire.

- Elaboracion de seis cilindros estandar de 15 x 30 cm o
alternativamente de 10 x 20 cm en concretos de alta resistencia. Dos
para ensayar a los 7 dias, dos para ensayar a los 28 dias y dos como
testigos de referencia que deben ser marcados y curados.

- Cuando se requiera determinar la resistencia a la flexion, se debera
elaborar seis viguetas estandar de 15x15x50 cm. Dos para ensayar a
los siete dias, dos para ensayar a los 28 dias y dos como testigos de
referencia que deben ser marcados y curados.

De acuerdo a la Norma, las muestras para ensayos de resistencia

correspondientes a cada tipo de concreto, deben tomarse no menos de
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una vez por dia, ni menos de una vez por cada 40 m3 de concreto, 0 una

vez cada 200 m2 de placas o muros. Adicionalmente si en una

determinada obra el volumen total de concreto es tal que la frecuencia

de los ensayos da lugar a menos de 5 ensayos de resistencia para una

misma clase de concreto, las muestras deben tomarse de por lo menos 5

mezclas seleccionadas al azar, o en cada mezcla si se usan menos de 5.

Para los efectos pertinentes se define un ensayo como el valor individual

de resistencia a la compresion de dos cilindros, elaborados de la misma

mezcla. Una "prueba” es definida como la resistencia promedio de todos

los cilindros de la misma edad, elaborados de una muestra tomada de

una unica mezcla de concreto.

El constructor y la supervision deberan llevar un registro riguroso y

adecuado de cada muestra de concreto, el cual debera incluir los

siguientes datos:

1. Fechay hora de toma de las muestras.

2. ldentificacion de los especimenes elaborados.

3. Tipo de concreto.

4. Localizacion de los elementos vaciados con el concreto de la
muestra.

5. Temperatura del concreto fresco.

6. Consistencia.

7. Resistencia a la compresion de todos los cilindros ensayados.

8. Resultados de los ensayos de resistencia a la flexion.
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Fabricacion del Concreto

a)

b)

Conceptos Basicos

Los principales elementos requeridos para la elaboracion de
concretos y la construccién de estructuras con dicho material, son
los siguientes:

Se recomienda, por facilidad de trabajo en obra, el empleo de
concreto  Premezclado, con  caracteristicas  debidamente
comprobadas por la Supervisién. Se permitird el empleo de
mezcladoras portatiles en el lugar de la obra. EI mezclado manual
no es recomendable y sOlo se permitird, previa autorizacion de la
Supervision, para estructuras pequefias de muy baja resistencia, En
tales casos las tandas no podran ser mayores de un cuarto de metro
cubico.

Elementos de Transporte

La utilizacion de cualquier sistema de transporte o de conduccion
del concreto debera contar con la aprobacién de la Supervision.
Dicha aprobacién no debe ser considerada como definitiva por el
Contratista y se da bajo la condicién que el uso del sistema de
conduccion o transporte se suspenda inmediatamente, si el
asentamiento o segregacion de la mezcla exceden los limites
especificados que se indiquen en el Proyecto.

Cuando la distancia de transporte sea mayor de 300 metros no se
podra emplear sistemas de bombeo sin la aprobacion de la

Supervisién. Cuando el concreto se vaya a transportar en vehiculos
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d)

a distancias superiores a 600 metros, el transporte se debera efectuar

en camiones mezcladores.

Elementos para la Colocacion del Concreto

El Contratista debera disponer de los medios de colocacion del

concreto que permitan una buena regulacion de la cantidad de

mezcla depositada, para evitar salpicaduras, segregacion y choques

contra los encofrados o el refuerzo.

Todos los procedimientos, equipos, etc., requieren ser aprobados por

la Supervision, sin que ello exima al Contratista de su

responsabilidad posterior.

Estudio de la Mezcla

El Contratista deberd proporcionar a la Supervision, para su

verificacion, muestras representativas de los agregados, cemento,

agua, y eventuales aditivos y adiciones por utilizar, avaladas por los

resultados de ensayos de laboratorio que garanticen la conveniencia

de emplearlos en el disefio de la mezcla.

Aprobados los materiales por la Supervision, el Contratista disefiara

la mezcla si el concreto va a ser aprobado e obra; si el concreto va a

ser premezclado, aprobara seleccion de proporciones propuesta por

la firma productora del concreto. En uno u otro caso, la formula

trabajo seleccionada indicara:

1. Las proporciones en que se deben mezclar los agregados
disponibles y la gradacion media a que dé lugar dicha mezcla,

por los tamices correspondientes a la granulometria aceptada.
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2. Las dosificaciones de cemento, agregados fino y grueso, aditivos
y adiciones, en peso por metro cubico de concreto. La cantidad
de agua y aditivos liquido se podra dar por peso o por volumen.

3. cuando se contabilice el cemento por bolsas, la dosificacion se
haré en funcion de un nimero entero de bolsas.

4. La consistencia del concreto se deberd encontrar dentro de los
siguientes limites, al medirla de acuerdo a la Norma:

- Secciones de mas da 30 cm de espesor  10-30(mm)

- Secciones de menos do 30 cm de espesor 10-40(mm)
- Pilares vaciados en sitio 50-80(mm)
- Concreto colocado bajo agua 50-80(mm)

5. La formula de trabajo se debera reconsiderar cada vez que vane

alguno de los siguientes factores:

- Tipo, clase, o categoria del cemento o su marca.

- Tipo, absorcién o tamafio maximo del agregado grueso.

- El modulo de fineza del agregado fino en mas de dos

décimas.

- El método de puesta en obra del concreto.
El contratista debera considerar que el concreto debera ser elaborado
y Dosificado para asegurar una resistencia en compresion promedio
lo suficientemente elevada, que minimice la frecuencia de los
resultados de pruebas por debajo del valor de la resistencia a la

compresion especificada en los planos del proyecto. Los planos
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deberan indicar claramente la resistencia a la compresion para la cual
se ha disefiado cada parte de la estructura.
Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el disefio de
la mezcla, las muestras para los ensayos de resistencia deberan ser
preparadas y curadas de acuerdo con la Norma ASTM-C192 y
ensayadas segin la Norma de ensayo ASTM-C39. Se debera
establecer una curva que muestre la variacion de la relacién
agua/cemento (o el contenido de cemento) y la resistencia a la
compresion a veintiocho dias. La curva se debera basar en no menos
de tres puntos y de preferencia cinco, que representan tandas que den
lugar a resistencias por encima y por debajo de la requerida. Cada
punto debera representar el promedio de por lo menos tres cilindros
estandar de 15 x 30 cm, ensayados a 28 dias.
La maxima relacion agua/cemento permisible (o el contenido
minimo de cemento) para el concreto a ser empleado en la estructura,
sera la mostrada por la curva, que produzca la resistencia promedio
requerida que exceda suficientemente la resistencia de disefio del
elemento, segun lo indica la Tabla.

Tabla N° 14

Resistencia Promedio a la Compresion Requerida

Resistencia Especificada Resistencia Promedio
< 20.6 Mpa f’c +6.8 Mpa
20.6 — 34.3 Mpa f'c +8.3 Mpa
>34.2 Mpa f’c +9.8 Mpa
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Si la estructura de concreto va a estar sometida a de trabajo muy
rigurosas, la relacion agua/ cementante no podré exceder de 0.5 si
va a estar expuesta agua dulce, ni de 0.45 para exposiciones al agua
de mar o cuando va a estar expuesta a concentraciones perjudiciales
que contengan sulfatos.

Cuando se especifique concreto con aire, el incorporador debera ser
de clase aprobada, y la cantidad de aditivo utilizado debera producir
el contenido de incluido indicado en las especificaciones do obra.

Tabla N° 15

Requisitos de Aire Incorporado

%0 de Aire
fPc a 28 dias
Incorporado
280 — 350 Concreto Normal 6-8
280 — 350 Concreto Presforzado 2-5
140 — 280 Concreto Normal 3-6

La cantidad de aire incorporado se determinara segin la Norma
ASTM - C231

La aprobacion que do la Supervision al disefio no implica
necesariamente la aceptacion de las obras de concreto que se
construyan con base a dicho disefio, ni exime al Contratista de su
responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de las
especificaciones y los planos. La aceptacion por la Supervision de

las obras para fines de pago dependera de su correcta ejecucion y de
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f)

la obtencién de la resistencia a la compresion minima especificada
para la respectiva clase de concreto, resistencia que sera comprobada
con base en las mezclas realmente incorporadas en tales obras.
Preparacion de la Zona de los Trabajos

La excavacidn necesaria para las cimentaciones de las estructuras de
concreto y su preparacién para la cimentacion, incluyendo su
limpieza y apuntalamiento, cuando sea necesario, se deber efectuar
conforme a los planos del proyecto.

Fabricacion de la Mezcla

En aquellos casos en que no se emplee concreto premezclado, se

seguiran los siguientes pasos:

>

Almacenamiento de los Agregados

Cada tipo de agregado se acopiara en pilas separadas, las cuales se
deberan mantener libres de tierra o elementos extrafios y dispuestos
de tal forma, que se evite al madximo la segregacion de los agregados.
Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran
los quince (15) centimetros inferiores de los mismos. Los acopios se
construiran por capas de espesor a metro y medio (1.5 m) y no por
depdsitos conicos.

Suministro y Almacenamiento del Cemento

El cemento en sacos se debera almacenar en sitios secos y aislados
del suelo, en acopios de no mas de siete metros (7 m) de altura.

Si el cemento se suministra a granel, se deberad almacenar en sitios

aislados de la humedad. La capacidad maxima de almacenamiento
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sera la suficiente para el consumo de dos (2) jornadas de produccion
normal.

Todo cemento que tenga mas de dos (2) meses de almacenamiento
en sacos o tres (3) en silos, debera ser examinado por la Supervision,
para verificar si aun es susceptible de utilizacion.
Almacenamiento de Aditivos

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de
toda contaminacion. Los sacos de productos en polvo se
almacenaran bajo cubierta y observando las mismas precauciones
que en el caso del almacenamiento del cemento. Los aditivos
suministrados en forma liquida se almacenaran en recipientes
estancos.

Elaboracion de la Mezcla

Salvo indicacion en contrario del Supervisor, la mezcladora se
cargara primero con una parte no superior a la mitad (1/2) del agua
requerida para la tanda, a continuacién se afiadiran simultdneamente
el agregado fino y el cemento y, posteriormente, el agregado grueso,
completandose luego la dosificacion de agua durante un lapso que
no debera ser inferior a cinco segundos (5s), ni superior a la tercera
parte del tiempo total de mezclado, contando a partir del instante de
introducir el cementante y los agregados.

Como norma general, los aditivos se afiadiran a la mezcla disueltos

en una parte del agua de mezclado.
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Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciara totalmente su
contenido. En ningln caso se permitira el remezclado de concretos
que hayan fraguado parcialmente, aunque se afladan nuevas
cantidades de cementante, agregados y agua.

Cuando la mezcladora haya estado detenida por mas de 30 minutos
deberd ser limpiada perfectamente antes de verter materiales en ella.
Asi mismo, se requiere su limpieza total, antes de comenzar la
fabricacion de concreto de otro tipo de cemento y/o aditivos y/o
adiciones.

Cuando la mezcla se produce en una planta central, sobre camiones
mezcladores o por una combinacion de estos procedimientos, el
trabajo deberéa efectuarse de acuerdo con los requisitos aplicables de
la Norma ASTM C-94.

Cuando la mezcla se elabore en mezcladoras al pie de obra, el
Contratista, con el control de la Supervision, transformara las
cantidades correspondientes a la formula de trabajo a unidades
volumétricas. La Supervisidn verificara que existen los elementos de
dosificacion precisos para obtener una mezcla de calidad deseada.
Cuando se haya autorizado la ejecucién manual de la mezcla, ésta se
realizard sobre una superficie impermeable, en la que se distribuira
el cemento sobre el agregado fino y se vertera el agua sobre el
mortero anhidro en forma de créater. Preparado el mortero, se afiadira
el agregado grueso, revolviendo la masa hasta que adquiera un

aspecto y color uniforme.
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g) Vaciado de la Mezcla

» Descarga, Transporte y Entrega de la Mezcla
El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarias, debera
tener la consistencia, trabajabilidad y uniformidad requeridas para la
obra. La descarga de la mezcla, el transporte, la entrega y colocacion
del concreto deberan ser completados en un tiempo de una y media
(1 1/2) horas, desde el momento en que el cemento se afiade a los
agregados, salvo que la Supervisidn fije un plazo diferente segin las
condiciones climaticas, el uso de aditivos o las caracteristicas del
equipo de transporte.
A su entrega en la obra, la Supervision rechazara concreto que haya
desarrollado algin endurecimiento inicial, asi como aquel que no sea
entregado dentro del limite de tiempo aprobado o no tenga el
asentamiento dentro de los limites especificados.
El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por la
Supervision, debera ser retirado de la obra reemplazado por
Contratista a su coste, por un concreto satisfactorio.

» Preparacion para la Colocacion
Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto
en cualquier lugar de la obra, el Contratista notificara por escrito a
la Supervisidn al respecto, para que ésta verifique y apruebe los
sitios de colocacion.
La colocacién no podra comenzar, mientras la Supervision no haya

aprobado el encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la
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h)

preparacion de las superficies que han de quedar contra el concreto.
Dichas superficies deberan encontrarse completamente libres de
suciedad, lodo desechos, grasa, aceite, particulas sueltas y cualquier
sustancia perjudicial. La limpieza puede incluir el lavado por medio
de chorros de agua y aire, excepto para superficies de suelo o relleno,
para las cuales este método no es obligatorio.

Se deberd eliminar toda agua estancada o libre de las superficies
sobre las cuales se va a colocar la mezcla y controlar que durante la
colocacion de la mezcla y el fraguado, no se mezcle agua que pueda
lavar o dafiar el concreto fresco.

Las cimentaciones en suelo contra las cuales se coloque el concreto,
deberan ser humedecidas completamente, o recubrirse con una
delgada capa de concreto, si asi lo exige la Supervision.
Colocacion del Concreto

Aspectos Generales

La colocacion del concreto se debera efectuar en presencia de la
Supervisién, salvo en determinados sitios especificos autorizados
previamente por ésta.

El concreto no podrd ser colocado bajo lluvia, salvo que el
Contratista suministre cubiertas que, a juicio de la Supervision, sean
adecuadas para proteger el concreto desde su colocacion hasta su
fraguado.

En todos los casos, el concreto se debera depositar mas cerca posible

de su posicion final y no se deberd hacer fluir por medio de

58



vibradores. Los métodos utilizados para la colocacién del concreto
deberan permitir una buena regulacién de la mezcla depositada,
evitando la caida con demasiada presion o chocando contra los
encofrados o el refuerzo. Por ningin motivo se permitird la caida
libre concreto desde alturas superiores a uno y medio metro (1.50
m).

Al verter el concreto, se removera enérgica y eficazmente para que
las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando
especialmente los sitios en que se retna cantidad de ellas, y
procurando que se mantenga los recubrimientos y separaciones de la
armadura.

A menos que los documentos del proyecto establezcan lo contrario,
el concreto se debera colocar en capas continuas horizontales cuyo
espesor no exceda de medio metro (0.5 m). La Supervision podra
exigir espesores aun menores cuando lo estime conveniente, si los
considera necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.
Cuando se utilice equipo de bombeo, se debera disponer los medios
para continuar la operacién de colocacion del concreto en caso que
se dafie la bomba. EI bombeo debera continuar hasta que el extremo
de la tuberia de descarga quede completamente por fuera de la
mezcla recién colocada.

No se permitira la colocacion de concreto al cual se haya agregado
agua después de salir de la mezcladora. Tampoco se permitira la

colocacion de la mezcla fresca sobre concreto total o parcialmente
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endurecido, sin que las superficies de contacto hayan sido
preparadas como juntas.

La colocacion del agregado ciclopeo se deberd ajustar al siguiente
procedimiento: la piedra limpia y himeda, se debera colocar
cuidadosamente, sin dejarla caer por gravedad, en la mezcla de
concreto simple. En estructuras cuyo espesor sea inferior a 80 cm, la
distancia libre entre piedras o entre una piedra y la superficie de la
estructura, no seré inferior a 10 cm. En estructuras de mayor espesor,
la distancia minima se aumentara a 15 cm. En estribos y pilares no
se podra emplear agregado ciclopeo en los ultimos 50 cm debajo del
asiento de la super estructura o placa. La proporcion maxima del
agregado ciclopeo seré el 40% del volumen total de concreto.
Colocacion del Concreto Bajo Agua

El concreto no debera ser colocado bajo agua, excepto cuando asi se
especifique en los planos o lo autorice la Supervision, la cual
efectuard una supervision directa de los trabajos. En tal caso, el
concreto tendra una resistencia no menor de la exigida para la Clase
D y contendra un 10% de exceso de cemento.

Dicho concreto se debera colocar cuidadosamente en su lugar, en
una masa compacta, por medio de un tremie u otro método aprobado
por la Supervision. Todo el concreto bajo el agua se debera depositar
en una operacion continua.

No se debera colocar concreto dentro de corrientes de agua y los

encofrados disefiados para retenerlo bajo el agua, deberan ser
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impermeables. El concreto se debera colocar de tal manera que se
logren superficies aproximadamente horizontales y que cada capa se
deposite antes que la precedente haya alcanzado su fraguado inicial,
con el fin de asegurar la adecuada union entre las mismas.
Vibracion

El concreto colocado se deberd consolidar mediante vibracion
interna hasta obtener la mayor densidad posible, de maneta que
quede libre de cavidades producidas por particulas do agregado
grueso y burbujas de aire, y que cubra totalmente las superficies de
los encofrados y los materiales embebidos. Durante la
consolidacion, el vibrador se debera operar a intervalos regulares y
frecuentes, en posicion casi vertical y con su cabeza sumergida
profundamente dentro do la mezcla.

No se debera colocar una nueva capa de concreto, si la precedente
no esté debidamente consolidada.

La vibracidon no debera ser usada para transportar mezcla dentro de
los encofrados, ni se debera aplicar directamente a éstas o al acero
de refuerzo, especialmente si ello afecta masas de mezcla
recientemente fraguada.

Los vibradores para compactacion del concreto deberan ser de tipo
interno, y deberan operar a una frecuencia no menor de seis mil
ciclos por minuto y tendran una intensidad suficiente para producir
la plasticidad y adecuada consolidacién del concreto sin llegar a

causar la segregacion de los materiales.
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K)

Para estructuras delgadas donde los encofrados estan especialmente
disefiados para resistir la vibracion, se podran emplear vibradores
externos do encofrado, previa autorizacion de la Supervision.
Juntas

Se deberdn construir juntas de construccién, contraccion vy
dilatacion, con las caracteristicas y en los sitios indicados en los
planos de la obra o donde lo indique la Supervision. El Contratista
no podra introducir juntas adicionales o modificar el disefio de
ubicacién de las indicadas en los planos o aprobadas por la
Supervisidn, sin la autorizacion de ésta. En superficies expuestas, las
juntas deberan ser horizontales o verticales, rectas y continuas, a
menos que se indique lo contrario.

En general, se debera dar un acabado pulido a las superficies de
concreto en las juntas y se deberdn utilizar para las mismas los
rellenos, sellos o retenedores indicados en los planos.

Agujeros para Drenaje

Los agujeros para drenaje se deberan construir de la manera y en los
lugares sefialados en los planos. Los dispositivos de salida, bocas o
respiraderos para igualar la presion hidrostatica se deberan colocar
por debajo de las aguas minimas y de acuerdo con lo indicado en los
planos.

Los moldes para practicar agujeros a través del concreto pueden ser

de tuberia metalica, plastica o de concreto, cajas de metal o de
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madera. Si se usan moldes de madera, ellos deberan ser removidos
después de colocado el concreto.

Remocién de los Encofrados y Obra Falsa

El tiempo de remocion de los encofrados y obra falsa esta
condicionado por el tipo y localizacion de la estructura, el curado, el
climay otros factores que afecten el endurecimiento del concreto. Si
las operaciones de campo no estan controladas por pruebas de
laboratorio, el siguiente cuadro puede ser empleado como guia para

el tiempo minimo requerido antes de la remocion de encofrados y

soportes.

- Estructuras para arcos......................... 14 dias
- Estructuras bajo vigas. ......................... 14 dias

- Soportes bajo losas planas. ................... 14 dias

- Losasde pisos. .....oveviiniiiiiiiiiiiiiaa 14 dias

- Placa superior en alcantarillas de cajon.... 14 dias

- Superficie de muros verticales............... 48 horas
- Columnas.........coovviiiiiiiiiiiiieene, 48 horas
- Ladosde vigas............oovviiiiiiiinininnnn, 24 horas

Si las operaciones de campo son controladas por ensayos de
resistencia de cilindros de concreto, la remocion de encofrados y
demas soportes se podra efectuar al lograrse las resistencias fijadas
en el disefio. Los cilindros de ensayo deberan ser curados bajo
condiciones iguales a las mas desfavorables de la estructura que

representan.
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La remocion de encofrados y soportes se debe hacer cuidadosamente
y en forma tal, que permita al concreto tomar gradual y
uniformemente los refuerzos debidos a su peso propio.
m) Curado
Durante el primer periodo de endurecimiento, se someterd el concreto a
un proceso de curado que se prolongara a lo largo del plazo prefijado
por la Supervision, segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones
climaticas del lugar.
En general, los tratamientos de curado se deberdn mantener por un
periodo no menor de 14 dias después de terminada la colocacion de la
mezcla de concreto; en algunas estructuras no masivas, este periodo
podra ser disminuido, pero en ningun caso sera menor de 7 dias.
» Curado con Agua
El concreto debera permanecer himedo en toda la superficie y de
manera continua, cubriéndolo con tejidos de yute o de algodon
saturados de agua, o por medio de rociadores, mangueras o tuberias
perforadas, o por cualquier otro método que garantice los mismos
resultados.
No se permitira el humedecimiento periddico, éste debe ser
continuo.
El agua que se utilice para el curado debera cumplir con los mismos

requisitos del agua para la mezcla.
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Curado con Compuestos de Membrana

Este curado se podra hacer en aquellas superficies para las cuales la
Supervision lo autorice, previa aprobacion de éste sobre los
compuestos a utilizar y sus sistemas de aplicacion.

El equipo y métodos de aplicacion del compuesto de curado deberén
corresponder a las recomendaciones del fabricante, esparciéndolo
sobre la superficie del concreto de tal manera que se obtenga una
membrana impermeable, fuerte y continua que garantice la retencién
del agua, evitando su evaporacion. EI compuesto de membrana
debera cumplir con los requisitos establecidos en la Norma ASTM
C-309 para compuestos liquidos del tipo 2 y deberd ser de
consistencia y calidad uniforme.

Acabados y Reparaciones

A menos que los planos indiquen algo diferente, las superficies
expuestas a la vista, con excepcion de las caras superior e inferior de
las placas de piso, el fondo y los lados interiores de las vigas de
concreto, deberdn tener un acabado por frotamiento con piedra
aspera de carborundum, empleando un procedimiento aceptado por
la Supervisién.

Cuando se utilicen encofrados metélicos con revestimiento de
madera laminada en buen estado, el Supervisor podra dispensar al
Contratista de efectuar el acabado por frotamiento si, a juicio de

aquel, las superficies son satisfactorias.
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p)

a)

Todo concreto defectuoso o deteriorado debera ser reparado o
removido y reemplazado por el Contratista segin lo requiera la
Supervision, Toda la mano de obra, el equipo y materiales
requeridos para la reparacion del concreto, serdn suministrados a
expensas del Contratista.

Equipos Varios

El Contratista debera disponer de elementos para usos varios, entre
ellos los necesarios para la ejecucién de juntas, la correccion
superficial del concreto terminado, la aplicacion de productos de
curado, equipos para limpieza etc.

Limpieza Final

Al terminar la obra, y antes de la recepcion final del trabajo, el
Contratista debera retirar del lugar toda obra falsa, materiales
excavados o no utilizados, desechos, basuras y construcciones
temporales, restaurando en forma aceptable para la Supervision,
toda propiedad, tanto publica como privada, que pudiera haber sido
afectada durante la ejecucion de este trabajo y dejar el lugar de la
estructura limpio y presentable.

Limitaciones en la Ejecucion

La temperatura de la mezcla de concreto, inmediatamente antes de
su colocacion, deberd estar entre 10°C y 32°C.

Cuando se pronostique una temperatura inferior a 4°C durante el
vaciado o en las 24 horas siguientes, la temperatura del concreto no

podra ser inferior a 13°C cuando se vaya a emplear en secciones de
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menos de 30 centimetros en cualquiera de sus dimensiones, ni
inferior a 10°C para otras secciones.
La temperatura durante la colocacion no debera exceder de 32°C
para que no se produzcan pérdidas en el asentamiento, fraguado
falso o juntas frias, Cuando la temperatura de los encofrados
metélicos o de las armaduras exceda de 50°C, se deber&n enfriar
mediante rociadura de agua, inmediatamente antes de la colocacién
del concreto.
2.2.3. Ataques al Concreto
2.1.4.1. Patologia del Concreto (L6épez Rivva E. 2006) (9)
a) Definicion y Alcance
Como ya se ha indicado, la Patologia del Concreto se define el estudio
sistematico de los procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los
“defectos y dafios” que puede sufrir el concreto, sus causas,
consecuencias y remedios. Concreto puede sufrir defectos o dafios que
alteran su estructura interna y comportamiento. Algunos pueden ser
congénitos por estar presentes desde su concepcion y/o construccion;
otros pueden haberse contraido durante alguna etapa de su vida Util; y
otros pueden ser consecuencias de accidentes.
Los sintomas pueden ser manchas, cambios de color, hinchamientos,
fisuras, pérdidas de masa u otros. Por ello es necesaria una investigacion
de la estructura, la cual incluye:
- Una investigacién preliminar y profunda, que comprenden un

conocimiento previo, antecedentes o historial (sobre aspectos como
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las cargas de disefio, el microclima que rodea la estructura, el disefio,
la vida dtil, el proceso constructivo, las condiciones actuales y el
uso, cronologia de dafos, entre otras.

- Una inspeccion visual (condiciones de la estructura)

- Una "auscultacion"” de los elementos afectados (mediante
mediciones de campo Yy pruebas no destructivas).

- Una exigencia de que la temperatura de la mezcla no sobrepase los
35°C antes de la colocacion.

- Determinacion de la consistencia.

- Inspeccion visual del tamafio maximo nominal del agregado.

- Determinacion del contenido de aire.

- Elaboracién de especimenes.

- Determinacion de las resistencias a compresion, flexion, y traccion.

- Verificacion de caracteristicas especiales o adicionales, segun
requerimientos.

Algunas acciones y recomendaciones para aplicar un tratamiento

adecuado, recomendadas por el ACI 364.1R son:

» Preservacion, entendiéndose asi al proceso de mantener una
estructura en su condicién presente y contrarrestar posteriores
deterioros.

» Restauracion, entendiéndose asi al proceso de restablecer los
materiales, la forma o la apariencia quo tenia una estructura en una

época determinada.
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> Reparacion, entendiéndose como tal al proceso de remplazar o
corregir materiales, componentes o elementos de una estructura, los
cuales se encuentran deteriorados, dafiados o defectuosos.

> Rehabilitacion, entendiéndose como tal al proceso de reparar o
modificar una estructura para llevarla a una condicién deseada.

» Reforzamiento, entendiéndose como tal al proceso mediante el cual
se incrementa la capacidad de una estructura o de una parte de ella
para resistir cargas.

b) Importancia de la Patologia del Concreto
La calidad de una obra de concreto es imprescindible y rentable, no sélo
desde el punto de vista econdmico al evitar gastos derivados de las
reparaciones, sino tambien desde el punto de vista de prestigio en
momentos que la competencia es mayor y el mercado rentable tiende a
disminuir. Sin embargo, la Patologia, concepto inverso de la calidad, no
se ha reducido como es deseable; ello a pesar de los multiples esfuerzos
para mejorar la calidad de la construccion. Muchos profesionales son
conscientes que sus actuales obras van a presentar problemas dentro de
pocos afios, y muchas empresas ya buscan soluciones a futuros
problemas.

Un analisis superficial podria hacer pensar que cada dia los ingenieros

conocemos mas sobre los problemas de durabilidad y las causas que

originan las fallas; aparentemente se sabe mas sobre como trabajan las
estructuras; se presta mas atencion a la ejecucion; se supone, aunque ello

no es verdadero, que los profesionales y técnicos son méas capacitados;
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y que el control de calidad es méas severo en todos los aspectos del
proceso constructivo. Podria, equivocadamente, decirse que no existe en
el Per( justificacion para hacer una obra de mala calidad o mal
construida, sin embargo, la realidad nos demuestra que siguen
haciéndose.

La realidad de las Facultades de Ingenieria Civil de nuestras
Universidades, tanto estales como privadas, es que ellas no estan
preparando, en la actualidad, buenos ingenieros civiles, capaces de
desempefiarse adecuadamente como Residentes de Obra o Asistentes de
Ingenieros Supervisores, y cuyos conocimientos en el campo de la
construccion en concreto dejan mucho que desear.

Una buena preparacion técnica, unida a un buen control de calidad, es
el mejor camino que se puede seguir para minimizar los defectos y fallas
en nuestras construcciones.

Procediendo asi se minimizan las falla aun cuando ellas seguiran
existiendo y el nimero de estructuras que exigiran tratamientos de
reparacion importantes seguira siendo alto.

Si bien es dificil conocer la magnitud del problema patolégico, dado que
los fracasos se suelen silenciar y se procura evitar su trascendencia, no
puede ni debe dejar de reconocerse la existencia de éste y, recordar que
las fallas, en un pais permanentemente sismico como el nuestro, si bien,
en algunos casos, no podrian dar lugar a una catastrofe inmediata, son

enfermedades graves progresivas que terminaron arruinando la
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estructura, siendo el usuario de la construccion el que ha de soportar los
darios y los costos.

En la direccion técnica de empresas constructoras, organismos oficialas
dedicados a la construccion o, simplemente, la direccion de una obra, es
facil crear un banco de datos de las lesiones que se tienen
encomendadas. Ello permitiria, en futuros trabajos, no repetir los
mismos errores y aplicar las soluciones mas convenientes, que se
traduciran en una mayor vida do las obras y ahorro cuanto a
mantenimiento, reparacion y esfuerzos se refiere.

El proceso de seguimiento de una estructura abarca el periodo
comprendido entre su concepcion y demolicion, y en €l intervienen la
planificacion, el proyecto, la eleccion de los materiales, la construccion,
el uso explotacion y el mantenimiento.

La fortaleza y vida de una estructura va a depender de los cuidados que
se hayan tenido con ella en todas sus etapas, no sélo durante su gestacion
y proyecto, sino también durante su construccion y posteriormente
durante el resto de su vida, no sometiéndola a acciones de cualquier tipo
para las que no estd prevista, y con revisiones periddicas y
mantenimiento.

La obra se encuentra sometida a la accion de los elementos; el calor, la
humedad, los vientos, las heladas, los ataques quimicos, etc., pero
también tiene que soportar las acciones de tipo mecanico que pueden

cansarla, fatigarla e incluso agrietarla. Por consiguiente, los cuidados y
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vigilancia no terminan con la realizacion de la obra, sino que hay que
seguir prodigandolos.

Por ultimo, toda obra con el paso del tiempo envejece en un proceso
continuo de degradacion que puede ser mas o menos lento de acuerdo a
su adecuacion al medio y la calidad de los materiales empleados en ella.
Hay estructuras sanas Yy estructuras enfermas. Estas ultimas son las que
han tenido defectos de gestacion (planificacion y proyecto), o bien pocos
cuidados y vigilancia en su crecimiento (materiales y ejecucion) o
durante su vida (uso y mantenimiento).

Las estructuras enfermas son materia de este trabajo, analizando las
posibles causas que hayan podido motivar la enfermedad y tratando de
encontrar de acuerdo a ellas cual es el procedimiento a emplear en cada
caso, teniendo en consideracion que no siempre va a ser posible
devolver a la estructura a su estado original, pues habra fallas que con
una acertada reparacion o refuerzo podran evolucionar favorable, en
tanto que otras tendran una gravedad tal que no sera posible cambiar su
evolucidn, estando condenadas a su destruccion por ruina y demolicién.
En general se puede asegurar que los accidentes catastroficos en
estructuras no obedecen a una sola causa que actla aisladamente sino a
una combinacién de varias de ellas. Puede haber estructuras en las que
se ha cometido un gran error y, sin embargo, no presentan dafios
importantes, y otras que presentan graves dafios que se han producido a
consecuencia de causas de menor orden pero que han actuado

simultaneamente superponiendo sus efectos.
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Una gran parte de los dafios que presentan las estructuras son de caracter
evolutivo, dandose el caso que en un plazo mas o menos largo la
estructura pueda llegar a peligrar. Estas lesiones de evolucion progresiva
aconsejan poner a estructuras que las padecen bajo vigilancia a fin de
intervenir con prontitud antes que los dafios puedan llegar a limites tales
que lleven a la estructura a un estado critico.

c) Estadistica y Patologia

La estadistica tiene gran importancia en la patologia a fin de determinar
la frecuencia con la que se producen determinados dafios y permite
analizar las causas que los motivan y tomar decisiones correctas con el
fin que no vuelvan a producirse.

En el Per( carecernos de estadisticas sobre dafios, pero se conoce que si
los materiales son mejores, relaciones a/c mas bajas, se emplea aditivos
y adicionales mas eficaces, se efectia un curado adecuado, y se ejecuta
un buen control de calidad, el patologia sera menor o no se presentara.
Aparentemente las estructuras de edificios son las de peor
comportamiento. Un cuestionario para el analisis de informacion que
permita definir y clasificar los problemas patoldgicos en cada tipo de
obra podria ser el siguiente:

1. Tipo de obra.

2. Naturaleza de la estructura.

3. Localizacion de las lesiones.

4. Manifestaciones.

5. Causas de las lesiones.
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6. Origen de las lesiones.

7. Ambiente de la Obra.

8. Costo de la reparacion.

9. Fecha de Inspeccion.

10. Edad de la obra.

11. Otras informaciones.

La clasificacion de los dafios segun su origen y debidos diferentes

acciones, sean accidentales o no, podrian ser las siguientes:

» Acciones excepcionales y accidentales, tales como terremotos,
deslizamientos de tierra, huracanes tornados, explosiones, impactos,
incidentes debido a operaciones de pretensado.

» Acciones del medio ambiente y envejecimiento tales como ataques
quimicos (corrosion del acero y/ el concreto) carbonatacion, hielo-
deshielo.

» Deformaciones impuestas, tales como asientos diferenciales, efectos
térmicos, efectos del tiempo (retraccion, fluencia).

» Fuego.

» Sobrecargas.

De acuerdo a las estadisticas europeas se puede apreciar que el mayor

porcentaje de dafios es causado por fallas en proyectos, seguidos por los

gue son consecuencia de una ejecucion poco cuidadosa y en menor
escala por los materiales.

Las fallas del proyecto no siempre son atribuibles al proyectista, muchas

son producto de errores en las especificaciones, y otro producto del
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empleo de calculo de estructuras no correctas. Siempre debe recordarse
que los ensayos en modelos reducidos permiten tener un porcentaje muy
elevado de seguridad sobre el comportamiento futuro de la estructura.
De los dafios en una estructura un 45% se detectan la construccion, un
17% antes que expire el plazo de garantia y el resto con posterioridad.
De esto resto el mayor porcentaje se presenta entre 7 y 10 afios. A partir
de los 20 afios no suelen aparecer dafios motivados por razones del
proyecto, materiales y ejecucion y si los debidos a un uso de la estructura
0 a la accion de un aumento de la agresividad ambiental, o al propio
envejecimiento de la misma.

d) La Terapia a Emplear en Reparaciones

Hay defectos estructurales muy localizados y de poca importancia que
pueden ser debidos a una ejecucion deficiente en una determinada zona,
pero que no afectan al resto de la estructura con lo que su reparacion no
crea problemas pudiendo efectuarse de forma inmediata, sin esperar
resultados de analisis, investigaciones, etc. Este es el caso de un
concreto mal vibrado que presenta cangrejeras, o el de una zona muy
armada de un elemento en la que no ha podido entrar el concreto por
poca separacion entre barras.

Otros defectos son de tal magnitud que exigen, antes de decidirse por su
reparacion, realizar un estudio completo de la obra. En estos casos, el
conocer el historial de ésta puede ser decisivo para un adecuado
diagndstico y determinacion de las causas que han ocasionado los dafios.

Si el historial o es suficiente se puede tener que recurrir a analisis y
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ensayos que permitan conocer las motivaciones de tipo mecanico, tisico
0 quimico que han podido producir las lesiones o la incapacidad
resistente que la estructura posee.

El estudio de la historia de la obra es fundamental. Fecha de
construccion; constructor; copia del proyecto para revision y analisis;
tipo de materiales empleados; analisis del terreno; uso dado a la
estructura; sobrecargas estaticas o dindmicas soportadas; acciones
accidentales a las que ha estado sometida etc. Son informaciones
importantes para un buen diagnéstico.

Si la informacion no es suficiente puede ser necesario recurrir a
laboratorios o centros especializados en materiales fin de analizar
muestras de concreto desagregado y determinar el origen probable de
los dafios que puede ser dificil de determinar si se dispone de medios
adecuados y personal preparado.

A través de los sintomas que la estructura hay que analizar las causas
que han podido provocar lesiones o defectos que presenta la misma; en
sentido, la forma y la localizacion de las fisuras que puede aportar
mucha ayuda a este analisis. Las observaciones deben ser meticulosas y
completas. Esta fase del andlisis requiere tiempo, siendo la mas dificil
pero basica para proyectar una reparacion o refuerzo eficaz y duradero.
En resumen, los principales pasos a seguir en una reparacion son:

- Inspeccion de la estructura dafiada; y

- Comprobaciones y ensayos necesarios.
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La Inspeccion de la estructura dafiada comprende los siguientes siete

aspectos:

1.

Examen visual y estimacion de las consecuencias del dafio, medidas
urgentes a tomar como evacuacion del edificio, apuntalamiento,
eliminacion de cargas, etc.

Recopilacion de toda la informacion relativa a las condiciones del
edificio previas a los dafos, tales como reparaciones y refuerzos
efectuados, comportamiento durante movimientos sismicos, etc. Se
incluiran también datos sobre la fecha de construccion, proyecto,
control de calidad efectuado, etc.

Comprobacion en plantas y elevaciones de todos los dafios
aparecidos tanto en los elementos portantes como los secundarios, a
ser posibles acompariados de fotografias de los mismos para una
mejor vision del caracter y cuantia del dafio.

Localizacion de errores importantes debidos a ignorancia o falta de
cuidados en la concepcidn del proyecto, observando si, en el caso de
dafios debidos a sismos, se han tenido en cuenta las normas y
recomendaciones existentes.

Localizacion de errores debidos a la ejecucion.

Localizacion de deficiencias en el uso y en la conservacion de la
estructura.

Estudio de los documentos del proyecto, examinando los planos a
fin de detectar la falta de detalles y posibles errores en el

dimensionamiento, especialmente de elementos dafiados.
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El aspecto referente a los ensayos comprende la certificacion de los

datos recogidos en la inspeccion de la estructura, complementandolos

con andlisis y ensayos a fin de certificar el nivel de dafios antes de

decidirse a iniciar las operaciones de reparacion o de refuerzo. La

cuantificacion de los dafios incluye los siguientes aspectos:

- Medidas Geométricas, incluyendo verticalidad de elementos,

pérdida de horizontalidad, excentricidad, trayectoria y espesor de las

fisuras, flechas residuales, evolucién en el tiempo de las anteriores

caracteristicas, instalando los equipos de medida convenientes para

su determinacion.

- Las medidas y ensayos que tienen la finalidad de conocer las

condiciones previas a los dafos, incluyendo:

>

Dimensiones generales de los elementos principales vy
secundarios, dimension de las secciones transversales, etc.
Investigacion geotécnica del terreno con extraccion de muestras
de ensayo.

Evaluacion de la resistencia del concreto con extraccion de
probetas testigo, etc.

Caracteristicas del armado, recubrimientos, localizacion de
armaduras, longitudes de anclaje, etc. mediante el empleo de
ultrasonidos, pachometro, o0 gammagrafia.

Caracteristicas del acero empleado asi corno medidas de
potencial en el concreto armado para conocer el estado de

corrosién de las armaduras.
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Es conveniente emplear métodos de ensayo que complementen las
observaciones oculares. Las técnicas y métodos de ensayo deben estar
en consonancia con el tipo de defectos que presenta la estructura y con
la importancia de la misma.

Siempre que sea posible es conveniente emplear métodos de ensayo no
destructivos cuyos resultados sean fiables a través de otros ensayos de
comprobacion. Con estos métodos no se deteriora a la estructura a la vez
que puede verse la evolucién de algunas de sus caracteristicas con el
tiempo y en la misma zona.

Algunos investigadores indican que siguiendo los pasos indicados se
puede llegar a conocer el porqué de los dafios, punto esencial para
planificar la reparacion o refuerzo, dado que antes de llegar al proyecto
y la ejecucion del mismo hay que saber la gravedad de los dafios que se
trata de remediar. Asi, cuando el concreto ha sido atacado por agentes
corrosivos los dafios pueden ser graves, progresivos y dificiles de cortar.
En cambio cuando la estructura presenta dafios provocados por cargas
empujes, mala ejecucion, etc. la solucion puede ser sencilla, aunque hay
casos que pueden llevar la estructura a una situacion proxima al colapso.
En todos los casos, antes de proyectar la reparacion o el refuerzo de una
estructura daflada por accidente, corrosion, fuego, sobrecargas
excesivas, deficiencias de calidad en los materiales empleados en su
construccion envejecimiento, etc., es necesario conocer la resistente

residual que posee la estructura.
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En muchas ocasiones el defecto o los dafios estan muy localizados y son
poco importantes, no afectando, por tanto, a la seguridad de la
construcciéon y pudiendo demorarse los trabajos de reparacion hasta
afios, en otros, por el contrario, los dafios pueden ser tan severos que
requieren la puesta fuera de servicio de la misma y su tratamiento
inmediato antes de efectuar el refuerzo que debiera llevarse a efecto
rapidamente y, por Gltimo, habré casos en que la obra amenace ruina y
los dafios pueden ser de tal magnitud que no interese, por razones
econdmicas o por complejidad de la intervencion, reforzarla con lo que
habra que proceder a la demolicion.
2.1.4.2. Tipos de Patologia (Morales Sanchez FJ. 2015) (5)
Los tipos de lesiones y procesos patolégicos méas caracteristicos se
agrupan segun son de tipo fisico, mecanico y quimico, siendo las méas
habituales las siguientes:
a) Lesiones fisicas

- Erosion
b) Lesiones mecanicas

- Deformacion

- Grietas

- Desprendimientos

- Erosion mecanica; golpes rozaduras

c) Lesiones quimicas
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2.1.4.3. Proceso patolégico (Morales Sanchez FJ. 2015) (5)

En las estructuras las fallas o defectos se ponen de manifiesto, con la
aparicién de una serie de sefiales o de cambios de aspecto, que se
engloban dentro de la sintomatologia estructural. Ante estos sintomas y
previa investigacion de sus causas el especialista, o patdlogo estructural,
debe establecer un diagndstico de la enfermedad que sufre la estructura.
2.1.4.4. Causas de lesiones o defectos (Morales Sanchez FJ. 2015) (5)
Las causas que pueden provocar lesiones o defectos en una estructura
en general pueden ser muchas y muy variadas y pueden estar
relacionadas con el propio proyecto, con los materiales, con la ejecucion
y con el uso o explotacion de la estructura.

Analizando las causas, lesiones o defectos de las fallas en las estructuras
se pueden ver que estas estan distribuidas como se indica:

- Deficiencias del proyecto : 42%

- Deficiencias de ejecucion: 28%

- Alos materiales: 15%

- Fallos de servicios: 10%

- Otros: 5%

2.1.4.5. Diagnostico (Morales Sanchez FJ. 2015) (5)

Permite conocer la enfermedad (falla o defecto de la estructura),
determinar el estado en que se encuentra el enfermo (condiciones de

funcionamiento y resistencia).
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Permite pronosticar sobre los cambios que pueden sobrevenir sobre la

estructura en el curso de la afeccion que sufre, su duracion y terminacion

por los sintomas que la precedieron o la acompafian.

El prondstico puede ser optimista, en cuyo caso la estructura afectada

evolucionard favorablemente mediante la aplicacién de una terapia

adecuada, recuperando sus caracteristicas resistentes mediante una

reparacion de rutina o, el prondstico podra ser pesimista en cuyo caso la

estructura afectada tendra que sufrir amputaciones (eliminacién del o los

elementos estructurales afectados) o finalmente su remodelacion o

rehabilitacion.

2.1.4.6. Inspeccion y evaluacion preliminar (Morales Sanchez FJ.
2015) (5)

Inspeccion visual reportando la apariencia general de los dafios por la

falla, areas afectadas, tipos de defectos visibles, situacion de los puntos

mas importantes del elemento o la estructura.

Evaluacion del nivel de dafios:

- Leve

- Moderado

- Severo

Definicion de la funcionalidad o habitabilidad.

Definicion de sistemas de rehabilitacién temporal (apuntalamiento y/o

arrostramiento)

Diagnostico preliminar.
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2.1.4.7. Inspeccion y evaluacion detalladas (Morales Sanchez FJ.
2015) (5)

Reporte detallado de los dafios, que incluye su ubicacién, dimensién,

descripcion y magnitud.

Verificacion de medidas, niveles, desplomes y asentamientos, otros.

Recopilacion de informacion historica: Planos, memoria descriptiva,

memoria de calculos, estudio de suelos, controles de calidad, cuadernos

de obras y planos modificados o replanteados.

Verificacion de la informacion.

Evaluacion de dafios con sus causas y posibles soluciones.

2.1.4.8. Criterios para la evaluacion de las estructuras hidraulicas
(Morales Sanchez FJ. 2015) (5)

- Anédlisis de grietas.

- Inspeccion de las estructuras.

- Investigacion de los efectos quimicos.

2.1.4.9. Intervencién (Morales Sdnchez FJ. 2015) (5)

Ultima fase del proceso patoldgico, supeditada al diagndstico y la

evaluacion, es decir a la fase de analisis, fase que es muy importante y

que hay que desarrollar sin premura de tiempo, pues hay que “analizar

lo méximo para intervenir lo minimo”

La intervencion comprende la rehabilitacion, reparacién o refuerzo

sistematico de la estructura para restituir su funcionalidad en

condiciones de la mas amplia seguridad.
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2.1.4.10. Tipos de Patologias
a) Patologia por Erosion (Morales Sanchez FJ. 2015) (5)

> Descripcién: Pérdida del material (frotacion y friccion por el
flujo del agua), que conforma la superficie de la estructura del
canal.

» Posibles Causas del Deterioro
v' Baja calidad del material de la estructura en cuanto a

caracteristicas de durabilidad.
v’ Presencia de sustancias agresivas que atacan a los materiales
de la estructura.

v Flujos importantes de agua que generan erosion.

> Nivel de Severidad
Leve: Elemento afectado menor a un 5% de su espesor.
Moderado: Elemento afectado entre el 5% y 20% de su espesor.
Severo: Elemento afectado méas del 20% de su espesor. Fallo
estructural.

» Medicion
Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie afectada
en (m2).

» Intervencion Recomendada
Severidad Leve y Moderado: Reponer el material perdido con
inyecciones, parches, irrigaciones o cualquier otro tratamiento

superficial que sea acorde con el material de la estructura.
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Severidad Alto (Severo): Un ingeniero estructural o geotecnia
debe evaluar la situacion y dar las recomendaciones adecuadas
para la recuperacion, para el canal.
b) Patologia por Vegetacion (Morales Sanchez FJ. 2015) (5)

> Descripcién: Crecimiento de vegetacion en las juntas de la
estructura o en cercanias, que por el crecimiento de sus raices
causa dafios en la obra.

» Posibles Causas del Deterioro
v Siembra no controlada de especies no nativas o0 agresivas

cerca de la obra de conduccion.
v" Ambientes humedos propicios para el crecimiento de
vegetacion en pequefios espacios de la estructura.

v" Ausencia o deficiencia en la limpieza periddica de las obras.

» Nivel de Severidad
Leve: Hasta menor a un 5% de la muestra con plantas, de raiz
corta.
Moderado: Entre 5% y 20% de la muestra con plantas, de tallo y
raiz corta.
Severo: Mayor 20 % a mas de la muestra de planta, de raiz
profunda.

» Medicién
El area de la superficie afectada se medira en metros cuadrados

(m2).
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» Intervencion Recomendada

Severidad Leve y Moderado: Retiro de la vegetacion causante de

los dafios y toma de las medidas bioldgicas necesarias para el

control del crecimiento de estas especies.

En caso de severidad Alto (severo), se deberd hacer un estudio

detallado de la afectacion de la obra para determinar las medidas

de control necesarias.
c) Sedimentacion u Obstruccion: (CONVENIO
INTERADMINISTRATIVO 0587 — 03. 2006) (10)
» Descripcion: Consiste en el depdsito de sedimentos que generan
un estancamiento del agua.
» Posibles Causas de Sedimentacion u Obstruccion:

v’ Esta patologia esta relacionada con la velocidad de flujo en
la cuenca, ya que a bajas velocidades se pueden presentar
depdsitos.

v/ También puede presentarse por depositacion de materiales
provenientes de taludes adyacentes a la cuneta.

> Nivel de Severidad

Leve: Menos del 1% de la seccion transversal se encuentra con

material tanto transportado como del que proviene de taludes

adyacentes.

Moderado: El canal se encuentra obstruida del 1% al 30% de su

seccidn transversal.
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Severo: El canal presenta obstruccion en mas del 30% de su
seccion transversal.

» Medicion
Se cuantifica la obstruccion o sedimentacion en el area
transversal en (m2).

» Intervencion Recomendada
Severidad Leve, Moderada y severa: Retiro del material
sedimentado causante de la obstruccion del canal.

d) Patologia por Escamado: (Arango Mejia, S. 2013) (11)

» Descripcion: Pérdida de escamas o laminillas de la porcion
proxima a la superficie del hormigon o mortero endurecido.

» Posibles Causas de escamado
Un fragmento usualmente en forma de laminilla que se
desprende de la masa de concreto por expansion, arrastre por
agua, explosion.

> Nivel de Severidad
Leve: Un escamado leve implica pérdida de mortero superficial
hasta una profundidad de 5 a 10 mm y exposicion del agregado
grueso.
Moderado: Un escamado moderado implica pérdida de mortero
superficial hasta una profundidad de 5 a 10 mm con alguna
pérdida de particulas de agregado del area circundante hasta una

profundidad de 10 a 20 mm.
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Severo: Un escamado severo implica la pérdida de particulas de
agregado grueso y mortero generalmente hasta una profundidad
mayor que 20 mm.

» Medicion
Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie afectada
en m2.

e) Fisuras (Panca Yana Y. 2013) (12)

> Descripcién: Se denomina fisura la separacién incompleta entre
dos 0 mas partes con o sin espacio entre ellas. Su identificacion
se realizara segun su direccion, ancho y profundidad utilizando
los siguientes adjetivos: longitudinal, transversal, vertical,
diagonal, o aleatoria Se deben utilizar comparadores de fisuras o
fisurometros para medirlas y monitorearlas y se instalaran
algunos testigos para definir el actual estado de actividad.

> Nivel de Severidad
Leve: Fisuras con ancho menor a 1.00mm.
Moderado: Fisuras con ancho entre 1.00mm a 2.00mm.
Severo: Fisuras con anchos mayores a 2.00mm.

» Medicion

El dafio se cuantifica en metros lineales (m) de canal afectado.
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f) Patologia por Grietas Longitudinales, Transversales, diagonales
y Verticales (CONVENIO INTERADMINISTRATIVO 0587 —
03. 2006) (10)

» Descripcion: Son el resultado de esfuerzos que acttan sobre el
concreto.
» Posibles Causas de Deterioro
v Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
v' Deficiencia constructiva o de disefio.
v’ Retraccion por secado del material.
v Ausencia de juntas constructivas.
> Nivel de Severidad
Leve: Grietas < 3.00mm que no permitan infiltracién de agua
facilmente.
Moderado: Grietas con ancho de 3.00mm a 10mm se puede
apreciar la presencia de material granular tipo arena y alguna
presencia de vegetacion.
Severo: Grietas con ancho mayores a 10mm en donde se observa
un potencial de infiltracion importante.
» Medicion
El dafio se cuantifica en metros lineales (m) de canal afectado.
» Intervencion Recomendada
Severidad Leve y Moderado: Llenar las grietas y fisuras
existentes con materiales y métodos compatibles y adecuados de

acuerdo con el material del canal.
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Severidad Alto (severo): Un ingeniero especializado en
reparacion en estructural evaluara los dafios y determinara las
acciones que se van a tomar o en caso extremo, su demolicion y
reemplazo.
g) Fracturamiento de la Estructura: (CONVENIO

INTERADMINISTRATIVO 0587 — 03. 2006) (10)

> Descripcién: Este dafio se presenta cuando el canal presenta
agrietamiento en bloques de tamafios mayores de 0.30 x 0.30 m.
se considera que hay fracturamiento cuando se presentan mas de
dos bloques en un mddulo, de lo contrario deberan reportarse
como grietas.

> Nivel de Severidad
Leve: Existe mas de dos bloques en el modulo del canal con
separacion menor a 3mm; sin embrago no hay desplazamientos
ni hundimientos del concreto y no se observa infiltracion
excesiva.
Moderado: Los blogues presentan una separacion entre 3mm a
10mm con algun desplazamiento, sin hundimientos.
Severo: Los bloques presentan separaciones entre si mayores de
10mm, adicionalmente hay desplazamientos y hundimientos que
permiten infiltracion de agua a las capas inferiores. Puede existir
remocién total o parcial del concreto y no hay continuidad del

canal.
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> Medicion
Se cuantifica el fracturamiento de la estructura en (m2).
Patologia del Sello de Junta (Morales Sdnchez FJ. 2015) (5)
> Descripcién: Pérdida parcial o total del material que conforma
la junta entre las secciones que forman la estructura.
» Posibles Causas del Deterioro
v Accién erosiva del flujo de agua.
v Baja calidad en las especificaciones de los materiales que
conforman el sello de juntas.
> Nivel de Severidad
Leve: La pérdida de sello es parcial, menor al 20% y aun no
permite la infiltracion de agua.
Moderado: La pérdida de sello se encuentra entre 20% y 40%.
Existe infiltracidn de agua.
Severo: La pérdida del sello es mayor al 40%. Se infiltra agua.
» Medicion
Se determinan la longitud total de las juntas que se van a reparar.
» Intervencion Recomendada
Resellado de juntas con siliconas, asfaltos o el material mas
adecuado de acuerdo con el tipo de obra, tipo de junta,
condiciones ambientales y material que conforma la estructura.
Moho (Lo6pez Rivva E. 2006) (9)
» Descripcion: De acuerdo con la clasificacion taxondmica, los

hongos de superficie pertenecen a la categoria "fungi” dentro de
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los cuales los més comunes son los hongos simples, los mohos,
los fermentos y las levaduras.

> Nivel de Severidad
Leve: Pequefias cantidades de manchas de moho en la superficie
del elemento.

» Medicion
Se cuantifica la cantidad de moho por (m2).

j) Musgos (Lo6pez Rivva E. 2006) (9)

» Descripcion: ElI musgo es una planta briofita, con hojas
provistas de pelos rizoides, de textura blanda, de forma no muy
definida y altura limitada, que crece en lugares sombrios sobre
la corteza de los arboles, las piedras y materiales de construccion
como el concreto.

> Nivel de Severidad
Leve: En algunos casos se ha constatado que los rizoides
penetran el concreto o el mortero hasta 10 mm y ocasionan una
abundante red de filamentos distribuida en el interior de la masa,
causando fisuras y grietas, facilitando el acceso del agua y
sustancias agresivas

» Medicion

Se cuantifica el desprendimiento del revoque en (m2).
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Tabla N° 16. Resumen de descripcion de dafios

ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIDAD DE TODAS LAS
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS

ITEM

TIPO DE

PATOLOGI

AS

PATOLOGIAS

NIVEL DE
SEVERIDAD

ESPECIFICACION
ES DEL NIVEL DE
SEVERIDAD

FISICAS

EROSION
(Morales Sanchez FJ.
2015)

LEVE

Elemento afectado
menor a un 5% de su
espesor.

MODERADO

Elemento afectado
entre el 5% y 20% de
SU espesor.

SEVERO

Elemento afectado
mas del 20% de su
espesor. Fallo
estructural.

VEGETACION
(Morales Sanchez FJ.
2015)

LEVE

Hasta menor a un 5%
de la muestra con
plantas, de raiz corta.

MODERADO

Entre 5% y 20% de la
muestra con plantas,
de tallo y raiz corta.

SEVERO

Mayor 20 % a mas de
la muestra de planta,
de raiz profunda.

SEDIMENTACION
O OBSTRUCCION
(CONVENIO
INTERADMINISTRA
TIVO 0587 — 03. 2006)

LEVE

Menos del 1% de la
seccion transversal se
encuentra con
material tanto
transportado como del
que proviene de
taludes adyacentes.

MODERADO

El canal se encuentra
obstruida del 1% al
30% de su seccién
transversal.

SEVERO

El canal presenta
obstruccion en mas
del 30% de su seccion
transversal.

93




ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIDAD DE TODAS LAS
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS

ITEM

TIPO DE
PATOLOGIAS

PATOLOGIAS

NIVEL DE
SEVERIDAD

ESPECIFICACIONE
S DEL NIVEL DE
SEVERIDAD

MECANICAS

ESCAMADO
(Arango Mejia, S.
2013)

LEVE

Un escamado leve
implica pérdida de
mortero superficial
hasta una profundidad
de5al0mmy
exposicion del
agregado grueso.

MODERADO

Un escamado
moderado implica
pérdida de mortero
superficial hasta una
profundidad de 5 a 10
mm con alguna pérdida
de particulas de
agregado del area
circundante hasta una
profundidad de 10 a 20
mm.

SEVERO

Un escamado severo
implica la pérdida de
particulas de agregado
grueso y mortero
generalmente hasta una
profundidad mayor que
20 mm.

FISURAS
(Panca Yana Y.
2013)

LEVE

Fisuras con ancho
menor a 1.00mm.

MODERADO

Fisuras con ancho entre
1.00mm a 2.00mm.

SEVERO

Fisuras con anchos
mayores a 2.0 mm.
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ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIDAD DE TODAS LAS

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS

E TIPO DE PATOLO | NIVELDE | ESPECIFICACIONES DEL
= |PATOLOGIAS | GIAS |SEVERIDAD| NIVEL DE SEVERIDAD
Grietas < 3.00mm que no
LEVE permitan infiltracion de agua
facilmente.
GRIETAS Grietas con ancho de 3.00mm a
(CONVENI 10mm se puede apreciar la
INTISR AD MODERADO p_resencia de material granu_lar
MINISTRA tipo arena y alguna presencia de
TIVO 0587 vegetacion.
~ 03. 2006) Grietas con ancho mayores a
10mm en donde se observa un
SEVERO potencial de infiltracion
importante.
Existe mas de dos bloques en el
modulo del canal con separacion
LEVE menor a 3mm; 'sin emb'rago no
hay desplazamientos ni
FRACTU hundimientos del concreto y no
‘<’E RAMIEN se observa infiltracion excesiva.
) TO DE LA Los bloques presentan una
= separacion entre 3mma 10mm
6 ESBI;LACT MODERADO | ¢, algun desplazamiento, sin
UEJ (CONVENI hundimientos.
0 Los bloques presentan
INTERAD separaciones entre si mayores de
MINISTRA 10mm, adicionalmente hay
TIVO 0587 desplazamientos y hundimientos
—03.2006) | SEVERO |que permiten infiltracion de agua
a las capas inferiores. Puede
existir remocion total o parcial
del concreto y no hay
continuidad del canal.
PATOLO La pérdida de sello es parcial,
GiA DEL LEVE menor al 20% y aln no permite
SELLO la infiltracion de agua.
DE La pérdida de sello se encuentra
JUNTA | MODERADO |entre 20% y 40%. Existe
(Morales infiltracion de agua.
Sanchez FJ. La perdida del sello es mayor al
2015) SEVERO | 4006, se infilltra agua.
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10

QUIMICAS

MOHO Pequefas cantidades de
(Lépez Rivva E. LEVE manchas de moho en la
2006) superficie del elemento.
En algunos casos se ha
constatado que los rizoides
penetran el concreto o el
mortero hasta 10 mmy
MUSGOS ocasionan una abundante
(L6pez Rivva E. LEVE red de filamentos

2006)

distribuida en el interior de
la masa, causando fisuras y
grietas, facilitando el
acceso del agua y

sustancias agresivas
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V.

METODOLOGIA

4.1.

Disefio de la Investigacion

El tipo de investigacion es descriptivo porque se describira todas las

patologias existentes en el canal, enfoques mixtos que vienen a ser

cualitativo y cuantitativo, no experimental y de corte transversal 2018,

el nivel es descriptivo.

El procesamiento de la informacion se efectuara con el uso de software.

v Se realizara un estudio descriptivo del proyecto, describiendo la
realidad sin alterarla.

v/ Se realizara un estudio no experimental con bases teéricas sin
recurrir a laboratorio.

v' La evaluacién se realizara del tipo visual y personalizada. El
procesamiento de la informacidn se hara de manera manual, pero se
utilizara software.

La metodologia utilizada, para el desarrollo del proyecto sera:

v Recopilacién de antecedentes preliminares: En esta etapa se realizo
la basqueda el ordenamiento, analisis y validacion de los datos
existentes del proyecto y de toda la informacion necesaria que ayudo
a cumplir con los objetivos de este proyecto.

v' Se desarrollé tablas con Excel para el correcto procesamiento y
evaluacion de los datos tomados, llegando a las conclusiones finales.

v’ Para la determinacién de las muestras se tomara las areas del canal

de concreto Puka Cruz porque existe mayor cantidad de patologias
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presentes, del distrito de Huayllapampa, provincia de Recuay,

departamento de Ancash.
Este disefio se grafica de la siguiente manera:

Muestra #&» Observacion ™ Analisis™® Evaluacion ggh Resultados

Muestra
Parte o cantidad del canal que se considera representativa del total y que
se toma o se separa de ella con ciertos métodos para someterla a estudio,
analisis 0 experimentacion.
Observacion
Accion de observar o mirar las patologias presentes y detenimiento para
adquirir algun conocimiento sobre su comportamiento 0 Sus
caracteristicas.
Anélisis
Examen detallado de las fallas patologicas para conocer sus
caracteristicas o cualidades, o su estado, y extraer conclusiones, que se
realiza separando o considerando por separado las partes que la
constituyen.
Evaluacion
Atribucion o determinacion del valor de algo o de alguien.
Resultados

Efecto o cosa que resulta de cierta accion, operacidn, proceso o suceso.
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4.2.

Poblacién y Muestra

a)

b)

Poblacion

Para la presente Investigacion la poblacion corresponde a toda la
longitud del canal Puka Cruz Ubicado en el distrito de
Huayllapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash con
una longitud total de 8.10km.

Muestra

La muestra para la presente investigacion, corresponde a un
Kildmetro de la longitud total, eligiéndose en funcion a la mayor
cantidad de patologias encontradas desde la progresiva 0+000 hasta
1+000.

Se realiz6 un recorrido desde las progresivas 0+000 hasta 1+000 por
el canal de riego Puka Cruz del cual al tener mayores patologias
criticas y ademas de ello por ser el primer tramo con patologias
considerables la someti a estudio porque si el primer tramo no
cumple con la condicion de servicio adecuada se necesitaria un
mejoramiento para cumplir con su objetivo como canal hacia las
progresivas siguientes. Las unidades muestrales se presentan en la

tabla N° 17.
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4.3.

Tabla N° 17

Unidades Muestrales

DISTRIBUCION DE UNIDADES MUESTRALES A EVALUAR
PROGRESIVA (m) | LONGITUD
UNIDAD MUESTRAL
DESDE | HASTA (m)
UM - 01 0+000.00 |0+014.00 14.00
UM - 02 0+042.00 |0+056.00 14.00
UM - 03 0+084.00 |0+094.50 10.50
UM - 04 0+168.00 |0+175.00 7.00
UM - 05 0+175.00 |0+185.50 10.50
UM - 06 0+185.50 |0+196.00 10.50
UM - 07 0+381.50 |0+395.50 14.00
UM - 08 0+395.50 |0+402.50 7.00
UM - 09 0+409.50 |0+420.00 10.50
UM - 10 0+423.50 |0+434.00 10.50
UM - 11 0+469.00 |0+476.00 7.00
UM - 12 0+630.00 |0+637.00 7.00

Fuente: Elaboracion Propia

Definicion y Operacionalizacion de Variables

VARIABLE

Es aquella caracteristica o propiedad que se supone ser la causa del

fendmeno estudiado.

DEFINICION CONCEPTUAL

La definicion conceptual de las variables identificadas en las
investigacion refleja la expresion del significado o plano teorico que el

investigador le atribuye a cada variable para los fines de cumplir con los

objetivos especificos planeados.
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DIMENSIONES

Una dimension es un elemento integrante de una variable compleja, que
resulta de su analisis o descomposicion. Son los tipos de fallas presentes
en el canal de irrigacion.

DEFINICION OPERACIONAL

Es una demostracion de un proceso - tal como una variable, un término,
0 un objeto - en términos de proceso o sistema especifico de pruebas de
validacidn, usadas para determinar su presencia y cantidad.
INDICADORES

Son claves para pasar de ideas abstractas a unidades medibles y
observables presente en el canal de irrigacion de la estructura.

TABLA N° 18

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
DEFINICI
DEFINICION DIMENSION ON INDICADORE
VARIABLE
CONCEPTUAL ES OPERACI S
ONAL
a d .., | Tipos de
Es la determinacion patologias que | Variabilidad | Tipo, forma de
0 establecimiento de fall
i se presentan en | € alla.
las patologias que
) el canal de
LAS tienen el canal de concreto
PATOLOGIA | concreto de regadio Son com.O' Clase de falla
S DEL Puka Cruz, distrito Grietas ' Nivel de
) severidad
CONCRETO | de .Hyayllapampa, _ Fisuras Grado  de
provincia de Recuay, Mal sellado afectacion.
departamento de . Leve
de juntas
Ancash » Moderado
-Vegetacion
Severo

Fuente: Elaboracion Propia

101




4.4,

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnica

En el presente “proyecto se utilizara la técnica de inspeccion visual en

el lugar, para con ello lograr la identificacion, clasificacion y realizar el

analisis para la evaluacion de cada una de las fallas encontradas en la
estructura del canal de irrigacion PUKA CRUZ, desde la progresiva
0+000 al 1+000 del distrito de Huayllapampa, provincia de Recuay,

Departamento de Ancash.

Instrumento

La ficha técnica de recoleccion es el instrumento necesario para realizar

la recoleccion de datos para luego de ello procesarla mediante una hoja

de calculo Excel en una ficha de evaluacion de las patologias existentes
en cada unidad muestral; para ello se realizara las medidas respectivas
de cada falla con los equipos y herramientas siguientes:

v" Wincha para medir las longitudes y las areas de los dafios.

v Regla para establecer las profundidades de las grietas y/o fisuras.

v" Vernier.

v/ Céamara digital, quien permitirda tomar imagenes de diversas
patologias localizadas a fin de obtener mejor representacion de las
areas de estudio comprometidas.

v Tiza para demarcar las areas de las fallas.

v Libros y/o manuales, para conocer los diversos tipos de patologias

en canal de regadio.
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4.5.

Luego de ello se llevara a una hoja de célculo en excel para procesar
todos los datos y poner sacar conclusiones y resultados en funcion a los
graficos estadisticos.

Plan de Analisis

El andlisis se realizard, teniendo conocimiento de forma general la
ubicacion y tamafio del canal de regadio que esta en estudio.

Los datos recopilados en la ficha técnica de recoleccion estaran
ordenada y clasificada.

Se realizara la evaluacion de las patologias segun: Tipo y Nivel.

Para realizar el procesamiento de los resultados seran presentados en
tablas y graficos con el software Microsoft Excel.

Cuadros de &mbito de la investigacion.

v’ El porcentaje de area afectada.

v Porcentaje de incidencia de patologias.

v Nivel de severidad de las patologias.
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4.6.

Matriz de Consistencia

Tabla N° 19

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2018

a) Caracterizacion del
Problema:

Canal Puka Cruz: Inicia su
recorrido en Ashmac vy
finaliza en el Centro Poblado
de Chinchipe; con una
longitud total de 8.10km y su
ubicacién geografica es:

Latitud Sur : 10°03'19"
Longitud Oeste : 77°32'11"
Altitud : 2,886 m.s.n.m.
Departamento  : Ancash
Provincia : Recuay

Distrito : Huayllapampa

El canal Puka Cruz tiene una
antigiiedad aproximada de 20
afios pero el proyecto de
ampliacién, mejoramiento y
reconstruccién  del  canal
abierto de irrigacion se
ejecuta en el afio 2006.

La geometria del canal tiene
un ancho de base 0.54m,
altura de 0.45m y un espesor
de muro de 0.15m. El caudal
de disefio del canal es de 0.25
m3/s.

Objetivos De La
Investigacion

Objetivo General:
Determinacion y evaluacion
de las patologias del concreto
del canal de riego Puka Cruz,
desde el tramo 00+000 al
01+000 del distrito de
Huayllapampa, provincia de
Recuay, departamento de
Ancash y obtener la condicion
de servicio de la estructura.
Objetivos Especificos:

a) Precisar los tipos de
patologias del concreto que se
hallan en la estructura del
canal de riego Puka Cruz,
desde el tramo 00+000 al
01+000 del distrito de
Huayllapampa, provincia de
Recuay, departamento de
Ancash.

b) Evaluar los tipos de
patologias del concreto que se
hallan en la estructura del
canal de riego Puka Cruz,
desde el tramo 00+000 al
01+000 del distrito de

Marco
tedrico y
conceptua
|
Anteceden
tes

Se
consulté
en
diferentes
tesis y
estudios
especificos
realizados
de manera
local,
nacional e
internacion
al,
referente a
patologias
del
concreto
en canal de
irrigacion.

Bases
tedricas

METODOLOGIA

El tipo de investigacion

El tipo de investigacion es
descriptivo porque se describira
todas las patologias existentes en
el canal, enfoques mixtos que
vienen a ser cualitativo y
cuantitativo, no experimental y
de corte transversal.

Nivel de la investigacion de las
tesis

El presente estudio el nivel es
descriptivo.

Disefio de la investigacion.

El universo y muestra

a) Poblacion

Para la presente Investigacién la
poblacion corresponde a toda la
longitud del canal Puka Cruz
Ubicado en el distrito de
Huayllapampa, provincia de
Recuay, departamento  de
Ancash con una longitud total de
8.10km.

b) Muestra

La muestra para la presente
investigacion, corresponde a un
kilometro de la longitud total,

1 Crespo Pérez D. Propuesta de Procedimiento

. para la Evaluacion y Diagndstico de Obras
Hidraulicas. [Tesis de Pregrado]. Santa Clara,
Cuba: Universidad Central “Marta Abreu” de
Las Villas; 2015.

2 Rodriguez Lopez JR. INFRAESTRUCTURA
. HIDRAULICA MENOR DEL PROYECTO

DE IRRIGACION TOMEPAMPA -
COTAHUASI - PIRO. [Tesis de Pregrado].
Arequipa, Pera: UNIVERSIDAD

NACIONAL DE SAN AGUSTIN; 2017.

3 Espir Nurefia JJ, Morales Leiva JA.
. Evaluacion de Fenomenos Hidraulicos en el
Canal Chaquin del Sistema de Riego del Valle
de Viru Primer Tramo. [Tesis de Pregrado].
Trujillo, Perd: UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO; 2015.

4 Morales Sanchez FJ. Determinacion vy
. Evaluacion de las Patologias del Concreto del
Canal de Regadio Carlos Leigh, desde el tramo
32+000 hasta 33+000, Distrito de Nuevo
Chimbote, Provincia del Santa, Departamento
de Ancash, Junio - 2015. [Tesis de Pregrado].
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Los materiales utilizados
principalmente son cemento
portland tipo 1, Hormigon y
agua; todos los materiales son
traidos desde la ciudad de
Barranca por ser la ciudad
comercial mas cercana al
Distrito de Huayllapampa.
b) Enunciado
Problema:

¢En qué  medida la
determinacion y evaluacion
de las patologias del concreto
del canal de riego Puka Cruz,
desde el tramo 00+000 al
01+000 del distrito de
Huayllapampa, provincia de
Recuay, departamento de
Ancash” nos permitira dar a
conocer la condicién de
servicio?

Del

Huayllapampa, provincia de
Recuay, departamento de
Ancash.

c) Obtener la condicion de
servicio del canal de riego
Puka Cruz, desde el tramo
00+000 al 01+000 del distrito
de Huayllapampa, provincia
de Recuay, departamento de
Ancash.

de la
Investigac
ion

- El
Concreto:
-Criterios
para
Disefio de
Canales
Abiertos:
- Disefio
de
Desarenad
ores

- Ataques
al
Concreto:

eligiéndose en funcion a
patologias encontradas desde la
progresiva 0+000 hasta 1+000.
Definicion y
operacionalizacién de
variables

- VARIABLE

- DEFINICION
CONCEPTUAL

- DIMENSIONES

- DEFINICION
OPERACIONAL

- INDICADORES

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos

Plan de analisis
Matriz de consistencia

Principios éticos

Chimbote, Per(: Universidad Cat6lica Los
Angeles de Chimbote; 2015.

5 Lopez Rivva E. Ataques al Concreto. Primera
.ed. Lima: Instituto de la Construccion vy
Gerencia; 2010.

6 AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA.
. CRITERIOS DE DISENOS DE OBRAS
HIDRAULICAS PARA LA
FORMULACION DE PROYECTOS
HIDRAULICOS MULTISECTORIALES Y
DE AFIANZAMIENTO HIDRICO. [Online];
2010 [cited 2018 ABRIL 28. Available from:
http://www.ana.gob.pe/media/389716/manual
-dise%C3%B10os-1.pdf.
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http://www.ana.gob.pe/media/389716/manual-dise%C3%B1os-1.pdf.
http://www.ana.gob.pe/media/389716/manual-dise%C3%B1os-1.pdf.

4.7.

Principios Eticos

Mis principios éticos se basan al codigo de ética para la investigacion

de la Universidad (CODIGO: R-CEI) F. Implementacion: 25-01-2016.

v

Solicitar autorizacion o permiso al propietario o responsable del area
de evaluacion.

Realizar una explicacion clara y “precisa para los motivos de la
presencia al lugar de evaluacion a los moradores o ciudadanos de la
zona.

Tener responsabilidad y ser veraces cuando se realicen la toma de
datos en la zona de evaluacion.

Contar con el conocimiento adecuado de los diferentes dafios por las
cuales haya sido afectados los elementos estudiados propios del
proyecto.

Realizar con datos claros, precisos y objetivos el proyecto.

En todas las tomas de unidades muestrales deben de ser
interpretativas.

Claridad y veracidad en los datos sacados en campo.

Explorar acerca de los estudios previos acerca de la tesis, haciendo
las referencias o citas bibliograficas, asi lograremos presentar un

trabajo elaborado con mucha veracidad.
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V.

RESULTADOS
5.1. Resultados:

RESULTADOS DE UNIDADES MUESTRALES DE LA N° 01 -12

Muestra/ 00+000km — 01+000km

N° de Unidades Muestrales / 12
Longitudes de las Unidades Muestrales/ 7.00m,
10.50m y 14.00m

Longitud de la Seccion/ 3.50m

Antigliedad del canal / 20 afios
Tipo de canal / rectangular

SECCION DE LAS UNIDADES MUESTRALES DE 14m

Y
)
ee©

LEYENDA
SIMBOLO | DESCRIPCION
1 Muro Derecho { ! ‘

Piso de Canal

3 Muro lzquierdo
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SECCION DE LAS UNIDADES MUESTRALES DE 10.50m

LEYENDA

SIMBOLO | DESCRIPCION
] Muro Derecho
2 Piso de Canal
3 Muro Izquierdo

SECCION DE LAS UNIDADES MUESTRALES DE 7.00m

LEYENDA
SIMBOLO | DESCRIPCION
1 Muro Derecho
2 Piso de Canal
3 Muro lzquierdo
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RESULTADQOS

DE

LA UNIDAD

MUESTRAL N°® 01




UNIDAD MUESTRAL N° 01

b/
<
u‘\
AT

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
HIMBOTE

TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD

TIPO

(A) EROSION

(B) VEGETACION

(C) SEDIMENTACION

(D) ESCAMADO

(E) FISURA

(F) GRIETAS

(G) FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

(H) PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA

() MOHO

(J) MUSGOS

MODERADO
<5%
<5%
<1%

5mm - 10mm RS 20m

<1mm

<3mm

<3mm

<20%
LEVE
LEVE

DIMENSIONES DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

NOMBRES,

| LARGO (m) |[ANCHO (m)|LARGO (m)|ANCHO (m)| AREA (m2) | PROGESIVAS Y DET.
FiSICOS
1.62 0.10 0.17|MECANICOS
14.00 0.54 7.56|QUIMICOS
PROGRESIVA INICIAL:
0.45 0.06 0.45 0.06 0.05(0+000.00
PROGRESIVA FINAL:
0+014.00
0.525 0.025 0.39 0.025 0.023|MD= MURO DERECHO

PC=PISO DEL CANAL

MI=MURO IZQUIERDO

UBICACION

SECCION ISOMETRICO DE LA MUESTRA

DESCRIPCION

Muro Derecho

Piso de Canal

Murc Izquierdo
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FiSICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 01

MD 6.30 0.00%

EROSION PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
MI 6.30 0.00%
MD 6.30 0.00%

VEGETACION PC 7.56 0.17 2.22% LEVE 20.16 0.17 99.17% 0.83% LEVE
Ml 6.30 0.00%
MD

SEDIMENTACION PC 7.56 7.56 0.0022 100.00% LEVE 7.56 7.56 0.00% 100.00% LEVE
MI

PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 01

MD 6.30 0.00%

ESCAMADO PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
MI 6.30 0.00%
MD 6.30 0.03 0.40 0.43% LEVE

FISURAS PC 7.56 0.00% 20.16 0.05 99.73% 0.27% | MODERADO
MI 6.30 0.03 1.00 0.43% | MODERADO
MD 6.30 0.00%

GRIETAS PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
Ml 6.30 0.00%
MD 6.30 0.00%

EE?&JE?C“RALENTO DELA PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
MI 6.30 0.00%

PATOLOGIA DEL SELLO DE
JUNTA

MD 0.076200 17.50% 17.50% LEVE
PC 0.068580 0.00%
MI 0.076200 13.12% 13.12% LEVE

0.220980

0.023332

89.44%

10.56%

LEVE
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 01

MD 6.30 0.00%

MOHO PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
MI 6.30 0.00%
MD 6.30 0.00%

MUSGOS PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
MI 6.30 0.00%

PLANOS DE PATOLOGIAS

MURO DERECHO DEL CANAL

MURO IZQUIERDO DEL CANAL

d 4 1

MURO DERECHO

LEYENDA

S HE

MURO IZQUIERDO

A

- -PISODELCANAL -
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FOTOGRAFIA DEL CANAL

MURO DERECHO DEL CANAL

MURO IZQUIERDO DEL CANAL
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RESULTADOS TOTALES POR PATOLOGIA DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 01 TRAMO 0+000.00 HASTA 0+014.00

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR VEGETACION - LEVE

VEGETACION

120.00%
99.17%

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.83%

0.00% - ‘

% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
= VEGETACION 99.17% 0.83%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR SEDIMENTACION - LEVE

SEDIMENTACION

120.00%

100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%
0.00% - .
% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
= SEDIMENTACION 0.00% 100.00%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR FISURAS - MODERADO

FISURAS
120.00%
99.73%

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.27%

0.00% % TOTAL DE AREA CON
% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA ’ PATOLOGIA
= FISURAS 99.73% 0.27%

% TOTAL DE AREA AFECTADA DEL SELLO DE JUNTA - LEVE

DANO DEL SELLO DE JUNTA

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

89.44%

10.56%

% TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA

% TOTAL DE AREA SIN
PATOLOGIA

= DANO DEL SELLO DE JUNTA 89.44% 10.56%
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Los resultados presentados en los graficos representan un resumen de las patologias
presentes por cada grupo del tipo de patologia (Patologias fisicas, patologias
mecénicas y patologias quimicas) y con su respectivo nivel de severidad:

v’ Las Patologias Fisicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es por
sedimentacidn con un area afectado de 7.56m2, el cual representa un porcentaje de
100.00% con nivel de severidad LEVE porque el area afectada de la seccion
transversal es 0.0022mz2, el cual representa un porcentaje menor del 1.00%. La
falla de vegetacion tiene un éarea de afectacion de 0.17m2, el cual representa un
porcentaje del 0.83%; el nivel de severidad LEVE porque el area afectada es menor
al 5.00%.

v’ Las Patologias Mecanicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es
la patologia del sello de junta con un area afectado de 0.0233m2, el cual representa
un porcentaje de 10.56% el nivel de severidad Leve, porque el porcentaje de la
perdida de del sello de la junta es menor al 20.00%. La falla de fisuras tiene un
area de afectacion de 0.05m2, el cual representa un porcentaje del 0.27% con nivel
de severidad MODERADO; porque el ancho mayor de la abertura del canal en el
muro izquierdo es de 1mm.

v’ Las Patologias Quimicas: No se encuentran fallas patolégicas.

De los resultados presentados se puede concluir que la patologia con mayor incidencia

en la unidad muestral N° 01 es la sedimentacidn; pero la patologia con mayor grado de

afectacion a la estructura del canal es la fisura con un nivel de severidad

MODERADO; pero la condicion de servicio no se ve afectada.
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RESULTADOS

DE

LA UNIDAD

MUESTRAL N°® 02




UNIDAD MUESTRAL N° 02

\
T ot
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

TIPO

(A) EROSION <5%

(B) VEGETACION 1A

(C) SEDIMENTACION

(D) ESCAMADO

(E) FISURA

(F) GRIETAS

(G) FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

(H) PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA

() MOHO

(J) MUSGOS

TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD

DIMENSIONES DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

NOMBRES,

| LARGO (m) [ANCHO (m)[LARGO (m) [ANCHO (m)| AREA (m2)| PROGESIVAS Y DET.
14.00 0.54 7.56|FISICOS
240 0.35 12.10 0.15 2.66|MECANICOS
QuIiMICOS
PROGRESIVA INICIAL:
0+042.00
PROGRESIVA FINAL:
0+056.00
0.061 0.025 0.009 0.025 0.002[MD= MURO DERECHO
8.40 0.15 6.33 037 3.60|PC=PISO DEL CANAL
9.30 0.32 11.30 021 5.35|MI=MURO IZQUIERDO

UBICACION

SECCION ISOMETRICO DE LA MUESTRA

e
oo
<
=

N
ol
- 6\-;\_50\
e

LEYEMNDMA

SIMBOLO

DESCRIPCION

Muro Derecho

Piso de Canal

Murc Izgquierdo
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FiSICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 02

MD 6.30 0.00%
EROSION PC 7.56 7.56 9.00 100.00% | MODERADO 20.16 7.56 62.50% 37.50% | MODERADO
Ml 6.30 0.00%
MD 6.30 0.84 13.33% | MODERADO
VEGETACION PC 7.56 0.00% 20.16 2.66 86.81% 13.19%| SEVERO
Ml 6.30 1.82 28.89% | SEVERO
MD
SEDIMENTACION PC 7.56 0.00% 7.56 0.00 100.00% 0.00%
Ml
q RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA
PATOLOGIAS DATOS GENERALES UNIDAD MUESTRAL N° 02

MD 6.30 0.00%

ESCAMADO PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
Ml 6.30 0.00%
MD 6.30 0.00%

FISURAS PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
Ml 6.30 0.00%
MD 6.30 0.00%

GRIETAS PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
Ml 6.30 0.00%
MD 6.30 0.00%

Ezﬁg;g_?CgLENTo DELA PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
Ml 6.30 0.00%

PATOLOGIA DEL SELLO DE
JUNTA

MD 0.076200 2.04% 2.04% LEVE
PC 0.068580 0.00%
Ml 0.076200 0.31% 0.31% LEVE

0.220980

0.001791

99.19%

0.81%

LEVE
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 02

HiE

imﬁ Jmﬁ

MD 6.30 1.26 20.00% LEVE
MOHO PC 7.56 0.00% 20.16 3.60 82.14% 17.86% LEVE
MI 6.30 2.34 37.14% LEVE
MD 6.30 2.98 47.30% LEVE
MUSGOS PC 7.56 0.00% 20.16 5.35 73.46% 26.54% LEVE
Ml 6.30 2.37 37.62% LEVE
PLANOS DE PATOLOGIAS
MURO DERECHO DEL CANAL MURO IZQUIERDO DEL CANAL
L L )

!quhﬂqﬂpﬂ I'ﬁ'l

#ﬁ

MURO IZQUIERDO

LEYENDA |

LA
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FOTOGRAFIA DEL CANAL

MURO IZQUIERDO DEL CANAL

PI1SO DEL CANAL
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RESULTADOS TOTALES POR PATOLOGIA DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 02 TRAMO 0+042.00 HASTA 0+056.00

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

= EROSION

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR EROSION - MODERADO

EROSION

62.50%

37.50%

% TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA

37.50%

% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA

62.50%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR VEGETACION - SEVERO

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

= VEGETACION

VEGETACION

86.81%

13.19%

% TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
13.19%

% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA
86.81%

% TOTAL DE AREA AFECTADA DEL SELLO DE JUNTA - LEVE

DANO DELSELLO DE JUNTA
120.00%
99.19%

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.81%

0.00% . P

% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
= DANO DEL SELLO DE JUNTA 99.19% 0.81%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

= MOHO

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR MOHO - LEVE

MOHO

82.14%

17.86%

% TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
17.86%

% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA
82.14%
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% TOTAL DE AREA AFECTADA POR MUSGO - LEVE

MUSGOS

80.00% 73.46%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00% 26.54%
20.00%

10.00%

0.00% .
% TOTAL DE AREA CON

PATOLOGIA
= MUSGOS 73.46% 26.54%

% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA

Los resultados presentados en los graficos representan un resumen de las patologias
presentes por cada grupo del tipo de patologia (Patologias fisicas, patologias
mecanicas y patologias quimicas) y con su respectivo nivel de severidad:

v’ Las Patologias Fisicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es por
erosion con un area afectada de 7.56m2 el cual representa un porcentaje de 37.50%
con nivel de severidad MODERADO porque la mayor profundidad de la erosion
es de 9.00mm, el cual representa un porcentaje entre 5.00% al 20.00% del espesor
del canal. La falla de vegetacion tiene un area de afectacion de 2.66m2 el cual
representa un porcentaje del 13.19% con nivel de severidad SEVERO porque el
area afectada es el muro izquierdo es mayor al 20.00%.

v’ Las Patologias Mecanicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es
patologia del sello de junta con un &rea afectado de 0.001791m2, el cual representa
un porcentaje de 0.81% con nivel de severidad LEVE porque el porcentaje de la

pérdida del sello de la junta es menor al 20.00%.

122



v’ Las Patologias Quimicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es
por musgos con un &rea afectada de 5.35m2, el cual representa un porcentaje de
26.54%; el nivel de severidad LEVE porque en ningin caso afectan
estructuralmente al canal. La falla de moho tiene un &rea de afectacion de 3.60m2,
el cual representa un porcentaje del 17.86%; el nivel de severidad LEVE porque
en ningun caso afectan estructuralmente al canal.

De los resultados presentados se puede concluir que la patologia con mayor incidencia

en la unidad muestral N° 02 es la erosion con el nivel de severidad MODERADO, pero

la condicion de servicio no se ve afectada.
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RESULTADOS

DE

LA UNIDAD

MUESTRAL N°® 03




UNIDAD MUESTRAL N° 03

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

'Y
<
o
20

Gy

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD DIMENSIONES DE LAS PATOLOGIAS NOMBRES,

TIPO MODERADO | LARGO (m) |[ANCHO (m)|LARGO (m) |ANCHO (m)| AREA (m2) | PROGESIVAS Y DET.
(A) EROSION <5% [l >20% 10.21 0.54 5.51|FiSICOS
(B) VEGETACION <5% [l >20% 3.03 0.14 372 048 2.21|MECANICOS
(C) SEDIMENTACION <1% [ >30% QUIMICOS
(D) ESCAMADO 5mm - 10mm|[{OMMEZ0mmE > 20mm PROGRESIVA INICIAL:
(E) FISURA <imm |[[RREEEE >2mm 0+084.00
(F) GRIETAS <3mm |[ERMEIORE > 10mm 3.50 0.90 350 054 5.04{PROGRESIVA FINAL:
(G) FRACTURAMIENTO DELA ESTRUCTURA [T - [T 0+094.50
(H) PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA <20% [JE0RAON > 40% 0.276 0.025 0.05 0.025 0.008|MD= MURO DERECHO
(I) MOHO LEVE 233 0.34 0.63 032 0.99|PC=PISO DEL CANAL
(J) MUSGOS LEVE 353 0.41 335 0.39 2.75|MI=MURO IZQUIERDO

UBICACION

<
o
[
w0
/f‘\.r- i
o)
\( =
5
I L
(=]
o
©
z 3
BT |
=
2 o
- LEYENDA
~% SIMBOLO DESCRIPCION
6 1 Muro Derecho 4—4; *4—4»
O 2 Piso de Canal
% 3 Muro lzquierdo
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FiSICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 03

MD 4.73 0.00%

EROSION PC 5.67 5.51 2.00 97.18% LEVE 15.12 5.51 63.56% 36.44% LEVE
Ml 4.73 0.00%
MD 4.73 0.42 8.89% | MODERADO

VEGETACION PC 5.67 0.00% 15.12 2.21 85.42% 14.58% | SEVERO
Ml 4.73 1.79 37.78% | SEVERO
MD

SEDIMENTACION PC 5.67 0.00% 5.67 0.00 100.00% 0.00%
Ml

PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 03

MD 4.73 0.00%

ESCAMADO PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
Ml 4.73 0.00%
MD 4.73 0.00%

FISURAS PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
MI 4.73 0.00%
MD 4.73 1.58 10.50 33.33% | SEVERO

GRIETAS PC 5.67 1.89 33.33% 15.12 5.04 66.67% 33.33% | SEVERO
Ml 4.73 1.58 8.50 33.33% | MODERADO
MD 4.73 0.00%

Eg?g;g?CgLENTO DELA PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
Ml 4.73 0.00%

PATOLOGIA DEL SELLO DE
JUNTA

MD 0.060960 11.48% 11.48% LEVE
PC 0.054864 0.00%
MI 0.060960 1.97% 1.97% LEVE

0.176784

0.008199

95.36%

4.64%

LEVE
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 03

MD 4.73 0.79 16.72% LEVE

MOHO PC 5.67 0.00% 15.12 0.99 93.45% 6.55% LEVE
MI 4.73 0.20 4.23% LEVE
MD 4.73 1.45 30.69% LEVE

MUSGOS PC 5.67 0.00% 15.12 2.75 81.81% 18.19% LEVE
Ml 4.73 1.30 27.51% LEVE

PLANOS DE PATOLOGIAS

MURO DERECHO DEL CANAL

MURO IZQUIERDO DEL CANAL

1

MURO IZQUIERDO

/—IIIIII—IIIIII—

EYE!

—
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FOTOGRAFIA DEL CANAL

MURO DERECHO DEL CANAL

MURO IZQUIERDO DEL CANAL
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RESULTADOS TOTALES POR PAOLOGIA DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 03 TRAMO 0+084.00 HASTA 0+094.50

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR EROSION - LEVE

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR VEGETACION - SEVERO

EROSION VEGETACION
70.00% 63.56% 90.00% 85.42%
70.00%
50.00%
. 60.00%
40.00% 36.44%
50.00%
30.00% 20.00%
20.00% 30.00%
10.00% 20.00% 14.58%
0,
o.00% % TOTAL DE AREA CON oo _
9 A f ? p 0.00% " p " .
% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA PATOLOGIA ’ % TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA % TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
= EROSION 63.56% 36.44% = VEGETACION 85.42% 14.58%
1
% TOTAL DE AREA AFECTADA POR GRIETAS - SEVERO % TOTAL DE AREA AFECTADA DEL SELLO DE JUNTA - LEVE
GRIETAS PATOLOGIA DELSELLO DEJUNTA
70.00% 66.67% 120.00%
60.00% 100.00% 95.36%
50.00% 80.00%
40.00% I333% 60.00%
30.00% 40.00%
20.00% 20.00% 4649
. (]
o OOO[y - —
10.00% 0 % TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
0.00% PATOLOGIA PATOLOGIA
% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA % TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA = PATOLOGIA DEL SELLO DE
0, 0,
= GRIETAS 66.67% 33.33% JUNTA 95.36% 4.64%
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100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

= MOHO

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR MOHO - LEVE
MOHO

93.45%

6.55%
|
% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA % TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
93.45% 6.55%

= MUSGOS

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR MUSGOS -LEVE

MUSGOS

81.81%

% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA
81.81%

18.19%

% TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
18.19%
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Los resultados presentados en los graficos representan un resumen de las patologias
presentes por cada grupo del tipo de patologia (Patologias fisicas, patologias
mecénicas y patologias quimicas) y con su respectivo nivel de severidad:

v’ Las Patologias Fisicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es por
erosion con un area afectada de 5.51m2; el cual representa un porcentaje de 36.44%
con nivel de severidad LEVE porque la mayor profundidad de erosién en el espesor
del piso es de 2.00mm el cual representa un porcentaje menor al 5.00% del espesor
del canal. La falla de vegetacion tiene un area de afectacion de 2.21m2 el cual
representa un porcentaje del 14.58%; el nivel de severidad SEVERO porque el area
afectada es el muro izquierdo es mayor al 20.00%.

v’ Las Patologias Mecanicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es
las grietas con un area afectado de 5.04m2 que representa un porcentaje de 33.33%;
con nivel de severidad SEVERO porque el ancho de la abertura de la grieta es
10.5mm en el muro derecho por lo tanto es la patologia que prevalece.

v’ Las Patologias Quimicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es
por musgos con un area afectada de 2.75m2 el cual representa un porcentaje de
18.19% con nivel de severidad LEVE, porgue en ningun caso afectan
estructuralmente al canal. La falla de moho tiene un area de afectacion de 0.99m2,
el cual representa un porcentaje del 6.55%; el nivel de severidad LEVE, porque en
ningln caso afectan estructuralmente al canal.

Los resultados presentados se puede concluir que la patologia con mayor incidencia

en la unidad muestral N° 03 es la erosion, pero al no afectar el canal la patologia con

mayor grado de afectacion a la estructura del canal es la grieta con un nivel de

severidad SEVERO; la condicion de servicio se ve afectada por las infiltraciones.
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UNIDAD MUESTRAL N° 04

¢/
?
&
20

C A

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL

1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD

TIPO

(A) EROSION

(B) VEGETACION

(C) SEDIMENTACION

(D) ESCAMADO

(E) FISURA

(F) GRIETAS

(G) FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

(H) PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA

() MOHO

(J) MUSGOS

UBICACION

MODERADO

DIMENSIONES DE LAS PATOLOGIAS

LARGO (m)

ANCHO (m)

LARGO (m)

ANCHO (m)

AREA (m2)

NOMBRES,
PROGRESIVAS Y DET.

FisicOs

0% 7.00

0.72

7.00

0.72

10.08

MECANICOS

QUIMICOS

PROGRESIVA INICIAL:

0+168.00

PROGRESIVA FINAL:

0+175.00

MD=MURO DERECHO

PC=PISO DEL CANAL

MI=MURO IZQUIERDO

SECCION ISOMETRICO DE LA MUESTRA

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

1

Muro Derecho

2

Piso de Canal

3

Muro lzquierdo
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FiSICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 04

MD 3.15 0.00%
EROSION PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
MI 3.15 0.00%
MD 3.15 5.04 160.00% [ SEVERO
VEGETACION PC 3.78 0.00% 10.08 10.08 0.00% 100.00% | SEVERO
MI 3.15 5.04 160.00% [ SEVERO
MD
SEDIMENTACION PC 3.78 0.00% 3.78 0.00 100.00% 0.00%
MI

PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 04

MD 3.15 0.00%

ESCAMADO PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
MI 3.15 0.00%
MD 3.15 0.00%

FISURAS PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
Ml 3.15 0.00%
MD 3.15 0.00%

GRIETAS PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
Ml 3.15 0.00%
MD 3.15 0.00%

EE?&JE?C'\RALENTO DELA PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
MI 3.15 0.00%

PATOLOGIA DEL SELLO DE
JUNTA

MD 0.045720 0.00%
PC 0.041148 0.00%
MI 0.045720 0.00%

0.132588

0.000000

100.00%

0.00%
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PATOLOGIAS DATOS GENERALES RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 04

MD 3.15 0.00%
MOHO PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
MI 3.15 0.00%
MD 3.15 0.00%
MUSGOS PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
Ml 3.15 0.00%
PLANOS DE PATOLOGIAS
MURO DERECHO DEL CANAL MURO IZQUIERDO DEL CANAL

MURO DERECHO MURO IZQUIERDO

LE

=" &=
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FOTOGRAFIA DEL CANAL

MURO IZQUIERDO DEL CANAL

PI1SO DEL CANAL
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RESULTADOS TOTALES POR PATOLOGIA DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 04 TRAMO 0+168.00 HASTA 0+175.00
% TOTAL DE AREA AFECTADA POR VEGETACION - SEVERO
VEGETACION
120.00%
100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
0-00% % TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
VEGETACION 0.00% 100.00%

Los resultados presentados en los graficos representan un resumen de las patologias presentes por cada grupo del tipo de patologia (Patologias

fisicas, patologias mecanicas y patologias quimicas) y con su respectivo nivel de severidad:

v’ Las Patologias Fisicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es por vegetacién, con un area afectada de 10.08m2 el cual
representa un porcentaje de 100.00%; el nivel de severidad SEVERO porque el area afectado es mayor al 20%.

v’ Las Patologias Mecanicas: No se encuentran fallas patoldgicas.

v’ Las Patologias Quimicas: No se encuentran fallas patolégicas.

De los resultados presentados se puede concluir que la patologia con mayor incidencia en la unidad muestral N° 04 es la vegetacion, el nivel

de severidad SEVERO, pero la condicién de servicio no se ve afectada.
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UNIDAD MUESTRAL N° 05

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

¢/
<,
&
20

< A

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD DIMENSIONES DE LAS PATOLOGIAS NOMBRES,

TIPO MODERADO | LARGO (m) |[ANCHO (m)|LARGO (m) |ANCHO (m)| AREA (m2) | PROGRESIVAS Y DET.
(A) EROSION <5% [N FiSICOS
(B) VEGETACION <5% (SN0 1050 0.72 10.50 072 15.12|MECANICOS
(C) SEDIMENTACION <1%  [EES QuIiMICOS
(D) ESCAMADO 5mm - 10mm [DMmE20mm PROGRESIVA INICIAL:
(E) FISURA <imm [FinaEEEn 0+175.00
(F) GRIETAS <3mm |ERmEA0mn] PROGRESIVA FINAL:
(G) FRACTURAMIENTO DELA ESTRUCTURA [T | 0+185.50
(H) PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA <20% 20NN MD= MURO DERECHO
(I) MOHO LEVE PC=PISO DEL CANAL
(J) MUSGOS LEVE MI=MURO IZQUIERDO

UBICACION

LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION
1 Muro Derecho l l l l
2 Piso de Canal
= Muro lzquierdo

SECCION ISOMETRICO DE LA MUESTRA

139



PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FiSICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 05

MD 4.73 0.00%
EROSION PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
Ml 4.73 0.00%
MD 4.73 7.56 160.00% [ SEVERO
VEGETACION PC 5.67 0.00% 15.12 15.12 0.00% 100.00% [ SEVERO
Ml 4.73 7.56 160.00% | SEVERO
MD
SEDIMENTACION PC 5.67 0.00% 5.67 0.00 100.00% 0.00%
Ml

PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 05

MD 4.73 0.00%

ESCAMADO PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
Ml 4.73 0.00%
MD 4.73 0.00%

FISURAS PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
MI 4.73 0.00%
MD 4.73 0.00%

GRIETAS PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
Ml 4.73 0.00%
MD 4.73 0.00%

Eg?g;g?CgLENTO DELA PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
Ml 4.73 0.00%

PATOLOGIA DEL SELLO DE
JUNTA

MD 0.045720 0.00%
PC 0.041148 0.00%
Ml 0.045720 0.00%

0.132588

0.000000

100.00%

0.00%
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PATOLOGIAS DATOS GENERALES RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 05

MD 473 0.00%
MOHO PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
MI 4.73 0.00%
MD 4.73 0.00%
MUSGOS PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
Ml 4.73 0.00%
PLANOS DE PATOLOGIAS
MURO DERECHO DEL CANAL MURO IZQUIERDO DEL CANAL

MURO DERECHO MURO IZQUIERDO

YENDA EYENDA

dhdpdh|
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FOTOGRAFIA DEL CANAL

MURO DERECHO DEL CANAL

MURO IZQUIERDO DEL CANAL

By Sl e, o
- &)

PI1SO DEL CANAL
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RESULTADOS TOTALES POR PATOLOGIA DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 05 TRAMO 0+175.00 HASTA 0+185.50
% TOTAL DE AREA AFECTADA POR VEGETACION - SEVERO
VEGETACION
120.00%
100.00%

100.00% —_—
80.00% —_—
60.00% —_—
40.00% —
20.00% —_—

0.00%
0.00% ” I
% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
| VEGETACION 0.00% 100.00% |

Los resultados presentados en los graficos representan un resumen de las patologias presentes por cada grupo del tipo de patologia (Patologias

fisicas, patologias mecanicas y patologias quimicas) y con su respectivo nivel de severidad:

v’ Las Patologias Fisicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es por vegetacion con un area afectada de 15.12m2, el cual
representa un porcentaje de 100.00%; el nivel de severidad SEVERO, porque el area afectado es mayor al 20%.

v’ Las Patologias Mecanicas: No se encuentran fallas patoldgicas.

v’ Las Patologias Quimicas: No se encuentran fallas patoldgicas.

De los resultados presentados se puede concluir que la patologia con mayor incidencia en la unidad muestral N° 05 es la vegetacion, el nivel

de severidad SEVERO, pero la condicién de servicio no se ve afectada.
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UNIDAD MUESTRAL N° 06

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

DIMENSIONES DE LAS PATOLOGIAS NOMBRES,

TIPO MODERADO | LARGO (m) |[ANCHO (m)|LARGO (m) |[ANCHO (m)| AREA (m2) | PROGRESIVAS Y DET.
(A) EROSION . 5%-20% FiSICOS
(B) VEGETACION  5%-20% 10.50 0.72 10.50 072 15.12|MECANICOS
(C) SEDIMENTACION  1%-30% QUIMICOS
(D) ESCAMADO 10mm - 20mm. PROGRESIVA INICIAL:
(E) FISURA Amm-2mm 0+185.50
(F) GRIETAS 3mm-10mm_ PROGRESIVA FINAL:
(G) FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA 3mm-10mm_ 0+196.00
(H) PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA 20%-40% MD= MURO DERECHO
(I) MOHO LEVE PC=PISO DEL CANAL
(J) MUSGOS LEVE MI=MURO IZQUIERDO
UBICACION

LEYENDA

SIMBOLO DESCRIFPCION
1 Muro Derecho *4—4; *4—+
2 Piso de Canal
3 Muro Izquierdo

SECCION ISOMETRICO DE LA MUESTRA
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FiSICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 06

MD 4.73 0.00%
EROSION PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
MI 4.73 0.00%
MD 4.73 7.56 160.00% [ SEVERO
VEGETACION PC 5.67 0.00% 15.12 15.12 0.00% 100.00% | SEVERO
MI 4.73 7.56 160.00% [ SEVERO
MD
SEDIMENTACION PC 5.67 0.00% 5.67 0.00 100.00% 0.00%
MI

PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 06

MD 4.73 0.00%

ESCAMADO PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
MI 4.73 0.00%
MD 4.73 0.00%

FISURAS PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
MI 4.73 0.00%
MD 4.73 0.00%

GRIETAS PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
MI 4.73 0.00%
MD 4.73 0.00%

EE?SJE?C'\RALENTO DELA PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
MI 4.73 0.00%

PATOLOGIA DEL SELLO DE
JUNTA

MD 0.045720 0.00%
PC 0.041148 0.00%
MI 0.045720 0.00%

0.132588

0.000000

100.00%

0.00%
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PATOLOGIAS DATOS GENERALES RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 06

MD 473 0.00%
MOHO PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
MI 4.73 0.00%
MD 4.73 0.00%
MUSGOS PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
Ml 4.73 0.00%
PLANOS DE PATOLOGIAS
MURO DERECHO DEL CANAL MURO IZQUIERDO DEL CANAL

MURO DERECHO MURO IZQUIERDO

EYENDA - T

D [E[F

=M [4pdpan

[E=]] ;
===l bohl
= o

PISO DEL CANAL

T T ——+——350 —+
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FOTOGRAFIA DEL CANAL

MURO IZQUIERDO DEL CANAL

PI1SO DEL CANAL
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RESULTADOS TOTALES POR PATOLOGIA DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 06 TRAMO 0+185.50 HASTA 0+196.00

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR VEGETACION - SEVERO
VEGETACION

120.00%

100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%
0.00% . .
% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
VEGETACION 0.00% 100.00%

Los resultados presentados en los graficos representan un resumen de las patologias presentes por cada grupo del tipo de patologia (Patologias

fisicas, patologias mecanicas y patologias quimicas) y con su respectivo nivel de severidad:

v’ Las Patologias Fisicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es por vegetacion con un area afectada de 15.12m2, el cual
representa un porcentaje de 100.00%; el nivel de severidad SEVERO porque el area afectado es mas del 20%.

v’ Las Patologias Mecanicas: No se encuentran fallas patoldgicas.

v’ Las Patologias Quimicas: No se encuentran fallas patolégicas.

De los resultados presentados se puede concluir que la patologia con mayor incidencia en la unidad muestral N° 06 es la vegetacion, el nivel

de severidad SEVERO, pero la condicién de servicio no se ve afectada.
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UNIDAD MUESTRAL N° 07

g
‘!& \
% 0

< A

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD DIMENSIONES DE LAS PATOLOGIAS NOMBRES,

TIPO | LARGO (m) |ANCHO (m)|LARGO (m) |ANCHO (m)| AREA (m2) | PROGRESIVAS Y DET.
(A) EROSION <5% FisIcos
(B) VEGETACION <5% MECANICOS
(C) SEDIMENTACION QuiMICoS
(D) ESCAMADO PROGRESIVA INICIAL:
(E) FISURA 0+381.50
(F) GRIETAS PROGRESIVA FINAL:
(G) FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA 28.00 045 14.00 0.54 20.16]0+395.50
(H) PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA MD=MURO DERECHO
() MOHO PC=PISO DEL CANAL
(J) MUSGOS MI=MURO IZQUIERDO
UBICACION

CSr\/ ~ _\F\_

SECCION ISOMETRICO DE LA MUESTRA

L.
ﬂ\_"o\\-ﬂ"
- L
— S
_— ISis
- e

ErDA
DESCRIPCION
1 Muro Derecho
= Piso de Canal
= PMurc Izquierdo
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FiSICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 07

MD 6.30 0.00%

EROSION PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
Ml 6.30 0.00%
MD 6.30 0.00%

VEGETACION PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
Ml 6.30 0.00%
MD

SEDIMENTACION PC 7.56 0.00% 7.56 0.00 100.00% 0.00%
Ml

PATOLOGIAS DATOS GENERALES RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 07

MD 6.30 0.00%

ESCAMADO PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
Ml 6.30 0.00%
MD 6.30 0.00%

FISURAS PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
MI 6.30 0.00%
MD 6.30 0.00%

GRIETAS PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
Ml 6.30 0.00%
MD 6.30 6.30 80.00 100.00% | SEVERO

Ez_ﬁ;:;g?ﬁ'\RAENTO DELA PC 7.56 7.56 55.00 100.00% | SEVERO 20.16 20.16 0.00% 100.00% [ SEVERO
MI 6.30 6.30 76.00 100.00% | SEVERO

PATOLOGIA DEL SELLO DE
JUNTA

MD 0.076200 0.00%
PC 0.068580 0.00%
MI 0.076200 0.00%

0.220980

0.000000 100.00%

0.00%
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 07

MD 6.30 0.00%

MOHO PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
Ml 6.30 0.00%
MD 6.30 0.00%

MUSGOS PC 7.56 0.00% 20.16 0.00 100.00% 0.00%
Ml 6.30 0.00%

PLANOS DE PATOLOGIAS
MURO DERECHO DEL CANAL _| MURO IZQUIERDO DEL CANAL
T ! T |
I 77 77 77 77 ik . 7. 1
MURO DERECHO MURO IZQUIERDO

LEYENDA

\[E

LEYENDA

=

PISO DEL CANAL

LEYENDA
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FOTOGRAFIA DEL CANAL
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RESULTADOS TOTALES POR PATOLOGIA DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 07 TRAMO 0+381.50 HASTA 0+395.50

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA -
SEVERO

FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

120.00%

100.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%
0.00%

0.00%

% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
= FRACTURAMIENTO DE LA 0.00° 100,00
. 0 . 0

ESTRUCTURA
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Los resultados presentados en los graficos representan un resumen de las patologias
presentes por cada grupo del tipo de patologia (Patologias fisicas, patologias
mecénicas y patologias quimicas) y con su respectivo nivel de severidad:

v' Las Patologias Fisicas: No se encuentran fallas patologicas.

v’ Las Patologias Mecénicas: se puede observar que la falla del fracturamiento de la
estructura con un area afectado de 20.16m2 el cual representa un porcentaje de
100.00%; el nivel de severidad SEVERO porque el ancho de la abertura de la
fractura es mayor a 10mm ademas de ello toda la estructura ha colapsado sufriendo
desplazamientos y hundimientos que permiten la infiltracion.

v' Las Patologias Quimicas: No se encuentran fallas patolégicas.

De los resultados presentados se puede concluir que la patologia con mayor incidencia

en la unidad muestral N° 07 es el fracturamiento de la estructura, el nivel de severidad

SEVERO, ademas de ello la condicion de servicio es malo, porque se ve afectada en

mas de un 80% de pérdida del caudal.

156



RESULTADOS

DE

LA UNIDAD

MUESTRAL N°® 03




UNIDAD MUESTRAL N° 08

X
‘!& \
% O,

)

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

TIPO

(A) EROSION

<5%

(B) VEGETACION

<5%

(C) SEDIMENTACION

<1%

(D) ESCAMADO

5mm -10mm

(E) FISURA

<1mm

(F) GRIETAS

<3mm

(G) FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

<3mm

(H) PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA

<20%

(1) MOHO

(J) MUSGOS

UBICACION

TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD

MODERADO
IS0 >20%
DSRS0 >20%
DNFARSOAN > 30%
HORRRA0RR > 20mm
IRERGHN > 2mm
ISHRRIORE > 10mm
ISHRRAORE > 10mm
IR > 40%

LEVE

LEVE

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

1

Muro Derecho

2

Piso de Canal

L~ 7_\’—\-
A\

3

Muro lzquierdo

!

SECCION ISOMETRICO DE LA MUESTRA

DIMENSIONES DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

| LARGO (m)

ANCHO (m)

LARGO (m)

ANCHO (m)

AREA (m2)

NOMBRES,
PROGESIVAS Y DET.

FisIcOS

7.00

0.45

3.15

MECANICOS

7.00

0.54

3.78

QUIMICOS

7.00

0.35

7.00

040

5.24

PROGRESIVA INICIAL:

0+395.50

0.78

0.06

0.96

0.06

0.10

PROGRESIVA FINAL:

0+402.50

0.132

0.025

0.29

0.025

0.011

MD=MURO DERECHO

PC=PISO DEL CANAL

MI=MURO IZQUIERDO

W
“,

158



PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FiSICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 08

MD 3.15 0.00%

EROSION PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
MI 3.15 0.00%
MD 3.15 0.00%

VEGETACION PC 3.78 0.00% 10.08 3.15 68.75% 31.25% | SEVERO
MI 3.15 3.15 100.00% | SEVERO
MD

SEDIMENTACION PC 3.78 3.78 0.0432 100.00% | MODERADO 3.78 3.78 0.00% 100.00% | MODERADO
MI

PATOLOGIAS DATOS GENERALES RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 08

MD 3.15 248 8.00 78.73% LEVE
ESCAMADO PC 3.78 0.00% 10.08 5.24 48.02% 51.98% LEVE
MI 3.15 2.76 6.00 87.62% LEVE
MD 3.15 0.00%
FISURAS PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
MI 3.15 0.00%
MD 3.15 0.05 2.80 1.49% LEVE
GRIETAS PC 3.78 0.00% 10.08 0.10 98.96% 1.04% LEVE
MI 3.15 0.06 2.00 1.83% LEVE
MD 3.15 0.00%
Egﬁ‘g;g?ﬁthﬁo DELA PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
MI 3.15 0.00%

PATOLOGIA DEL SELLO DE
JUNTA

MD 0.045720 7.31% 7.31% LEVE
PC 0.041148 0.00%
Ml 0.045720 16.31% 16.31% LEVE

0.132588

0.010799

91.86%

8.14%

LEVE
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PATOLOGIAS DATOS GENERALES RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 08

MD 3.15 0.00%
MOHO PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
Ml 3.15 0.00%
MD 3.15 0.00%
MUSGOS PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
Ml 3.15 0.00%
PLANOS DE PATOLOGIAS
MURO DERECHO DEL CANAL MURO IZQUIERDO DEL CANAL

-

I DIt i H

MURO DERECHO MURO IZQUIERDO

T 7//% E%E%E ...... |

YENDA

D | 1 J D E |F
PISO DEL CANAL
f‘ T |
PISO DEL CANAL
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FOTOGRAFIA DEL CANAL

MURO DERECHO DEL CANAL
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RESULTADOS TOTALES POR PATOLOGIA DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 08 TRAMO 0+395.50 HASTA 0+402.50

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR VEGETACION - SEVERO

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

0.00%

= VEGETACION

VEGETACION

68.75%

31.25%
% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
68.75% 31.25%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR SEDIMENTACION - MODERADO

SEDIMENTACION

120.00%
100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
0.00% . ;
% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
= SEDIMENTACION 0.00% 100.00%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR ESCAMADO - LEVE

53.00%

52.00%

51.00%

50.00%

49.00%

48.00%

47.00%

46.00%

= ESCAMADO

ESCAMADO
51.98%
48.02%
% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
48.02% 51.98%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR GRIETAS - LEVE

GRIETAS

120.00%

98.96%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%
1.04%

0.00% P P p .
’ % TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA % TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA

= GRIETAS 98.96% 1.04%
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% TOTAL DE AREA AFECTADA DEL SELLO DE JUNTA - LEVE

PATOLOGIA DELSELLO DE JUNTA

100.00% 91.86%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

8.14%

]
0.00% ; .
’ % TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
= PATOLOGIA DEL SELLO DE o1 86% 8 14%
. ('] . (]

JUNTA

Los resultados presentados en los graficos representan un resumen de las patologias
presentes por cada grupo del tipo de patologia (Patologias fisicas, patologias
mecanicas y patologias quimicas) y con su respectivo nivel de severidad:

v’ Las Patologias Fisicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es por
sedimentacion con un area afectado de 3.78m2 el cual representa un porcentaje de
100.00%; el nivel de severidad MODERADO porque el area afectada de la seccion
transversal es 0.0432m2, el cual representa un porcentaje entre el 1.00% al 30.00%.
La falla por vegetacion con un area afectada de 3.15m2 el cual representa un
porcentaje de 31.25%; el nivel de severidad SEVERO porque el area afectado es
mayor al 20.00%.

v’ Las Patologias Mecanicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es
el escamado con un area afectado de 5.24m2 el cual representa un porcentaje de
51.98%; el nivel de severidad LEVE porque la profundidad mayor de la perdida

de mortero en el muro derecho es de 8mm el cual esta entre 5mm a 10mm. La
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patologia del sello de junta con un area afectado de 0.010799m2, el cual representa
un porcentaje de 8.14%; el nivel de severidad LEVE, porque el porcentaje de la
perdida de del sello de la junta es menor al 20.00%. La falla de las grietas con un
area afectado de 0.10m2, el cual representa un porcentaje de 1.04%; el nivel de
severidad leve, porque el ancho de la abertura de la grieta es de 2.80mm en el muro
derecho del canal.

v' Las Patologias Quimicas: No se encuentran fallas patolégicas.

De los resultados presentados se puede concluir que la patologia con mayor incidencia

en la unidad muestral N° 08 es el escamado, el nivel de severidad LEVE, ademas de

ello la condicion de servicio no se ve afectada.
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UNIDAD MUESTRAL N° 09

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

@
\
v

T T o

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD DIMENSIONES DE LAS PATOLOGIAS NOMBRES,

TIPO | LARGO (m) |ANCHO (m)|LARGO (m)|ANCHO (m)| AREA (m2) | PROGESIVAS Y DET.
(A) EROSION <5% 5.46 045 246|FiSICOS
(B) VEGETACION <5% 043 040 0.17|MECANICOS
(C) SEDIMENTACION 10.50 0.54 5.67|QUIMICOS
(D) ESCAMADO 5.76 0.38 2.19|PROGRESIVA INICIAL:
(E) FISURA 0.30 0.06 021 0.06 0.03]0+409.50
(F) GRIETAS PROGRESIVA FINAL:
(G) FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA 7.00 045 3.50 0.54 5.04|0+420.00
(H) PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA 0.669 0.025 0.83 0.025 0.038|MD=MURO DERECHO
() MOHO 8.48 0.29 256 021 3.00|PC=PISO DEL CANAL
(J)MUSGOS 8.86 0.19 1.68|MI=MURO IZQUIERDO
UBICACION

A\

d

o ‘ \
™

St i
“E‘»_// >

NDA

SIMBOLO DESCRIPCION

1 Muro Derecho *4_4; *4—#
> Piso de Canal

> Muro Izquierdo

SECCION ISOMETRICO DE LA MUESTRA
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FiSICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 09

MD 4.73 0.00%

EROSION PC 5.67 2.46 6.00 43.39% LEVE 15.12 2.46 83.73% 16.27% LEVE
Ml 4.73 0.00%
MD 4.73 0.00%

VEGETACION PC 5.67 0.17 2.96% LEVE 15.12 0.17 98.89% 1.11% LEVE
Ml 4.73 0.00%
MD

SEDIMENTACION PC 5.67 5.67 0.0022 100.00% LEVE 5.67 5.67 0.00% 100.00% LEVE
Ml

PATOLOGIAS DATOS GENERALES RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 09

MD 4.73 0.00%

ESCAMADO PC 5.67 0.00% 15.12 2.19 85.52% 14.48% | MODERADO
Ml 4.73 2.19 16.00 46.35% | MODERADO
MD 4.73 0.02 0.40 0.38% LEVE

FISURAS PC 5.67 0.00% 15.12 0.03 99.80% 0.20% | MODERADO
MI 4.73 0.01 1.00 0.27% | MODERADO
MD 4.73 0.00%

GRIETAS PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
Ml 4.73 0.00%

FRACTURAMIENTO DE LA MD 4.73 1.58 29.00 33.33% | SEVERO

ESTRUCTURA PC 5.67 1.89 33.33% 15.12 5.04 66.67% 33.33% | SEVERO
Ml 4.73 1.58 33.33%

PATOLOGIA DEL SELLO DE
JUNTA

MD 0.060960 27.89% 27.89% | MODERADO
PC 0.054864 0.00%
Ml 0.060960 34.45% 34.45% | MODERADO

0.176784

0.038002

78.50%

21.50%

MODERADO
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 09

MD 473 2.46 52.06% LEVE
MOHO PC 5.67 0.00% 15.12 3.00 80.16% 19.84% LEVE
MI 4.73 0.54 11.43% LEVE
MD 473 1.68 35.56% LEVE
MUSGOS PC 5.67 0.00% 15.12 1.68 88.89% 1.11% LEVE
MI 4.73 0.00%
PLANOS DE PATOLOGIAS
MURO DERECHO DEL CANAL MURO IZQUIERDO DEL CANAL

| N T

‘. I T D L™
MURO DERECHO MURO IZQUIERDO

DA

L

N

D E

D [EJF

PISO DEL CANAL
L

e
B - =]

I ;

PISO DEL CANAL

G

DA

MEs
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FOTOGRAFIA DEL CANAL

MURO DERECHO DEL CANAL
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RESULTADOS TOTALES POR PATOLOGIA DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 09 TRAMO 0+409.50 HASTA 0+420.00

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR EROSION - LEVE

EROSION

90.00% 83.73%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00% 16.27%

e % TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA % TOTAL DE ARgA CON
PATOLOGIA

= EROSION 83.73% 16.27%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR VEGETACION - LEVE

VEGETACION

120.00%

98.89%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%
1.11%

0.00% p . P .
’ % TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA % TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA

= VEGETACION 98.89% 1.11%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR SEDIMENTACION - LEVE

SEDIMENTACION

120.00%

100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%
0.00% - .
% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
= SEDIMENTACION 0.00% 100.00%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR ESCAMADO - MODERADO

ESCAMADO
85.52%
14.48%
% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA % TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA

= % TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA " % TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
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% TOTAL DE AREA AFECTADA POR FISURAS - MODERADO

FISURAS
120.00%
99.80%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.20%
0.00% _
. ) ) % TOTAL DE AREA CON
% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA PATOLOGIA
® FISURAS 99.80% 0.20%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA - SEVERO |

FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

70.00% 66.67%
60.00%
50.00%
40.00% 33.33%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% ? >
% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
66.67% 33.33%

= FRACTURAMIENTO DE LA
ESTRUCTURA

% TOTAL DE AREA AFECTADA DEL SELLO DE JUNTA - MODERADO

PATOLOGIA DELSELLO DE JUNTA

90.00%
78.50%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00% 21.50%
20.00%
0.00% . .
% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
= PATOLOGIA DEL SELLO DE
78.50% 21.50%

JUNTA

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

= MOHO

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR MOHO - LEVE

MOHO

80.16%

19.84%

% TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
19.84%

% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA
80.16%
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% TOTAL DE AREA AFECTADA MUSGOS - LEVE

MUSGOS

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

88.89%

11.11%

% TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA

= MUSGOS 88.89% 11.11%

% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA

Los resultados presentados en los graficos representan un resumen de las patologias
presentes por cada grupo del tipo de patologia (Patologias fisicas, patologias
mecanicas y patologias quimicas) y con su respectivo nivel de severidad:

v’ Las Patologias Fisicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es por
sedimentacion con un area afectado de 5.67m2, el cual representa un porcentaje de
100.00%; el nivel de severidad leve, porque el area afectada de la seccidon
transversal es 0.0022m2 el cual representa un porcentaje menor al 1.00%. La falla
por erosion con un area afectada de 2.46m2, el cual representa un porcentaje de
16.27%; el nivel de severidad leve, porque la mayor profundidad de la erosion es
de 6.00mm el cual representa un porcentaje menor al 5.00% del espesor del canal.
La falla por vegetacién con un area afectada de 0.17m2, el cual representa un
porcentaje de 1.11%; el nivel de severidad leve, porque el &rea afectado es menor
al 5.00%.

v Las Patologias Mecéanicas: se puede observar con mayor incidencia la falla del

fracturamiento de la estructura con un area afectado de 5.04m2, el cual representa
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un porcentaje de 33.33%; el nivel de severidad severo, porque el ancho de la
abertura de la fractura es mayor a 10mm en el muro derecho que permiten la
infiltracion de agua. La falla del patologia del sello de junta con un &rea afectado
de 0.038002m2, el cual representa un porcentaje de 21.50%; el nivel de severidad
moderado, porque el porcentaje de la perdida de del sello de la junta es entre el
20.00% al 40.00%. La falla el escamado con un area afectado de 2.19m2, el cual
representa un porcentaje de 14.48%; el nivel de severidad moderado, porque la
profundidad mayor de la perdida de mortero en el muro izquierdo es de 16mm el
cual esta entre 10mm a 20mm. La falla de las fisuras con un area afectado de
0.03m2, el cual representa un porcentaje de 0.20%; el nivel de severidad moderado,
porque el ancho de la abertura de la fisura es de 1.00mm en el muro izquierdo del
canal.

v’ Las Patologias Quimicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es
por moho con un area afectada de 3.00m2, el cual representa un porcentaje de
19.84%; el nivel de severidad leve, porgue en ningun caso afectan estructuralmente
al canal. La falla de musgo tiene un area de afectacion de 1.68m2, el cual representa
un porcentaje del 11.11%; el nivel de severidad leve, porque en ningun caso afectan
estructuralmente al canal.

De los resultados presentados se puede concluir que la patologia con mayor incidencia

en la unidad muestral N° 09 es la sedimentacidn, pero al no afectar el canal; la patologia

con mayor grado de afectacion a la estructura del canal es el fracturamiento de la
estructura con un nivel de severidad SEVERO; ademas de ello la condicion de servicio

se ve afectada por las infiltraciones.
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UNIDAD MUESTRAL N° 10

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

@
\
\

T

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD DIMENSIONES DE LAS PATOLOGIAS NOMBRES,
TIPO | LARGO (m) |ANCHO (m)|LARGO (m)|ANCHO (m)| AREA (m2) | PROGESIVAS Y DET.

(A) EROSION <5% FisIcos
(B) VEGETACION <5% MECANICOS
(C) SEDIMENTACION 10.50 054 5.67|QUIMICOS
(D) ESCAMADO 7.80 040 3.12|PROGRESIVA INICIAL:
(E) FISURA 0.85 0.06 041 0.06 0.080+423.50
(F) GRIETAS PROGRESIVA FINAL:
(G) FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA 7.00 045 3.50 0.54 5.04({0+434.00
(H) PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA 0473 0.025 0.31 0.025 0.020|MD= MURO DERECHO
() MOHO PC=PISO DEL CANAL
(J) MUSGOS 8.60 017 855 021 3.26|MI=MURO IZQUIERDO
UBICACION

4

NDA 2
SIMBOLO DESCRIPCION
: Fioro Derechs T L
> Piso de Ganal
3 Murc Izquierdo

SECCION ISOMETRICO DE LA MUESTRA
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FiSICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 10

MD 4.73 0.00%

EROSION PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
MI 4.73 0.00%
MD 4.73 0.00%

VEGETACION PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
MI 4.73 0.00%
MD

SEDIMENTACION PC 5.67 5.67 0.0378 100.00% | MODERADO 5.67 5.67 0.00% 100.00% | MODERADO
MI

PATOLOGIAS DATOS GENERALES RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 10

MD 4.73 0.00%

ESCAMADO PC 5.67 0.00% 15.12 3.12 79.37% 20.63% LEVE
MI 4.73 3.12 8.00 66.03% LEVE
MD 4.73 0.05 0.30 1.08% LEVE

FISURAS PC 5.67 0.00% 15.12 0.08 99.50% 0.50% | MODERADO
MI 4.73 0.02 2.00 0.52% [ MODERADO
MD 4.73 0.00%

GRIETAS PC 5.67 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
MI 4.73 0.00%
MD 4.73 1.58 32.00 33.33% | SEVERO

E:?g;g?ﬁzLENTO DELA PC 5.67 1.89 33.33% 15.12 5.04 66.67% 33.33% | SEVERO
MI 4.73 1.58 33.33%

PATOLOGIA DEL SELLO DE
JUNTA

MD 0.060960 19.69% 19.69% LEVE
PC 0.054864 0.00%
MI 0.060960 13.12% 13.12% LEVE

0.176784

0.020001 88.69%

11.31% LEVE
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PATOLOGIAS DATOS GENERALES RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 10

MD 473 0.00%
MOHO PC 567 0.00% 15.12 0.00 100.00% 0.00%
MI 473 0.00%
MD 473 1.47 31.11%| LEVE
MUSGOS PC 5.67 0.00% 15.12 3.26 78.44% 2156%| LEVE
M 473 1.79 37.88%| LEVE
PLANOS DE PATOLOGIAS
MURO DERECHO DEL CANAL MURO IZQUIERDO DEL CANAL

! T 30— +— 350 —4—— 350 ——— 350 —+
JTH]E W_Mw-l I T — l_% E D

MURO DERECHO MURO IZQUIERDO

LEYENDA D

D [E[F| G | H [I]J D |E

PISO DEL CANAL
L
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FOTOGRAFIA DEL CANAL

MURO IZQUIERDO DEL CANAL
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RESULTADOS TOTALES POR PATOLOGIA DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 10 TRAMO 0+423.50 HASTA 0+434.00

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR SEDIMENTACION - MODERADO i % TOTAL DE AREA AFECTADA POR ESCAMADO - LEVE |
SEDIMENTACION ESCAMADO
120.00% 90.00% 037
100.00% 80.00% .
100.00%
70.00%
80.00% 60.00%
60.0000 50.00%
40.00%
40.00% .
30.00% 20.63%
20.00% 20.00%
0 Oo‘y e oo -
T % TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON 0.00%
PATOLOGIA PATOLOGIA ’ % TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA % TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
= SEDIMENTACION 0.00% 100.00% = ESCAMADO 79.37% 20.63%
% TOTAL DE AREA AFECTADA POR FISURAS - MODERADO i % TOTAL DE AREA AFECTADA POR FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA - SEVERO |
FISURAS FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA
120.00% 70.00% 66.67%
99.50% N
100.00% 60.00%
50.00%
80.00%
40.00% 33.33%
60.00% 30.00%
o o .
10.00%
20.00%
0.50% 0.00% p .
0.00% : % TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
. . % TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA PATOLOGIA
% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA c
PATOLOGIA = FRACTURAMIENTO DE LA 66.67% 33.33%
= FISURAS 99.50% 0.50% ESTRUCTURA o e
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% TOTAL DE AREA AFECTADA DEL SELLO DE JUNTA - LEVE

PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

88.69%

% TOTAL DE AREA SIN
PATOLOGIA

® PATOLOGIA DEL SELLO DE

0,
JUNTA 88.69%

11.31%

% TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA

11.31%

= MUSGOS

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR MUSGOS - LEVE

MUSGOS

78.44%

21.56%
% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA % TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
78.44% 21.56%
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Los resultados presentados en los graficos representan un resumen de las patologias
presentes por cada grupo del tipo de patologia (Patologias fisicas, patologias
mecénicas y patologias quimicas) y con su respectivo nivel de severidad:

v’ Las Patologias Fisicas: La falla con mayor incidencia por sedimentacién con un
area afectado de 5.67m2, el cual representa un porcentaje de 100.00%; el nivel de
severidad moderado, porque el area afectada de la seccién transversal es 0.0378mz2
el cual representa un porcentaje entre el 1.00% al 30.00%.

v’ Las Patologias Mecanicas: se puede observar con mayor incidencia la falla del
fracturamiento de la estructura con un area afectado de 5.04m2, el cual representa
un porcentaje de 33.33%; el nivel de severidad severo porque el ancho de la
abertura de la fractura es mayor a 10mm en el muro derecho que permiten la
infiltracion de agua. La falla el escamado con un area afectado de 3.12m2, el cual
representa un porcentaje de 20.63%; el nivel de severidad leve porque la
profundidad mayor de la perdida de mortero en el muro izquierdo es de 8mm el
cual esta entre 5mm a 10mm. La falla de patologia del sello de junta con un area
afectado de 0.020001m2, el cual representa un porcentaje de 11.31%; el nivel de
severidad leve porque el porcentaje de la perdida de del sello de la junta es menor
al 20.00%. La falla de las fisuras con un area afectado de 0.08mz2, el cual representa
un porcentaje de 0.50%; el nivel de severidad moderado porgue el ancho de la
abertura de la fisura es de 2.00mm en el muro izquierdo del canal.

v’ Las Patologias Quimicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es
por musgo con un area afectada de 3.26mz2, el cual representa un porcentaje de
21.56%; el nivel de severidad leve, porque en ningun caso afectan estructuralmente

al canal.
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De los resultados presentados se puede concluir que la patologia con mayor incidencia
en la unidad muestral N° 10 es la sedimentacion, pero al no afectar el canal; la patologia
con mayor grado de afectacion a la estructura del canal es el fracturamiento de la
estructura con un nivel de severidad SEVERO; ademas de ello la condicion de servicio

se ve afectada por las infiltraciones.
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UNIDAD MUESTRAL N° 11

(0
@
AT

<

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

TIPO

(A) EROSION

(B) VEGETACION

(C) SEDIMENTACION

(D) ESCAMADO

(E) FISURA

(F) GRIETAS

(G) FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA
(H) PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA
(I) MOHO

(J) MUSGOS

TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD

MODERADO

LEVE
LEVE

UBICACION

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

Muro Derecho

Piso de Canal

1
2
3

Muro Izquierdo

SECCION ISOMETRICO DE LA MUESTRA

DIMENSIONES DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

ANCHO (m)

LARGO (m)

ANCHO (m)

AREA (m2)

NOMBRES,
PROGESIVAS Y DET.

FiSICOS

MECANICOS

7.00

0.54

3.78

QUIMICOS

1.00

045

045

PROGRESIVA INICIAL:

0+469.00

PROGRESIVA FINAL:

7.00

045

3.50

0.54

5.04

0+476.00

MD=MURO DERECHO

PC=PISO DEL CANAL

2.05

0.21

1.68

0.30

0.93

MI=MURO [ZQUIERDO
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FiSICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 11

MD 3.15 0.00%

EROSION PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
Ml 3.15 0.00%
MD 3.15 0.00%

VEGETACION PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
MI 3.15 0.00%
MD

SEDIMENTACION PC 3.78 3.78 0.0486 100.00% | MODERADO 3.78 3.78 0.00% 100.00% | MODERADO
MI

PATOLOGIAS DATOS GENERALES RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 11

MD 3.15 0.00%
ESCAMADO PC 3.78 0.00% 10.08 0.45 95.54% 4.46% LEVE
MI 3.15 0.45 8.00 14.29% LEVE
MD 3.15 0.00%
FISURAS PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
Ml 3.15 0.00%
MD 3.15 0.00%
GRIETAS PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
Ml 3.15 0.00%
MD 3.15 1.58 9.00 50.00% | MODERADO
E§¢233$C“RALENTO DELA PC 3.78 1.89 50.00% 10.08 5.04 50.00% 50.00% | MODERADO
MI 3.15 1.58 50.00%

PATOLOGIA SELLO DE JUNTA

MD 0.045720 0.00%
PC 0.041148 0.00%
MI 0.045720 0.00%

0.132588

0.000000

100.00%

0.00%
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

UNIDAD MUESTRAL N° 11

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA

3.15 0.00%
MOHO 3.78 0.00% 10.08 0.00]  100.00% 0.00%
315 0.00%
315 043 13.65% | LEVE
MUSGOS 3.78 0.00% 10.08 0.93 90.77% 9.23%| LEVE
3.15 0.50 15.87%| LEVE
PLANOS DE PATOLOGIAS
MURO DERECHO DEL CANAL MURO IZQUIERDO DEL CANAL
| |
1
j[ j’i D MHHHY P Y PYEY PYE I
pupuiuy
MURO DERECHO MURO IZQUIERDO
LEYENDA LEYENDA
% I T
HoHat: //////%Mﬁﬂmmﬂ sHutfuty
| 1J D E G J |

PISO DEL CANAL

ENDA

=

po

po




FOTOGRAFIA DEL CANAL

=

MURO DERECHO DEL CANAL

MURO IZQUIERDO DEL CANAL

PI1SO DEL CANAL

187




RESULTADOS TOTALES POR PATOLOGIA DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 11 TRAMO 0+469.00 HASTA 0+476.00

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR SEDIMENTACION - MODERADO a % TOTAL DE AREA AFECTADA POR ESCAMADO - LEVE
SEDIMENTACION ESCAMADO
120.00% 120.00%
100.00%
100.00% 100.00% 95.54%
80.00% 80.00%
60.00% 60.00%
40.00%
40.00%
20.00%
o 20.00%
0.00% 0.00% 4.46%
% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON 0.00% I
PATOLOGIA PATOLOGIA ’ % TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA % TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
= SEDIMENTACION 0.00% 100.00% = ESCAMADO 95.54% 4.46%
% TOTAL DE AREA AFECTADA POR FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA - o .
% TOTAL DE AREA AFECTADA POR MUSGOS - LEVE
MODERADO h
FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA MUSGOS
60.00% 100.00% 90.77%
50.00% 50.00% 90.00%
50.00%
80.00%
40.00% 70.00%
30.00% 60.00%
50.00%
20.00% 40.00%
10.00% 30.00%
20.00%
0.00% > > 9.23%
% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON 10.00%
PATOLOGIA PATOLOGIA 0.00% _
= FRACTURAMIENTO DE LA <0005 <0005 % TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA % TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
ESTRUCTURA S S = MUSGOS 90.77% 9.23%
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Los resultados presentados en los graficos representan un resumen de las patologias
presentes por cada grupo del tipo de patologia (Patologias fisicas, patologias
mecénicas y patologias quimicas) y con su respectivo nivel de severidad:

v’ Las Patologias Fisicas: La falla con mayor incidencia es por sedimentacién con un
area afectado de 3.78m2, el cual representa un porcentaje de 100.00%; el nivel de
severidad moderado, porque el rea afectada de la seccion transversal es 0.0486mz2,
el cual representa un porcentaje entre el 1.00% al 30.00%.

v’ Las Patologias Mecanicas: se puede observar con mayor incidencia la falla del
fracturamiento de la estructura con un area afectado de 5.04m2 el cual representa
un porcentaje de 50.00%; el nivel de severidad moderado porque el ancho de la
abertura de la fractura es menor a 10mm en el muro derecho que permiten la
infiltracion de agua. La falla el escamado con un area afectado de 3.78m2 el cual
representa un porcentaje de 37.50%; el nivel de severidad leve porque la
profundidad mayor de la perdida de mortero en el muro derecho es de 9mm el cual
esta entre 5mm a 10mm

v’ Las Patologias Quimicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es
por musgo con un area afectada de 0.93m2 el cual representa un porcentaje de
9.23%; el nivel de severidad leve porque en ningln caso afectan estructuralmente
al canal.

De los resultados presentados se puede concluir que la patologia con mayor incidencia

en la unidad muestral N° 11 es la sedimentacidn, pero al no afectar el canal; la patologia

con mayor grado de afectacion a la estructura del canal es el fracturamiento de la
estructura con un nivel de severidad MODERADO; ademas de ello la condicién de

servicio se ve afectada por las infiltraciones.
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UNIDAD MUESTRAL N° 12

<
\
@
%

3

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD DIMENSIONES DE LAS PATOLOGIAS NOMBRES,
TIPO MODERADO | LARGO (m) [ANCHO (m)[LARGO (m)|ANCHO (m)| AREA (m2) | PROGESIVAS Y DET.
(A) EROSION  5%-20% Fisicos
(B) VEGETACION  5%-20% MECANICOS
(C) SEDIMENTACION 1%-30% 7.00 054 3.78|QUIMICOS
(D) ESCAMADO 10mm - 20mm 6.68 045 3.01|PROGRESIVA INICIAL:
(E) FISURA Amm-2mm 078 0.06 0.91 0.06 0.10/0+630.00
(F) GRIETAS 3mm-10mm PROGRESIVA FINAL:
(G) FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA “3mm-10mm_ 0+637.00
(H) PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA  20%-40% 0.219 0.025 0.10 0.025 0.008/MD= MURO DERECHO
() MOHO LEVE 3.38 043 195 0.29 2.02|PC=PISO DEL CANAL
(J) MUSGOS LEVE 5.25 0.17 0.89|MI=MURO IZQUIERDO
UBICACION e ]
z E | < SIMBOLO DESCRIPCION
) i P 1 Murc Derecho
e N @ : Miure tquisrds

w

=

iij

= 1 3

5 "\” ‘ 2

g ) +—— ——
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FiSICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 12

MD 3.15 0.00%
EROSION PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
MI 3.15 0.00%
MD 3.15 0.00%
VEGETACION PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
MI 3.15 0.00%
MD
SEDIMENTACION PC 3.78 3.78 0.0011 100.00% LEVE 3.78 3.78 0.00% 100.00% LEVE
MI

PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 12

MD 3.15 0.00%
ESCAMADO PC 3.78 0.00% 10.08 3.01 70.14% 29.86% LEVE
MI 3.15 3.01 8.50 95.56% LEVE
MD 3.15 0.05 2.00 1.49% | MODERADO
FISURAS PC 3.78 0.00% 10.08 0.10 98.99% 1.01% | MODERADO
MI 3.15 0.05 0.60 1.73% LEVE
MD 3.15 0.00%
GRIETAS PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
MI 3.15 0.00%
MD 3.15 0.00%
E:?g;g?ﬁzLENTO DELA PC 3.78 0.00% 10.08 0.00 100.00% 0.00%
MI 3.15 0.00%

PATOLOGIA DEL SELLO DE
JUNTA

MD 0.045720 12.19% 12.19% LEVE
PC 0.041148 0.00%
Ml 0.045720 5.44% 5.44% LEVE

0.132588

0.008060 93.92%

6.08%

LEVE
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PATOLOGIAS

DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 12

MD 3.15 1.45 46.03% LEVE
MOHO PC 3.78 0.00% 10.08 2.02 79.96% 20.04% LEVE
MI 3.15 0.57 18.10% LEVE
MD 3.15 0.00%
MUSGOS PC 3.78 0.00% 10.08 0.89 91.17% 8.83% LEVE
Ml 3.15 0.89 28.25% LEVE
PLANOS DE PATOLOGIAS
MURO DERECHO DEL CANAL MURO IZQUIERDO DEL CANAL
| T T —
I ﬁ T
E ﬁH H H IHIJ""""""MHUHUE D
MURO DERECHO
— MURO IZQUIERDO
oht _ EYENDA
bHolo ST EEEEETEY BT
pHofo ﬂ: :ﬂ: ﬂ: :[
D |E J D |E L [J

PISO DEL CANAL

EVE

DA
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FOTOGRAFIA DEL CANAL

MURO DERECHO DEL CANAL

MURO IZQUIERDO DEL CANAL

PI1SO DEL CANAL
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RESULTADOS TOTALES POR PATOLOGIA DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 12 TRAMO 0+630.00 HASTA 0+637.00

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR SEDIMENTACION - LEVE

SEDIMENTACION

120.00%

100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%
0.00% _ .
% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA
= SEDIMENTACION 0.00% 100.00%

= ESCAMADO

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

0.00%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR ESCAMADO - LEVE

ESCAMADO

70.14%

29.86%

% TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
29.86%

% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA
70.14%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR FISURAS - MODERADO

FISURAS
120.00%
98.99%

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

1.01%

0.00% % TOTAL DE AREA CON
% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA 0 PATOLOGIA
® FISURAS 98.99% 1.01%

% TOTAL DE AREA AFECTADA DEL SELLO DE JUNTA - LEVE

PATOLOGIA DELSELLO DE JUNTA

= PATOLOGIA DEL SELLO DE
JUNTA

100.00% 93.92%

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00% 6.08%

0.00% - S—
% TOTAL DE AREA SIN % TOTAL DE AREA CON
PATOLOGIA PATOLOGIA

93.92% 6.08%
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90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

= MOHO

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR MOHO - LEVE

MOHO

79.96%

20.04%

% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA % TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
79.96% 20.04%

= MUSGOS

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

% TOTAL DE AREA AFECTADA POR MUSGOS - LEVE

MUSGOS

91.17%

% TOTAL DE AREA SIN PATOLOGIA
91.17%

8.83%

% TOTAL DE AREA CON PATOLOGIA
8.83%
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Los resultados presentados en los graficos representan un resumen de las patologias
presentes por cada grupo del tipo de patologia (Patologias fisicas, patologias
mecénicas y patologias quimicas) y con su respectivo nivel de severidad:

v’ Las Patologias Fisicas: La falla con mayor incidencia por sedimentacién con un
area afectado de 3.78m2, el cual representa un porcentaje de 100.00%; el nivel de
severidad leve, porque el area afectada de la seccion transversal es 0.0011m2, el
cual representa un porcentaje menor al 1.00%.

v' Las Patologias Mecénicas: La falla con mayor incidencia es el escamado con un
area afectado de 3.01m2, el cual representa un porcentaje de 29.86%; el nivel de
severidad leve, porque la profundidad mayor de la perdida de mortero en el muro
izquierdo es de 8.5mm el cual estd entre 5mm a 10mm. La falla de patologia del
sello de junta con un area afectado de 0.008060m2 el cual representa un porcentaje
de 6.08%; el nivel de severidad leve, porque el porcentaje de la perdida de del sello
de la junta es menor al 20.00%. La falla de las fisuras con un area afectado de
0.1m2, el cual representa un porcentaje de 1.01%; el nivel de severidad moderado,
porque el ancho de la abertura de la fisura es de 2.00mm en el muro derecho del
canal.

v’ Las Patologias Quimicas: se puede observar que la falla con mayor incidencia es
por moho con un area afectada de 2.02m2, el cual representa un porcentaje de
20.04%; el nivel de severidad leve, porque en ningun caso afectan estructuralmente
al canal. La falla de musgo tiene un area de afectacion de 0.89mz2, el cual representa
un porcentaje del 8.83%; el nivel de severidad leve, porque en ningin caso afectan

estructuralmente al canal.
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De los resultados presentados se puede concluir que la patologia con mayor incidencia
en la unidad muestral N° 12 es la sedimentacion, pero al no afectar el canal; la patologia
con mayor grado de afectacion a la estructura del canal es la fisura con un nivel de

severidad MODERADO:; la condicién de servicio no se ve afectada.
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Tabla N° 20. Resumen Total de Incidencia de los Resultados de la Unidad Muestral

RESUMEN TOTAL DE INCIDENCIA DE LOS RESULTADOS DE LAS UNIDADES MUESTRALES
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
@ DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL 1+000 DEL
it DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO
DE ANCASH - 2018

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

EROSION

91.20%

2| VEGETACION

176.40

48.67

72.41%

SEDIMENTACION

ESCAMADO

54.29%

92.06%

45.71%

FISURAS 176.40 0.26 99.85% 0.15%
176.40 514 97.08% 2.92%
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Grafico N° 25. Resumen Total de Incidencia de los Resultados de las Unidades Muestrales

RESUMEN TOTAL DE INCIDENCIA DE LOS RESULTADOS DE LAS UNIDADES MUESTRALES

91.20%

72.41%

54.29%

45.71

= % TOTAL CON PATOLOGIA

99.85%
92.06%

97.08% 94.46%

94.55%

0.15% -
P P P & <& 0‘2‘0
@V N N2 R S
D Q & 3 % N
<<(?(J & Q
S O
> &
K §
o
$ o
S
N O
S <O
S ¥
&
&
<§

201

® % TOTAL SIN PATOLOGIA

91.58%



Los resultados presentados en el grafico N° 25 de barras representan a un resumen de

cada una de las unidades muestrales por cada tipo de patologia:

v' Las patologias con mayor incidencia son: por sedimentacion con un porcentaje de
area afectada del 45.71%. La patologia por vegetacion con un porcentaje de area
afectada del 27.59%. La patologia por musgos con un porcentaje de area afectada
del 8.42%. La patologia por moho con un porcentaje de area afectada del 5.45%.
Todas estas fallas se requiere un mantenimiento de limpieza para no contar con
estas fallas patoldgicas y asi evitar el origen de fallas que puedan afectar la
estructura del canal.

v Las patologias con mayor grado de afectacion son: por fracturamiento de la
estructura con un porcentaje de area afectada del 20.00%. La patologia por erosion
con un porcentaje de area afectada del 8.80%. La patologia por escamado con un
porcentaje de area afectada del 9.83%. La patologia del sello de junta con un
porcentaje de area afectada del 5.54%. La patologia por grietas con un porcentaje
de area afectada del 2.92%. La patologia por fisuras con un porcentaje de area
afectada del 0.15%. Todas estas fallas afectan la estructura del canal en funcion a
su nivel de severidad en que se encuentren, son patologias que no debe dejarse de
lado sino hacer su reparacion y mantenimiento periodico antes de que la estructura

llegue a un punto critico de fallo.
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5.2.

Analisis de Resultados

Al momento de realizar el recorrido para la inspeccion visual de todo el
canal, me pude percatar de las observaciones que hice que las
progresivas del 0 + 000.00 al 1 + 000.00 del canal, presentan fallas
patoldgicas y para saber si en el primer tramo cumple con la condicién
de servicio ya que si alli estd mal todo el canal completo no cumple su
funcion, fue por ello que decidi que era conveniente realizar mi analisis
en este tramo indicado anteriormente.

El periodo de ejecucion del proyecto duré aproximadamente 1 afio por
referencia de los pobladores (12 meses) entre los afio 2006 -2007. El
canal de irrigacion tiene un aproximado promedio de 11 afios de
construccion hasta la fecha, en la actualidad presenta deficiencias
estructurales en algunos tramos, en los diferentes tramos lo que se pudo
identificar son los siguientes fallas por patologia; erosion, vegetacion,
sedimentacion, escamado, fisuras, grietas, fracturamiento de Ila
estructura, patologia del sello de junta, moho y musgos. Esto se debid a
varios factores tanto en su etapa de construccion y operacion y
mantenimiento y asi también un mal disefio estructural e hidraulico del
proyecto.

Los pafios de junta a junta son demasiado largo, la cual es causante de
las fisuras y grietas; falta de mantenimiento del canal generaria
sedimentaciones de materiales en el canal, las infiltraciones por el
desprendimiento del sello de las juntas, apariciones de moho y musgos

los cuales conllevarian a la apariciébn de vegetacion en el canal,
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fracturamiento de la estructura la cual esta llevando al canal a diferentes

fallas estructurales.

Una vez realizado la evaluacion de las 12 unidades muestrales entre las

progresivas 0 + 000.00 — 1 + 000.00 del canal Puka Cruz, donde se

muestra resultados de area afectada, porcentaje de area afectada,

incidencia de patologias y nivel de severidad de cada una de las unidades

muestrales. A continuacidn se presenta un resumen de las unidades

muestrales realizadas a lo largo de todo el tramo del canal.

Resultados de cada una de las Unidades Muestrales:

7
o0

Unidad Muestral N° 01: Tuvo un area evaluado de 7.56m2, del cual
la patologia con mayor incidencia es la sedimentacion con 7.56m2,
que representa el (100.00%) del area afectado, asi mismo representa
un nivel de severidad LEVE; pero al ser el nivel de severidad leve
no afecta la estructura del canal; a lo cual la patologia imponente que
afecta la estructura del canal fue la fisura con un &rea afectada de
0.05m2 que representa el 0.27%; con una abertura mayor del muro
izquierdo de 1.00mm el cual representa un nivel de severidad
MODERADO.

Unidad Muestral N° 02: Tuvo un area evaluada de 20.16m2; del cual
la patologia con mayor incidencia fue la erosion con un area afectada
de 7.56m2 que representa un 37.50%, al ser el nivel de severidad
MODERADA vy es la patologia que prevalece porque afecta a la

estructura del canal.
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Unidad Muestral N° 03: Tuvo un érea evaluada de 15.12m2, del cual
la patologia con mayor incidencia fue la erosion con un area afectada
de 5.51m2, que representa un 36.44%, pero al ser el nivel de
severidad LEVE no afecta la estructura del canal; por lo cual la
patologia que prevalece fue la grieta con un area afectada de 5.04m2
que representa el 33.33%; con una abertura mayor del muro derecho
de 10.50mm, el cual representa un nivel de severidad SEVERO.

Unidad Muestral N° 04: Tuvo un éarea evaluada de 10.08m2, del cual
la patologia con mayor incidencia fue es la vegetacion con un area
afectada de 10.08m2 que representa un 100.00%, por estar cubierto
de malezas fuera del canal, al ser mayor al 20% de maleza fuera del
area del canal se representa con un nivel de severidad SEVERO.

Unidad Muestral N° 05: Tuvo un area evaluada de 15.12m2, del cual
la patologia con mayor incidencia fue es la vegetacion con un area
afectada de 15.12m2 que representa un 100.00%, por estar cubierto
de malezas fuera del canal, al ser mayor al 20% de maleza fuera del
area del canal se representa con un nivel de severidad SEVERO.

Unidad Muestral N° 06: Tuvo un area evaluada de 15.12m2, la
patologia con mayor incidencia fue es la vegetacion con un area
afectada de 15.12m2, que representa un 100.00%, por estar cubierto
de malezas fuera del canal, al ser mayor al 20% de maleza fuera del
area del canal se representa con un nivel de severidad SEVERO.

Unidad Muestral N° 07: Tuvo un area evaluada de 20.16m2, del cual

la patologia con mayor incidencia fue el fracturamiento de la
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estructura con un area afectada de 20.16m2 que representa el
100.00%; los bloques de la estructura ha colapsado por lo que las
aberturas son mayor a los 10mm por lo tanto se representa con un
nivel de severidad SEVERO.

Unidad Muestral N° 08: Tuvo un &rea evaluada de 3.78m2, del cual
la patologia con mayor incidencia fue la sedimentacion con un area
afectada de 3.78m2 que representa un 100.00%, pero al ser el nivel
de severidad LEVE no afecta la estructura del canal; por lo cual la
patologia imponente que podria afectar al canal seria la vegetacion
con un area evaluada de 10.08mz2 y el area afectada de 3.15m2 que
representa el 31.25%; con un nivel de severidad SEVERO.

Unidad Muestral N° 09: Tuvo un area evaluada de 5.67m2, del cual
la patologia con mayor incidencia fue la sedimentacion con un area
afectada de 5.67m2 que representa un 100.00%, pero al ser el nivel
de severidad LEVE no afecta la estructura del canal; por lo cual la
patologia que prevalece es el fracturamiento de la estructura con un
area evaluada de 15.12m2 y el area afectada de 5.04m2 que
representa el 33.33%; los bloques de la estructura se separan es
mayor a los 10mm por lo tanto presenta un nivel de severidad
SEVERO.

Unidad Muestral N° 10: Tuvo un area evaluada de 5.67m2, del cual
la patologia con mayor incidencia fue la sedimentacion con un area
afectada de 5.67m2 que representa el 100.00%; pero al ser el nivel

de severidad LEVE no afecta a la estructura del canal; por lo cual la
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patologia que prevalece con un &rea evaluada de 15.12m2 es el
fracturamiento de la estructura con un &rea afectada de 5.04 que
representa el 33.33%; los bloques se separan mayor a los 10mm por
lo tanto se representa un nivel de severidad es SEVERO.

Unidad Muestral N° 11: Tuvo un &rea evaluada de 3.78m2, del cual
la patologia con mayor incidencia fue la sedimentacion con un area
afectada de 3.78m2 que representa el 100.00%, pero al ser el nivel
de severidad LEVE no afecta a la estructura del canal; por lo cual la
patologia que prevalece con un area evaluada de 10.08m2 es el
fracturamiento de la estructura con un area afectada de 5.04 que
representa el 50.00%; los bloques se separan mayor a los 10mm por
lo tanto presenta un nivel de severidad es MODERADO.

Unidad Muestral N° 12: Tuvo un area evaluada de 3.78m2, del cual
la patologia con mayor incidencia fue la sedimentacion con un area
afectada de 3.78m2 que representa el 100.00%; pero al ser el nivel
de severidad LEVE no afecta a la estructura del canal; por lo cual la
patologia que prevalece con un area evaluada de 10.08m2 es la fisura
con un area afectada de 0.10m2 que representa el 1.01%; la abertura
mayor de la fisura tiene 2mm por lo tanto presenta un nivel de

severidad de MODERADO.
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Tabla N° 21. Resumen por Unidad Muestral de los niveles de severidad y el tipo

de patologia por Unidad Muestral

RESUMEN POR UNIDAD MUESTRAL DE LOS NIVELES DE SEVERIDAD

UNIDAD | PROGRESIVA | NIVELDE TIPODE DESCRIPCION %DE
MUESTRAL | DESDE | HASTA | SEVERIDAD PATOLOGIA PATOLOGIA
o o
o o .
g : Es Moderado porque alli la abertura de a
w-00 | 8 | I |MoperaDO|  FISURA POfQLE &1 anerl
Q Q fisura esta entre 1.00mma 2.00mm,
o o 0.15%
8 8 Es Moderado porque de sequir erosionando
UM - 02 g § MODERADO EROSION  |causarfa infilraciones lo cual afectaran a la
& 1 & estructura del canal 8.50%
8 3 Es Severo porque all la grieta sobrepaso los
M- | 2 3 GRIETAS  |10mmy existe infltraciones que afectan a la
& & estructura del canal. 2.92%
9 9 Es Severo porque la vegetacion ha cubierto
) or completo al canal el cual necesita una
wm-u | 8 | @ VEGETACION [P0 o™ ot
7 7 limpieza total antes que las raices afectena la
° ° estructura del canal. 27.59%
o o Es Severo porque la vegetacion ha cubierto
2 w , or completo al canal el cual necesita una
wm-is | £ | 8 VEGETACION [P0 ,
7 " limpieza total antes que las raices afectena la
° ° estructura del canal, 27.59%
o o Es Severo porque la vegetacion ha cubierto
" " , or completo al canal el cual necesita una
UM-06 | & 3 VEGETACION [P )
n " limpieza total antes que las raices afectena la
° ° estructura del canal, 27.59%
o o ;. .
N EHE it £ A st
38 DE LAESTRUCTURA SAkp g
o o  las capas inferiores, 20.00%
3 8 Es Leve porque implica pérdida de mortero
M-8 | 3 & ESCAMADO  |superficial hasta una profundidad de 5 a 10
& s mmy exposicion del agregado grueso. 7.94%
o o ;. .
wo | | it [ ot
- o N
g | § DE LAESTRUCTURA SALp !
o o  las capas inferiores, 20.00%
(@] o Y .
wo | 58 T, S A st
|9 DE LA ESTRUCTURA HIep g
& & a las capas inferiores. 20.00%
g 9 Es Moderado porque alli algin
g o FRACTURAMIENTO |desplazamiento, sin hundimientos que permiten
UM-11 % '{r MODERADO DE LA ESTRUCTURA {infiltracion que podrian dafiar la estructura del
© © canal, 20.00%
8 8
: - Es Moderad i abertura de |
w-2 | 8 | % |MoDERADO|  FISURA Oterach porgie 4 a sbertra (62
© © fisura esta entre 1.00mma 2.00mm,
o o 0.15%
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VI.

CONCLUSIONES

Los tipos de patologias del concreto que se hallan en la estructura del canal de
riego Puka Cruz, desde el tramo 00+000 al 01+000 son los siguientes: Erosion
8.80%, vegetacion 27.59%, sedimentacion 45.71%, escamado 7.94%, fisuras
0.15%, grietas 2.92%, fracturamiento de la estructura 20%, patologia del sello de
junta 5.54%, moho 5.45% y musgos 8.42%.

De la evaluacion realizada a los tipos de patologia del concreto encontrado en la
estructura del canal de riego Puka Cruz, desde el tramo 00+000 al 01+000 en las
cuales las patologias con mayor grado de afectacion a la estructura es el
fracturamiento de la estructura es entre las progresivas 0+381.50 hasta 0+395.50
(UM — 07), 0+409.50 hasta 0+420.00 (UM — 09), 0+423.50 hasta 0+434.00 (UM
—10), 0+469.00 hasta 0+476.00 (UM — 11); la cual su nivel de severidad severo en
la mayoria de las unidades muestrales; con un porcentaje total de incidencia del
20.00%. Las patologias con grietas se presentan en la progresiva 0+084.00 hasta
0+094.50 (UM - 03); la cual su nivel de severidad es severo; con un porcentaje
total de incidencia del 2.92%. Las patologias con erosion se presentan en la
progresiva 0+042.00 hasta 0+056.00 (UM — 02); la cual su nivel de severidad es
moderado; con un porcentaje total de incidencia del 8.80%. Las patologias con
fisuras en las progresivas 0+000.00 hasta 0+014.00 (UM - 01), 0+630.00 hasta
0+637.00 (UM — 12); la cual su nivel de severidad es moderado; con un porcentaje
total de incidencia del 0.15%. Las patologias con vegetacion en las progresivas
0+168.00 hasta 0+175.00 (UM — 04), 0+175.00 hasta 0+185.50 (UM — 05),
0+185.50 hasta 0+196.00 (UM — 06); la cual su nivel de severidad es severo; con

un porcentaje total de incidencia del 27.59%. Las patologias con escamado se
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presentan en la progresiva 0+395.50 hasta 0+402.50 (UM —08); la cual su nivel de
severidad es leve; con un porcentaje total de incidencia del 9.83%.

e Luego de evaluada todas las unidades muestrales y su respectivo fallo con nivel de
severidad se llegd a la conclusion final que la condicién de servicio del canal de
riego Puka Cruz es mala, porque en la unidad muestral N° 07 la cual ha colapso la
estructura esté afectando a la condicidn de servicio en méas del 80% del caudal de
agua en ese tramo la cual se va hacia el rio Huayllapampa.

Tabla N° 22

DESCRIPCION DE CRITERIO PARA DETERMINAR LA
ITEM | LA CONDICION CONDICION DE SERVICIO
DE SERVICIO BUENO REGULAR MALO

La condicion de

servicio se ve afectada
por la pérdida de
caudal en el Unidad
Muestral N° 07 la cual
es una perdida mayor
o1 al 80% del caudal por N
el fracturamiento del
concreto el cual tiene
un nivel de severidad
SEVERO. El canal no
satisface la necesidad
para la cual fue

proyectada.

Fuente: Elaboracion propia
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Aspectos Complementarios
Recomendaciones:
Recomiendo considerar en el proyecto un mantenimiento preventivo completo sobre
todo a la patologia de vegetacion es cual estd dentro y fuera del canal las cuales
contribuyen al pronto deterioro del canal para luego de ello poder realizar las
reparaciones respectivas de todas las fallas patolégicas presentes en los diferentes
unidades muestrales y de alli realizar mantenimiento periddicos entre estas la limpieza
en las inmediaciones del canal asi como el retiro de las piedras, sedimentos y otro
elemento que impiden la libre circulacion del flujo y generan el desgaste del canal
erosionandolo de manera mas rapida todo ello para evitar que las patologias aparezcan
nuevamente es necesario que se haga un mantenimiento adecuado periédicamente ya
que evitar que aparezcan las patologias es imposible pero si hacer que tarden mas
tiempo al realizar su mantenimiento respectivo con ello se garantiza una condicion de
servicio optima.
v' Recomiendo realizar primeramente un sellado de las juntas de dilatacion,
contraccion, de fisuras y grietas de con un sellante elastico, resistente, impermeable
y ecoldgico ideal por las caracteristicas de la obra porque en algunas juntas se ha
desprendido total el asfalto y encima de ello el agua lo hizo agrietarse por lo cual
se recomienda un sellante elastico y facil de aplicar, asi poder controlar las
infiltraciones y posibles dafios en la base de fundacion del elemento y llevar a la
falla total de la estructura del canal, en el area afectada se definira la grieta y
realizard la limpieza completa para posterior relleno con sellante elastica para su

reparacion, todo ello tiene que ser un sellante que pueda soportar las condiciones
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climéticas del lugar, estas deben de ser compatibles con el comportamiento del
concreto.

Realizar el resane de las fallas por erosiones ya que son de nivel de severidad
moderada y se pueden reparar empleando morteros de cemento-arena, picando y
limpiando previamente los lugares méas dafiados y aplicando el aditivo sobre el
concreto viejo antes de colocar el mortero, ya que el aditivo es ideal para puente
de adherencia epdxico para unién de concreto nuevo con antiguo.

Recomiendo realizar la reconstruccion por pafios afectados de junta a junta de las
patologias de fractura del concreto, ya que en la mayoria de los unidades
muestrales evaluadas se presenta de manera severa sobre todo en el tramo de la
unidad muestral N° 07 la cual ha colapsado totalmente los bloques presentan
separaciones entre si mayores de 10mm, adicionalmente hay desplazamientos y
hundimientos que permiten infiltracion de agua a las capas inferiores, la remocion
total del concreto y no hay continuidad del canal; la cual afecta la condicion de
servicio. Para que no vuelva a suceder el colapso de la estructura se tiene que
realizar un mejoramiento del suelo para luego realizar la reconstruccion del canal

ya que el terreno de ese tramo esté lleno de material blando con materia organica.
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Anexos
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS:
UNIDAD MUESTRAL N°

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PUKA CRUZ, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE HUAYLLAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

¢/
<,
&
2 S,

< A

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
HIMB o

TIPO Y NIVEL DE SEVERIDAD DIMENSIONES DE LAS PATOLOGIAS NOMBRES,

TIPO LARGO (m) [ANCHO (m)[LARGO (m) [ANCHO (m)| AREA (m2) | PROGESIVAS Y DET.
(A) EROSION <5% [Nz FisICOS
(B) VEGETACION <5% (SR MECANICOS
(C) SEDIMENTACION <1% s QuiMICOS
(D) ESCAMADO 5mm - 10mm 020 PROGRESIVA INICIAL:
(E) FISURA <imm |[iRGEZnng
(F) GRIETAS <3mm |SRmEHOmm] PROGRESIVA FINAL:
(G) FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA BRI~ ]
(H) PATOLOGIA DEL SELLO DE JUNTA <20% [200NE0TN MD= MURO DERECHO
() MOHO LEVE PC=PISO DEL CANAL
(J) MUSGOS LEVE MI=MURO IZQUIERDO
UBICACION

SECCION ISOMETRICO DE LA MUESTRA
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PATOLOGIAS DATOS GENERALES RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FISICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 01

EROSION PC
MI
MD
VEGETACION PC
MI
MD
SEDIMENTACION PC
MI
i RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA
PATOLOGIAS DATOS GENERALES T P S =t [Py

ESCAMADO PC
MI
MD
FISURAS PC
Ml
MD
GRIETAS PC
Ml
MD
FRACTURAMIENTO DE LA PC
ESTRUCTURA

. MD
PATOLOGIA DEL SELLO DE =
JUNTA

MI
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PATOLOGIAS DATOS GENERALES RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 01

MD
MOHO PC
MI
MD
MUSGOS PC
MI

PLANOS DE PATOLOGIAS
MURO DERECHO DEL CANAL MURO IZQUIERDO DEL CANAL

PISO DEL CANAL
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FICHA DE EVALUACION DE DATOS

PATOLOGIAS DATOS GENERALES

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS FiSICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 01

EROSION PC
MI
MD
VEGETACION PC
MI
MD
SEDIMENTACION PC
MI
i RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS MECANICAS DE LA
PATOLOGIAS DATOS GENERALES s ey g
MD
ESCAMADO PC
MI
MD
FISURAS PC
MI
MD
GRIETAS PC
MI
MD
FRACTURAMIENTO DE LA o
ESTRUCTURA

. MD
PATOLOGIA DEL SELLO DE PC
JUNTA

Ml
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PATOLOGIAS DATOS GENERALES RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE FALLAS QUIMICAS DE LA

UNIDAD MUESTRAL N° 01

MD
MOHO PC
MI
MD
MUSGOS PC
MI

PLANOS DE PATOLOGIAS
MURO DERECHO DEL CANAL MURO IZQUIERDO DEL CANAL

PISO DEL CANAL
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PANEL FOTOGRAFICO DE PRESENCIA EN EL CANAL PUKA CRUZ
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