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RESUMEN

En el estudio de esta investigacion nuestro objetivo principal es determinar y evaluar los
tipos de patologias en el concreto del elemento (canal de riego 1), el canal en estudio
esta parametrizado de Quinreycancha — Ucucha, del distrito de Marcara, provincia de
Carhuaz, region Ancash- 2017, se evalu6 cada 10 metros

Se inicid esta investigacion con una intervencion a los pobladores, beneficiarios y
afectados. Luego se recorri6 a imagenes satelitales para localizar los poblados de
Quinreycancha - Ucucha, las areas de cultivo y vias de comunicacion, para poder
acceder sin ningun inconveniente. Se recopilo toda la informacion necesaria en una
ficha elaborada en Excel, en esta ficha se determina y evalGa visualmente de manera
personalizada las patologias y niveles de severidad de cada patologia encontrada. Como
metodologia se tuvo la budsqueda, recopilacion de antecedentes preliminares y
sistematizacion previo andlisis se tuvo que validar los datos existentes y de toda la
informacion, para el diagnostico de cada patologia se tuvo criterio I6gico basado en
autores, las cuales tienen diferentes analisis tanto de las fisuras como las grietas, en la
determinacidn y evaluacién de la erosion como base se tuvo la deformacion unitaria de
concreto €cu=0,003, respecto a su espesor del elemento (15cm), todo ello fue evaluado
en una ficha de evaluacion, de tal manera que facilito determinacién de su estado de
servicio actual. Las principales patologias atinadas al realizar el diagnostico del canal
fueron: Erosién, fisuras y grietas (longitudinales, transversales, verticales y diagonales).
Se realizd un registro estadistico de las patologias, los porcentajes y niveles de

severidad.



ABSTRACT

In the study of this research our main objective is to determine and evaluate the types of
pathologies in the concrete of the element (irrigation channel 1), the channel under study
is parametrized Quinreycancha - Ucucha, Marcara district, province of Carhuaz, region
Ancash- 2017, was evaluated every 10 meters This investigation was initiated with an
intervention to the residents, beneficiaries and affected. Then, satellite images were
searched to locate the villages of Quinreycancha - Ucucha, the cultivation areas and
communication routes, in order to access without any inconvenience. All the necessary
information was collected in a file prepared in Excel, In this file, pathologies and levels
of severity of each pathology found are visually determined and evaluated in a
personalized way. The methodology used was the search, preliminary background
compilation and systematization, previous analysis had to validate the existing data and
all the information, for the diagnosis of each pathology there was a logical criterion
based on authors, which have different analysis of both cracks and cracks, in the
determination and evaluation of erosion as the basis the concrete unit deformation was
€cu = 0.003, with respect to its thickness of the element (15cm), all of it was evaluated
in an evaluation form, in such a way that it facilitates determination of your current
service status. The main pathologies to make the diagnosis of the channel were:
Erosion, fissures and cracks (longitudinal, transverse, vertical and diagonal). A

statistical register of the pathologies, percentages and levels of severity was made.
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l. INTRODUCCION

La “ingenieria hidrdulica” en el PerU es muy rica en obras que muestran el ingenio y
técnica de nuestros antepasados’ sobre todo en aquellas que todavia pueden funcionar o
funcionan, en estos ultimos afios han sido un periodo prodigo en el disefio y la
construccion de canales®. Por ello con el estudio de patologias en concretos tiene como
finalidad en devolver la misién inicial (arquitectonico), a las estructuras del concreto,
por lo que se requiere realizar un diagnostico de su estado actual, con la finalidad de no

errar en la solucion reconstructiva.

El elemento liquido durante milenios constituyd y hasta la actualidad constituye un
patrimonio muy importante para la vida humana, vegetal y animal®, atn mas para la
agricultura, dado que los “cultivos existentes” en el mundo dependen de este elemento,
a lo largo de la vida util lo construido se va deteriorando en distinta gravedad, ya sea por
el simple transcurrir®, como también por otras causas, entre estas el tiempo. En tal
sentido, observando la “infraestructura de canal de riego 1” tramo Quinreycancha -
Ucucha, se puede apreciar que este canal de riego, tiene construido aproximadamente
hace 4 afos, con una longitud de 2500.00 m, el canal en estudio presenta multiples
dafos por patologias en los tramos del canal, se ha visto por conveniente realizar el
analisis de patologias. Razon por la cual el presente proyecto de investigacion lleva por
titulo: “Determinacion y Evaluacion de las patologias del concreto en ¢l canal de riego
I tramo Quinreycancha - Ucucha del distrito de Marcara, provincia de Carhuaz regién
Ancash — 2017”. En el cual se presenta un planteamiento de investigacion acorde a la

linea de investigacion:



Caracterizando el problema en estudio se realiza un planteamiento de investigacion ¢En
qué medida la determinacion y evaluacion de patologias del concreto en las structuras
hidraulicas del canal de riego de Canal | tramo Quinreycancha — ucucha, permitira
establecer un diagndstico de su estado de servicio actual?

En respuesta a este planteamiento se tiene como objetivo general: “Determinar y
evaluar las patologias” en la estructura del canal de riego | Tramo Quinreycancha -
Ucucha.

El objetivo de esta investigacion es inspeccionar la obra del canal de concreto o la parte
de ella que sera objeto de estudio para luego trazar las estrategias para realizar el
diagnédstico. El reconocimiento del entorno en que se encuentra ubicada y la
determinacion y evaluacién de sus caracteristicas fundamentales constituyen los puntos
Partiendo de ello tenemos objetivos especificos.

a) Determinar los tipos de patologias del concreto que se encuentran en el canal de
riego | tramo Quinreycancha - Ucucha,

b) Evaluar y analizar los tipos de patologias del concreto que se presentan en el
canal de riego | tramo Quinreycancha — Ucucha

La ejecucion de la investigacion se justifica puesto que se enmarca en la determinacién
y evaluacion del estado de servicio en el canal de riego | tramo Quinreycancha -
Ucucha. De acuerdo al tipo de “patologias identificadas”, se indicara el grado de
afectacion y “niveles de severidad” que presenta, la estructura del canal en estudio.

La metodologia a utilizar sera descriptiva- cuantitativa y cualitativa, no experimental y
de corte transversal®, aplicando la técnica de la observacién para la recoleccion de datos
durante la inspeccién de campo® y como instrumento de evaluacién una ficha en la cual
se registrara las lesiones patologicas de acuerdo a su tipo, “area de afectacion y nivel de

severidad’ .



El presente proyecto de investigacion esta direccionado en contribuir para al desarrollo
social y econémico, en beneficio de sectores agricolas, forestales y entre otros, servira
como gufa y antecedente para futuros proyectos de investigacion®, dado que sera
informada a la entidad competente®.

Asimismo, el procesamiento de los datos e informacidon recolectada se hara de acuerdo
al plan de analisis establecido para este estudio™, de esa manera llegar al objetivo
propuesto en el proyecto.



REVISION LITERARIA

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

a) PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE OBRAS DE RIEGO POR
CANALIZACION, PARA UN PREDIO UBICADO EN LA COMUNA
DE SANTA CRUZ — CHILE - 2008 (COLLARTE L. 2008)11 ;En esta tesis se
presenta el “calculo y disefio de obras de mejoramiento de riego” por
canalizacidn, este proyecto se encuentra ubicado en la comuna de Santa Cruz en
el Sector de Patagua; “el proyecto puntualmente, consistio en proyectar una serie
de “obras hidraulicas”, cuya implementacién mejorara las condiciones actuales
del canal principal, mediante construcciones eficientes que permitiran reducir las
pérdidas de agua al minimo, de forma que el proyecto sea atrayente para los
agricultores y adoptable en ese predio agricola”. Durante el proceso de
investigacion de este proyecto se tuvo como objetivo general la elaboracion de
un anteproyecto y un proyecto de obras las cuales serviran para el mejoramiento
de riego por canalizacion del canal de regadio La Patagua; la metodologia que se
utilizd para la elaboracion de esta tesis fue en base a materias conocidas de
algunos textos, cursos de hidraulica y elaboracién de proyectos de ingenieria.
Para el inicio de esta tesis se comenz6 dando una vision rapida de lo que es la
hidrologia e hidraulica en general, luego se continu6 mencionando algunos tipos
de construcciones hidraulicas que se usan generalmente en la construccion de
canales. Se llegd a las conclusiones que, de “acuerdo al “estudio topografico” se
concluyd que se debe rellenar gran parte del canal, hacer una limpieza y

destronque, se ha optado por construir un revestimiento de hormigon que impida
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la infiltracion, serd en forma trapecial con talud 2:1, para que tenga una
estabilidad adecuada y se acomode a las caracteristicas del canal existente, no se
usaran otros tipos revestimientos porque la permeabilidad es mayor que el
concreto, la armadura serd minima, pues las solicitaciones son muy bajas, la

pendiente del terreno permite que se realice el proyecto sin mayor problema”.

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

(MOLINA A. 2011)**; Esta tesis se enfocé principalmente en el disefio de una
alternativa de canalizacion para el estero Lefia Seca que se encuentra ubicado en
la ciudad de Valdivia, el propoésito 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 trabajo 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 nivelacién de los perfiles longitudinal y transversal del canal. Una vez
efectuado el trabajo topografico y con ello la obtencion de los datos sobre el
area, el paso siguiente sera procesar y analizar esta informacién. Para el analisis
hidraulico de este proyecto se utilizd el programa computacional HEC-RAS

(Hydrologic Engineering Center - River Analysis System), desarrollado por el
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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 afios. 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 condicién de régimen subcritico, presentando una
velocidad media menor a 1.5m/s lo que es bastante bajo, pudiendo ayudar esta
condicion a impedir un gran arrastre de materiales, mientras méas 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 que 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 analisis hidraulico se llegé 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 infiltracion recargando la napa

subterranea minimizando el impacto hidrolégico™.

12



2.1.2 Antecedentes Nacionales.

a) DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL
CONCRETO DEL CANAL DE REGADIO DEL DISTRITO DE

HUACRACHUCO - 2016. (QUISPE D. 2016)" La siguiente investigacion
tuvo como problema fundamental ¢En qué medida la determinacion y
evaluacién de las patologias del concreto en el canal de regadio del caserio de
Asay, entre las progresivas 0+000 al 1+000 del distrito de Huacrachuco,
provincia del Marafion, region Huanuco; permitié conocer el nivel de severidad
en que se encontr6 la infraestructura del canal?, este proyecto tuvo como
objetivo general determinar y evaluar las patologias de concreto en el canal de
riego de Caserio de Asay; la metodologia utilizada para el propoésito y a la
naturaleza de la investigacion fue de “tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio
no experimental y corte transversal”. La poblacion muestral estuvo constituida
por todo el canal de regadio del caserio de Asay en sus 2.86 km, Para realizar la
recoleccion, analisis y procesamiento de datos se utilizd el instrumento de
inspeccion. El tipo de investigacion fue de tipo descriptivo, porque se describio
la realidad del lugar a investigar sin alterarla, y no experimental porque se
estudio el problema y se analizd sin recurrir al laboratorio. EIl nivel de
investigacion, fue Cualitativa, porque se especifica las propiedades importantes
para medir y evaluar aspectos, dimensiones y/o componentes del fenémeno. El
disefio de la investigacion para el presente estudio la evaluacion fue del tipo
descriptiva no experimental. Para la presente investigacion la poblacion estuvo
formada por todo el canal de regadio del caserio de Asay en sus 2.86 km.

Finalizado este trabajo de investigacion se obtuvieron las siguientes

13



2.13

conclusiones: “El 53.53% de todas las muestras evaluadas del canal tiene
presencia de patologia y el 46.47% no tiene presencia de patologia; los tipos de
patologias del concreto existentes en el canal de regadio de caserio de Asay,
fueron las siguientes: Erosion (17.12%), Grietas (8.69%), Vegetacion (4.68%),
Impacto  (2.99%),Sedimento (1.60%), Manchas (16.43%), Hundimiento
(1.14%), fisuras (0.64%) y Sello de junta (0.25%);al finalizar este proyecto
obtuvieron que los niveles de severidad son: 56.67 %, severidad leve; 31.67 %

severidad moderada y 11.67 % severidad severa”.

Antecedentes Locales

a) DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN EL CANAL DE REGADIO, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 9+000 - 10+000 DEL DISTRITO DE CABANA,
PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH -
FEBRERO 2015. (VIVAR M. 2015)* .- Esta investigacion tuvo como objetivo
general “determinar y evaluar las patologias del concreto en el canal de
regadio”, entre las progresivas 9+00 — 10+000 del Distrito de Cabana, Provincia
de Pallasca, departamento de Ancash. Se desarroll6 una hoja de calculo en Excel
para determinar y evaluar las patologias en cada uno de los pafios y partes del
canal de riego. La metodologia que se utilizd para este proyecto fue la
recopilacion de antecedentes preliminares, en este proyecto analizaron 1 Km del
canal, entre las progresivas 9+000 — 10+000, al realizarse esta investigacion
encontraron diferentes tipos de patologias entre ellas:  Erosion, vegetacion,

descascaramiento, sello de junta, grietas longitudinales, transversales, verticales

14



y diagonales. En este proyecto tuvieron como objetivo: Determinacion y
evaluaciéon de las patologias del concreto en el canal de regadio, entre las
progresivas 9+000 - 10+000 del distrito de Cabana, provincia de Pallasca,
departamento de Ancash, a partir de la determinacion y evaluacion de las
patologias del mismo. Al finalizar este proyecto llegaron a las siguientes
conclusiones: “El 50% de las muestras o tramos tienen un nivel de severidad 1y
severidad leve, el 42% de las muestras o tramos tienen un nivel de severidad 2 y
severidad moderado y el 8% de las muestras o tramos tienen un nivel de

severidad 3 y severidad severa”.

b) 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 J. 2015)" La investigacion de este proyecto tuvo como objetivo
general determinar y evaluar los tipos de patologias del concreto encontradas en
el canal de regadio Carlos Leigh, distrito de Chimbote, provincia de Santa,
departamento de Ancash. La metodologia utilizada en esta investigacion
consistio en la recopilacion de antecedentes preliminares; Se analizd 1 Km del
canal, entre las progresivas 32+000 — 33+000, el cual se dividié en 25 unidades
de muestra cada una de 40 metros lineales y con un area de 80 m2. Dichas
unidades de muestras también se dividieron en secciones de 4 metros lineales,

con un area de 8 m2, donde se evalud cada uno de los pafios de esa seccion de

15



canal trapezoidal. Al finalizar este proyecto se llegaron a las conclusiones
siguientes: “El canal Carlos Leigh, evaluada desde la progresiva 32+000 a
33+000 estd dafiado en un porcentaje del 34.70 % de su éarea total, con
patologias de nivel de severidad 2 (moderado); las patologias que mas dafio
causan al canal son: Erosion con un porcentaje de 45.97% vy grietas en general
con un porcentaje de 38.13 %, y con nivel de severidad en su mayoria 2
(moderado); los niveles de severidad de las patologias encontradas son: Nivel de
severidad 1 (leve) el 5 %, nivel de severidad 2 (moderado) el 62 % y el nivel de
severidad 3 (severo) el 34 %”. Para finalizar, los resultados encontrados en esta
evaluacién sirvieron para que el evaluador tomara la decision de realizar el
mejoramiento y reconstruccion del canal en sus diferentes tramos ubicados

segun su progresiva. (5)
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2.2 Bases Tedricas de la Investigacion.

a) Canales

a.1l.) Definicion

(RODRIGUEZ P. 2008)16 “Los canales son conductos abiertos o cerrados en los
cuales el agua circula debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presién, pues
la superficie libre del liquido estad en contacto con la atmdsfera; esto quiere decir
que el agua fluye impulsada por la “presion atmosférica” y de su propio peso”.

(https://es.slideshare.net/linoolascuagacruzado/diseo-de-canales) 17

“Un canal abierto es un conducto en el que el liquido fluye con una superficie
sometida a la presion atmosférica”.

(pt.slideshare.net)®;”El flujo se origina por la pendiente del canal y de la superficie
del liquido. “La solucién exacta de los problemas de flujo es dificil y depende de

datos experimentales que debe cumplir una amplia gama de opciones®”.

a.2.) Tipos de canales”
a.2.1.) Canales naturales:
“Son todos los cursos de agua que existen de manera natural en la tierra; los
cuales varian en tamafio desde pequefios arroyuelos en zonas montafiosas, hasta
quebradas, rios pequefios y grandes, arroyos, procedentes en su gran mayoria de

montafias blancas, lagos y lagunas®

a.2.2.) Canales artificiales:
Son construidos atopicamente, tales como: canales de riego, navegacion, control
de inundaciones, canales de centrales hidroeléctricas, alcantarillado pluvial,

sanitario, canales de desborde, canaletas de madera, cunetas a lo largo de

17
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carreteras, cunetas de drenaje agricola y canales de modelos construidos en el

laboratorio®®”.

a.2.3 Seccion de un canal:

se refiere a la seccion transversal tomado en forma perpendicular a la direccion
del flujo. Las secciones transversales mas comunes son las siguientes?:

o Seccidn trapezoidal

o Seccidn rectangular

. Seccion triangular

o Secciones cerradas

o Seccidn parabolica Seccion circular

a.3.) Componentes de un canal de riego.

(VILLON M. 2007)%. - A lo largo de un canal de riego se sitian muchas y
variadas estructuras, llamadas obras de arte, estas son, entre otras:

Estructuras de conduccion: “Son aquellas cuya funcién es permitir el correcto
manejo y control del agua en la fuente de abastecimiento y en el sitio de entrega a
las tomas”.

Estructuras de proteccion: “Son aquellas que se construyen para asegurar el buen
funcionamiento de los canales, asi como incrementar su vida util”.

Estructuras de cruce: Estas infraestructuras tienen como funcion permitir el paso
del agua entre cauces y accidentes naturales tales como rios, arroyos, barrancas y
otras depresiones, y con las vias de comunicacion que se encuentren en la zona de

riego.
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a.4.) Canales de riego por su funcion.

(A.N.A. 2010)*% “por las diferentes funciones que adoptan tenemos las siguientes

denominaciones”:

( https://es.slideshare.net/linoolascuaqacruzado/diseo—de—canales)23

Canal de primer orden:** “Llamado también canal madre o de derivacion y se le

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

Canal de sequndo orden:* “Llamados también laterales, son aquellos que salen

del canal madre y el caudal que ingresa a ellos, es repartido hacia los sub —
laterales”,

Canal de tercer orden: “Llamados también “sub — laterales”, estos 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 &rea de riego que sirve un sub —

lateral se conoce como unidad de parcela.”

b) Tipos de flujo en canales abiertos.

(DOCPLAYER.ES)®,(RUBIO R. 2010)*" "La clasificacién del flujo que sigue
a continuacion se hace de acuerdo con el cambio en la profundidad de flujo con
respecto al tiempo y al espacio”.

(https://es.slideshare.net/linoolascuaqacruzado/diseo—de—canales)28

Flujo permanente: “en un flujo permanente, los parametros hidraulicos (y, A, v,

etc), no varian con el tiempo, es decir “la velocidad permanece constante en

funcioén del tiempo™
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“Flujo no permanente”: los parametros hidraulicos (y, A, v, etc.), varfan con

el tiempo, es decir. “la velocidad es variable y depende del tiempo”

“Flujo uniforme y variado”; el parametro que se utiliza para su clasificacion

es la longitud

“El flujo uniforme permanente”®!; “Es cuando la profundidad de flujo no

cambia durante el intervalo de tiempo bajo consideracion”.

“El flujo uniforme no permanente”*?: “Requeriria que la superficie del agua

fluctuara de un tiempo a otro, pero permaneciendo paralela al fondo del canal”.

“El flujo es variado”**: “los parametros hidraulicos varian de una seccién a

otra”, es decir “la velocidad varia en forma gradual en funcion del espacio y el
tiempo” “si la profundidad de flujo cambia a lo largo del canal. Este altimo tipo
9934,

de flujo puede ser clasificado también como™*":

“Flujo rapidamente variado o gradualmente variado”®: “Esta se da cuando

la profundidad del agua cambia de manera abrupta en distancias
comparativamente cortas, sino de otro modo se comporta gradualmente
variado”.

(IPDF] disefio hidraulico de un canal de llamada - Secretaria de Agricultura...
www.sagarpa.gob.mx/.../[FICHA%20TECNICA_CANAL%20DE%20LLAMADA.
pdf)36

Tipos de revestimiento. Los revestimientos en un canal se construyen de varios
tipos de material. EI llamado de superficie dura puede ser a base de concreto

(https://es.slideshare.net/linoolascuagacruzado/diseo-de-canales)®’
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c) Patologias del concreto en canales de conduccion.

c.1.) Definicion.
(MUNOZ A. 2001)® La Patologia del Concreto se define como el estudio
sistematico de los procesos y caracteristicas de las enfermedades o los defectos
y dafios que puede sufrir el concreto, sus causas, consecuencias y remedios, en
este trabajo se entiende por patologia a aquella parte de la durabilidad que se
refiere a los signos, causas posibles y diagnéstico del deterioro que

experimentan las estructuras del concreto. (10)

c.2.) Causas de patologia en las estructuras de concreto del canal.
Causas del agrietamiento en concreto hidraulico

(www.chicubica.com)® "Existen diversas causas por las que puede llegar a

agrietarse el concreto o mas bien a fisurarse, algunas de las multiples causas

son’:

c.2.1.) Causas en aspecto de la fisica:

v (Bhetta.com)®’; “Fisuras por compresion”: “Las fisuras de
compresion son” “paralelas a la direccion del esfuerzo. La separacion
entre ellas es muy variable y su trazado es irregular debido a la
heterogeneidad del concreto. Las fisuras pueden tener trazados
diferentes a los indicados si la pieza esta impedida de deformarse en
determinadas zonas. Las piezas muy esbeltas sometidas a compresion
pueden presentar fisuras muy peligrosas en la parte central de las

mismas y s6lo en una de sus caras. Estas fisuras, que suelen ser finas y
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estar muy proximas unas a otras, pueden ser indice bastante claro de la
iniciacion de un fenémeno de pandeo™'.
v’ “Fisuras por traccion”*’; “Las fisuras producidas por la accién de

esfuerzos de traccion presentan superficies perpendiculares a la

direccion del esfuerzo”.

1141
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Esfuerzos de tension:

Deformacion longitudinal

A traccion produce un alargamiento sobre el eje "X" que produce a su
vez un encogimiento sobre los ejes "Y" y "Z". Este encogimiento es

proporcional al “coeficiente de Poisson” (v):
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— = =—p—

a b L
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v “Fisuras por cortante”: “En el caso de “esfuerzo cortante simple”, como la
resistencia a traccion es muy inferior a la de compresion, las fisuras seran

perpendiculares a la tension de traccion”.

v “Fisuras por dilatacion térmica”**; “El concreto se contrae con el

frio y con el calor aumenta su volumen vy, con él, su longitud. Si no se

determinan estos movimientos en la estructura se llegara, en general, a
la fisuracion, porque el movimiento no quedara absorbido por una red

de juntas debidamente situadas ”.

(gt

calentamiento

“Como consecuencia de estas omisiones se formaran fisuras en el

9945

concreto” ™.
Efectos de temperatura en una masa
Donde:
AV=V-Vj V = volumen final
AV=Vg.7.A8 Vg = volumen inicial
V=Vg(1+7.A8) AB = 0 — 6y = variacion de la temperatura

v = 30.= coeficiente de dilataciéon volumétrico

v" Fisuras por la corriente de agua: “El concreto disefiado para el flujo
del agua (corriente de liquido) soportara un esfuerzo de corte

arrastrada por el fluido, obviamente no es un liquido ideal estara
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afectado por particulas traidas por el agua la cual desgastara pedacillos

del concreto del canal”.

’ - dv

c.2.2.) Causas en aspecto de la ingenieria:

(www.chicubica.com)®®; “Las causas son diversas y puedan darse

conjuntamente o por separado, desde el punto de vista de ingenieria

técnica’:

« “Exceso de agua en la mezcla de concreto”"’.

e “Vertido del concreto incorrecto (mucha rapidez o demasiada
lentitud’”*®

o “Evaporacion rapida de la humedad”®.

« “Curado del concreto defectuoso ™.

« “Falta de vibracién al momento de verter el concreto™".

o “Carencia de juntas de dilatacion o deficiente disefio de estas .

o Colocacion en suelos arcillosos.

Cuando existe una relacion inversa entre agua y “resistencia de un suelo

arcilloso”. A “mayor expansion menor resistencia”. “Luego si el

contenido de agua sigue aumentando, por ejemplo, por largos periodos de

lluvias o pérdida de la capacidad de absorcion del terreno, se pierde

rapidamente volumen y el mecanismo se invierte”.
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El concreto puede sufrir, durante su vida, defectos o dafios que alteran su
“estructura interna y comportamiento”. Algunos pueden ser congenitos por estar
presentes desde su concepcion y/o construccién; otros pueden haberlo atacado
durante alguna etapa de su vida util; y otros pueden ser consecuencia de
accidentes. Los sintomas que indican que se estd produciendo dafio en la
estructura incluyen manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras, pérdidas

de masa u otros. (10)

¢.3.) Importancia de la Evaluacién del Canal
“La evaluacion de los canales”, es muy importante, puesto que permitira
conocer a tiempo las patologias presentes en la superficie del canal, también nos
permitir optimizar los costos de rehabilitacion, pues si hallamos deterioro de
forma temprana, se puede controlar y prolongar su vida de servicio ahorrando de

esta manera gastos mayores. (10)
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d.1.) Tipos de fallas en los canales de concreto
d.1.1.) Fisuras:

(www.chicubica.com)®

Definicion: - “Las fisuras, son roturas que aparecen generalmente en la
superficie del concreto”, “por la existencia de tensiones superiores a su

capacidad de resistencia”®*.

“Las fisuras se originan en las variaciones de longitud de determinadas caras del

concretohttp://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n con

respecto a las otras, y derivan de tensiones que desarrolla el material mismo por
retracciones térmicas o hidraulicas, que se manifiestan generalmente en las
superficies libres, lo que origina tensiones de traccion que el concreto no esta

capacitado para absorber.”

(Fisuras de retraccion hidraulica por contraccién de fraguado)™:

“Se producen en” “losas de canales no muy gruesas y de espesor”” uniforme
por la rapida desecacion superficial con relacion a la masa por la accion del sol,
la humedad relativa, y especialmente del viento, o por la combinacion de ambos,
estas fisuras aparecen en la superficie en forma serpenteante, orientadas en

cualquier direccion™’.

(Fisuras de retraccion hidraulica por secado lento)®:

“Aparecen en piezas estructurales cuyos movimientos de retraccion estan
impedidos por su empotramiento o por su adherencia al terreno. En éstos, si no se

les hacen las juntas de contraccion con las separaciones adecuadas, aparecen
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espontaneamente, a intervalos regulares, en direccion normal al sentido de marcha

y de un espesor regular™.

d.2.) Grieta:
d.2.1.) Definicion:

(www.chicubica.com)®’; “Una grieta se deferencia de la fisura en la siguiente

forma”; la fisura "no trabaja", “y si se la cierra con algin método simple no
vuelve a aparecer”. “La grieta en cambio, si trabaja” “y para anularla hay que
eliminar el motivo que la produjo y ademas ejecutar trabajos especiales para”

“unir la separacion de los cuerpos"®.

d.2.2.) Tipos de grietas en canales

(Grietas paralela a la direccion del esfuerzo)®:

“Se producen por esfuerzo de compresion. Son muy peligrosas, porque” "no

avisan”, “ya que son producto de un agotamiento de la capacidad de carga del

material, y el colapso puede producirse en cualquier momento™®.
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d.3.) Erosién:

“Desintegracion progresiva de un sélido por la accion abrasiva o cavitatoria de los
fluidos y s6lidos en movimiento. Este tipo de patologia sufre un desgaste superficial por
la frotacion y friccion de los materiales solidos, se puede dar por la implosion de las
burbujas formadas en areas de baja presion las cuales colapsan cuando ingresan en areas

de mayor presion”.

(HUGO YARANGA PRADO, mayo 21, 2013)* “También Explicaremos y
detallaremos por los tres tipos de accion que afectan a un canal de concreto. Los cuales

son los siguientes”:
“Por elasticidad”
“Por Intervencion del calor”

“Por intervencion de la corriente de agua’.
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“Por Elasticidad ”:

Analizando la curva de esfuerzo de tension y deformacién unitaria tenemos:

A

@ FRAGIL

La deformacidn unitaria es originada por la accion de una fuerza uniaxial sobre

una muestra, en este caso en el concreto de un canal. Ecu=0.003

La experiencia muestra que la deformacion ocasionado por las fisuras no
depende de la fuerza aplicada al cuerpo sino de la relacion entre la fuerza y el
area de la seccion transversal en la que esta aplicada la fuerza, a este fenébmeno

también se le conoce como fatiga elastica, tension elastica o simplemente como

tension.
F
y) /a
Y = —= % Moddulode Youn
s AL, 9

Llamada también “MODULO DE ELASTICIDAD DE PRIMER ORDEN”

y es una constante fisica para cada material en este caso especificamente
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tenemos para el concreto cuyo valor se determina experimentalmente y tiene las

mismas unidades que el esfuerzo.
Donde la resistencia a traccién del concreto es 2*10°N/m?
Resistencia a compresion del concreto es 20*10°N/m?

En este caso el cuerpo de las paredes que han sufrido fisuras no recobra
totalmente sus dimensiones geometricas ni forma iniciales (que tenian antes de
la deformacion)

En consecuencia, las particulas del concreto experimentan una reestructuracion
irreversible en las nuevas posiciones de equilibrio alcanzado, sin embargo, estos
canales mantienen sus propiedades cambiando solamente su configuracion
exterior. Por otro lado, el paso de una particula, a una nueva posicion va
acompafiado de efectos dinamicos; a este proceso llamaremos

“deformacion plastica”.

Por naturaleza el concreto es un material muy competente para compresion, pero
de poca resistencia a la traccion. Es inevitable, en consecuencia, que se
produzca fisuracion en elementos de concreto, ya que esta ocurre cuando su
resistencia no es suficiente para soportar los esfuerzos de traccion generados por
diversas causas, que pueden ser solicitaciones externas o cambios volumeétricos.

“El fendbmeno de fisuracion en concreto, sus causas, efectos y la forma de
controlarlo es un tema de investigacion constante para los especialistas en

tecnologia del concreto y de materiales para la construccion”.
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“Por Intervencion de temperatura:

“Si la temperatura  se encuentra “entre 5y 30 grados”, se considerard”

temperatura normal caso, contrario estard” en un estado delicado.

Si se en cuenta a mayor de 30 grados el_concreto se incrementara de volumen

por estar sujeto a las fuerzas de traccion”

esfuerzo

F
—r A
Y=(7y)= :
(3_'/ deformacion unitaria
o

AV=At(3a) V,

Y=modulo de elasticidad
F=fuerza

A: érea

AV': Variacion volumétrica
Vo: Volumen inicial

a: Coeficiente de dilatacioén lineal del material

fuerzas de traccion
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Para el caso que la temperatura es muy baja de 5 grados el concreto se contraera

y los que actian son las fuerzas de compresion

—

FLUER ZAS DE COMPRESION

“Por Intervencion de corriente de agua”

Sabemos las ecuaciones de una viscosidad de un liquido lo cual demuestra una

fuerza de rose (cortante)

_FA_
=y = const.

Despejamos la fuerza:

Esta ecuacion solo es factible en flujos de regimen laminar (no turbulentos)

FUERZAS DE CORTE
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d.3.) Descripcién De Los Dafios

d.3.1) Dafio por Erosion.

(Repositorio.uladech.edu.pe)® " (GRUPO TECNICO DE COLOMBIA. 2006)%;
“Es la pérdida del material (frotacion y friccion por el flujo del agua), que
conforma la superficie de la estructura del canal”.

“La erosion es el desprendimiento, transporte y depositacion de particulas o
masas pequefias de suelo o roca, por accion de las fuerzas generadas por el
movimiento del agua. El flujo puede concentrarse en canales produciendo surcos
y carcavas. Las gotas de lluvia pueden contribuir al desprendimiento de las

particulas o granos”. (Suarez 1998)

“Posibles Causas del Deterioro”.

“Baja calidad del material de la estructura en cuanto a caracteristicas de
durabilidad”.

“Flujos importantes de agua que generan erosion”.

Presencia de sustancias agresivas que atacan a los materiales de la estructura.

“Nivel de severidad”®’

“Leve”: “La pérdida de material es apenas perceptible (menor de e/12 cm)”
“Moderado”: “La pérdida de material es apreciable (mayor a €/12 y menor que
e/6 cm)”.

“Severo”: La pérdida de material es (mayor a e/6) del elemento”.
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“Intervencion Recomendada”

“Severidad baja y media: Reponer el material perdido con inyecciones,
parches, irrigaciones o cualquier otro tratamiento superficial que sea acorde con
el material de la estructura”.

“Como solucidn se propone generalmente, la construccion de obras de drenaje y
de bioingenieria, asi como concreto dental, concreto lanzado o modificaciones
de la topografia del talud. Los procesos de erosién son muy comunes en los

canales de concreto”. (Suarez 1998)

d.3.2) Dafio por Grietas Longitudinales, Transversales, Diagonales y Verticales.

“El agrietamiento se produce cuando en el cuerpo, se producen esfuerzos de traccion.
Estos esfuerzos tienen su origen en deformaciones diferenciales entre las distintas partes
de terraplén, incluyendo su cimentacién. La geometria y la compresibilidad de los
diferentes materiales que la componen definen asientos diferenciales entre 1os mismos,
que pueden producir zonas de traccion y eventualmente grietas”. (Armas 1987).

“El agrietamiento puede ser transversal al eje del canal y longitudinal, cuando coincide
con el eje de la cortina. En general las grietas se pueden propagar a lo largo de planos
en cualquier direccion. Las grietas pueden tener extensiones y anchos muy variables,
las grietas anchas y grandes, aunque peligrosas, son facilmente detectables, siendo las

finas las mas peligrosas por cuanto pueden pasar inadvertidas”. (Armas 1987)
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“Posibles Causas del Deterioro”®.

“Las grietas se originan por asentamientos diferenciales entre tramos adyacentes de la
estructura.

por empuje de suelos y raices de los arboles.

Deficiencia constructiva o de disefio.

Retraccion por secado del material. Ausencia de juntas constructivas.” (12).

“Intervenciéon Recomendada”

“Severidad baja y media: Llenar las grietas y fisuras existentes con materiales y
métodos compatibles y adecuados de acuerdo con el material de la obra.

Severidad alta: Un ingeniero especialista en tecnologia del concreto evaluara los dafios
y determinara las acciones que se van a tomar o, en caso extremo, su demolicion y

reemplazo”. (13)
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d.3.) Cuadro de descripcién de los dafios

Tenemos el espesor del elemento, para anélisis del nivel de severidad:

ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD

PATOLOGIA
LEVE MODERADO SEVERO

GRIETAS:

VERTICALES, Grietas 0 conjunto de
Fisuras cerradas, | Grietas ligeramente

DIAGONALES Y

finas y no activas,
de ancho promedio

menor de 2mm

abiertas o cerradas,
de ancho promedio

deentre 2y 3 mm

grietas bien abiertas y
definidas, de ancho

promedio mayor de 3

TRANSVERSALES mm
Fisuras con | Fisuras con
Fisuras con aberturas
FISURAS aberturas menores a | aberturas de 0.05mm
mayores a 1 mm
0.05mm hasta 1mm
Pérdida de material
) Pérdida de material Pérdida de material
EROSION mayor de (e/12) mm

menor de (e/12) mm

Hasta (e/6) mm

mayores a (e/6) mm

Fuente: (e= espesor del elemento) Bach. Vidal Lopez Cleto Mauricio / Ing. Harold Alberto Mufioz M
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion.

El disefio de investigacion es no experimental de corte transversal, porque se analizaran
las patologias en un solo instante que corresponde al afio de investigacion. La
investigacion no experimental consiste en observar el fendomeno tal y como esté en la
realidad y se da en su contexto natural, para después analizarlos y describirlos.

La metodologia utilizada se basa en lo siguiente: constante revision bibliogréfica,
busqueda y recopilacion de antecedentes preliminares; en esta etapa se realiz la
sistematizacién, analisis y validacion de datos para su concepcién final, de toda la
informacion necesaria que ayude a cumplir con los propdsitos previstos en este
proyecto.

En la determinacién de las muestras se optd entre las progresivas mas afectadas,
conformadas por todo el tramo del canal en estudio, consideradas entre los tramos de

(1+040 — 1+990)

Tenemos siguiente disefio’?
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3.2. Poblacién y Muestra

Poblacion.
Para la presente Investigacion el Universo esta dado por todo el tramo del canal de
riego | tramo Quinreycancha — Ucucha, distrito Marcara, provincia de Carhuaz

region Ancash - 2017

Muestra
Se seleccionaron muestra entre las progresivas del canal | 1+040 — 1+990, del
distrito de Marcara, provincia de Carhuaz region Ancash — 2017

Seccionamiento de muestras para evaluacion

Unidad de muestra(UM) Progresiva Longitud (m)

UM-01 1+040 — 1+050 10

UM-02 1+060 — 1+070 10
UM-03 1+140 — 1+150 10
UM-04 1+240 — 1+250 10
UM-05 1+440 — 1+450 10
UM-06 1+540 — 1+550 10
UM-07 1+640 — 1+650 10
UM-08 1+840 — 1+850 10
UM-09 1+980 — 1+990 10
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3.3. Definicién y operacionalizacion de variables

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL

La determinaciony | Es la determinacion | Tipos de patologias | Variabilidad en Tipos, formas de

evaluacion de las | de las patologias | que se presentan en falla.

patologias del | que presentan en el | el canal de concreto Clase de falla

concreto en el
canal de riego |
tramo

Quinreycancha -
Ucucha distrito de
marcara, provincia
de carhuaz, region

Ancash.

concreto en todo el
tramo del canal de
riego I tramo
Quinreycancha  —
Ucucha, distrito de
marcara, provincia

de carhuaz, region

Ancash.

en estudio tales
como:
agrietamiento,

fisuracion, erosion.

grado de afectacion

Nivel de severidad
Baja

(Leve)

Medio
(Moderado)

Alto

(Severo)
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos.

Para la realizacién de la investigacion se utilizo la técnica de observacion visual, de
tal manera que se obtenga la informacion necesaria para la identificacion,
clasificacion, posterior analisis y evaluacion de cada una de las afectaciones y
lesiones patoldgicas que afectarian a la estructura del canal de riego | tramo
Quinreycancha — Ucucha.

El proceso de estudio patoldgico, consiste en observaciones visuales, para obtener
muchos datos, de los cuales se complementaran y ampliaran con posteriores analisis,
mediante la observacién detectaremos el efecto o dafio producido en la estructura

del canal clasificandolas en los siguientes niveles: Leve, Moderado, Severo.

3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Para la evaluacion de la condicion del canal se utilizardn los siguientes

instrumentos.
X Vernier.
<> Lupa.
X Wincha Métrica.
<> una cinta métrica de 3m.
<> GPS.
X Camara fotogréfica digital.
X Ficha de evaluacion.
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3.5. Plan de andlisis

Anadlisis de la informacion:

v Las patologias seran clasificadas en funcion a las caracteristicas propias, de los
cuales los datos seran transferidos ordenadamente y clasificada en formato de la ficha
elaborada en Excel.

v Se seqguird el procedimiento establecido para la evaluacion de las patologias:
anotacion, clasificacion en cada unidad evaluada y la calificacion en niveles de
severidad (leve, moderado y severo).

v Los datos seran analizados empleando la estadistica descriptiva elemento por
elemento (lateral izquierdo, fondo del canal, lateral derecho), para después ser

generalizado a nivel de todo el elemento del canal.

v Los resultados seran presentados en tabla y graficos.

v Se procedera a la discusion empleando para cada fin la teoria y los antecedentes.

v Se formularan las conclusiones y recomendaciones.
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3.6.

Matriz de consistencia

TITULO: “PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO | TRAMO QUINREYCANCHA - UCUCHA, DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE CARHUAZ, REGION ANCASH — 2017”

Problema.
El canal | tramo Quinreycancha — Ucucha, tiene
aproximadamente una longitud de 2000.000 m, se
encuentra ubicado en el distrito de Marcara,
provincia de Carhuaz, regién Ancash, una altitud
2017 la orografia es accidentada, con pendiente
intermedias, presenta un deterioro acelerado
respecto a su vida util, puesto que el desarrollo del
conducto intercepta entre los bosques de eucalipto,
esto indica que probablemente no se realiz6 un
buen estudio topogréfico

y buen proceso

constructivo, Por tal motivo es necesario
determinar las patologias del canal, las mismas que
serdn muestras de analisis, para determinar el
estado actual del canal.

Enunciado del problema

¢En qué medida la determinacién y evaluacion de
patologias del concreto del canal | tramo
Quinreycancha — Ucucha, distrito de Marcara,
provincia de Carhuaz regién Ancash, nos permitira

establecer un diagnéstico de su estado actual?

Objetivo general.
Determinar y evaluar las patologias
existentes del concreto en el canal | de
riego. tramo Quinreycancha — Ucucha,
distrito de Marcara, provincia de Carhuaz
region Ancash

Objetivos Especificos.

a) Determinar los tipos de patologias del
concreto que presenta el canal de riego |
tramo Quinreycancha — Ucucha, distrito
de marcara, provincia de carhuaz region
ancash - 2017.

b) Evaluar y analizar los tipos de
patologias del concreto que presenta el
canal | tramo Quinreycancha — Ucucha,
distrito de marcara, provincia de carhuaz
region Ancash - 2017

c) Establecer un diagnéstico del estado
actual del canal de riego |, Quinreycancha
— Ucucha. distrito de Marcara, provincia

de Carhuaz regién Ancash - 2017

Marco tedrico y conceptual

Antecedentes: La dimension de problemas
patolégicos en concreto en el mundo es
significativa, los investigadores estan
identificando las posibles soluciones ante
esta problematica.

Bases tedricas

Canal

Es un conducto en el que el liquido fluye
con una superficie sometida a la presion
atmosférica. El flujo se origina por la
gravedad natural del canal y de la superficie
del liquido.

Patologias de concreto en canales

Son fendmenos o defectos que sufren los
elementos, sus causas consecuencias Yy
posibles soluciones.

Tipos de dafios en los canales

Dafio por erosion

dafio por fisuras

dafio por grietas

Metodologia

El tipo y nivel de investigacion
Esta investigacion es de tipo
descriptivo seccional, puesto que
describe la realidad, sin alterarla.
Es no experimental porque se
estudia el problema y se analiza
sin recurrir a laboratorio.

Disefio de la investigacion

Serd del tipo visual descriptiva y
personalizada.

El  procesamiento de la
informacion se efectuara en el
software de Excel y Word

El universo o poblacion

Muestra

Muestreo

Definicion conceptual y
operacional de variables e
indicadores

Técnicas e instrumentos

Plan de analisis

Bibliografias

Metodologia de la investigacion
cientifica de Dr. Angel R. Velasquez
Fernandez Lic. Nerida G. Rey

Cérdova

Disefio y construccion de canales de
Francisco Coronado Del Aguila
(facultad de ingenieria civil -
universidad nacional de ingenieria)
f. coronado “ensayo de
revestimiento de canales”
universidad nacional agraria, 1964
lima-Per.

V.T. Chow “ hidraulica de canales
abiertos” Mc Graw Hill Tokyo 1982
capitulo5

Mufioz H. evaluacién y diagndstico
de las estructuras en concreto

Bogota, 2001
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3.7. Principios éticos

v

Mantener respeto a la originalidad y la propiedad intelectual

(derechos de autor). “Durante y post investigacion del proyecto™

Dentro de la investigacion del proyecto, la investigacion debera
de ser objetiva y veraz en informe final, declaraciones o
testimonios frente al desarrollo de la tesis que estd siendo

elaborado.

No se debe de participar en la diseminacion de conceptos falsos,

injustos o exagerados acerca de la investigacion.

El trabajo desarrollado, esta aplicado con sinceridad y modesta

cuidando de no promover intereses propios ni beneficios

personales”.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados

Resultado de las patologias del concreto en el canal | tramo Quinreycancha — Ucucha,

del distrito de Marcara, provincia de Carhuaz, region Ancash.

En el cuadro se detalla los resultados de la muestra (tramo | — tramo 1X), de cada

muestra, debo de indicar que el porcentaje de area con y sin patologia es solo para la

erosion, dado que las otras patologias son medidas por la abertura, (fisura y grieta)
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RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LAS

UNIDADES DE MUESTRA

TRAMO 1| - TRAMO IX
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RESULTADOS DEL CANAL DE CONCRETO TRAMO | (PROGRESIVA 1+040 A 1+050)

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DECHIMBOTE ESCUELA \)\/ DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO | TRAMO QUINREYCANCHA - UCUCHA, DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE CARHUAZ, REGION ANCASH - 2017
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL «\

FICHA DE EVALUACION

1 AUTOR: BACH. VIDAL LOPEZ CLETO MAURICIO FECHA MAYO 2017 | MANUAL DE PATOLOGIA ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD (mm)
l ASESOR: ING. VICTOR HUGO CANTU PRADO Al GRIETA VERTICAL PATOLOGIA Al (mm) A2 (mm) A2 (mm) [ A3(mm) | B (cm) C (mm)
\V' A2 CRIETATRANVERSAL LEVE (L) <a2 <a2 <a2 <a2 <aef12 <a0.05
B OO A3 GRIETADIAGONAL w 2 B " )
[a)
v =
IE /\o B RIS g 5 MODERADO (M) 2a3 2a3 2a3 2a3 |e/12)a(e/6] 0,05al
M QV' FISURA TRANVERSAL z é
E FISURA VERTICAL
-Il\f TRAMO | (1+040 - 1+050) LONGITUD A EVALUAR 09M NIVEL DESEVERIDAD
o)
paToLOGIA LONGITUD  ABERTWRA  \\eo (o ABEA(12) = o= TRAMO | - PORCENTAJE DE AREA DEL CANAL CON
(m) (mm) Y SIN PATOLOGIA
| Al 0 25 0 0
Lz A2 0 0 0 0,00
AQ
TU A3 0 24 0 0,00
El TOTAL
RE B 9 0 55 0,50
AR C1 0 0,01 0 0,00
£ g c2 0 0 0 0,00 ”
- : 0’002 : 0’00 o -
EROSION
D L
E E
R \%
A E
D S/EROSION
o}
LD 0 ol 0 00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
GRITETA, ALTO CALOR DE HIDRATACION JUNTAS DE CONTRACCION CON AE A2 0 0 0 0,00
PRECISIONES INADECUADOS, POSIBLES ASENTAMIENTOS EN EL SUELO, LIXIVIACION E E A3 0 15 0 0,00 B PORCENTAJE M AREA
DEL MATERIAL FINO (ARCILLA, LIMO) RE B 9 0 7 0,63
AH C1 0 0,05 0 0,00
Lo c3 0 0,02 0 0,00
CARACTERISTICAS DEL CANAL TRAMO | TOTAL 5,63 2.1 0.02
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RESULTADOS DEL CANAL DE CONCRETO TRAMO Il (PROGRESIVA 1+060 A 1+070)

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS 9)

ANGELES DECHIMBOTE ESCUELA «\)\/ DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO | TRAMO QUINREYCANCHA - UCUCHA, DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE CARHUAZ, REGION ANCASH - 2017

PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL &\

FICHA DE EVALUACION

AUTOR: BACH. VIDAL LOPEZ CLETO MAURICIO FECHA MAYO 2017 | MANUAL DE PATOLOGIA ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD (mm)
ASESOR: ING. VICTOR HUGO CANTU PRADO AL GRIETAVERTICAL PATOLOGIA AL (mm) A2(mm) | A2@mm) [ A3mm) | BEm) | C(mm)
GRIETA TRANVERSAL
E 0\7' o2 o 2 LEVE (L) <a2 <a2 <a2 <a2 <ae/12 <a0.05
L () s
N 58

r\EA O CISURA DIAGONAL " § MODERADO (M) 2a3 2a3 2a3 2a3 |en2)a(es| 005a1
£ QV' FISURA TRANVERSAL zi
N FISURA VERTICAL
T TRAMO | (1+040 - 1+050) LONGITUD A EVALUAR 09M NIVEL DE SEVERIDAD
¢} PATOLOGIA LON(;ITUD ABERI;I;URA EA (m2) GRIETA FISURA

GRITETA, ALTO CALOR DE HIDRATACION JUNTAS DE CONTRACCION CON
PRECISIONES INADECUADOS, INCOMPATIBILIDAD DE LOS MATERIALES

CARACTERISTICAS DEL CANAL TRAMO |

TAMO II- PORCENTAJE DE AREA CON
EROSION Y SIN EROSION

W PORCENTAJE M AREA

120
100
80
60
40
20
0
SIN EROSION CON EROSION TOTAL
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RESULTADOS DEL CANAL DE CONCRETO TRAMO 111 (PROGRESIVA 1+140 A 1+150)

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS N
ANGELES DECHIMBOTE ESCUELA «0
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL &\

REGION ANCASH - 2017

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO | TRAMO QUINREYCANCHA - UCUCHA, DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE CARHUAZ,

FICHA DE EVALUACION

FISURA DIAGONAL
FISURA TRANVERSAL
FISURA VERTICAL

NIVEL DE
SEVERIDAD

TRAMO Il (1+140 - 1+150) LONGITUD A EVALUAR 09M

O—4zmZmrm

PATOLOGIA

GRIETA VERTICAL Y TRANSVERSAL EN LATERAL IZQUIERDO Y FONDO DEL CANAL,
ASI MISMO SE VISUALIZA DESINTEGRACION PROGRESIVA DEL MATERIAL MAS
FINO.

TT
CARACTERISTICAS DEL CANAL TRAMO I OAL

LONGITUD  ABI
m)

ANCHO (cm)  AREA(m2)

5,36

Y SIN PATOLOGIA

m S/EROSION = EROSION

TRAMO IIl - PORCENTAJE DE AREA DEL CANAL CON

= TOTAL

AUTOR: BACH. VIDAL LOPEZ CLETO MAURICIO FECHA MAYO 2017 [ MANUAL DE PATOLOGIA ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD (mm)
ASESOR: ING. VICTOR HUGO CANTU PRADO Al GRIETA VERTICALE Al (mm) | A2 (mm) | A3 (mm) B (cm) C (mm)
08. 22 CRIETATRANVERSAL <a2 <a2 <a2 <aef12 | <a0.05
N
/\O 2a3 2a3 2a3 |e/12)a(e/6] 0,05al
QV'




RESULTADOS DEL CANAL DE CONCRETO TRAMO IV (PROGRESIVA 1+240 A 1+250)

&\
INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS o)
ANGELES DECHIMBOTE \)\/ DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO | TRAMO QUINREYCANCHA - UCUCHA, DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE CARHUAZ,
ESCUELA PROFESIONAL DE & REGION ANCASH - 2017

AUTOR: BACH. VIDAL LOPEZ CLETO MAURICIO
ASESOR: ING. VICTOR HUGO CANTU PRADO

FICHA DE EVALUACION

GRIETA VERTICAL Y DESINTEGRACION PROGRESIVA EN EL FONDO DEL CANAL
POR LA VELOCIDAD DEL FLUJO NO CONTROLADO, ESTO OCURRE EN LAS CURVAS
DEBIDO A QUE EXISTE POCO DESARROLLO

CARACTERISTICAS DEL CANAL TRAMO IV

OH4zmZmrm

PATOLOGIA Al (mm) | A2 (mm) [ A3 (mm) B (cm)
LEVE (L) <a2 <a2 <a2 <ae/12

FISURA DIAGONAL
FISURA TRANVERS AL
FISURA VERTICAL

TRAMO IV (1+240 — 1+250) LONGITUD A EVALUAR 09M

LONGITUD _ ABERTURA
PATOLOGIA (m) (mm)  ANCHO (cm)  AREA(m2) GRIETA _ FISURA

NIVEL DE SEVERIDAD

TRAMO IV - PORCENTAJE DE AREA DEL CANAL
CON YSIN PATOLOGIA

100%
98%
96%
94%
92%
90%
88%
86%
84%
82%
80%

S/EROSION EROSION TOTAL
B PORCENTAJE ® AREA
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RESULTADOS DEL CANAL DE CONCRETO TRAMO V (PROGRESIVA 1+440 A 1+450)

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS o
ANGELES DECHIMBOTE N4 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO | TRAMO QUINREYCANCHA - UCUCHA, DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE CARHUAZ,
ESCUELA PROFESIONAL DE «é REGION ANCASH - 2017
INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION

LEVE (L) <a2 <a2 <a2 <ae/12
FISURA DIAGONAL
FISURA TRANVERSAL
FISURA VERTICAL

TRAMO V (1+440 — 1+450) LONGITUD A EVALUAR 09M  NIVEL DESEVERIDAD

PATOLOGIA LONGITUD | ABERTURA ANCHO (cm)

AUTOR: BACH. VIDAL LOPEZ CLETO MAURICIO

OH4zmZmrm

ARBAMM2)  GRigTA

TRAMO V - PORCENTAJE DE AREA DEL CANAL
CON YSIN PATOLOGIA

.\I
y

= S/EROSION = EROSION = TOTAL

EROSION EN EL FONDO DEL CANAL, DEBIDO AL ARRASTRE DE ATERIALES
SOLIDOS (ROCAS), ARENAS, MATERIALES FINOS TALES COMO ARCILLA, LIMO
MATERIALES INORGANICOS, BASURAS

CARACTERISTICAS DEL CANAL TRAMO V
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RESULTADOS DEL CANAL DE CONCRETO TRAMO VI (PROGRESIVA 1+540 A 1+550)

TRAMO VI (1+540 — 1+550) LONGITUD A EVALUAR 09M v pE severiDAD

LONGITUD = ABERTURA
PATOLOGIA (m) (mm) ANCHO (cm) AREA (m2)

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS 0o
ANGELES DECHIMBOTE \)\/ DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO | TRAMO QUINREYCANCHA - UCUCHA, DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE CARHUAZ,
ESCUELA PROFESIONAL DE < REGION ANCASH - 2017
INGENIERIA CIVIL A
FICHA DE EVALUACION
AUTOR: BACH. VIDAL LOPEZ CLETO MAURICIO FECHA MAYO 2017 | MANUAL DE PATOLOGIA ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD (mm)
ASESOR: ING. VICTOR HUGO CANTU PRADO AL GRIETA VERTICAL PATOLOGIA Al(mm) | A2(mm) | A3(mm) | B(cm) | C(mm)
S Az GRIETA TRANVERSAL a
E Q) w g LEVE (L) <a2 <a2 <a2 <ae/12 <a0.05
L 9 99
@
E /\o F1SURA DIAGONAL o MODERADO (M) 2a3 2a3 2a3 |e/12)a(e/6] 0,05al
M QY' FISURA TRANVERS AL = E
E n
N FISURA VERTICAL
T
o

TRAMO VI - PORCENTAJE DE AREA DEL
CANAL CON Y SIN PATOLOGIA
120,00

100

100,00

80,00

63,40

60,00

36,60

40,00

15

20,00
951 549

|
PORCENTAJE AREA

M S/EROSION ® EROSION m TOTAL

0,00
FORMACION DE HIELO EN EL INTERIOR DE LA GRIETA POR LO QUE AUMENTA EL !

VOLUMEN INICIAL DEL AGUA, LAS CUALES EJERCIENDO PRESIONES EN EL
INTERIOR DE LA GRIETA QUE SUPERAN LOS LIMITES

CARACTERISTICAS DEL CANAL TRAMO VI
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RESULTADOS DEL CANAL DE CONCRETO TRAMO VIl (PROGRESIVA 1+640 A 1+650)

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS fo)
ANGELES DECHIMBOTE \)\/ DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO | TRAMO QUINREYCANCHA - UCUCHA, DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE CARHUAZ, REGION
ESCUELA PROFESIONAL DE &é ANCASH - 2017
INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION

ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD (mm)

EROSION EN EL FONDO DEL CANAL, DEBIDO AL ARRASTRE DE ATERIALES
SOLIDOS (ROCAS), ARENAS, MATERIALES FINOS TALES COMO ARCILLA, LIMO
MATERIALES INORGANICOS, BASURAS

CARACTERISTICAS DEL CANAL TRAMO VIl

TRAMO VIl (1+640 — 1+650) LONGITUD A EVALUAR NIVEL DE SEVERIDAD

PATOLOGIA

LONGITUD  ABERTURA  s\cho (em) AREA (m2) GRIETA FISURA

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

TRAMOWVII - PORCENTAIEDEAREADEL CANAL
CON YSINPATOLOGIA

S/EROSION

EROSION

TOTAL

B PORCENTAJE ® AREA

AUTOR: BACH. VIDAL LOPEZ CLETO MAURICIO FECHA MAYO 2017 [ MANUAL DE PATOLOGIA

ASESOR: ING. VICTOR HUGO CANTU PRADO Al GRIETA VERTICAL PATOLOGIA Al (mm) | A2 (mm) | A3 (mm) B (cm) C (mm)
E (98. EZ N GR BT ATRANVERS AL w g LEVE (L) <a2 <a2 <a2 | <ae/2 | <a00s
L | 9 2
E O o MODERADO (M) 2a3 2a3 2a3 |e/12)a(e/s| 0,05al
M AN FISURA DIAGONAL Z g
£ QV' FISURA TRANVERS AL z
N FISURA VERTICAL @
T
o
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RESULTADOS DEL CANAL DE CONCRETO TRAMO VIII (PROGRESIVA 1+840 A 1+850)

NIVEL DE SEVERIDAD

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS 1)
ANGELES DECHIMBOTE 0\/ DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO | TRAMO QUINREYCANCHA - UCUCHA, DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE CARHUAZ, REGION
ESCUELA PROFESIONAL DE «é ANCASH - 2017
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE EVALUACION
AUTOR: BACH. VIDAL LOPEZ CLETO MAURICIO FECHA MAYO 2017 [ MANUAL DE PATOLOGIA ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD (mm)
ASESOR: ING. VICTOR HUGO CANTU PRADO Al GRIETA VERTICAL PATOLOGIA Al (mm) | A2 (mm) [ A3 (mm) [ B (cm) C (mm)
J A2 GRIETA TRANVERSAL a
Q) w g LEVE (L) <a2 <a2 <a2 <aef12 | <a0.05
E O Qg
. 6/ d x MODERADO (M) 2a3 2a3 2a3 |e/12)a(e/6| 0,05al
E A FISURA DIAGONAL S u !
M QV' FISURA TRANVERS AL > a
s FISURA VERTICAL &
T
o

TRAMO VIl (1+840 - 1+850) LONGITUD A EVALUAR 09M

PATOLOGIA LO":i')TUD ABF[:;‘;RA ANCHO (cm) AREA (m2) GRIETA |FISURA

TRAMO Viil- PORCENTAJE DE AREA DEL
CANALCON Y SIN PATOLOGIA

37,20; 19%
= S/EROSION
o] EROSION
62,80; 31% = TOTAL

NO EXISTE BUEN CONTROL DELTALUD, EROSION DEL ELEMENTO, DEBIDO AL
ARRASTRE DE MATERIALES SOLIDOS (ROCAS), ARENAS, MATERIALES FINOS TALES|
COMO ARCILLA, LIMO MATERIALES INORGANICOS,

CARACTERISTICAS DEL CANAL TRAMO VIII TOTAL 5,58 245 0.03
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RESULTADOS DEL CANAL DE CONCRETO TRAMO IX (PROGRESIVA 1+980 A 1+990)

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS o)
ANGELES DECHIMBOTE \)\/
ESCUELA PROFESIONAL DE «é
INGENIERIA CIVIL

CARHUAZ, REGION ANCASH - 2017

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DE CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO | TRAMO QUINREYCANCHA - UCUCHA, DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE

FICHA DE EVALUACION

AUTOR: BACH. VIDAL LOPEZ CLETO MAURICIO

| MANUAL DE PATOLOGIA

ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD (mm)

ASESOR: ING. VICTOR HUGO CANTU PRADO

ELEMENTO COLONIZADO POR LAS RAICES DE LAS PLANTAS, LAS CUALES
IMPRIMEN PRESIONES SUFIENTES COMO PARA PRODUCIR FISURACION Y
AGRIETAMIENTO, EXPONIENDO A OTROS AGENTES.

CARACTERISTICAS DEL CANAL TRAMO IX

AL GRIETA VERTICAL PATOLOGIA Al (mm) | A2 (mm) | A3 (mm) B (cm) C (mm)
\V' L CGRIETA TRANVERSAL [a) = <a2 <a2 <a2 <aef12 <a0.05
E OO A3 GRIETA DIAGONAL u <Q(
L
~ 1=
’5' /\O FISURA DIAGONAL g g MODERADO (M) 2a3 2a3 2a3 |[e/12)a(e/s| 0,05a1l
E Qv. FISURA TRANVERSAL z o
N FISURA VERTICAL
T FRAMO IX (1+980 — 1+990) LONGITUD A EVALUAR 09IV  NIVEL DE SEVERIDAD
© PATOLOGIA "ON(i')TUD ABTELL)’RA ANCHO (cm)  AREA(m2) GRIETA FISURA
| Al 0 2.25 0 0 TRAMO - IX - PORCENTAJE DE
k é A2 0 0,00 0 0,00 AREA DEL CANAL CON Y SIN
TU A3 0 2,20 0 0,00 PATOLOGIA
E I B 9 0,00 51 0,46
f\ : C1 0 0.025 0 0,00
L0 c2 0 0,00 0 0,00 120
o] C3 0 0.01 0 0,00 100
80
60
40
20
0
c)\o% S &
Al 0 2,10 0 0,00 Y o <
N <&
A2 0 2,20 0 0,00 )
Ao A3 0 2,50 0 0,00
; l; B 9 0,00 55 0,50 B PORCENTAJE m AREA
: ﬁ Cl 0 0.04 0 0,00
Lo C3 0 0.01 0 0,00
TOTAL 5,45 2,19 0,02
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4.2. Analisis de los resultados:

“Con determinacién y evaluacion de las patologias (erosién, fisuras, grietas), se
pretende a tomar las medidas preventivas necesarias para disminuir o eliminar los
nacimientos patolégicos. EI problema de origen en fisuras, grietas y erosién, en el Canal
abierto de concreto de Quinreycancha-Ucucha, es muy frecuente e inevitable, puesto
que existen muchos factores, tales como en el manejo y calidad de los materiales y
factores ambientales como geolégico, geotécnico ,climatico viento y humedad , pero
el objetivo de esta tesis es determinar y evaluar las patologias asi poder controlar y
disminuir este problema a través del conocimiento de ciertos conceptos fisicos y

tecnologia de materiales y de concreto”.

Hay mucha investigacion sobre este fenomeno y se ha encontrado que la magnitud del
cambio volumétrico es influida por factores como el disefio de mezcla (relacion agua,
cemento, tamafio de agregados y otros), la relacion volumen/superficie del elemento.
Como ya se indico, al estar restringido el movimiento generado por los cambios
volumétricos se producen esfuerzos de traccion que al sobrepasar la “resistencia del
concreto” producen fisuras. Ademas, la mayor parte del cambio volumétrico, debido a
los referidos fendmenos, se da en etapas tempranas donde el concreto no ha alcanzado
aln su maxima resistencia a la traccion, estos dependeran de la seccion transversal,
pendiente que se asigna y la rugosidad.

Para definir los niveles de severidad de las diferentes patologias encontradas en el canal
de riego se tuvo en cuenta los limites de abertura (mm), porcentaje de area erosionada y
sin erosion, asi mismo para las fisuras y grietas, con definicion de niveles de severidad

en (leve, moderado y severo), para la erosion se aplico el criterio de coeficiente de

56



deformacion unitaria del concreto (Ecu =0,003), con los pardmetros de disefio de la
junta, que presenta una profundidad de 5cm por el espesor del elemento de 15¢cm. Estos
andlisis son considerando la temperatura méxima del concreto, el gradiente de

temperatura que ocurren en los primeros 5cm.

Gradiente de Temperatura

VERTICAL TEMPERATURE GRADIENT

6" TOTAL DEPTH, GRADIENT AT PEAK
TEMPERATURE RISE

140

TEST 3

130

120

110

TEMPERATURE IN °F

100

0 1 2 3 B
DEPTH IN INCHES

Los resultados se concentran en el andlisis del canal de riego | tramo Quinreycancha —
Ucucha, que tiene un aproximado de 2000 metros lineales, ubicado en el distrito de
Maracara, provincia de Carhuaz, regién Ancash

Actualmente presenta patologias tales como: fisuras, grietas y erosion, entre estas la mas
predominante es la erosion ya que se presenta a lo largo de todo el canal, se observa
que el canal no presenta la uniformidad en el espesor de las paredes, esto indica que no
tiene encofrado en ambas caras del canal lo cual se hace notar porque el canal presenta
multiples desniveles del espesor del concreto, no se realizd buen estudio geotécnico
puesto que el elemento esta colonizado por las raices de las plantas, las cuales imprimen

presiones suficientes como para producir fisuras y agrietamiento, exponiendo a otros
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agentes, no se tuvo control de taludes ya que estos generan deslizamiento de suelos y
rocas directamente al canal en temporadas de Iluvias intensas estos taludes facilmente se
deslizan, ademés no tiene suficiente ancho de corona (bermas, de acuerdo al tipo de
canal desde: 0.5m para canales de tercer orden, 0.75 para canales de segundo orden;
1.00m para canales de primer orden. “manua: criterios de disefios de obras hidraulicas
para la formulacién de proyectos hidraulico-10”).

Se evalud 09 unidades entre los tramos de Quinreycancha y Ucucha, correspondientes a
2000 metros, donde se determind y evaluo las incidencias de las patologias y el nivel de
severidad en cada unidad de muestra, evaluando la erosion en area y porcentaje, las

fisuras y grietas por aberturas limitadas en la fuente.
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Resumen de resultados de todo el tramo evaluado.

UM-01 1;’335(3)0_ 13 6,25 6,75 41,67 58,33
UM-02 1;’2(??0_ 13 5,99 7,01 39,93 60,07
UM-03 1;’ jfgo_ 13 5,95 7,05 39,67 60,33
UM-04 11’ fggo_ 13 6,16 6,84 41,07 58,93
UM-05 1Ifjg0_ 13 6,35 6,65 42,33 57,67
UM-06 1;’554%_ 13 6,10 6,90 40,67 59,33
UM-07 1;’fg§0' 13 6,15 6,85 41,00 59,00
UM-08 1If§go_ 13 6,20 6,80 41,33 58,67
UM-09 1;’39880' 13 6,06 6,94 40,40 59,60
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PORCENTAJE TOTAL DE AREAS CON EROSION Y SIN EROSION

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
area con erosion (m2) area sin erosion (m2) % promedio con % promedio sin
erosion erosion
i Series1 55.21 61.79 40.90 59.10
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También nos encontramos con las reformas y reparaciones que requieren diferentes
materiales y tratamiento, en las manifestaciones patoldgicas, direccion de las grietas
dentro del alma del elemento, originando tension interna, donde aparecen por esfuerzos
de traccion, perpendiculares, a la fuerza teniendo la misma direccion a la pilar que la
sostiene en este caso paralelas a las fuerzas de empuje de los suelos. Cuando la seccion
del concreto presenta asientos bajas, para ello se le hace analisis petrograficos, donde
se puede ver al pedazo de agregados, con una coloracion diferente a la inicial, tal vez se
tardé mucho en obra donde el concreto empezé perder asentamiento en el momento de
adicionar agua y no se logré homogeneizar relacién agua cemento, formando bolas, en
el nivelado y al momento de realizar el frotachado, se presenta costras que no sellan
perfectamente con el tiempo esto se destruye, el concreto sigue sufriendo el sangrado y
como no pude ascender se crea una laminacion a lo largo de la superficie del concreto,
debido a que tiene aire incluido, el (ACI 302 301), nos recuerda que si el concreto va
recibir un terminado en estado duro no se debe de incluir aire en el elemento.

Para conocer el tiempo de agrietamiento o fisuracion, se debe medir la distancia la
carbonatacion del concreto, un fendmeno que ocurre en los concreto es cuando el
cemento se hidrata, esto produce el hidroxido de calcio, cuando se combina con bidxido
de carbono en el aire se carbonata y se convierte en carbonato calcico, la diferencia
entre estas soluciones quimicas “hidroxido de calcio” y el “carbonato de calcio” es que
el hidroxido de Calcio tiene un pH bien alto y el carbonato célcico tiene un pH bien
bajo, solucion penicilina donde el pH esta alto se vuelve rojo, y si el pH es bajo se

vuelve claro, la penetracion del dioxido de carbono.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que las patologias mas resaltantes y que afectan en su mayoria al
canal de riego Quinreycancha-Ucucha, entre la progresiva 1+040 a la progresiva
1+990 son: Grietas, fisuras y erosion.

En toda la unidad de muestra, el 4rea erosionada es de 55.21m? la cual
representa un 40,90% y area sin erosion es de 79.79m? que representa el
59.10%, del area total evaluado de 117m? que representa el 100%. esta
patologia no superd el limite propuesto del espesor (e/12mm), por lo que se
determina un nivel de severidad leve, es causada bésicamente, por friccion del
liguido y materiales finos tales como (limo, arcilla) y por abrasion de los
materiales solidos de diametro mayores que limo y arcilla.

Las fisuras determinadas y evaluadas no excedieron las aberturas mayores a
0.05mm, esta patologia no presenta ningun tipo de riesgo, pero sin embargo
afecta a la estética de la estructura del elemento y se pueden solucionar
facilmente. Cuya area afectada de toda la unidad de muestra es 0.21m? que
representa el 0.032% del total. Por lo tanto, se determina un nivel de severidad
leve.

En toda el area evaluada las grietas se presentan en un rango de (2mm a 3mm),
las cuales fueron provocados por el agotamiento de la capacidad de resistencia
del elemento, posibles asentamientos de los suelos y las presiones ejercidas por
las raices de los eucaliptos, generando infiltraciones, que a su vez pueden
lixiviarse los materiales mas finos en la base de fundacién. Cuya area afectada
de toda la unidad de muestra es 15.97m? que representa el 11.83% del total Por

lo que se considera un nivel de severidad moderado.
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La erosion representa un 40.90%, la fisura un 0.032% vy la grieta un 11.83%, de
toda la unidad determinada y evaluada pero sin embargo la patologia que mas
predomina para esta tesis es la grieta, pues no se permite ni se debe de permitir
las filtraciones en elementos de obras hidraulicas las cuales causarian un gran
dafio al usuario, Se concluye que el canal de riego I tramo Quinreycancha-
Ucucha se encuentra en condiciones regulares para continuar con su normal
funcionamiento y de servicio.

La estructura evaluada de todo el tramo presenta un 52.762% con patologias y
sin patologias es de 47.238%, sin embargo, la estructura puede seguir con su
normal funcionamiento y de servicio de conduccion, considerada en un nivel se

severidad moderado.
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VI. RECOMENDACIONES

X Se recomienda realizar el sellado de grietas con elementos elasticos, en las
progresivas (1+040 a 1+050, 1+140 a 1+150, 1+240 a 1+250, 1+540 a 1+550), asi
poder controlar las infiltraciones y posibles dafios en la base de fundacién del elemento,
en el area afectada se definira la grieta y realizara la limpieza para posterior relleno con
masilla elastica u otros elementos que cumplan con una buena funcién de reparacion, y
que trabajen en las condiciones climéticas del lugar, estas deben de ser compatibles con
el comportamiento del concreto.

<> Evitar a que no se produzcan deslizamiento de los suelos y caida de rocas al
canal, las cuales generan la erosion en el elemento, por transporte de la corriente del
flujo. Las precipitaciones pueden incrementar los dafios considerablemente y ocasionar
perjuicios adicionales desnudando la vegetacion, por lo que no se tiene un buen control
de talud y la construccion de las bermas en el canal.

X Eliminar los materiales vivos e inertes (raices de los eucaliptos), con la finalidad
de evitar las fisuras y posibles agrietamientos al elemento del canal. Puesto que las
raices sufren un proceso metamorfico convirtiéndose en suelos orgéanicos las cuales
pueden disminuir o aumentar de volumen por ende dificultaran el normal

funcionamiento de la estructura.

X Considerar en el proceso de disefio y ejecucion la eliminacion de las raices de

los eucaliptos y similares, cuyas raices se desarrollan a grandes profundidades y generan

alteraciones en las propiedades geofisicas de los suelos, o en caso no se logra a evitar
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esta construccion, por lo menos se debe de eliminar totalmente la actividad de estas

raices.

X Tener en cuenta el talud apropiado, segun el tipo de material, la inclinacion de
las paredes laterales del canal, ya que estas dependen del tipo de suelos donde estan
fundadas la estructura hidraulica, segun el cuadro adjunto, elaborado por:

Fuente: Aguirre Pe, Julian, “Hidrdaulica de canales”, Dentro Interamericano de Desarrollo de Aguas
y Tierras — CIDIAT, Merida, Venezuela, 1974

TALUDES APROPIADOS PARA DISTINTOS TIPOS DE MATERIAL

MATERIAL TALUD (h:v)
Roca Practicamente vertical
Suelos de turba y detritos 025:1

Arcilla compacta o tierra con 0.5:1hastal:l

recubrimiento de concreto

Tierra con recubrimiento de piedrao | 1:1
tierra en grandes canales

Arcilla firma o tierra en canales 15:1
pequefnos

Tierra arenosa suelta 2:1
Greda arenosa o arcilla porosa 3:1

PENDIENTES LATERALES EN CANALES SEGUN TIPO DE SUELO

MATERIAL CANALES POCO | CANALES
PROFUNDOS PROFUNDOS

Roca en buenas Vertical 0.25:1

condiciones

Arcillas compactaso | 0.5:1 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

X Considerar en el proyecto mantenimientos periddicos entre estas la limpieza en
las inmediaciones del canal asi como el retiro de las rocas y otro elemento que impiden

la libre circulacién del flujo, teniendo en cuenta la velocidad minima permisible detal
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manera 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. El valor de
0.8 m/seg se considera como la velocidad apropiada la cual no permite sedimentacion y
ademas impide el crecimiento de plantas en el canal. La velocidad mé&xima permisible,
es algo bastante complejo y generalmente se estima empleando la experiencia local o el

juicio del ejecutor.
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FOTOGRAFIA AREA DEL CANA EN ESTUDIO

‘~.
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Elemento colonizado por materiales vivos e inertes
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Inspeccion para clasificacion de patologia

Visualizacion de grieta transversal
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Evaluacion de alabeo y fisura en lateral del canal
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

ASPECTOS MEDIO AMBIENTALES

Las obras de “estructuras hidraulicas” rurales afectan al medio ambiente y suponen
imprevisiones en la naturaleza y el paisaje natural; pueden producir alteraciones de las

condiciones marco y por lo tanto vitales, a través de los siguientes aspectos.

eDe las construcciones en el agua y en las margenes, y las intervenciones en el
“comportamiento natural de flujo”, en el régimen freatico y en el ciclo hidrico regional
que éstas conllevan, asi como

e Del aprovechamiento de los recursos hidricos, basado en las obras citadas, para seres
humanos y animales, para la produccién (agricultura, industria) y para los servicios.
En la mayoria de los casos, las construcciones hidraulicas rurales, pueden ser al mismo
tiempo obras de aprovechamiento y de proteccion; un pequefio embalse, las cuales
pueden servir para el abastecimiento de agua, pero también para la retencién de la
lluvia, pudiendo por tanto actuar como proteccién contra las crecidas, asi como para la

produccion en el criadero de truchas.
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e Condicidén necesaria; para que las “obras hidraulicas rurales” ocasionen un bajo
“impacto ambiental y social” es que: El planeamiento tenga en cuenta desde el principio
todas las condiciones marco con sus consecuencias “también y precisamente aquellas a
largo plazo” y que la instalacion sea dimensionada basandose en el célculo irrefutable
de la demanda y de su desarrollo, asi como de las posibilidades de pago por parte de los

beneficiarios

e Medio biolégico:

“Durante la época de lluvias, la vegetacion no resulta dafiada de forma significativa a
consecuencia de los periodos e intervalos de inundacion, por lo general de corta

duracion, en la zona del estanque” (1).

El aporte de sedimentos y deposicion de materias en los terrenos circundantes y en la
auténtica zona central del estanque de retencion pueden ocasionar, segun el tipo de
sedimentos (proporcion de humus), tanto perjuicios como ventajas para el crecimiento

de las plantas.

La fauna: se ve muy afectada por el estancamiento en el estanque de retencion, debido
a que en la mayoria de los casos dichos estanques de retencion se llenan con gran
rapidez debido a las copiosas lluvias en cuencas de superficie generalmente reducida,
los animales tienen que huir rapidamente del agua ascendente, lo cual es problematico

para algunos, e incluso puede llevar a su exterminio 2

Para los animales que habitan zonas de inundacion (sobre todo pajaros), asi como para
la vegetacion estrechamente ligada al agua, las reducciones de los caudales de

escorrentia producto de las retenciones transitorias pueden tener consecuencias
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negativas considerables, las cuales deben ser estudiadas en cada caso particular. Puede

ocurrir que los habitats circundantes resulten desecados.

e Medio fisico-geografico

La construccion de canales en las laderas cauces de evacuacion supone una intervencion
en la ladera o el terreno de trazado. Dependiendo del material del suelo, del método de
construccion, asi como del tamafio del canal (anchura, profundidad, régimen de aguas),

debe asegurarse, mediante la eleccién de los parametros adecuados,

Que la estabilidad de la ladera no resulte tan perjudicada, como para que se puedan

producir deslizamientos de tierra;

Que no se produzcan deslizamientos de la ladera y fendémenos de erosion al pie del talud
por corrientes de infiltracién e incluso derrames de agua en taludes demasiado
empinados y/o permeables. Las precipitaciones pueden incrementar los dafios
considerablemente y ocasionar perjuicios adicionales al erosionar los taludes externos

desnudos de vegetacion.

e Medio humano

Si la planificacion, la ejecucion de las obras y la operacion son realizadas conforme a
las normas de arte, puede partirse de efectos principalmente positivos para el medio
humano. Sin embargo, si durante la planificacion se realizaron célculos incorrectos
sobre la maxima avenida que se puede esperar (algo que ocurre con frecuencia) debido a
una base de datos basicos deficiente, o si el estanque de retencion se opera
inadecuadamente, pueden producirse inundaciones durante un aumento de las aguas de

avenida, ocasionando de este modo dafios tanto aguas arriba como aguas abajo.
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OTROS FACTORES A CONSIDERAR, EN EL DISENO Y LA EJECUCION DE

OBRAS HIDRAULICAS

v

v

Temperatura

Durabilidad

Fisuramiento

Permeabilidad

Disefio de mezcla

Materiales

Proporciones

Temperatura de concreto fresco (necesaria para evitar que el concreto
endurecido no exceda 160%F, la mezcla no debe generar potencial de calor), la
temperatura maxima del concreto IN SITU es de160°F,

Control de calidad en el campo

Resistencia de disefio

Edad de disefio

Monitoreo de temperatura interna del concreto en sitio

Coordinacion del curado con las condiciones ambientales y el proceso
constructivo

cuando se baja el contenido de cemento en la mezcla esto bajara de temperatura
y de manera viceversa y los tipos de cemento que se tendra que utilizar bajo o
alto calor de hidratacion, cuando el concreto es curado a temperaturas altas
mayores a 185°F tienen una resistencia y modulo de elasticidad menor que el

mismo concreto curado a temperaturas mas bajas.
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Las fisuras son uno de los sintomas patoldgicos mas importantes del comportamiento en
servicio de las estructuras de concreto. No son mas que roturas que aparecen en el
concreto como consecuencia de la aparicion de esfuerzos que superan la capacidad
resistente del material, también pueden ser puertas abiertas por las que ingresen agentes

agresivos. Detectar este fendbmeno no siempre resulta facil.

Dato de fuentes:(Fuente archivo de un congreso de patologia de concretos-

Ingeniero Civil: Paulo G. Yugovich)

Fuente de informacion del comité Grupo de

Trabajo del AIP (colegio de ingenieros del Per()

Prevencion de las Grietas o fisuras de concreto hidraulico (Hugo yaranga prado

may, 21,2013)”

¢ En aspecto de la ingenieria:

En concreto: Utilizar concreto de plasticidad moderada. Evitar siempre el afiadido
posterior de agua con amasado suplementario. Si el concreto debe ser fluido con mas de
17 cm. de cono, las proporciones de la mezcla deben modificarse, utilizandose mezclas
especiales con sUper plastificantes que eviten un sangrado excesivo, segregaciones y

bajas resistencias.
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Evitar el uso de cemento de fraguado o endurecimiento rapido en situaciones climéaticas

desfavorables.

En Acabado: No realizar operaciones de acabado si hay agua en la superficie. El
nivelado inicial debe de ser seguido de un rapido frotachado. Para un mejor agarre en
superficies exteriores, efectuar un acabado con escoba. Si la evaporacion es excesiva,
reducirla en lo posible para evitar la fisuracién por retraccion plastica. Cubrir el
concreto con una tela humeda o con hojas de polietileno durante las operaciones de

acabado si las condiciones atmosféricas son severas.

En Curado: Inicie el curado tan pronto como sea posible, manteniendo himeda la
superficie de los elementos del concreto. Rociar la superficie con un liquido de curado o

cubrirla con telas hiUmedas al menos durante tres dias.

En Juntas: Para controlar los efectos de contraccidn y expansién debido a los cambios
de temperatura y/o humedad, deben de construirse, mediante sierra, disco o0 con
herramientas adecuadas, unas juntas de construccion del grueso de la losa, con una

separacion entre ellas no superior a 30 veces el grueso de la misma.

Agregados: Empleo de agregados previamente humedecidos. Evitar un exceso de finos

en los agregados del concreto.

Aditivos: Usar aditivos quimicos fluidificantes o retardadores de fraguado que permitan
disminuir la necesidad de agua de mezclado y la caida del asentamiento en el Cono de

Abrahams antes de descargar.

Agua: Evitar exceso de agua de mezclado. No echar agua sobre el concreto para

facilitar la tarea de terminacién.
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Las patologias pueden ocasionar oquedades o grietas lo cual afectan la apariencia

resistencia durabilidad del concreto.

ASPECTOS A CONSIDERAR PARA LA BUENA OPERATIVIDAD DEL

ELEMENTO

X Luego que termino el proceso de fraguado (alrededor de 5 horas después de la
terminacion y hasta 24 horas después) pueden repararse las fisuras en la base del canal
preparando una lechada rica en “cemento Portland” (tipos I, 11, 111, 1V, V), con una
consistencia que le permita penetrar en las fisuras llendndolas integramente; se las
rellenard manualmente ayudandose con un cepillo o escoba. Luego que seque este
material, se procederd al curado normal de la estructura tal como se tenia previsto. Con

este tratamiento, la fisura desaparecera definitivamente.

<> Tener en cuenta en el sellado de las juntas de contraccion y construccion, jaméas
usar epoxicos semirrigidos, puesto que tendremos una reaccion diferente con el concreto
ya que este no ha terminado retraccion, la sustancia epoxico tiene resistencia muy
intensiva mas alta que el concreto, tener en consideracion la reaccion de alcali silice,
debido a que el concreto estd en contacto permanente con el agua, se sugiere reducir la
reaccion alcali silice para tener un concreto polimero (obvio un tiene costo elevado)
evitar que el agua ingrese al concreto, es el peor enemigo en reparacion, utilizar solo
cuando se conoce que tiene que trabajar en conjunto con el elemento en este caso
concreto de canal (inyectar un material ep6xico la que se encuentra en una expansion

entre 4% a 5% del volumen).
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< Se debe considerar buenas especificaciones y control térmico en el concreto,
durante el colocado de concreto en cual debido a sus dimensiones o las condiciones
ambientales puede resultar un fisuramiento en el elemento, (concreto masivo), “permitir
que el concreto” libere la “mayor cantidad posible de calor” lo mas pronto posible
previniendo un gradiente de temperatura optima, reducir la temperatura del concreto,
manejar el buen curado y proteccién a temprana edad en el caso mas critico se debe de

curar minimo durante 7 dias,

X Mantener la superficie del concreto himedo durante el proceso de fraguado para
poder reducir la retraccion por secado, otro factor a tener a cuenta es el de poder
controlar la re-integracion al proceso constructivo, para manejar la trabajabilidad.

Resistencia disefiada, controlar la exposicién a las condiciones ambientales, en el

concreto fresco, tiempo suficiente para el buen fraguado, se debe tener en cuenta la

resistencia a temprana edad, esto se manejara con curados adecuados
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Escaneo del concreto para anélisis petrogréafico

Costra del concreto debido al sangrado
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Laminacioén del concreto por efecto del sangrado a lo largo de la superficie

Microscopio electronico para visualizar las fisuras internas en el concreto
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Retraccion plastica una sobre otra se visualizan microscopicamente el

encogimiento del elemento pléstico

Grietas provocadas por secado encogimiento
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Grietas de secado provocando encogimiento en el concreto
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