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4.Resumen y Abstract

4.1. Resumen.

Para la presente tesis se plantea como problema de investigacion, ¢En qué medida
la determinacion y evaluacion de patologias del concreto en las estructuras del
Canal de riego Machecancha dentro de las progresivas 0+000 al 1+000 del comité
de regantes del C.P de Mallacayan, distrito de La Merced, Provincia de Aija,

Region Ancash, permitird obtener la condicion de servicio?

se tuvo como objetivo general Determinar y evaluar, las patologias del concreto
en el Canal de riego Machecancha dentro de las progresivas 0+000 al 1+000 del
comité de regantes del centro poblado de Mallacayan, distrito de La Merced,
Provincia de Aija, Region Ancash y permitira obtener la condicion de servicio; para lo
cual se tuvo como objetivos especificos, Registrar, evaluar los tipos de patologias
que existen en el canal de Machecancha y Obtener la condicidn de servicio del
canal Machecancha dentro de las progresivas 0+000 al 1+000 del comité de
regantes del C.P de Mallacayan, distrito de La Merced, Provincia de Aija, Region

Ancash.

La metodologia empleada en la investigacion fue de tipo descriptivo, enfoque
mixto cualitativo y cuantitativo, no experimental y de corte trasversal 2018 y
de nivel descriptivo. Se tuvo como universo de la investigacion, todo el canal de
Machecancha, y como muestra se tuvo todos los pafios conformantes del canal
Machecancha, entre las progresivas 0+000 al 1+000, cada 20m. Para llevar a cabo
la investigacion se hizo uso de la técnica de la observacion visual, y como
instrumento de recoleccion de datos, se generd una ficha técnica donde quedaron
registrados todos los datos de campo. En la conclusion de esta tesis se obtiene como
resultado, de los estudios realizados que el nivel de severidad del Canal Machecancha
entre las progresivas 0+000 — 1+000 sector Mallacayan, es MODERADO, siendo la
patologia méas predominante las Fisuras y grietas. Lo que significa que la condicion de
servicio se encuentra en estado de conservacion deteriorado, que a su vez requiere

constante mantenimiento y rehabilitacion.

Palabras Clave: Canal, concreto y patologias.
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4.2. Abstract

For this thesis is raised as a research problem, to what extent the determination and
assessment of concrete pathologies in the structures of the irrigation channel
Machecancha within the progressive 0 + 000 to 1 + 000 of the irrigation committee of
Mallacayan C.P , district of La Merced, Province of Aija, Ancash Region, will allow
to obtain the condition of service?

the general objective was to determine and evaluate the pathologies of the concrete in
the Machecancha irrigation canal within the 0 + 000 to 1 + 000 irrigation regimes of
the Mallacayan town center, La Merced district, Aija province, Region Ancash and
will allow to obtain the service condition; for which it had as specific objectives,
Register, evaluate the types of pathologies that exist in the Machecancha channel and
obtain the service condition of the Machecancha channel within the progressive 0 +
000 to 1 + 000 of the irrigation committee of the CP of Mallacayan, district of La
Merced, Province of Aija, Ancash Region.

The methodology used in the research was descriptive, mixed qualitative and
guantitative approach, non-experimental and cross-sectional 2018 and descriptive
level. The entire channel of Machecancha was considered as the universe of the
investigation, and as a sample we had all the conformal panels of the Machecancha
channel, between the progressive 0 + 000 to 1 + 000, every 20m. To carry out the
research, the technique of visual observation was used, and as a data collection
instrument, a technical sheet was generated where all the field data were recorded. In
the conclusion of this thesis is obtained as a result of the studies carried out that the
level of severity of the Machecancha Channel between the progressive 0 + 000 - 1 +
000 sector Mallacayan, is MODERATE, being the most predominant pathology the
Fissures, Vegetation and cracks . Which means that the service condition is in a
deteriorated state of conservation, which in turn requires constant maintenance and

rehabilitation.

Keywords: Channel, concrete and pathologies.
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l. Introduccion:

Patologia en términos generales significa estudio de las enfermedades, esto ha
Ilevado a términos de ingenieria y construccion, el estudio de las fallas o lesiones
del concreto en canales u otras obras de concreto las cuales pueden manifestarse
inmediatamente después de su fabricacion, debido a que los materiales que le
componen son susceptibles a sufrir diferentes tipos de fallas o lesiones durante la
vida util de las estructuras hidraulicas.

Desde hace por lo menos 5000 afios, el hombre ha inventado y construido obras
para el aprovechamiento del agua; entre las mas antiguas estan los canales, usados

para llevar el agua de un lugar a otro.

Los canales tienen la finalidad de conducir los caudales de captacion desde la obra
de toma hasta el lugar de carga o distribucidn, de acuerdo con la naturaleza del
proyecto y en condiciones que permitan transportar los volumenes necesarios para
cubrir la demanda, canales para agua potable, riego, drenaje, energia
hidroeléctrica, etc. En el proyecto de investigacion se determind el estudio de un

canal de riego.

El canal de concreto denominado Machecancha, correspondiente a la cuenca del
Rio Huarmey; considerado como un canal de tipo artificial de concreto
°C=175Kg/cm2 y de seccion rectangular 0.30cmx0.25cm, de una longitud total de
2.00 kilémetros y una ancianidad aproximada de 19 afios, fue ejecutada por la entidad
FONCODES en el afio 1999 cuyas coordenadas UTM son: Aguas Arriba
E:8923429.86; N:218548.57 y Aguas Abajo E:8924464.78; N:216532.50, dada a
ciertas caracteristicas que muestra se consideré como elemento de estudio. por lo
tanto, el nombre del proyecto fue denominado “determinacion y evaluacion de las

patologias del concreto en el canal de riego Machecancha del C.P de Mallacayan
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Distrito de La Merced, Provincia de Aija, Region Ancash-2018”. Dentro de dicha
estructura del canal se determinaron diferentes tipos de dafios como son:
mecanica, fisica, quimica, biolégica y geoldgico.
El planteamiento de investigacion se realiz6 conforme a la linea de investigacion:
Determinacion y evaluacion de las patologias en pavimento y estructuras de
concreto a nivel nacional (linea constructiva — Patologias del concreto); teniendo
en cuenta la caracterizacion del problema en estudio, se considerd la principal
problematica de la investigacién con el siguiente enunciado, ¢En qué medida la
determinacion y evaluacién de patologias del concreto en las estructuras del Canal
de riego Machecancha dentro de las progresivas 0+000 al 1+000 del comité de
regantes del C.P de Mallacayan, distrito de La Merced, Provincia de Aija, Region
Ancash, permitira obtener la condicion de servicio?. Asi mismo, esta
investigacion se justifica en la necesidad de constituir un diagndstico del estado
actual de la estructura del canal de riego con los resultados obtenidos se podra
determinar las patologias mas frecuentes que causan su deterioro.
El objetivo general, de la tesis es Determinar y evaluar, las patologias del
concreto en el Canal de riego Machecancha dentro de las progresivas 0+000 al
1+000 del comité de regantes del centro poblado de Mallacayan, distrito de La
Merced, Provincia de Aija, Region Ancash y permitira obtener la condicion de
servicio.
Los objetivos especificos de la siguiente tesis son:
v Registrar los tipos de patologias que existen en el canal de Machecancha
dentro de las progresivas 0+000 al 2+000 del comité de regantes del C.P
de Mallacayan, distrito de La Merced, Provincia de Aija, Region Ancash.

v" Evaluar los tipos de patologias que existen en el canal de Machecancha



dentro de las progresivas 0+000 al 2+000 del comité de regantes del C.P
de Mallacayan, distrito de La Merced, Provincia de Aija, Regién Ancash.
v Obtener la condicion de servicio del canal Machecancha dentro de las
progresivas 0+000 al 2+000 del comité de regantes del C.P de Mallacayan,
distrito de La Merced, Provincia de Aija, Region Ancash.
La metodologia a utilizar serd4 descriptiva, de enfoque mixto cualitativa y
cuantitativa, no experimental y de corte transversal 2018 y de nivel descriptivo.
Es importante requerir que, en la recoleccion de datos durante la inspeccion de
campo, se uso la técnica de la observacién; y como instrumento de evaluacién se
confecciono una propuesta de instrumento denominado Ficha de Evaluacion en la
cual se registraron las lesiones patoldgicas de acuerdo a su tipo, ciertos parametros
establecidos como espesores, area de afectacion y nivel de severidad. Asimismo,
el procesamiento de la informacidn recolectada se aplico de acuerdo al plan de
analisis constituido para este estudio.
Finalmente se espera obtener con esta investigacion la determinacién y evaluacion
de patologias, crear un diagndstico, el cual serd de gran ayuda para quien esta
elaborando este proyecto permitiendo desarrollar alternativas de solucion al
problemay la adquisicion de nuevos conocimientos sobre el adecuado proceso de
construccion y el operacion y mantenimiento de este tipo de estructuras, ademas
de colaborar con el conocimiento de futuras investigaciones, en el tema de las
patologias del concreto en los canales. Al terminar este trabajo sera presentado al
presidente del comité de regantes de la comunidad campesina tianayllu para que
puede servir de base en futuras decisiones de reparacién, mantenimiento o

reconstruccién futuras.



Asi mismo se describe los principales resultados y conclusiones. Las muestras que
presentan mayor cantidad de dafios son la Muestra N° 01, 02, 03, 10, 11, 12y la
Muestra N° 13, a la vez la mayor parte de dafios se concentra en el margen derecho
e izquierdo del canal y Las Patologias mas predominante en toda la Muestra son
las Fisuras, y grietas. A la vez habiendo realizado el anlisis de las patologias
existentes en el canal Machecancha, se puede concluir que la patologia con mas

incidencia son las Fisuracién, Vegetacion y grietas.



1. Revisién de literatura.

2.1. Antecedentes.

Para poder sacar la informacién de antecedentes, se ha recurrido a
bibliografia de patologias y canales de concreto y publicaciones

existentes en internet, libros, tesis, etc.

2.1.1. Antecedentes internacionales:
+ “Método de evaluacion de patologias en edificaciones de
hormigdn armado en Punta Arenas”. (Chéavez y Usquén)?!
“La tesis en mencién tiene como objetivo
confeccionar una metodologia de evaluacion de
patologias para edificaciones de estructuras de
hormigon armado (concreto armado) en la ciudad de

Punta Arenas”.

“Para tal motivo se utiliz6 un método de inspeccion
visual de patologias, que afectan al hormigon armado
(concreto armado). En este caso se tomd como
referencia de estudio el edificio Magallanes en la

ciudad de Punta Arenas, Chile”.

“Como resultados se determind que existen diferentes
factores desencadenantes de las patologias del
hormigon armado (concreto armado), en Punta

Arenas, Chile, como son”:

“Factores climaticos, entre ellos el viento, que puede



alcanzar una velocidad de hasta 30 km/h, humedad,
que alcanza un valor de hasta 71%, lluvias, que
alcanzan 42 mm, aproximadamente, los cuales
ocasionan  patologias como  disgregamiento,

fisuracion, agrietamiento, eflorescencia, etc”.

“Luego de realizar un analisis visual del edificio
Magallanes se concluye que la presencia de la
humedad dentro de la edificacion, representa la

patologia mas perjudicial”.

“Se comprobd que existe desprendimiento del

revestimiento a causa de la corrosion de armaduras’.

“En sintesis, se puede decir que las patologias méas
severas encontradas en el edificio Magallanes son:

Humedad, Fisuramiento y Corrosion”.

+ “Uso de polimeros en la reducciéon de patologias de
origen quimico en estructuras de concreto, universidad

catolica de Colombia”. (Rodriguez)*

El objetivo de la tesis se centra en investigar el uso de
polimeros en estructuras de concreto basados en

documentos de investigacion realizados en Colombia.

Recopila y analiza informacion sobre el uso de

polimeros sintéticos y organicos para reducir las



patologias que se presentan en diferentes estructuras en

Colombia.

Esta investigacion busca establecer las propiedades de
los polimeros que contribuyan a combatir las patologias

y mejorar la vida Util de las estructuras.

Dentro de los resultados obtenidos, tenemos que
destacar que los concretos mejorados con polimeros
brindan una mejor resistencia a los agentes quimicos y
atmosféricos, fundamentalmente si tienen que ver con la
durabilidad de los elementos estructurales, presentan

una mejor resistencia a los agentes corrosivos acidos.

Si bien es cierto que estos resultados a nivel
experimental dan cuenta de un envejecimiento
prematuro del concreto, sus aplicaciones son muy
recientes y falta ver su desenvolvimiento a través del

tiempo.

Los efectos de la radiacion solar son muy perjudiciales
para los polimeros, por lo cual se recomienda adicionar

materiales antioxidantes.

Otro punto a tener en cuenta es que los materiales
poliméricos  combustionan  rapidamente a  altas
temperaturas, y arden en llamas propagando el fuego

aceleradamente, por eso se recomienda adicionar aditivos



ignifugos.

“La inclusion de polimeros brinda una mejor capacidad
elastica a los concretos, y ademas los hace mucho mas
impermeables en comparacion a los concretos

tradicionales.”

“De las 15 tesis encontradas en Colombia, el 90% trabajo

con polimeros naturales.”

“Se concluyo que el uso de polimeros en estructuras de
concreto en Colombia, no esta muy desarrollado, aun es
materia de investigacion y ensayo, y solo se aplica en

pisos industriales”.

“Su uso mejora las propiedades mecéanicas en los
concretos convencionales, el concreto modificado con
polimeros naturales aumenta su durabilidad hasta en

20%.”

“Dentro de los polimeros utilizados se encuentran
polimeros naturales, como: la fibra de coco, fibra de
bagazo de cafia de azUcar, etc, y otros polimeros como:
fibras de carbono, manganeso y feldespato, nano

particulas de silice, silice coloidal, limalla fina etc”.

“Dentro de las propiedades que se evaluaron para

reduccion de patologias estan:”



- Resistencia (compresion, flexion, cortante)
- Durabilidad de la estructura
- Proteccion de acero

- Mejora en la hidratacion del concreto.

2.1.2. Antecedentes nacionales
+ “Determinacion y evaluacion 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, regién Huénuco, febrero-2016”.

(Quispe)>

El objetivo de este trabajo de investigacion, consiste
en determinar y evaluar las patologias que presentan
las estructuras de concreto del canal y conocer su nivel
de severidad.

Entre los resultados obtenidos se aprecia que la
erosion representa el 17.12% de patologias del canal,
ademas presenta otras patologias como son:
agrietamientos, fisuramientos, descascaramientos,
hundimientos, eflorescencia, levantamientos,
vegetacion, delaminacién, impacto, sello de junta, y
manchas.

Se concluye que el tramo del canal en evaluacion

presenta un 53.53% de su extension con patologias.

La erosion es la patologia que se presenta con mayor



incidencia, representa el 17.12% del tramo en
evaluacion, con un nivel de severidad leve, para lo
cual se recomienda realizar trabajos de recuperacion

y mantenimiento.

+ “ldentificar y diagnosticar las patologias de las losas de
concreto del canal via tramo entre: las transversales
Tarapacd y Piura, provincia de Sullana, Piura abril
2014”. (Zavala)®

Esta investigacion tiene como objetivo identificar y
establecer las patologias que presenta el canal via
Sullana, establecer el nivel de severidad y dar pautas
para realizar su recuperacion y mantenimiento.

Entre los resultados se encontrd que el canal via tiene
diferentes  patologias como  son:  fisuras,
agrietamientos, asentamientos, ahuecamientos y
levantamientos.

Luego de realizar un exhaustivo analisis, se llego a la
conclusioén, que se ha realizado uso indebido de las
estructuras del canal, al inundarlo con aguas servidas,

conteniendo productos nocivos para el concreto.

Se realiz6 un estudio de transito, concluyendo que
dicha via no esta disefiada para soportar dicha carga

vehicular, y menos con vehiculos de alto tonelaje.
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2.1.3. Antecedentes locales:
+ “Determinaciony evaluacidn 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.)’

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 célculo 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

y diagonales. En este proyecto tuvieron como objetivo:
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, 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
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-

tramos tienen un nivel de severidad 1 y 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”.

“Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto
en el canal de regadio, entre las progresivas 0+000 — 1+000
del distrito de culebras, provincia de Huarmey,
departamento de Ancash, febrero-2015”. (Tabacchi)?

En el trabajo se tiene como objetivo general: Es la
determinacidn y evaluacion de las patologias del concreto
en el canal de regadio, entre las progresivas 0+000 - 1+000
del distrito de Culebras, Provincia de Huarmey,
departamento de Ancash, a partir de la determinacion y
evaluacion de las patologias del mismo. Y como objetivos
especificos: Identificar el tipo de patologias del concreto
que existen en el canal, entre las progresiva 0+000 - 1+000
del distrito de Culebras, provincia de Huarmey,
departamento de Ancash. Y determinar el estado de
conservacion en que se encuentra el canal de concreto,
entre las progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de
Culebras, provincia de Huarmey, departamento de
Ancash. Entre sus conclusiones se tiene: Se ha
determinado el estado en que se encuentra el concreto en
el canal del distrito de Culebras. Se inspeccionaron un

total de 6 muestras entre las progresivas 0+000 — 1+000,
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dando lugar a la toma y recoleccion de datos un total de 1
Km obteniendo los siguientes resultados. Después de
haber indicado las patologias encontradas ,podemos
indicar que el piso del canal en todo el recorrido ha sufrido
erosion con una severidad nivel 2 y las causas probables
son los sedimentos que arrastra el canal debido al
medioambiente que lo rodea (vientos, temperatura,
vehiculos, etc.), ya que la captacion es de agua subterranea
y sale limpia de sedimentos. EI 47.01% de las muestras o
tramos tienen un nivel de severidad 1y severidad leve. El
52.99% de las muestras o tramos tienen un nivel de
severidad 2 y severidad moderada. Tipo de patologias
encontradas en porcentaje, las patologias fisuras en
bloque, hundimiento e impacto no se encontraron en el
canal en estudio es por este motivo que no lo muestra el
grafico. Y en cuanto a sus recomendaciones tenemos:
Seria importante que el trabajo desarrollado sirviera para
uniformizar criterios en cuanto a los formatos de
evaluacion de patologias de canales para futuros trabajos.
Si bien es cierto que los canales tienen un tiempo de vida
segun disefio, también es importante que se realice las post
evaluaciones para saber exactamente que realmente esta
deteriorando el canal y realizar las medidas correctivas a
tiempo. Se recomienda un Mantenimiento periddico del

canal por la sedimentacion de tierra en el fondo del canal
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en forma frecuente”.

2.2.Bases teoricas de la investigacion.
2.2.1. Canales:

Definicion (Chow)?

los canales son conductos abiertos o cerrados en los cuales, el agua
circula debido a la accion de la gravedad, y sin ninguna presion.
Pues la superficie libre del liquido esta contacto con la atmosfera,
esto quiere decir que el agua fluye impulsada por la presion
atmosférica y por su propio peso.

Partes constituyentes de un canal (FICSA)®

- / zanja de coronacion

Imagen 1:Partes constituyentes de un canal

b = Base del Canal 0 ancho de Solera

d =) Tierante de agua

f => Borde libre

ml ™ Talud interior del canal

m2 ™ Talud de Corte

m3 =) Talud esterior del terraplen del canal

ClyC2 ™ Anchos de vesmas o caminos de servicio o vigilanciz
H=f+d ™ Alturatotal del canal

T => Ancho superficial del agua en el canal
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Secciones transversales de canales (FICSA)®

Las secciones mas conocidas en la practica son:
» Trapecial:
Es la mas comun, adaptandose esta forma sobre todo por
razones de estabilidad de taludes del canal y facilidades
CONSTRUCTIVAS, ademas esta forma lo suficientemente
inclinada evitara el uso de encofrado si el canal fuera

revestido.

Imagen 2:Seccion Trapecial

» Rectangular:
En este caso, esta seccidn se adapta sobre todo en zonas de

suelos estables y se quiere ahorrar cortes excesivos.

Imagen 3:Seccion Rectangular
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» Circular: Es la seccion hidraulica mas eficiente,
generalmente son tubos prefabricados o cilindros de

gasolina que son usados como canales. Son baratos y se

ahorra excavacion.

Imagen 4:Seccion Circular

Clasificacion de canales (FICSA)®

Por su capacidad de conduccion.
» Canales principales o de conduccion

Llamados también canal Madre o de Derivacion, sirven
para transportar el agua desde la bocatoma hasta la cabecera
de los sectores de irrigacion. Va por las partes mas altas de
la ladera para poder aprovechar lo maximo del area de
riego. Cada sector de riego tiene aproximadamente (1000 a
6000 ha).

Su capacidad es del orden de (3-100 m3/s)

» Canal de segundo orden

Llamados también Sub-Canales, toma el agua del canal
principal para entregarle después a otros canales de tercer
orden (llamados laterales). También va por la parte alta del

area de riego.}
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Capacidad del orden de 2-10m3/s.

» Canal de tercer orden o laterales

Toman el agua del sub canal y luego lo va entregar a otros
sub canales de 4to orden sub laterales. Area servida por un
lateral vario de 60-350 ha.

Capacidad del orden 300 I/s

> Canal de cuarto orden o sub laterales

Toma el agua del LATERAL y se van a entregar luego a
las parcelas o lotes de riego. Area servida por sub-lateral
varia de 20-60ha, capacidad del orden de 60-200 I/s.

» Canales de quinto orden o regaderas

Son canales a nivel de PARCELA, son generalmente
pequerios acequias de tierra que distribuyen el agua dentro
de la parcela hacia los Surcos, melgas o pozas.

Por el material que estan hechos.

> No revestidas: son los canales de tierra.
» Revestidos: pueden ser canales de concreto, Plastico,
Mamposteria, etc.
Disefio:
Elementos basicos en el disefio de canales

(UPA)°

Se consideran algunos elementos topograficos, secciones,

velocidades permisibles, entre otros:

» Trazo de canales: Cuando se trata de trazar un canal o un

sistema de canales es necesario recolectar la siguiente
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informacion basica.

v’ Fotografias aéreas, para localizar los poblados,
caserios, areas de cultivo, vias de comunicacién,
etc.

v~ Planos topograficos y catastrales.

v Estudios geolégicos, salinidad, suelos y demas

informacion que pueda conjugarse en el trazo de

canales.

Imagen 5:Trazo y replanteo de un canal de regadio

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 topogréafica

basica se procede a levantar el relieve del canal,
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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, determinandose
el punto inicial y el punto final.
Trazo preliminar: Se procede a levantar la zona con una
brigada topogréfica, 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 hard 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:

v" Terrenos con pendiente transversal mayor a 25%,

se recomienda escala de 1:500.
v’ Terrenos con pendiente transversal menor a 25%,

se recomienda escalas de 1:1000 a 1:2000.
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v" Radios minimos en 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 mas eficiente, en cambio si

serd més costoso al darle una mayor longitud o mayor

desarrollo.

Las siguientes tablas indican radios minimos:

v/ Radio minimo en canales abiertos para Q > 10

m3/s
CAPACIDAD DEL CANAL RADIO MINIMO
Hasta 10 ma/s 3 *ancho de la base

De 10 a 14 mi/s

4 * ancho de la base

De14a 17 md/s

5 * ancho de la base

De17a20mifs

6 * ancho de la base

De 20 m3/s a mayor

7 *ancho de la base

Tabla 1:Radios Minimos en caudales abiertos

Los radios minimos deben ser redondeados hasta el

préximo metro superior.

v" Radio minimo en canales abiertos en funcion del
espejo de agua

Siendo T el ancho superior del espejo de agua.

CANALES DE RIEGO CANALES DE DRENAJE
TIPO RADIO TIPO RADIO
Sub —canal 4T Colector principal aT
Lateral 3T Colector bT
Sub — lateral 3T Sub — colector bl

Tabla 2:Radio minimo en canales abiertos en
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funcién del espejo de agua

v/ Radio minimo en canales abiertos para Q < 20

ma3/s
CAPACIDAD DEL CANAL RADIO MINIMO
20 mi/s 100 m
15 mdls 80 m
10 m/s 60 m
5 mifs 20m
1 mifs 10m
0.5 m3ls 5m

Tabla 3: Radios minimos en canales abiertos para Q

Sobre la base de estas tablas se puede seleccionar el
radio minimo que mas se ajuste a nuestro criterio.

v" Elementos de una curva:

Mg

5T 1B Sgr

L
PET

A mp Ao, eslalongitud de curva medida en cuerdas de 20 m.
C  mp Cuerdalarga, eslacuerda que sub - tiende |a curva desde PC hasta PT.
£ mp  Angulo de deflexidn, formado en el PL
E  m External, esladistancia de Pl ala curva medida en la bisectriz.
mjp |'9CN3 251310NGIUA Q8 13 PEIPENAICUISN DAIA03 081 PUNKO MEdIo 0 13
F curva ala cuerdalarga.
G mp Grado,eszel dngulocentral.
LC mp Longitudde curva gue une PC conPT.
PC mp Principiode una cunva.
Fl  mp Puntodeinflesion.

FT mp Puntodetangente.

PSC ey Punto zobre curva.

PST mp  Punto zobre curva.

F  mp PRadiodelacurea

5T mp Subtangente, distancia del PC al Pl

v/ Rasante de un canal: (UPA)°

“Una vez definido el trazo del canal, se proceden a dibujar

el perfil longitudinal de dicho trazo, las escalas méas usuales
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son de 1:1000 o 1:2000 para el sentido horizontal y 1:100 o
1:200 para el sentido vertical, normalmente la relacion entre
la escala horizontal y vertical es de 1 a 10, el dibujo del
perfil es recomendable hacerlo sobre papel milimetrado
transparente color verde por ser mas practico que el canson
y ademas el color verde permite que se noten las lineas
milimétricas en las copias ozalid”.

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

v La rasante se debe efectuar sobre la base de una
copia ozalid del perfil longitudinal del trazo, no se
debe trabajar sobre un borrador de él hecho a lapiz
y nunca sobre el original.

v Tener en cuenta los puntos de captacion cuando se
trate de un canal de riego y los puntos de
confluencia si es un dren.

v La pendiente de la rasante de fondo, debe ser en lo
posible igual al pendiente natural promedio del
terreno, cuando esta no es posible debido a fuertes
pendientes, se proyectan caidas o saltos de agua.

v Para definir la rasante del fondo se prueba con
diferentes cajas hidraulicas, chequeando siempre si
la velocidad obtenida es soportada por el tipo de

material donde se construira el canal.
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v El plano final del perfil longitudinal de un canal,
debe presentar como minimo la siguiente
informacion.

- Kilometraje

- Cota de terreno
- Cota de rasante
- Pendiente

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

v" Ubicacion de las obras de arte

v’ Seccion o secciones hidraulicas del canal, indicando
su kilometraje

v Tipo de suelo.

. .
Twn T c~’;"[ v i

1,5:14 o 15
/TN

Rasante Capa base Capa de rodadura
de fondo
+b—+
T | = ancho supericr del canal
b = pPlantilla
Z | = iyalor herizental de la inclinacion del talud
Berma del camino, puede ser: 0,5; 0,75; 1,00 m.,
C  d segan el canal sea de tercer, segundo o primer
orden respectivamente.
Ancho del camino de vigilancia, puede ser: 3;4vy 6
V mp im, segin el Canal sea de tercer, segundo o primer
orden respectivamente.
H | = situra de Caja o profundidad de rasante del canal.
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“En algunos casos el camino de vigilancia puede ir en
ambos margenes, segin las necesidades del canal,
igualmente la capa de rodadura de 0,10 m. a veces no

sera necesaria, dependiendo de la intensidad del trafico”.

v" Disefio de la seccion hidraulica de un canal: (UPA)°

Se debe tener en cuenta ciertos factores, tales como: tipo de
material del cuerpo del canal, coeficiente de rugosidad,
velocidad méaximay minima permitida, pendiente del canal,
taludes, etc.

Criterios de disefio. - Se tienen diferentes factores que se
consideran en el disefio de canales, aunque el disefio final
se hara considerando las diferentes posibilidades y el
resultado sera siempre una solucién de compromiso, porque
nunca se podran eliminar todos los riesgos y desventajas,
Gnicamente se aseguraran que la influencia negativa sea la
mayor posible y que la solucién técnica propuesta no sea
inconveniente debido a los altos costos

La ecuacion mas utilizada es la de Manning o Strickler, y

su expresion es:

1
=_.4.R%3.g1/2
Q 1

Q = Caudal (m3/s)

n = Rugosidad

A = Area (m2)

F = Radio hidraulico = ﬁ.rea| de la seccion humeda / Perimetro humedo
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Relaciones geométricas de las secciones transversales mas

frecuentes
Resumen de secciones mas usadas
lipo e | MNea Perimena mejado | Fadie Mdrdulics Eapajo de agua
seecinn A LT R () T
Y 1 i
_ r,y
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Imagen 6: Resumen de secciones mas usadas

Rugosidad.- “Esta depende del cauce y el talud, dado a las
paredes laterales del mismo, vegetacion, irregularidad y
trazado del canal, 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 conservard con el
tiempo, lo que quiere decir que en la préactica
constantemente se hara frente a un continuo cambio de la
rugosidad”.

“La siguiente tabla nos da valores de "n" estimados, estos
valores pueden ser refutados con investigaciones Yy

manuales, sin embargo, no dejan de ser una referencia para
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el disefio”:

Valores de rugosidad "n" de Manning

n SUPERFICIE

0.010 | Muy lisa, vidrio, plasfico, cobre.

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.

0.025 | Canales naturales con alguna vegetacion v piedras esparcidas
en el fondo

0.035 | Canales naturales con abundante vegetacion.

0.040 Arroyos de montafia con muchas piedras.

Tabla 4:Valores de Rugosidad "n" de Manning

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:

Tabla 5: Taludes para distintos tipos de material

TALUD
LS {(horizontal : vertical)
Roca Practicamente vertical
Suelos de turba v detritos 0.25:1

Arcilla compacta o tierra con recubrimiento | 0.5 : 1 hasta 11
de concreto

Tierra con recubrimiento de piedra o tierra | 1:1
en grandes canales

Arcilla firma o tierra en canales pequefios | 1.5: 1

Tierra arenosa suelta 21
Greda arenosa o arcilla porosa 31
Velocidades maxima y minima permisible. - La

velocidad minima permisible es aquella velocidad que no
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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, da el valor de 0.762 m/seg. Como la velocidad
apropiada que no permite sedimentacion y ademas impide
el crecimiento de plantas en el canal.

La velocidad méaxima permisible, algo bastante complejo y
generalmente se estima empleando la experiencia local o el
juicio del ingeniero; las siguientes tablas nos dan valores
sugeridos.

Tabla 6:Maxima velocidad permitida en canales no
recubiertos de vegetacion.

Velocidad (m/s)
MATERIAL DE LA CAJA "n" Agua Agua con | Agua transportando
DEL CANAL Manning limpi particulas arena, grava o
impia .
coloidales fragmentos

Arena fina coloidal 0.020 145 0.75 0.45
Franco arenoso no coloidal 0.020 0.53 0.75 0.60
Franco limoso no coloidal 0.020 0.60 0.90 0.60
Limos aluviales no 0.020 0.60 1.05 0.60
coloidales

Franco consistente normal 0.020 0.75 1.05 0.68
Ceniza volcanica 0.020 0.75 1.05 0.60
Arcilla consistente muy 0.025 113 1.50 0.90
coloidal

Limo aluvial coloidal 0.025 1.13 1.50 0.90
Pizarra y capas duras 0.025 1.80 1.80 1.50
Grava fina 0.020 0.75 1.50) 1.13
Suelo franco clasificado no 0.030 1.13 1.50 0.90
coloidal

Suelo franco clasificado 0.030 1.20 1.65 1.50
coloidal

(Grava gruesa no coloidal 0.025 1.20 1.80 1.85
(Sravas y guijarros 0.035 1.80 1.80 1.50

Para velocidades maximas, en general, los canales viejos

soportan mayores velocidades que los nuevos; ademas un
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canal profundo conducira el agua a mayores velocidades sin
erosion, que otros menos profundos.

Tabla DC10. Velocidades maximas en hormigdn en funcién
de su resistencia.

RESISTENCIA | PROFUNDIDAD DEL TIRANTE EN METROS
en kg/lcm2 0.5 1 3 5 10
50 96 106 123 13.0 141
75 11.2 124 | 143 15.2 16.4
100 12.7 138 | 160 17.0 18.3
150 140 156 | 180 19.1 206
200 156 173 1200 21.2 229

Tabla 7:Velocidades maximas en hormigon

Esta tabla DC10, da valores de velocidad admisibles altos,
sin embargo, la U.S. BUREAU OF RECLAMATION,
recomienda que, para el caso de revestimiento de canales de
hormigon no armado, las velocidades no deben exceder de
2.5 m/seg. Para evitar la posibilidad de que el revestimiento
se levante.

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 férmula:
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Bordelibre = JCY

Donde:
(borde Libre en Pies)

C

Y = Tirante del canal en pies

1.5 para caudales menores a 20 pies3 [seg., y hasta
2.5 para caudales del orden de los 3000 pies3/seg.

Se recomienda los siguientes valores en funcion del caudal:

Tabla 8:Borde libre en funcién del caudal

Caudal m3/seg Revestido (em) | Sin revestir (cm)
£0.05 75 10.0
005-0.25 10.0 20.0
0.25-0.50 20.0 40.0
0.50-1.00 25.0 50.0
= 1.00 30.0 60.0

Maximo Villon Béjar, sugiere valores

plantilla del canal:

en funcion de la

Tabla 9: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
15-30 0.6
30-200 1.0

H Canales: (Villon)™©

H Canales es un excelente y muy recomendado programa

elaborado por el ingeniero Maximo Villon Béjar, que nos

permite determinar las caracteristicas hidraulicas de los

canales, como su nombre lo indica. Es un programa muy

sencillo de utilizar, con tan solo ingresar las variables de
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disefio encontraran resultados rapidos. La mayor ventaja de
este programa es que permite simplificar los célculos

laboriosos.

~Datos:

Caudal [3) l:l m3ds
ranz;

Rugasidad [n):

L 1]
Pendiente (3] l:l mém

R

Tirante [v] m Ancha de solera [b); m

Perimetio (p] m Area hididulica (4] m2

L] L]

L] L]

Radio hidraulico (R); l:l m Espejo de agua (T l:l m

WVelocidad (v l:l ms Nimero de Froude [F): l:l
L1

Energia especifica [E) mFa/Kg Tipo de flujo:

H

Inaresar el valor del cosficiente de rugosidad de acuerdo al material del canal ‘ 0411 pm | 22/03/2m8

Vi

2.2.2. EIl Concreto, Materiales de Construccion y maquinaria:

Concreto: (Aceros Arequipa)*?:

El concreto es la mezcla de cemento, arena gruesa, piedra 'y
agua. La cantidad de cada uno de estos materiales dependera
de la resistencia que se quiera lograr, la cual se indica en los
planos con el simbolo f'c.

La resistencia del concreto a utilizar dependerd, a su vez, de
donde se va a emplear: cimientos, muros de contencion, pisos,
columnas, canales, puentes, pavimentos, etc.

Hay muchos tipos de concreto, los m&s comunes son:
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+ Concreto ciclopeo

Se usa en zanjas de cimentacion y en sobre cimientos.
Cuando se usa en zanjas de cimentacion, la proporcion
recomendable es de 1 volumen de cemento por 10 volimenes
de hormigdn. Esto se logra usando 1 bolsa de cemento, 3 1/3
buggies de hormigon y la cantidad de agua necesaria para

obtener una mezcla que permita un buen trabajo

+ Concreto Simple

Se usa en el falso piso, muro de canales, buzones, etc. La
proporcion recomendable es de 1 volumen de cemento por
12 volimenes de hormigon. Esto se logra usando 1 bolsa de
cemento, 4 buggies de hormigon y la cantidad de agua
necesaria para obtener una mezcla que permita un buen
trabajo.

4+ Concreto armado

Se llama asi porque, a diferencia del resto de concretos, se le
introducen armaduras de fierro con lo cual se consigue que
ambos materiales trabajen en conjunto para soportar cargas.
Por lo general, se usa para vaciar columnas, vigas y techos.

La proporcion recomendable para lograr una resistencia
adecuada en una casa de dos o tres pisos, es: 1 volumen de
cemento, por 3 volimenes de arena gruesa y 3 volumenes de
piedra chancada. Esta proporcion se logra usando 1 bolsa de

cemento, 1 buggy de arena gruesa, 1 buggy de piedra
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chancada y la cantidad de agua necesaria para obtener una

mezcla que permita un buen trabajo.

Materiales para Canal de concreto:

v

Madera para encofrado (sencico)™!:

La madera es un recurso natural que se extrae de los
bosques en los que existen mas de 2,500 especies
maderales. De ellas unas 600 variedades son aptas

para la construccion.

Caracteristicas Propias de la Madera

a. esun elemento que permite la trasformacion de
su forma.

b. Suduracién puede ser ilimitada dependiendo de
su tratamiento e inmunizacion.

c. Es material recuperable.

Clasificacion y Usos de la Madera

Desde el punto de vista de sus presentaciones

comerciales la madera se encuentra como:

NOMBRE

Varetas o Liston

Bastidor o Durmiente

Carton o Repisa

Columna o Cerco

Tablilla o Tablachapa

Tabla Burra

Tablon o Telera

MADERA ASERADAS MEDIDAS
EH 25x2x300 cm
5x5x300 cm
\\ \\:> 5x 10 x 300 cm
T
=3 10 x 10 x 300
. ~
7¥,,\_‘\_
[INECEELX OO 2 x (15, 20, 25, 30) 300 cm
F AN T \v\\\ '\ R} \] 2.5 x (15, 20, 25, 30) 300 cm
L r o // 777;;;—:!, 5 x (15, 20, 25, 30) 300 cm
Sl SN Vi 2 —

Imagen 7:
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v/ Cemento (Aceros Arequipa)*?:

El cemento es un material que combinado con
arena, piedra y agua, produce una mezcla llamada
concreto, capaz de endurecerse hasta adquirir la
consistencia de una piedra.

El cemento se vende en bolsas de 42.5 kg. En el
mercado se ofrecen diversas marcas y tipos, y es
usual que sus caracteristicas estén impresas en las
bolsas. Los mas usados son el tipo I y el IP.
Durante su almacenamiento, el cemento debe estar
bien protegido para mantener sus cualidades. Hay
que cubrirlo con mantas plasticas y/o calaminas
para que no esté expuesto a la humedad o las lluvias.
El cemento no debe estar en contacto con el suelo.
Lo recomendable es colocarlo sobre una tarima de
madera, sobre ladrillos o sobre tablas. No se debe
poner mas de diez bolsas unas sobre otras, para
evitar que las que se encuentran abajo se aplasten y
endurezcan.

El tiempo maximo de almacenamiento del cemento
en la obra es de dos meses. Antes de usarlo se debe
verifi car que no se hayan formado grumos. Si esto
sucede, podra usarse siempre y cuando los grumos
puedan deshacerse facilmente con la presion de los

dedos.
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Imagen 8: El cemento

v Hormigdn (Aceros Arequipa)*?:
Esta compuesto por una mezcla de arena gruesa y

piedra chancada en proporciones similares. Su costo
es mas barato que comprar los dos elementos por
separado, pero su uso esta restringido a concretos de
baja resistencia, como cimientos y falsos pisos.

Todos estos materiales deben manipularse,
transportarse 'y almacenarse, cuidando de no
contaminarlos con polvo, tierra, barro, desmonte,

grasas o aceites.

Imagen 9: EI hormigon
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v Arena Fina (Aceros Arequipa)*?:

No debe contener tierra, polvo, mica, sales, ni
presentar una apariencia muy oscura. Es mejor
comprarla en canteras de garantia. Por ningln
motivo debe usarse arena de mar. Tampoco debe
mojarse la arena antes de su uso. Sus particulas

deben tener un tamafio maximo de 1 mm.

Imagen 10: Arena Fina

v Arena Gruesa (Aceros Arequipa)?:

Debe estar libre de polvo o sales. Es recomendable
comprar aquella que provenga de canteras
conocidas. Una vez que llegue a la obra, debera
almacenarse en zonas libres de desperdicios. Sus
particulas pueden llegar hasta un tamafio maximo de

5 mm.

Imagen 11: Arena Gruesa
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v' Piedra Chancada (Aceros Arequipa)*?:
Esta piedra debe ser de consistencia dura, es decir,

no debe romperse facilmente. No debe ser porosa ni
tener arcilla, polvo o barro adherido a su superficie.
Se usa para preparar el concreto y se vende en
tamafios de 1", 3/4"y 1/2".

La eleccidon de la piedra chancada depende del
tamafio de la estructura que se va a vaciar. Por
ejemplo, si vamos a llenar una columna delgada,
usaremos piedra pequefia (1/2"), pero si
necesitamos armar una zapata, lo recomendable es
emplear una piedra mas grande (1"). Para una casa,
por lo general, se usa piedra de 1/2".

Antes de usarla, se debe humedecer para limpiarla
del polvo y evitar que absorba agua en exceso

durante el mezclado

Imagen 12: Piedra Chancada
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v’ Agua:(AcerosArequipa)*?
El agua debe ser de preferencia potable, es decir,
limpia, fresca, sin olor, color ni sabor. No debe
presentar espuma cuando se agita. EI agua de mar
no es apropiada para la preparacion del concreto,

debido a que las sales que contiene pueden corroer

el fierro de construccion.

Imagen 13: EI Agua para la construccion

v Mezcladora (Aceros Arequipa)®?:

Sirve para mezclar concreto: cemento, arena, piedra
y agua. La ventaja de usar una mezcladora en vez de
hacer el batido a mano, es que la mezcla de concreto
queda uniforme y homogénea, garantizando su
resistencia. El tiempo de mezclado, depende del tipo
de equipo empleado, pero no debe ser menor a dos
minutos.
Hay dos tipos de mezcladora:

» Lade tolva, que permite alimentar la piedra

y la arena con buggies;
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Tolva de alimentacién

Cuba

Motor

MEZCLADORA
DETOLVA.

Imagen 14: Las Maquinarias para el vaciado
» La detrompo, en la que los componentes
ingresan a la mezcladora levantandolos a la
altura de la boca de entrada, lo que hace el
proceso mas lento.
Las mezcladoras son también de diferentes
tamafos, siendo las mas comunes las de 7,

9, 12 y 14 pies cubicos de capacidad.

Motor

MEZCLADORA
DETROMPO.

v" Vibradora (Aceros Arequipa)*?:

Tiene la funcion de eliminar las burbujas de aire en
la mezcla al momento de su colocacion, reduciendo
la cantidad de vacios, logrando de esta forma, una
mejor calidad de concreto por las siguientes

razones.
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o Densifica la masa de concreto, mejora
su resistencia a la compresion*.

« Reduce vacios, evita el ingreso de sustancias
que puedan corroer el acero de refuerzo.

e Aumenta la adherencia del concreto al acero
de refuerzo.

e Mejora la estética de la superficie en los

concretos aparentes

VIBRADORA GASOLINERA. VIBRADORA ELECTRICA.

Motor
Tangue para Manguera

FIGURA 37

gasolina

Motor

2.2.3. Patologias: (Rincén)®

Definicion:

La patologia define etimoldgicamente la rama de la
medicina que se ocupa del estudio de las enfermedades.
Comprende principalmente la bdsqueda de sus causas, de
sus factores desencadenantes o de los factores que las
favorecen, asi como del prondstico, con el objetivo final de
entender mejor manera como tratarlas y también de

prevenirlas

Patologias del concreto: (Monografias Plus)'*

Es la parte de la durabilidad que se refiere a los signos,

causas posibles y diagnostico del deterioro que
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experimentan las estructuras del concreto. También se le

define como el tratamiento sistematico de los defectos del

concreto, sus causas, sus consecuencias y sus soluciones

Tipologia de las patologias del concreto: (Acevedo)®®

>

Patologias fisicas:

Las patologias fisicas se producen por la
consecuencia de fendmenos fisicos como heladas y
condensaciones. Ademas, son aquellas cuya causa
es fisica, como la humedad, la suciedad y la erosion.

Patologias mecénicas:

Este tipo de lesiones son producidas por factores que
provocan aberturas, movimientos, separaciones,

desgaste, etc.

Entre las patologias mecanicas tenemos:

*

s Grietas

«» Fisuras

« Deformaciones

+«» Derrumbamientos

% Descascaramientos.
Patologias quimicas:
Las Patologias quimicas se producen por la
presencia de agentes quimicos, como es sales,
acidos, éalcalis o reactivos, que provocan
descomposiciones afectando notablemente al
concreto. Entre las patologias quimicas tenemos:

«+ Oxidaciones

«» Eflorescencia
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«» Corrosiones

»  Patologias bioldgicas:

Aunque la contaminacion atmosférica es un
importante factor de deterioro del concreto la, la
actividad  biologica  juega  también  un
papel preponderante debido a sus interacciones con
el material. La presencia de organismos
microrganismos de origen vegetal o animal sobre las
estructuras de concreto, no solamente pueden
afectar el confort ambiental y la estética delas
construcciones, sino que también puede producir
una gran variedad de dafios y defectos de caracter
fisico, mecanico, quimico o biolégico.

Lo anterior permite identificar cuatro tipos de
degradacion ambiental biofisico, biomecanico,
bioquimico y biologico propiamente dicho.

Los dos primeros, afectan principalmente la
permeabilidad, la resistencia y la rigidez del
concreto mientras que, los dos segundos, provocan
la transformacion de los compuestos del cemento
endurecido y/o los agregados del concreto.

5.2.4. Definiciény descripcion de las patologias encontradas:

> Grietas: (Ramos 1.)%

Este tipo de deterioro consiste en una 0 varias

discontinuidades locales en el firme, que se reflejan
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en la superficie del mismo. La reparacion en casi
todos los tipos de agrietamiento es similar, excepto
por la profundidad a tratar puesto que es funcion de
la causa de aparicién de cada tipo de grieta. Los
agrietamientos se pueden agrupar en las siguientes

tipologias:

Estructurales y no estructurales.

Grietas longitudinal lateral. Este tipo de
agrietamiento se manifiesta en una linea de rotura
que es paralela al eje y se sitta proxima al borde de

la calzada.

Grieta longitudinal en diente de sierra. El
agrietamiento en diente de sierra es una grieta
longitudinal irregular, que coincide, en la mayoria

de casos, con el eje de la carretera o canal.

Grieta en paralelo. Este agrietamiento esta
formado por dos grietas irregulares, sensiblemente

paralelas, que se siguen el sentido del trafico.

Grieta transversal. Es un tipo de agrietamiento con
una cierta oblicuidad con respecto al eje de la via de

conducto.

Grieta por raices de arboles. Las grietas, como

indica su nombre, se producen por las raices de los
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http://www.wikivia.org/wikivia/index.php/Agrietamiento_longitudinal_lateral
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http://www.wikivia.org/wikivia/index.php/Agrietamiento_transversal
http://www.wikivia.org/wikivia/index.php/Agrietamiento_por_ra%C3%ADces_de_%C3%A1rboles

arboles proximos a la calzada y no siguen una

geometria regular.

Grieta en forma de malla fina de piel de
cocodrilo. Este tipo de agrietamiento se caracteriza
porque las grietas que aparecen en el firme tienen

forma de poligonos irregulares de pequefio tamario.

Grieta en forma de malla gruesa de piel de
cocodrilo. Este tipo de agrietamiento se define por
el cuarteo del firme en forma de poligonos

irregulares de tamafio superior a 20cm.

Grieta por reflexion. Los agrietamientos por
reflexion se producen por el desarrollo en la capa de
rodadura de las grietas que existen en las capas

inferiores.

Grieta en arco o medias lunas. Agrietamiento en
forma de media luna, generalmente en zonas de

aceleracion y frenado.
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Nivel de severidad:

4+ Leve: Grietas con ancho de 1.6 mm a 2

2

mm .

4+ Moderado: Grietas con ancho de 2mm a

2

4mm”.
#+ Severo: Grietas con ancho mayores a 4mm”.

> Delaminacion: (Arango)®

La delaminacion del concreto es la separacion de la
lamina superior con respecto a la losa base, por una
capa fina de aire o0 agua. Se detecta por un sonido
hueco cuando se golpea con un martillo 0 con una

cadena pesada de arrastre.

La delaminacion es similar a las ampollas, pero
mucho mas grandes.

La delaminacion ocurre durante el proceso de
acabado, después del primer alisado, son mas
frecuentes durante el vaciado del concreto en una
sub-base fria, y con temperaturas variables durante

el dia.
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Nivel de severidad:

<+ Leve: No aplica

+ Moderado: Todos los porcentajes se
consideran moderado, pues se requiere

intervenir reparando la zona afectada.

<+ Severo: No aplica

> Vegetacion: (Acevedo)'®

La vegetacion también produce patologias en el
concreto, muchas veces por que el canal esta
cimentado sobre suelos fértiles, dando origen al
crecimiento de plantas, que procederan a la
deformacion de las estructuras del canal, por dafios
mecénicos por penetracion de las raices a traves de

las juntas, fisuras y puntos débiles del canal.
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Nivel de severidad:

+ Leve: Hasta 20% de la muestra con plantas,

de raiz corta.

+ Moderado: Hasta 50% de la muestra con
plantas, de tallo y raiz corta.
+ Severo: Mayor a 50% de la muestra con

plantas, de raiz profunda.

> Fisura: (Monjo J.)*'

Esla rotura de la masa de concreto, que se manifiesta

exteriormente con un desarrollo lineal.

Las fisuraciones pueden ser superficiales, que no
revisten mucha importancia, y fisuraciones
profundas, que pueden causar grandes repercusiones

en la estructura.
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Nivel de severidad:

<+ Leve: Fisuras con ancho entre 0.2 mm a

0.6mm”.

<+ Moderado: Fisuras con ancho entre 0.7mm
a 1.49mm
= Severo: Fisuras con anchos mayores a 1.5
mm”.
> Eflorescencia: (Romero)®
Son las manchas producto de un residuo de sales con
textura polvosa, de color blanco tiza y se forman en

la superficie de cualquier estructura que contenga

cemento.

La eflorescencia ocurre cuando la humedad disuelve
las sales de calcio en el concreto, y migra a la

superficie por capilaridad.
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Nivel de severidad:

= Leve: No aplica

<+ Moderado: Todos los porcentajes se
consideran moderado, pues se requiere
intervenir reparando la zona afectada.

= Severo: No aplica

> Sello de juntas: (Acevedo)®

Cuando se produce la pérdida parcial o total del
material que conforma el sello de junta, ésta deja pasar
el fluido infiltrandose por debajo del concreto,

causando dafios a este.

Para sellar las juntas de contraccion y dilatacion, se
hace uso de materiales elastoméricos, los cuales son
muy buenos como selladores, pero hay que tener
mucho cuidado y revision constante, pues son muy
faciles de erradicar. También se puede hacer el uso de
otros selladores como: la emulsion, que también

brinda un buen sellado y es mas dificil de erradicar.
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Nivel de severidad:

%+ Leve: Elemento afectado hasta el 10% de su

espesor.

+ Moderado: Elemento afectado entre el 10%

a 50% de su espesor.

=+ Severo: Elemento afectado mayor al 50% de

SU espesor.

> Descascaramientos: (Romero)*®
Es el desprendimiento de una superficie terminada de
concreto, esto se debe muchas veces a la poca o nula
incorporacion de aire al concreto, a la excesiva presencia

de sales de cloruro de sodio, o al curado insuficiente.
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Nivel de severidad:

+ Leve: Si el decascaramiento esta entre un area
no mayor a 0.5 m2 son apenas perceptibles.
+ Moderado: El decascaramiento es mayor de
0.5 m2 hasta 1 m2 ya son percibidas a simple
vista.
<+ Severo: El decascaramiento alcanza &reas
mayores al 1 m2 el cual manifiestan el dafio
mucho mas.
> Hundimiento: (Gutiérrez)*®
Se produce posiblemente por la deformacion del
suelo de fundacion, con presencia de suelos
expansivos, arenas sueltas, mala compactacion,

sismos, etc.
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Nivel de severidad:

4+ Leve: Elemento afectado hasta el 10% de su

espesor.

4+ Moderado: Elemento afectado entre el 10%

a 50% de su espesor.

+ Severo: Elemento afectado mayor al 50% de

su espesor.
Erosion: (Prezi)®

el latin erosio, la erosion es el desgaste que se
produce en lasuperficie de un cuerpo por la
accion de agentes externos (como el viento o el

agua) o por la friccién continua de otros cuerpos.

La erosion del concreto que es uno de los
deterioros mas frecuentes, se manifiestan por la
pérdida de una capa superficial de configuracion,
espesor y extension variables. Las acciones mas

comunes que pueden causarla son:
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++ abrasion mecanica: desgaste superficial
de pisos, losas del concreto en zonas
expuestas a traficos intensos de vehiculos
y/o equipos en &reas de maniobras y trabajos
pesados. El desgaste se puede manifestar

desigual en una misma estructura.

% Abrasién  Hidraulica: desgaste
generalizado en la superficie de concreto de
estructuras que presentan servicios en
contacto con flujo de agua que arrastra
solidos. Pueden pueden manifestarse zonas
en que el desgaste es mayor por el efecto de
los grandes fragmentos arrastradas por el

agua.

+¢+ Cavitacion: dafio de diversa magnitud en
estructuras de concreto expuestas al flujo de
agua con muy alta velocidad, el dafio se
origina por el colapso de las burbujas de
vapor ocasionado por los cambios de presién

y de velocidad del flujo de agua.

% Ataque quimico: erosion inicial poca
profunda en la superficie de estructuras de
concreto con sustancias quimicas agresivas,
la extension del dafio varia de acuerdo con la

agresividad de la sustancia.
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% Impacto y flotamiento: erosion
localizada del concreto en lugares
especificos de estructuras que reciben
frecuentemente el efecto combinado del

impacto y frotamiento.

Nivel de severidad:

4+ Leve: Elemento afectado hasta 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. Falla estructural inminente.

> Sedimentacion: (Euston)?°

Es el proceso por medio del cual los sedimentos son
llevados por las corrientes de agua hacia las zonas
conocidas con el nombre de cuencas sedimentarias, como
rios, embalses, lagos y canales, que permiten que estas

particulas se coloquen en lugar, alterando el aspecto de las
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Zonas.

Nivel de severidad:

+ Leve: Particulas granulares pequefas

formando una capa delgada en la base del
canal no mayor a 1 cm.

Moderado:  Particulas  granulares ya
asentadas formando una capa en la base del
canal, mayor a 1 cm y no mayor a 5 cm.
Severo: Particulas granulares asentadas
formando una capa mayor a 5 cm llegando

alcanzar hasta las paredes del canal.
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ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIDAD DE LAS PATOLOGIAS

- NIVEL DE
ITEM TIPOLOGIA PATOLOGIAS ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIDAD
SEVERIDAD
P LEVE Grietas con ancho de 1.6 mma 2 mm”.
9
= .
< ERIAw MODERADO  |Grietas con ancho de 2mm a 4mm’.
Q (Ramos 1.)22
a =
Grietas con ancho mayores a 4mm”.
LEVE No aplica
< Todos los porcentajes se consideran moderado,
= DELAMINACION MODERADO  [pues se requiere intervenir reparando la zona
2 é (Arango)15 afectada.
=
No aplica
s LEVE Hasta 20% de la muestra con plantas, de raiz corta.
3 3 VEGETACION MODERADO Hasta 50% de la muestra con plantas, de tallo y raiz
(_)' (Acewedo)16 corta.
o WY q UES S, Z
nrofinda
S LEVE Fisuras con ancho entre 0.2 mma 0.6mm”.
= FISURA .
4 5 (Monjo 317 MODERADO  |Fisuras con ancho entre 0.7mma 1.49mm
o .
= Fisuras con anchos mayores a 1.5 mm”.
LEVE No aplica
s Todos los porcentajes se consideran moderado,
5 = EFLORESCENCIA MODERADO |pues se requiere intervenir reparando la zona
= (Romero)18 afectada.
o
No aplica
LEVE Elemento afectado hasta el 10% de su espesor.
<
o MODERADO Elemento afectado entre el 10% a 50% de su
=2
& = SELLO DEJUNTA espesor.
8 (Acewedo)16
=
Elemento afectado mayor al 50% de su espesor.
1 Si el decascaramiento esté entre un area no mayor a
S 0.5 m2 son apenas perceptibles.
E .
- z DESCA:CARAIlngNTo VEEEIATS El decascaraml_er_no es rr_1ay0r d_e 0.5 m2 hasta 1
T (Romero) m2 ya son percibidas a simple vista
= y A
El decascaramiento alcanza areas mayores al 1 m2
el cual manifiestan el dafio mucho mas.
LEVE Elemento afectado hasta el 10% de su espesor.
<
8 % HUNDIMIENTO ISEEADE Elemento afectado entre el 10% a 50% de su
i (Gutierrez)19 espesor.
_Elemento afectado mayor al 50% de su espesor.
LEVE Elemento afectado hasta un 5% de su espesor.
< Elemento afectado entre el 5% y 20% de su
= EROSION MODERADO
o 2 (Prezi)23 espesor
Lo
Elemento afectado mas del 20% de su espesor.
Falla estructural inminente
1 Particulas granulares pequefias formando una capa
deloada en la base del canal no mayor a 1 cm.
Particulas granulares ya asentadas formando una
10 § SEDIMENTO MODERADO |capa en la base del canal, mayor a 1 cmy no mayor
2 (Euston)20 a’5cm.

** Fuente: Elaboracion Propia
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Particulas granulares asentadas formando una capa
mayor a 5 cm llegando alcanzar hasta las paredes
del canal.




I1l.  Metodologia
3.1. Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion a emplear es de tipo descriptivo, de enfoque
mixto de nivel cualitativo y cuantitativo, no experimental y de corte
transversal lo cual, indicara como se ha de abordar metodoldgicamente
la investigacidn, acorde a su tipo y nivel de investigacion; con el fin de
recolectar la informacion necesaria para responder al problema de
investigacion, de ese modo cumplir con los objetivos propuestos.

De esta forma, el disefio de investigacion seré:

v" No experimental, porque se estudiara y se analizara las variables sin
recurrir a laboratorio;

v' Corte transversal, porque se efectuara el analisis en el periodo de
Marzo 2018, y de tipo descriptivo.

v El estudio fue descriptivo, la finalidad fue identificar, localizar y
caracterizar las patologias(dafios) que se encontraron en la estructura
del canal. Para llevar esto a cabo este proposito, se identificaron las
patologias del concreto mediante una inspeccién preliminar y
detallada, conteniendo registros fotograficos para la identificacion
de lesiones, y se caracterizaron para determinar el estado de
deterioro actual.

El procedimiento a utilizar, para el desarrollo del proyecto sera:

A. Recopilacién de informacién previa:
Busqueda, ordenamiento, andlisis y validacion de los datos
existentes que ayuden a cumplir con los objetivos de este proyecto
(Proyecto original, modificaciones, usos, elementos colindantes,

condiciones de contorno).
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B. Inspeccion ocular de campo y toma de datos:
Detectar e identificar las lesiones patoldgicas; luego registrar en la
ficha de inspeccién de campo por unidades de muestra, segun su
clase, severidad y area afectada. Levantamiento gréfico y recuento
fotogréfico de las lesiones.
Analisis y evaluacion de patologias:
v Analizar y evaluar la informacion recopilada durante la
inspeccion de campo.
v' Describir e interpretar los resultados del estudio
patoldgico realizado.
v Establecer el diagndstico del estado actual de las
estructuras evaluadas.
v Elaborar las conclusiones y recomendaciones del estudio

efectuado.

Por lo tanto, el esquema del disefio de investigacion que se aplicaréa es:

-

M

AEYEN]]A : \.
M: Muestra de estudio

O: Observacion de lesiones patologicas

A: analisis de lesiones patologicas

E: Evaluacion de lesiones patologicas

' R: Resultado _/

NG

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. Poblacién y Muestra.
3.2.1 Poblacion:

Para la presente investigacion el universo estuvo conformado por todo
el canal de Machecancha del Centro Poblado de Mallacayan, Distrito
de La Merced, Provincia de Aija, Region Ancash.

v Longitud total del canal: 2.00 km.

3.2.2. Muestra:

La muestra de estudio estard compuesta por todos los pafios del canal de
Machecancha dentro de las progresivas 0+000 hasta 1+000 km, que
estara dividida en 13 tramos, con la finalidad de mejor determinacién,
y evaluaciones de Patologias en dicha estructura, del Centro Poblado de

Mallacayan, Distrito de La Merced, Provincia de Aija, Region Ancash.

Muestreo:

El muestreo se desarrolld cada 20.00 metros lineales,
considerando los elementos Base, margen Izquierdo y Margen
derecho, del canal de riego Machecancha, haciendo 13
muestras dentro de las progresivas 0+000 al 1+000 del centro
poblado de Mallacayan, Distrito de La Merced, Provincia de

Aija, Region Ancash lo cual se describe en el siguiente cuadro.
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UM-1 |00+00-00+020 Si no no
UM-2 |00+040-00+060 Si no Si
UM-3 |00+080-00+100 Si Si Si
UM-4 |00+160-00+180 si Si Si
UM-5 |00+280-00+300 Si no Si
UM-6 |00+320-00+340 si Si Si
UM-7 |00+480-00+500 Si Si Si
UM-8 |00+520-00+540 Si Si Si
UM-9 |00+580-00+600 si no si
UM-10 |00+660-00+680 si Si Si
UM-11 |00+700-00+720 no Si Si
UM-12 |00+880-00+900 no Si no
UM-13 [00+920-00+940 Si Si Si

** Fuente: elaboracion Propia (2018)

3.3.Definicion y operacionalizacion de variables

a. Definicion operacional:

4+ “Variable: Es la expresion simbdlica representativa de un
elemento no especificado comprendido en un conjunto. Este
conjunto constituido por todos los elementos o variables, que
pueden sustituirse unas a otras es la poblacién de variables. Se
Illaman asi porque varian, y esa variacion es observable y
medible.”

+ “Definicion conceptual: Es la que se obtiene de los textos,
obras 0o diccionarios. Debe enunciar género 'y
caracteristicas. La diferenciacion debe ser una caracteristica o

grupo de caracteristicas que estén presentes.”
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“Dimensiones: El concepto tiene diversos usos de acuerdo al
contexto. Puede tratarse de una caracteristica, una circunstancia
o una fase de una cosa o de un asunto.”

“La definicion operacional: ES la que construye o se adapta de
otras, a partir de las caracteristicas observables del fendmeno;
indicando los elementos concretos, empiricos o indicadores del
hecho que se investigara.”

“Indicadores: ES algo que indica o que sirve para indicar. Este
verbo, por su parte, refiere a significar o mostrar algo con
sefiales o indicios.”

Lesiones fisicas: son todas aquellas en que la problematica
patoldgica se produce a causa de fendmenos fisicos como
heladas, condensaciones, etc.

Lesiones mecanicas: Aunque las lesiones mecéanicas se podrian
englobar entre las lesiones fisicas puesto que son consecuencia
de acciones fisicas. Definimos como lesion mecénica aquel aen
la que predomina un factor mecanico que provoca movimientos,
desgaste, aberturas o separaciones de materiales o elementos
constructivos.

Lesiones quimicas: Son las lesiones que se producen a partir
de un proceso patologico de caracter quimico, y aunque éste no
tiene relacion alguna con los restantes procesos patoldgicos y
sus lesiones correspondientes, su sintomatologia en muchas

ocasiones se confunde.
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+ Lesiones bioldgicas: “Son las lesiones que se producen a partir

de la presencia de organismos y microorganismos de origen

vegetal o animal sobre las estructuras de concreto, no solamente

pueden afectar el confort ambiental y la estética de las

construcciones, sino que también puede producir una gran

variedad de afios y defectos de caracter fisico, mecéanico,

quimico o bioldgico. Dentro de los bioldgicos tenemos el moho

y la vegetacion”.

Tabla N° 10: Definicidn y operacionalizacion de Variables

Definicién y operacionalizacion de variables.

Muestars de
patologias que
afectan a las
estruturas de un
canal de concreto

Dafios por

Muestras y clases
de leciones
patologicas

Configuracion de

Monografias Pus)(14 . .. . .
E (I rtgd i d )t()'l'd) q acciones Fisicas: | Mediante una Leciones
s la parte de la durabilida . T .
P : Erocion, Impacto. | fiscalizacion Patologicas
que se refiere a los signos, . -
. o ~ visual, Nivel de
causas posibles y diagndstico Dairios por o
: : .| empleando una severidad:
del deterioro que acciones Quimicas: )
. . . ficha tecnica de Leve
Patologia del | experimentan las estructuras Eflorescencia i .
9 evaluacion se (Bajo)
Concreto | del concreto. También se le — .
. Darios por determinara el
define como el tratamiento ) .
. -, acciones deterioro en las
sistematico de los defectos .
Mecanicas: estructuras del Moderado
del concreto, sus causas, sus . . . .
. Fisuras, Grietas, | canal de riego (Medio)
consecuencias y sus
. Rorturas, Machecancha.
soluciones .
Obstrucciones.
Darios por
acciones Severo
Biologicas: (Alto)
Vegetacion, Cultivos
biologicos

** Fuente Elaboracion Propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas de recoleccién de datos:

3.4.2

Para la realizacion de la investigacion se utilizara la técnica
de la observacion como paso fundamental de esta inspeccion
visual in situ; de tal manera que, se obtenga la informacién
necesaria para la identificacion, clasificacion, posterior
analisis y evaluacion de cada una de las lesiones patologicas
que afectarian a las estructuras del canal de riego
Machecancha del Centro Poblado de Mallacayan, Distrito de
La Merced, Provincia de Aija, Regidén Ancash.

Para luego instaurar el nivel de severidad del canal y
posteriormente brindar las sugerencias necesarias para su
mantenimiento y rehabilitacion.

nstrumentos de Recoleccion de datos:

Para la recoleccion de informacion se empleara una ficha

técnica de recoleccion, en la cual se registrara las lesiones

patoldgicas de acuerdo a su tipo, area de afectacion y nivel

de severidad.

Ademas, durante el relevamiento de las lesiones se empleara

las siguientes herramientas y equipos:

v' Camara fotografica para registrar cada una de las
lesiones.

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

v" Regla, para establecer las dimensiones de fisuras y

grietas.
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3.5 Plan de analisis.
Para el analisis de los datos recolectados en la inspeccion visual de esta

investigacion de tipo descriptivo y de naturaleza cualitativa recurriremos a la
elaboracion de cuadros, graficos de porcentajes y areas de afectacion de cada
lesidn patoldgica que afecte a las estructuras en estudio. Asi como también
por su grado de afectacion.
Se realizara teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
+ Los cuadros y graficos serdan elaborados a través del programa
Microsoft Exel
+ Analisis del registro que se obtuvo de diferentes Patologias
+ El analisis se realiz6 de la ubicacion del area de estudio del canal de
Machecancha
+ Evaluar mediante la ficha técnica de recoleccién de datos. Margen
derecho, fondo o solado del canal, y el margen Izquierdo,

estableciendo los diferentes tipos de patologia.
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3.6 Matriz de consistencia

Caracterizacion del Problema

Objetivo general

El Canal denominado de Machecancha, esta ubicada
a1 Km, del C.P Poblado de Mallacayan, Distrito de
La Merced, Provincia de Aija, Region Ancash, Con
coordenadas Aguas Arriba: Este: 8923429.86,
Norte: 218548.57 y Aguas Abajo: Este:
8924464.78, Norte: 216532.50. el canal tiene 2 km
de longitud total, fue construido en el afio 1999 por
la entidad FONCODES, y tiene una vida (til de 19
afios a la actualidad desde su construccion.
Actualmente las estructuras del canal de concreto
Machecancha, presenta procesos patologicos
posiblemente debido al tipo de suelo de la zona o la
falta de consideraciones necesarias durante el
proceso constructivo y operacion y mantenimiento.

Determinar y evaluar, las patologias del
concreto en el Canal de riego Machecancha
dentro de las progresivas 0+000 al 1+000 del
comité de regantes del centro poblado de
Mallacayan, distrito de La Merced, Provincia
de Aija, Regién Ancash y permitira obtener la
condicion de servicio.

Antecedentes

se reunieron a meta-buscadores en

internet, fruto de ello se hallaron:
* Antecedentes Internacionales
* Antecedentes Nacionales
* Anatecedentes Locales

Bases Teoricas

% canales: son conductos abiertos o

cerrados, que conducen agua debido a la
accion de la gravedad.

Objetivos especificos

Enunciado del problema

¢En qué medida la determinacion y evaluacion de
patologias del concreto en las estructuras del Canal
de riego Machecancha dentro de las progresivas
0+000 al 1+000 del comité de regantes del C.P de
Mallacayan, distrito de La Merced, Provincia de
Aija, Region Ancash, permitira obtener la condicién
de servicio?

* Registrar los tipos de patologias que existen
en el canal de Machecancha dentro de las
progresivas 0+000 al 1+000 del comité de
regantes del C.P de Mallacayan, distrito de La

Merced, Provincia de Aiia, Regién Ancash.
% Evaluar los tipos de patologias que existen en

el canal de Machecancha dentro de las
progresivas 0+000 al 1+000 del comité de
regantes del C.P de Mallacayan, distrito de La
Merced, Provincia de Aiia, Region Ancash,

Obtener la condicion de servicio del canal
Machecancha entre las progresivas 0+000 al
1+000 del comité de regantes del C.P de
Mallacayan, distrito de La Merced, Provincia de
Aiija, Region Ancash,

* Seccion transversales de canales
* Elementos a analizar en el canales
* Tipos de canales
Clasificacion de canales
* Tipos de flujos en canales
% Concreto
% Patologia
% Patologia del concreto

Tipo y nivel de la investigacion
Descriptivo de enfoque mixto Cualitativo y Cuantitativo, no experimental
y de corte Transversal en Mayo 2018
Disefio de Investigacion: Descriptivo
M= O=> A= E =R

M: Muestra O: Observacion A: Analisis E: Evaluacion R: Resultado
Poblacion y Muestra

Poblacion: todo el canal de Machecancha del Centro Poblado de
Mallacayan, Distrito de La Merced, Provincia de Aija, Regién Ancash.

Muestra: todos los pafios del canal de Machecancha de las progresivas
0+000 hasta 1+000 km, del Centro Poblado de Mallacayan, Distrito de
La Merced, Provincia de Aija, Regién Ancash.

Definicion y operacionalizacion de variables
Variable

definicion conceptual

dimenciones

definicion operacinal

Indicadores

tecnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
tecnica: la Observacion
Indtrumento: ficha de Evaluacion

Plan de analisis
Principios eticos

(1) Chavez A. y Usquén A.
Método de evaluacion de
patologias en edificaciones
de hormigén armado en
punta arenas 2011.

(2) Tabacchi R.
Determinacion y evaluacion
de las patologias del
concreto en el canal de
regadio entre las progresivas
0-+000—1+000 del distrito
de Culebras, provincia de
Huarmey, departamento de
Ancash, febrero 2015.

(3) Chow V. Hidraulica de
canales 1994.

(4) ...

** Fuente: elaboracion Propia (2018)
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3.7 Principios éticos
(uladech)?
Ninguno de los principios éticos exime al investigador de sus
responsabilidades ciudadanas, éticas y deontoldgicas, por ello debe aplicar las
siguientes buenas practicas:

+ Elinvestigador debe ser consciente de su responsabilidad cientifica y
profesional ante la sociedad. En particular, es deber y responsabilidad
personal del investigador considerar cuidadosamente las
consecuencias que la realizacion y la difusion de su investigacion
implican para los participantes en ella y para la sociedad en general.
Este deber y responsabilidad no pueden ser delegados en otras
personas.

+ En materia de publicaciones cientificas, el investigador debe evitar
incurrir en faltas deontoldgicas por las siguientes incorrecciones:

a) Falsificar o inventar datos total o parcialmente.

b) Plagiar lo publicado por otros autores de manera total o parcial.

¢) Incluir como autor a quien no ha contribuido sustancialmente al
disefio y realizacion del trabajo y publicar repetidamente los

mismos hallazgos.

+ Las fuentes bibliograficas utilizadas en el trabajo de investigacién
deben citarse cumpliendo las normas APA o0 VANCOUVER, segun
corresponda; respetando los derechos de autor.

+ En la publicacion de los trabajos de investigacion se debe cumplir lo
establecido en el Reglamento de Propiedad Intelectual Institucional y

demas normas de orden publico referidas a los derechos de autor.
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+ EIl investigador, si fuera el caso, debe describir las medidas de
proteccion para minimizar un riesgo eventual al ejecutar la
investigacion.

+ Toda investigacion debe evitar acciones lesivas a la naturaleza y a la
biodiversidad.

+ El investigador debe proceder con rigor cientifico asegurando la
validez, la fiabilidad y credibilidad de sus métodos, fuentes y datos.
Ademas, debe garantizar estricto apego a la veracidad de la
investigacion en todas las etapas del proceso.

+ El investigador debe difundir y publicar los resultados de las
investigaciones realizadas en un ambiente de ética, pluralismo
ideologico y diversidad cultural, asi como comunicar los resultados
de la investigacidn a las personas, grupos y comunidades participantes
de la misma.

+ EIl investigador debe guardar la debida confidencialidad sobre los
datos de las personas involucradas en la investigacion. En general,
deberéa garantizar el anonimato de las personas participantes.

+ Los investigadores deben establecer procesos transparentes en su
proyecto para identificar conflictos de intereses que involucren a la

institucion o a los investigadores.

IV. Resultados:

4.1. Resultados
En el presente estudio se realizo evaluaciones patoldgicas mediante fichas y

graficos de todos los elementos del Canal Machecancha dentro de las
progresivas 0+000 — 1+000 del Centro Poblado de Mallacayan, Distrito de La

Merced, Provincia de Aija, Departamento de Ancash.
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A continuacion, se detalla la evaluacién con fichas y graficos, procesados
para cada una de las muestras del canal de machecancha margen derecho,
margen izquierdo y base de canal en cada kilébmetro tomado, obteniendo un
total de 13 muestras.

Patologias encontradas en el canal de Machecancha:

Tabla N° 11: Patologias encontradas en todas las muestras

Agrietamiento
Delaminacion
Vegetacion

Fisuracion
Descascaramiento
Hundimiento

Erosion

** Fuente: Elaboracion Propia

N[(O|OAR[WIN|F
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Tabla N° 12: Especificaciones del nivel de severidad de las Patologias

encontradas en el canal de Machecancha

. NIVEL DE
ITEM | TIPOLOGIA PATOLOGIAS ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIDAD
SEVERIDAD
< LEVE Grietas con ancho de 1.6 mma 2 mm”.
©
Z
1 62 GRIETA MODERADO  |Grietas con ancho de 2mm a 4mm”.
i (Ramos 1.)22
>
Grietas con ancho mayores a 4mm”.
LEVE No aplica
3 Todos los porcentajes se consideran moderado,
, <§( DELAMINACION MODERADO  (pues se requiere intervenir reparando la zona
0 (Arango)15 afectada.
b
No aplica
2 LEVE Hasta 20% de la muestra con plantas, de raiz corta.
O
3 2 VEGETACION MODERADO Hasta 50% de la muestra con plantas, de tallo y raiz
EI) (Acewedo)16 corta.
o ayor a bU% J€ la muestra con plantas, Je raiz
nrafiinda
5 LEVE Fisuras con ancho entre 0.2 mma 0.6mm”.
4 <Ef FISURA MODERADO  |Fisur. nancho entre 0.7mma 1.49mm
S (Monjo J)17 isuras con ancho entre 0. al
= _Fisuras con anchos mayores a 1.5 mm”.
T Si el decascaramiento esta entre un area no mayor a
5 0.5 m? son anenas nercentibles
= El decascaramiento es mayor de 0.5 m2 hasta 1
§ DESCASCARAMIENTO MODERADO = ) e
5 O (Romero)18 m2 ya son percibidas a simple vista
p El decascaramiento alcanza areas mayores al 1 m2
el cual manifiestan el dafio mucho més.
LEVE Elemento afectado hasta el 10% de su espesor.
<
O HUNDIMIENTO Elemento afectado entre el 10% a 50% de su
6 2 (Gutierrez)19 MODERADO ’ ’
o espesor.
_ Elemento afectado mayor al 50% de su espesor.
LEVE Elemento afectado hasta un 5% de su espesor.
< Elemento afectado entre el 5% y 20% de su
O EROSION MODERADO
! = (Prezi)23 espesor
LL

** Fuente: Elaboracion Propia

Elemento afectado més del 20% de su espesor.
Falla estructural inminente

68




Muestra N° 01

La muestra N° 01 se refiere a la estructura del canal Machecancha base, margen izquierdo
y derecho, se encuentra ubicada entre las progresiva 0+000— 0+020, las patologias mas
determinantes encontradas fueron: Agrietamiento, fisuracion, vegetacion y hundimiento.

Cuadro 1:Ficha de toma de datos y evaluacion de patologias

DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MACHECANCHA DEL C.P DE

MALLACAYAN DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE AlJA, DEPART AMENT O ANCASH-2018 UNIVRRRIAD CRTCLICATON KNGRLN

AUTOR Bach.Romero Mejia Roberth MUEST RA 1 MARGEN IZQUIERDO
ASESOR Mag. Cantu Prado Victor Hugo |PROGRESIVA (Km) 0+00-0+020 LADO BASE O SOLERA
LUGAR Sector Machecancha PROVINCIA Aija MARGEN DERECHO
DISTRITO La Merced REGION Ancash FECHA May-18
N° PATOLOGIA

1 |Erosion LEVE

2 |Grieta 2 MODERADO

3 |Fisura SEVERO

4 |Delaminacion SECCION DE CANAL

5 |Hundimiento

6 |Vegetacion

7 |Sello de Juntas

8 |Descascaramiento

9 |Sedimentos

10 |Eflorecencia

Areas m2:
. o N Area afectada % Area . .
Progresiva|N° |Patologias m2 Afectada Nivel de Severidad
1|Erosion 0.00 0.00%
2|Grieta 0.39 3.28%
3 [Fisura 0.33 2.77%
il i 0
§ 4 |Delaminacion 0.00 0.00% UBICACION DE LAS PATOLOGIAS
& 5|Hundimiento 0.39 3.28% EN EL CANAL
§ 6| Vegetacion 1.77 14.71%
< 7|sello de Juntas 0.00 0.00% e e il
8| Descascaramiento 0.00 0.00% R e
9|Sedimentos 0.00 0.00% (ARG perezi
Eflorecencia 0.00%

Areas m2: 6.00
A o . Area afectada % Area A A
Progresiva|N° |Patologias m2 Afectada Nivel de Severidad
1|Erosion - 0.00%
2|Grieta 0.80 6.67%
3|Fisura 108 8.96% UBICACION DE LAS PATOLOGIAS
S 4 |Delaminacion - 0.00% EN EL CANAL
z 5[Hundimiento 0.80 6.67% — i
% 6| Vegetacion - 0.00% [ —
S
7[Sello de Juntas - 0.00% F] B p—
WARGEN DEFECHD | | 3 T[L‘ 4 f]’— 5
8|Descascaramiento - 0.00% - =
_ MARGEN DERECHD
9 [Sedimentos 0.00%
Eflorecencia 0.00%

Areas m2: 5.00

Area afectada % Area

Nivel de Severidad
m2 Afectada -

Erosion - 0.00%
Grieta 0.52 4.30%
Fisura 0.35 2.95%
Delaminacion - 0.00%
Hundimiento 0.52 4.30%
Vegetacion 2.26 18.81% 7
Sello de Juntas - 0.00%
Descascaramiento - 0.00%
Sedimentos - 0.00%
Eflorecencia 0.00%

Progresiva|N° |Patologias

UBICACION DE LAS
EN EL C

0+00-0+020

WARCEN LERECHD oz

MARGEK DERECH? E

WEAGEN DERECHD ’E =1

© |o|~]o|o|s]w]|n [~

-
o
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Grafico 1:Incidencia de patologias en la Muestra N° 1
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76.68% | 23.32%
Erosion 0.00%| 0 of 0
Crieta 14.24%( 1 71 1
Fisura 14.68%| 3 5/ 1
Delaminacion 0.00%| O of o0
Hundimiento 14.24%] 1 M1
Vegetacion 33.52%( 9 1 0
Sello de Juntas 0.00%| O of 0
Descascaramiento 0.00%| 0 of o
Sedimentos 0.00%| 0 of o
Eflorecencia 0.00%| O of o0

Leve 14 37.84%
Moderada 20 54.05%
Severo 3 8.11%
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Muestra N° 02

La muestra N° 02 se refiere a la estructura del canal Machecancha base, margen izquierdo

y derecho, se encuentra ubicada entre las progresiva 0+040— 0+060, las patologias mas

determinantes encontradas fueron: Agrietamiento, fisuracién y vegetacion.

Cuadro 2:Ficha de toma de datos y evaluacion de patologias

DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MACHECANCHA DEL C.P DE

MALLACAYAN DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE AlJA, DEPART AMENT O ANCASH-2018

z
S

PATOLOGIA

Erosion

Grieta

Fisura

Delaminacion

MODERADO

SECCION DE CANAL

Hundimiento

Vegetacion

Sello de Juntas

By
g

Descascaramiento

©|o|~N]o|oa|s|w|N |-

Sedimentos

[
o

Eflorecencia

Areas m2: 5.00

Progresiva|N° |Patologias

Progresiva|N° |Patologias Area ra:zectada AOI?E';:;
1|Erosion 0.00
2|Grieta 0.49
3 |Fisura 0.60
2 4|Delaminacion 0.00
EI 5|Hundimiento 0.00
% 6| Vegetacion 1.06
i 7|Sello de Juntas 0.00
8| Descascaramiento 0.00
9|Sedimentos 0.00
Eflorecencia

Areas m2:

Area afectada % Area

m2 Afectada Nivel de Severidad

Erosion N 0.00%
Grieta 0.94 7.81%
Fisura 1.54

Delaminacion

Hundimiento

Vegetacion

0+040-0+060

Sello de Juntas

Descascaramiento|

© |o |~ o |a|s o |n |-

Sedimentos

Eflorecencia

Progresiva|N° |Patologias

Areas m2:

Area afectada % Area
m2 Afectada

Nivel de Severidad

Erosion

Grieta

0.24

Fisura

0.44

Delaminacion

Vegetacion

0+040-0+060

Sello de Juntas

Descascaramiento|

1
2
3
4
5|Hundimiento
6
7
8
9

Sedimentos

10| Eflorecencia

71

AUT OR Bach.Romero Mejia Roberth MUEST RA 2 MARGEN IZQUIERDO
ASESOR Mag. Cantu Prado Victor Hugo |PROGRESIVA (Km) 0+040-0+060 LADO BASE O SOLERA
LUGAR Sector Machecancha PROVINCIA Aija MARGEN DERECHO
DISTRITO La Merced REGION Ancash




Grafico 2:Incidencia de patologias en la Muestra N° 2
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53.09%

46.91%

Erosion 0.00%| 0 0|0
Grieta 13.89%| 0 | 5 | 1
Fisura 21.46%| 2 8 | 2
Delaminacion 0.00%| 0 0|0
Hundimiento 0.00%| 0 0|0
Vegetacion 17.74%| 6 0|0
Sello de Juntas 0.00%| 0 0|0
Descascaramiento 0.00%| 0 0 0
Sedimentos 0.00%| 0 0|0
Eflorecencia 0.00%| O 0|0
Leve 9 27.27%
Moderada 20 60.61%
Severo 4 12.12%




Muestra N° 03

La muestra N° 03 se refiere a la estructura del canal Machecancha base, margen izquierdo

y derecho, se encuentra ubicada entre las progresiva 0+080— 0+100, las patologias mas

determinantes encontradas fueron: Agrietamiento, fisuracién y vegetacion.

Cuadro 3:Ficha de toma de datos y evaluacion de patologias

DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MACHECANCHA DEL C.P DE

Areas m2:

Progresiva|N° |Patologias e ;fzctada :?e?t?:a Nivel de Severidad

1|Erosion 0.00 0.00%

2|Grieta 0.56 4.64%

3 |Fisura 0.33 2.77%

S 4|Delaminacion 0.00 0.00%
F?' 5|Hundimiento 0.00 0.00%
% 6| Vegetacion 0.77 6.42%
< 7[Sello de Juntas 0.00 0.00%
8| Descascaramiento| 0.96 3.84%

9 |Sedimentos 0.00 0.00%
Eflorecencia 0.00%

Areas m2: 6.00 | 2 ]

Progresiva|N°  |Patologias Area ::;ctada AO/:egr::a Nivel de Severidad
Erosion - 0.00%
Grieta 0.65 5.42%

Fisura

0.00%

Delaminacion

0.00%

Vegetacion

0.00%

0+080-0+100

Sello de Juntas

0.00%

Descascaramiento

1
2
3
4
5|Hundimiento
6
7
8
9

Sedimentos

Eflorecencia

Areas m2:

5.00

[ 2 |
7

Progresiva|N°  |Patologias Area:::ctada Aq/:e';':daa
1|Erosion - 0.00%
2|Grieta 0.49 4.10%
3|Fisura 0.35 2.95%
=3 4|Delaminacion - 0.00%
z.: 5|Hundimiento - 0.00%
% 6| Vegetacion - 8.08%
i 7|Sello de Juntas - 0.00%
8| Descascaramiento 1.05 4.20%
9|Sedimentos - 0.00%
10|Eflorecencia - 0.00%

Nivel de Severidad

MALLACAYAN DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE AlJA, DEPART AMENT O ANCASH-2018 UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

AUTOR Bach.Romero Mejia Roberth MUEST RA 3 MARGEN IZQUIERDO
ASESOR Mag. Cantu Prado Victor Hugo |PROGRESIVA (Km) 0+080-0+100 LADO BASE O SOLERA
LUGAR Sector Machecancha PROVINCIA Aija MARGEN DERECHO
DISTRITO La Merced REGION Ancash FECHA May-18
N° PATOLOGIA

1 |Erosion LEVE

2 |Grieta 2 MODERADO

3 [Fisura SEVERO

4 |Delaminacion SECCION DE CANAL

5 [Hundimiento .

6 |Vegetacion —

7_|sello de Juntas "

8 [Descascaramiento Akia

9 [Sedimentos

10 |Eflorecencia

73



Grafico 3 Incidencia de patologias en la Muestra N°3
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42.40% 57.60%

Erosion 0.00%| O 0 0
Grieta 14.15%| 6 2 1
Fisura 572%| 2 [ 3 | 1
Delaminacion 0.00%| 0 0 0
Hundimiento 0.00%| 1 7 1
Vegetacion 14.49%| 4 0 0
Sello de Juntas 0.00%| 0 0 0
Descascaramiento 8.04%| 0 6 0
Sedimentos 0.00%| 0 0 0
Eflorecencia 0.00%| O 0 0

Leve 13 38.24%

Moderada 18 52.94%

Severo 3 8.82%
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Muestra N° 04
La muestra N° 04 se refiere a la estructura del canal Machecancha base, margen izquierdo
y derecho, se encuentra ubicada entre las progresiva 0+160— 0+180, las patologias mas

determinantes encontradas fueron: Agrietamiento, fisuracion, descas. y vegetacion.

Cuadro 4:Ficha de toma de datos y evaluacion de patologias

DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MACHECANCHA DEL C.P DE

LOS ANGELES

MALLACAYAN DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE AlJA, DEPART AMENT O ANCASH-2018 ”N'Vmb'”’m&‘f;&%
AUTOR Bach.Romero Mejia Roberth MUEST RA 4 MARGEN IZQUIERDO
ASESOR Mag. Cantu Prado Victor Hugo |PROGRESIVA (Km) 0+160-0+180 LADO BASE O SOLERA
LUGAR Sector Machecancha PROVINCIA Aija MARGEN DERECHO
DISTRITO La Merced REGION Ancash

z
i

PATOLOGIA

Erosion

Grieta

Fisura

Delaminacion

Hundimiento

Vegetacion
Sello de Juntas

Descascaramiento

© o[~ |[o|s|w]n]+-

Sedimentos

[
o

Eflorecencia

Areas m2:

Progresiva|N° |Patologias AR :zectada Z?e);l::a Nivel de Severidad

1|Erosion 0.00 0.00%

2|Grieta 0.55 4.55%

3 |Fisura 0.54 4.49%

S 4|Delaminacion 0.00 0.00%
Z“.'; 5|Hundimiento 0.00 0.00%
% 6 |Vegetacion 0.00 0.00%
i 7 |Sello de Juntas 0.00 0.00%
8| Descascaramiento 0.00 0.00%

9 |Sedimentos 0.00 0.00%
Eflorecencia 0.00%

Areas m2: 6.00

Avrea afectada % Area

Progresiva|N°  [Patologias Nivel de Severidad

m2 Afectada
1|Erosion - 0.00%
2|Grieta - 0.00%
3|Fisura 1.39 11.54%
=3 4 |Delaminacion - 0.00%
;"‘" 5|Hundimiento 1.02 8.46%
% 6 |Vegetacion R 0.00%
< 7|Sello de Juntas - 0.00%
8| Descascaramiento - 0.00%
9 |Sedimentos - 0.00%
10| Eflorecencia 0.00%
Areas m2: 5.00 n

Area afectada % Area

m2 Afectada Nivel de Severidad

Erosion - 0.00%
Crieta 0.51 4.24%
Fisura 0.47 3.96%
Delaminacion - 0.00%
Hundimiento - 0.00%
Vegetacion - 0.00%
Sello de Juntas - 0.00%
Descascaramiento - 0.00%
Sedimentos - 0.00%
Eflorecencia 0.00%

ProgresivalN° |Patologias

0+160-0+180
© o[~ oo |s o[~ ]|~

[
o
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Grafico 4: Incidencia de patologias en la Muestra N°4
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37.24%

62.76%

Erosion 0.00%| 0 0|0
Grieta 8.79%| 1 5 1
Fisura 19.99%| 6 | 5 [ 1
Delaminacion 0.00%| 0 0 0
Hundimiento 8.46%| 0 4 (0
Vegetacion 0.00%| 0 0 0
Sllo de Juntas 0.00%| 0 0|0
Descascaramiento 0.00%| O 0 0
Sedimentos 0.00%| 0 0|0
Eflorecencia 0.00%| 0 0 0
Leve 7 30.43%
Moderada 14 60.87%
Severo 2 8.70%
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Muestra N° 05

La muestra N° 05 se refiere a la estructura del canal Machecancha base, margen izquierdo

y derecho, se encuentra ubicada entre las progresiva 0+280— 0+300, las patologias mas

determinantes encontradas fueron: Agrietamiento, fisuracion, descas. y vegetacion.

Cuadro 5:Ficha de toma de datos y evaluacion de patologias

Areas m2:

Progresiva|N°

Progresiva|N° |Patologias Area:]f;ctada :?eﬁ::;a

1|Erosion 0.00
2 |Grieta 0.00
3 |Fisura 0.48

=3 4 |Delaminacion 0.00

g 5|Hundimiento 0.00

% 6| Vegetacion 0.00

< 7|Sello de Juntas 0.00
8 | Descascaramiento] 0.57
9 |Sedimentos 0.00
0 |Eflorecencia

Patologias

Areas m2:

Area afectada % Area
m2 Afectada

Erosion

Grieta

Fisura

Delaminacion

Hundimiento

Vegetacion

0+280-0+300

Sello de Juntas

Descascaramiento]

©o|o|~]o|a|s|w|n |-

Sedimentos

o

Progresiva|N°

Eflorecencia

Patologias

Areas m2:

Area afectada
m2 Afectada

Erosion

Grieta

Fisura

Delaminacion

Hundimiento

Vegetacion

0+280-0+300

Sello de Juntas

Descascaramiento|

o |o|~N|o|o|s|w]|n |-

Sedimentos

o

Eflorecencia

Nivel de Severidad

DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MACHECANCHA DEL C.P
DE MALLACAYAN DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE AIJA, DEPARTAMENTO ANCASH-2018 UNIVERSIDAD C i, 8 ANGELES

AUTOR Bach.Romero Mejia Roberth MUEST RA 5 MARGEN IZQUIERDO
ASESOR Mag. Cantu Prado Victor Hugo |PROGRESIVA (Km) 0+280-0+300 LADO BASE O SOLERA
LUGAR Sector Machecancha PROVINCIA Aija MARGEN DERECHO
DISTRITO La Merced REGION Ancash FECHA May-18
N°© PATOLOGIA ¥4 i ’j:&

1 [Erosion LEVE

2 |Grieta 2 MODERADO

3 |Fisura SEVERO

4 |Delaminacion SECCION DE CANAL

5 |Hundimiento Bk

6 |\Vegetacion —

7 |Sello de Juntas "

8 |Descascaramiento A=

9 [Sedimentos

10 |Eflorecencia

77



Grafico 5: Incidencia de patologias en la Muestra N°5
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13.36% | 86.64%
Erosion 0.00%] 0 | 0 | 0
Grieta 0.00%] 0 | 0 | 0
Fisura 741% 4| 1|3
Delaminacion 0.00%| 0 0 0
Hundimiento 0.00%] 0 | 0 | 0
Vegetacion 0.00%] 0 | 0 | 0
Sello de Juntas 0.00%| O 0 0
Descascaramiento 595%| 4 | 4 |0
Sedimentos 0.00%] 0 | 0 | 0
Eflorecencia 0.00%] 0 | 0 | 0

Leve 8 50.00%
Moderada 5 31.25%
Severo 3 18.75%

[ o [ 6 |




Muestra N° 06

La muestra N° 06 se refiere a la estructura del canal Machecancha base, margen izquierdo

y derecho, se encuentra ubicada entre las progresiva 0+320— 0+340, las patologias mas

determinantes encontradas fueron: Agrietamiento, fisuracién, descas. y vegetacion.

Cuadro 6:Ficha de toma de datos y evaluacion de patologias

DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MACHECANCHA DEL C.P
DE MALLACAYAN DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE AIJA, DEPARTAMENT O ANCASH-2018

z
g

PATOLOGIA

Erosion

Grieta

Fisura

Delaminacion

SECCION DE CANAL

MODERADO

Hundimiento

Vegetacion

Sello de Juntas

Descascaramiento

©|o[~]o|oa|s|w|N [k

Sedimentos

.
o

Eflorecencia

Areas m2:

Areas m2:

Progresiva|N° |Patologias Arearanf;ctada AV:el;r::a
1|Erosion 0.00 0.00%
2|Grieta 0.81 6.71%
3| Fisura 0.00 0.00%
=3 4|Delaminacion 0.57 2.28%
EI 5|Hundimiento 0.00 0.00%
% 6| Vegetacion 4.09 34.12%
< 7[Sello de Juntas 0.00 0.00%
8| Descascaramiento 0.00 0.00%
9 [Sedimentos 0.00 0.00%
0|Eflorecencia 0.00%

6.00

Area afectada

% Area

ProgresivalN° [Patologias m2 Afectada
Erosion - 0.00%
Grieta 1.94 16.13%
Fisura - 0.00%

Delaminacion

0.00%

Hundimiento

0.00%

Vegetacion

0.00%

0+320-0+340

Sello de Juntas

0.00%

Descascaramiento

0.00%

©|o[~]o|o|s|w]|n [k

Sedimentos

0.00%

o

Eflorecencia

Areas m2:

0.00%

5.00

Progresiva|N°  |Patologias Arearanf;ctada An/:eﬁtr::a
1|Erosion - 0.00%
2|Grieta 0.59 4.94%
3|Fisura - 0.00%
=3 4|Delaminacion 0.54 2.16%
Z. 5|Hundimiento - 0.00%
§ 6| Vegetacion - 21.31%
< 7[Sello de Juntas - 0.00%
8| Descascaramiento - 0.00%
9 |Sedimentos - 0.00%
10| Eflorecencia 0.00%

Nivel de Severidad

Nivel de Severidad

AUTOR Bach.Romero Mejia Roberth MUEST RA 6 MARGEN IZQUIERDO

ASESOR Mag. Cantu Prado Victor Hugo |PROGRESIVA (Km) 0+320-0+340 LADO BASE O SOLERA

LUGAR Sector Machecancha PROVINCIA Aija MARGEN DERECHO
DISTRITO La Merced REGION Ancash FECHA May-18
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Grafico 6:Incidencia de patologias en la Muestra N°6
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87.65% 12.35%

Erosion 0.00%| O 0 0
Grieta 27.78%)| 6 5 11
Fisura 0.00%[ 0 | 0 | O
Delaminacion 4.44%( 0 4 0
Hundimiento 0.00%| O 0 0
Vegetacion 55.42%| 5 5 0
Sello de Juntas 0.00%| 0 0 0
Descascaramiento 0.00%| O 0 0
Sedimentos 0.00%| O 0 0
Eflorecencia 0.00%| 0 0 0

Leve 11 42.31%

Moderada 14 53.85%

Severo 1 3.85%




Muestra N° 07
La muestra N° 07 se refiere a la estructura del canal Machecancha base, margen izquierdo
y derecho, se encuentra ubicada entre las progresiva 0+480— 0+500, las patologias mas

determinantes encontradas fueron: Agrietamiento, fisuracién, descas. y vegetacion.

Cuadro 7:Ficha de toma de datos y evaluacion de patologias

DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MACHECANCHA DEL C.P

UNIVERSIDAD CAT
CHIMBOTE

DE MALLACAYAN DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE AIJA, DEPART AMENTO ANCASH-2018

OLICA LOS ANGELES

Areas m2:

6.00

progresivalN° |Patologias Area ::zectada :?e);'::a Nivel de Severidad
Erosion 1.52 6.09%
Grietas 0.94 7.83%
Fisura 1.29 10.75%

Delaminacion

0.00%

Hundimiento

0.00%

Vegetacion

0.00%

0+480-0+500

Sello de Juntas

0.00%

Descascaramientol

0.00%

o |o|[~|o|o|[s|w]|n |-

Sedimentos

0.00%

o

Eflorecencia

Areas m2:

0.00%

5.00

2

progresivalN° |Patologias Area :thactada :fﬁel(;rae:a Nivel de Severidad

1|Erosion - 0.00%
2|Grietas 0.33 2.78%
3| Fisura 0.51 4.29%

S 4|Delaminacion - 0.00%

g 5|Hundimiento - 0.00%

% 6| Vegetacion - 0.00% 4

< 7 |Sello de Juntas - 0.00%
8 [Descascaramiento - 0.00%
9 |Sedimentos - 0.00%
10|Eflorecencia - 0.00%

AUT OR Bach.Romero Mejia Roberth MUEST RA 7 MARGEN IZQUIERDO
ASESOR Mag. Cantu Prado Victor Hugo |PROGRESIVA (Km) 0+480-0+500 LADO BASE O SOLERA
LUGAR Sector Machecancha PROVINCIA Aija MARGEN DERECHO
DISTRITO La Merced REGION Ancash FECHA May-18
N° PATOLOGIA
1 |Erosion LEVE
2 [Grietas 2 MODERADO
3 |Fisura SEVERO
4 [Delaminacion SECCION DE CANAL
5 |Hundimiento -
6 |Vegetacion —
7 |Sello de Juntas N
8 [Descascaramiento b
9 |[Sedimentos
10 |Eflorecencia
Areas m2: 5.00 2
Progresiva|N° |Patologias AR ranfzectada ;:/:eﬁt;e:a Nivel de Severidad
1|Erosion 0.00 0.00%
2|Grietas 0.31 2.62%
3 |Fisura 0.41 3.43%
S 4| Delaminacion 0.00 0.00%
E, 5|Hundimiento 0.00 0.00%
% 6 [Vegetacion 0.00 0.00%
< 7|Sello de Juntas 0.00 0.00%
8| Descascaramiento 0.00 0.00%
9 |Sedimentos 0.00 0.00%
10|Eflorecencia 0.00%
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Grafico 7: Incidencia de patologias en la Muestra N°7
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Muestra N° 08

La muestra N° 08 se refiere a la estructura del canal Machecancha base, margen izquierdo

y derecho, se encuentra ubicada entre las progresiva 0+520— 0+540, las patologias mas

determinantes encontradas fueron: Agrietamiento, fisuracién, descas. y vegetacion.

Cuadro 8:Ficha de toma de datos y evaluacion de patologias

DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MACHECANCHA DEL C.P
DE MALLACAYAN DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE AIJA, DEPARTAMENTO ANCASH-2018

DAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

AUT OR Bach.Romero Mejia Roberth MUEST RA 8 MARGEN IZQUIERDO
[ASESOR Mag. Cantu Prado Victor Hugo |PROGRESIVA (Km) 0+520-0+540 LADO BASE O SOLERA
LUGAR Sector Machecancha PROVINCIA Aija MARGEN DERECHO
DISTRITO La Merced REGION Ancash FECHA May-18
N° PATOLOGIA i b A il

1 |Erosion LEVE §

2 |Grieta 2 MODERADO E{“E 2

3_|Fisura SEVERO | i

4 |Delaminacion SECCION DE CANAL -

5 |Hundimiento L L R i

6 |Vegetacion

7 |Sello de Juntas

8 |Descascaramiento

9 |Sedimentos

10 |Eflorecencia

Areas m2:

Areas m2: 5.00 2
Progresiva|N° |Patologias AR ::zectada ;:/fﬁelr?tf:a Nivel de Severidad
1|Erosion 0.00 0.00%
2|Grieta 0.00 0.00%
3 |Fisura 0.68 5.65%
= 4 |Delaminacion 0.45 1.80%
g 5|Hundimiento 0.00 0.00%
S 6 | Vegetacion 0.00 0.00%
S 7 |Sello de Juntas 0.00 0.00%
8| Descascaramiento 0.00 0.00%
9|Sedimentos 0.00 0.00%
10|Eflorecencia 0.00%
Areas m2: 6.00
Progresiva|N° |Patologias Area ::(Zectada ,:/fﬁe?tl::a Nivel de Severidad
1|Erosion - 0.00%
2|Grieta - 0.00%
3|Fisura 1.82 15.17%
=3 4|Delaminacion - 0.00%
g 5|Hundimiento - 0.00%
% 6 | Vegetacion - 0.00%
< 7|Sello de Juntas - 0.00%
8| Descascaramiento - 0.00%
9[Sedimentos 0.00%
0| Eflorecencia 0.00%

5.00

2

Progresiva|N° |Patologias Area :]fzectada :?egr;,:a Nivel de Severidad
1|Erosion - 0.00%
2|Grieta - 0.00%
3 |Fisura 0.52 4.29%
=3 4|Delaminacion 0.49 1.97%
:“; 5|Hundimiento - 0.00%
% 6 [ Vegetacion - 0.00%
< 7|Sello de Juntas - 0.00%
8| Descascaramiento - 0.00%
9 [Sedimentos - 0.00%
10|Eflorecencia - 0.00%
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Grafico 8: Incidencia de patologias en la Muestra N°8
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Erosion 0.00% 0| 0 [ O
Grieta 0.00% 0| 0 [0
Fisura 2511%| 5 | 3 |1
Delaminacion 377%| 0 | 4 [0
Hundimiento 0.00% 0| 0 [0
Vegetacion 0.00% 0 | 0 |0
Sello de Juntas 0.00% 0| 0 [ O
Descascaramiento 0.00%| 0 | 0 |0
Sedimentos 0.00% 0| 0 [ O
Eflorecencia 0.00% 0| 0 [ O
Leve 5 38.46%
Moderada 7 53.85%
Severo 1 7.69%




Muestra N° 09

La muestra N° 09 se refiere a la estructura del canal Machecancha base, margen izquierdo
y derecho, se encuentra ubicada entre las progresiva 0+580—- 0+600, las patologias mas
determinantes encontradas fueron: Agrietamiento, fisuracion, descas. y vegetacion.

Cuadro 9:Ficha de toma de datos y evaluacion de patologias

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MACHECANCHA DEL C.P
DE MALLACAYAN DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE AlJA, DEPART AMENT O ANCASH-2018

Areas m2:

N° PATOLOGIA
1 |Erosion
2 |Grieta
3 _|Fisura
4 [Delaminacion
5 |Hundimiento
6 |Vegetacion
7 |Sello de Juntas
8 |Descascaramiento
9 [Sedimentos
10 |Eflorecencia
Areas m2:
brogresiva|ne  [Patologias A ::;C‘ada ;/:e';'::a Nivel de Severidad
1|Erosion 0.00 0.00%
2|Grieta 0.00 0.00%
3 |Fisura 0.48 3.99%
=3 4|Delaminacion 0.00 0.00%
E 5|Hundimiento 0.00 0.00%
% 6| Vegetacion 0.00 0.00%
< 7|Sello de Juntas 0.00 0.00%
8| Descascaramiento 0.37 1.48%
9 |Sedimentos 0.00 0.00%
0|Eflorecencia 0.00%

6.00

Descascaramiento

0.00%

Sedimentos

ProgresivalN° |Patologias Area ':f:ctada ':/:e';r::a

1|Erosion - 0.00%
2|Grieta - 0.00%
3 |Fisura 1.81 15.10%

=3 4|Delaminacion - 0.00%

E 5|Hundimiento - 0.00%

% 6| Vegetacion - 0.00%

< 7|Sello de Juntas - 0.00%
8
9

0.00%

o

Eflorecencia

Areas m2:

0.00%

5.00

ProgresivalN° |Patologias Arearanfzctada AV:ef:\trae:a
1|Erosion - 0.00%
2|Crieta - 0.00%
3 |Fisura 0.35 2.93%
=3 4|Delaminacion - 0.00%
E 5|Hundimiento - 0.00%
% 6| Vegetacion - 0.00%
< 7|Sello de Juntas - 0.00%
8| Descascaramiento 0.38 1.50%
9 |Sedimentos - 0.00%
10| Eflorecencia 0.00%

AUTOR Bach.Romero Mejia Roberth MUEST RA 9 MARGEN IZQUIERDO

ASESOR Mag. Cantu Prado Victor Hugo |PROGRESIVA (Km) 0+580-0+600 LADO BASE O SOLERA

LUGAR Sector Machecancha PROVINCIA Aija MARGEN DERECHO
DISTRITO La Merced REGION Ancash FECHA May-18
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Grafico 9:Incidencia de patologias en la Muestra N°9
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Muestra N° 10
La muestra N° 10 se refiere a la estructura del canal Machecancha base, margen izquierdo

y derecho, se encuentra ubicada entre las progresiva 0+580— 0+600, las patologias mas

determinantes encontradas fueron: Agrietamiento, fisuracion, descas. y vegetacion.

Cuadro 10:Ficha de toma de datos y evaluacion de patologias

DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MACHECANCHA DEL C.P
DE MALLACAYAN DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE AlJA, DEPART AMENT O ANCASH-2018

z
g

PATOLOGIA

Erosion

Grieta

Fisura

Delaminacion

SECCION DE CANAL

MODERADO

Hundimiento

Vegetacion

Sello de Juntas

Descascaramiento

oo [~]o|o|s|w]|N |-

Sedimentos

-
o

Eflorecencia

Progresiva|N° |Patologias

Areas m2:
Progresival|N° |Patologias AR ranfzctada Ag/:e';r::a Nivel de Severidad
1[Erosion 0.00 0.00%
2|Grieta 0.00 0.00%
3|Fisura 0.57 4.77%
=4 4|Delaminacion 0.00 0.00%
g 5|Hundimiento 0.00 0.00%
% 6| Vegetacion 2.90
< 7 [Sello de Juntas 0.00
8| Descascaramiento| 0.26
9 |Sedimentos 0.00
0|Eflorecencia

Areas m2:

6.00

Area afectada

% Area

Progresiva|N°® |Patologias

Descascaramiento -

0.00%

Sedimentos

m2 Afectada

1|Erosion - 0.00%

2|Grieta - 0.00%

3| Fisura 1.74 14.50%
2 4|Delaminacion - 0.00%
2 5|Hundimiento - 0.00%
% 6| Vegetacion - 0.00%
< 7|[Sello de Juntas - 0.00%

8

9

0.00%

o

Eflorecencia

Areas m2:

Avrea afectada
m2

% Area
Afectada

Erosion -

Grieta -

Fisura 0.37

Delaminacion -

Hundimiento -

Vegetacion 3.67

Sello de Juntas -

Descascaramiento 0.44

0+660-0+680
oo |~]o|o|s]w|[n]e

Sedimentos -

1

o

Eflorecencia -

0.00%
0.00%
3.09%
0.00%
0.00%
30.55%
0.00%
1.74%
0.00%
0.00%

Nivel de Severidad

AUTOR Bach.Romero Mejia Roberth MUEST RA 10 MARGEN IZQUIERDO
ASESOR Mag. Cantu Prado Victor Hugo |PROGRESIVA (Km) 0+660-0+680 LADO BASE O SOLERA
LUGAR Sector Machecancha PROVINCIA Aija MARGEN DERECHO
DISTRITO La Merced REGION Ancash
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Grafico 10:Incidencia de patologias en la Muestra N°10
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Muestra N° 11
La muestra N° 11 se refiere a la estructura del canal Machecancha base, margen izquierdo

y derecho, se encuentra ubicada entre las progresiva 0+580— 0+600, las patologias mas

determinantes encontradas fueron: Agrietamiento, fisuracion, descas. y vegetacion.

Cuadro 11:Ficha de toma de datos y evaluacion de patologias

DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MACHECANCHA DEL C.P
DE MALLACAYAN DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE AlJA, DEPART AMENT O ANCASH-2018

z
g

PATOLOGIA

Erosion

Grieta

Fisura

Delaminacion

Hundimiento

Vegetacion

Sello de Juntas

Descascaramiento

oo |N|o|o]|s |w ][N ]-

Sedimentos

[
S

Eflorecencia

Progresiva|N° |Patologias

Areas m2:

Area afectada

Il Nivel de Severidad

m2 Afectada
1|Erosion 0.00 0.00%
2|Grieta 0.41 3.39%
3| Fisura 0.71 5.88%
I 4|Delaminacion 0.00 0.00%
"C‘;T 5|Hundimiento 0.39 3.28%
§ 6| Vegetacion 0.00 0.00%
< 7|[Sello de Juntas 0.00 0.00%
8| Descascaramiento 0.00 0.00%
9 |Sedimentos 0.00 0.00%

i
o

Eflorecencia

ProgresivalN° |Patologias

Areas m2:

0.00%

6.00

Area afectada

Il Nivel de Severidad

m2 Afectada
Erosion - 0.00%
Grieta 0.87 7.25%
Fisura 1.35 11.23%
Delaminacion - 0.00%
Hundimiento 0.80 6.67%

Vegetacion

0.00%

0+700-0+720

Sello de Juntas

0.00%

Descascaramiento

0.00%

© ||~ oo |s [w]|n |-

Sedimentos

0.00%

i
o

Eflorecencia

Areas m2:

0.00%

5.00

ProgresivalN° |Patologias Arearanf;cmda ;/;)el;r;:a
Erosion - 0.00%
Grieta 0.41 3.43%
Fisura 0.43 3.60%
Delaminacion - 0.00%
Hundimiento 0.52 4.30%

Vegetacion

0.00%

0+700-0+720

Sello de Juntas

0.00%

Descascaramiento

0.00%

©o|o|~Nfoo|s |w]|n |-

Sedimentos

0.00%

i
o

Eflorecencia

0.00%

AUTOR Bach.Romero Mejia Roberth MUEST RA 11 MARGEN IZQUIERDO

ASESOR Mag. Cantu Prado Victor Hugo [PROGRESIVA (Km) 0+700-0+720 LADO BASE O SOLERA

LUGAR Sector Machecancha PROVINCIA Aija MARGEN DERECHO
DISTRITO La Merced REGION Ancash FECHA May-18
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Grafico 11:Incidencia de patologias en la Muestra N°11
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Muestra N° 12

La muestra N° 12 se refiere a la estructura del canal Machecancha base, margen izquierdo

y derecho, se encuentra ubicada entre las progresiva 0+580— 0+600, las patologias mas

determinantes encontradas fueron: Agrietamiento, fisuracion, descas. y vegetacion.

Cuadro 12:Ficha de toma de datos y evaluacion de patologias

DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MACHECANCHA DEL C.P
DE MALLACAYAN DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE AlJA, DEPART AMENT O ANCASH-2018

z
g

PATOLOGIA

Erosion

Grieta

Fisura

Delaminacion

SECCION DE CANAL

MODERADO

Hundimiento

Vegetacion

Sello de Juntas

Descascaramiento

oo |N|o|o]|s|w N |-

Sedimentos

[
o

Eflorecencia

Progresival|N° [Patologias

Area afectada

O Nivel de Severidad

m2 Afectada
1|Erosion 0.00 0.00%
2|Grieta 0.88 7.35%
3|Fisura 0.24 2.00%
§ 4|Delaminacion 0.00 0.00%
E 5| Hundimiento 0.00 0.00%
% 6| Vegetacion 3.44 28.67%
& 7|sello de Juntas 0.00 0.00%
8| Descascaramiento| 0.00 0.00%
9| Sedimentos 0.00 0.00%

i
o

Eflorecencia

Areas m2:

0.00%

6.00

Descascaramiento

Sedimentos

o
Progresiva|N° |Patologias Area ;f;ctada A?el(?tl::a Nivel de Severidad
1|Erosion 1.51
2|Grieta 1.75
3| Fisura -
=1 4|Delaminacion -
<
8. 5|Hundimiento -
] 6| Vegetacion -
?
=) 7|Sello de Juntas -
8
9

o

Eflorecencia

Areas m2:

6.05%
14.60%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00% 1
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
[ 2 |

5.00

Descascaramiento

Sedimentos

i
o

Eflorecencia

ProgresivalN° |Patologias Area :r;ctada ;?egfja

1|Erosion - 0.00%

2|Grieta 0.51 4.26%

3 |Fisura - 0.00%

§ 4|Delaminacion - 0.00%
E 5|Hundimiento - 0.00%
% 6| Vegetacion - 15.33%
E3 7[sello de Juntas - 0.00%
8 0.00%

9 0.00%

0.00%

AUTOR Bach.Romero Mejia Roberth MUEST RA 12 MARGEN IZQUIERDO
ASESOR Mag. Cantu Prado Victor Hugo |PROGRESIVA (Km) 0+880-00+900 LADO BASE O SOLERA
LUGAR Sector Machecancha PROVINCIA Aija MARGEN DERECHO
DISTRITO La Merced REGION Ancash
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Grafico 12:Incidencia de patologias en la Muestra N°12
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Muestra N° 13

La muestra N° 13 se refiere a la estructura del canal Machecancha base, margen izquierdo

y derecho, se encuentra ubicada entre las progresiva 0+580— 0+600, las patologias mas

determinantes encontradas fueron: Agrietamiento, fisuracién, descas. y vegetacion.

Cuadro 13:Ficha de toma de datos y evaluacion de patologias

DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MACHECANCHA DEL C.P
DE MALLACAYAN DISTRITO DE LA MERCED, PROVINCIA DE AIJUA, DEPART AMENT O ANCASH-2018

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
TE

AUT OR Bach.Romero Mejia Roberth MUEST RA 13 MARGEN IZQUIERDO
ASESOR Mag. Cantu Prado Victor Hugo |PROGRESIVA (Km) 00+920-00+940 LADO BASE O SOLERA
LUGAR Sector Machecancha PROVINCIA Aija MARGEN DERECHO
DISTRITO La Merced REGION Ancash FECHA May-18
N° PATOLOGIA §

1 |Erosion LEVE ?

2 |Grieta 2 MODERADO | — i

3 |[Fisura SEVERO |

4_|Delaminacion SECCION DE CANAL T - -

5 |Hundimiento T L B R . B

6 |Vegetacion e

7 |Sello de Juntas )

8 |Descascaramiento am

9 [Sedimentos prrrd

10 |Eflorecencia

Areas m2:

Areas m2:

Progresiva|N° [Patologias A ranfzctada A‘:/:e?;:daa Nivel de Severidad
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Grafico 13:Incidencia de patologias en la Muestra N°13
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Resultado final de las Patologias y nivel de severidad de todas las
muestras del canal de Machecancha
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4.2. Analisis de resultados

Después de haber realizado las inspecciones oculares, asi como también
los estudios tedricos de las patologias del concreto existentes identificados
en el Canal Machecancha dentro de las progresivas 0+000 — 1+000 del
Centro Poblado de Mallacayan, Distrito de La Merced, Provincia de Aija,
Departamento de Ancash. Se logré establecer las patologias mas
determinantes como es: Fisuramiento, Agrietamiento, vegetacion y
hundimiento.

En el siguiente cuadro se ve el promedio, después de sacar los resultados

las Patologias que mas se encuentran en los elementos del canal de

Machecancha de las 13 muestras.

Margen Grietas, Fisuras, Vegetacidn,
Derecho Descascaramientos.

Base o Solera Fisuras, Hundimiento, Erosion
Margen Grietas, Fisuras, Vegetacidn,
Tzquierdo Descascaramientos.

** Fuente: Flaboracion Propia 2018

Después de haber visto el resumen, pasamos a analizar cada una de las

muestras.

RESULTADO Y ANALISIS DE LAS MUESTRAS:
4+ Muestra I: analizando la muestra se encontré grietas de hasta 2.8 mm
de abertura, y fisuras de 1.3 mm, siendo éstas la de mayor incidencia en
la estructura del canal, con un nivel de severidad MODERADO el que
mas resalta y la patologia que presenta mayor porcentaje en ese tramo del

canal es fisuracion con 14.60%. y agrietamiento con 14.4 %.
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+ Muestra Il: analizando la muestra se encontré fisuras de hasta 1.3 mm
de abertura, vegetacion en el canal de longitudes considerables, siendo
estas las de mayor incidencia en la estructura del canal, con un nivel de
severidad de porcentaje mayor MODERADO 60.61%, y las Patologias
encontradas que presentan mayor porcentaje son fisuracion con 21.46%

y vegetacion con 17.74 %.

+ Muestra Ill: analizando la muestra se encontro grietas de hasta 3.4 mm
de abertura, pero no traspasaba toda la estructura del canal, también se
encontrd vegetacion en el canal de longitudes considerables hasta de
15m, siendo estas las de mayor incidencia en la estructura del canal, con
un nivel de severidad de porcentaje mayor MODERADO 52.94%, y las
Patologias encontradas que presentan mayor porcentaje son grietas con

14.15% y vegetacion con 14.49 %.

+ Muestra IV: analizando la muestra se encontro grietas de hasta 2.8 mm
de abertura, pero no traspasaba toda la estructura del canal, también se
encontré fisuracion en el canal de hasta de 1.2mm, 1.3mm en la base y
en la corona de los muros siendo estas las de mayor incidencia en la
estructura del canal, con un nivel de severidad de porcentaje mayor
MODERADO 60.87%, y las Patologias encontradas que presentan

mayor porcentaje son fisuracion con 19.99% y agrietamiento con 8.79 %.

+ Muestra V: analizando la muestra se encontro grietas de hasta 1.7 mm
de abertura, también se encontrd descascaramientos en el canal de hasta
de 0.54 m2 en la corona de los muros del canal siendo estas las de mayor
incidencia en la estructura del canal, con un nivel de severidad de

porcentaje mayor LEVE 50.00%, y las Patologias encontradas que
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presentan mayor porcentaje son fisuracion con 7.41% vy

descascaramientos con 5.95 %.

Muestra VI: analizando la muestra se encontro grietas de hasta 2.5mm
de abertura, pero no traspasaba toda la estructura del canal, también se
encontro delaminacion en el canal de hasta de 1.20ml, en la corona de los
muros siendo estas las de mayor incidencia en la estructura del canal, con
un nivel de severidad de porcentaje mayor MODERADO 53.85%, y las
Patologias encontradas que presentan mayor porcentaje son

agrietamiento con 27.78% y delaminacion con 4.44 %.

Muestra VII: analizando la muestra se encontro grietas de hasta 1.85mm
de abertura, pero no traspasaba toda la estructura del canal, también se
encontré fisuracion en el canal de hasta de 0.28mm en la base del canal
siendo estas las de mayor incidencia en la estructura del canal, con un
nivel de severidad de porcentaje mayor LEVE 50.00%, y las Patologias
encontradas que presentan mayor porcentaje son fisuracion con 18.47%

y agrietamiento con 13.24 %.

Muestra VIII: analizando la muestra se encontro fisuras de hasta 2.45
mm promedio de abertura en la bases y muros del canal, también se
encontré delaminacion en el canal de hasta de 1.50ml y de profundidad
de 1.2mm, en la corona de los muros siendo estas las de mayor incidencia
en la estructura del canal, con un nivel de severidad de porcentaje mayor
MODERADO 53.85%, y las Patologias encontradas que presentan

mayor porcentaje son fisuracion con 25.11% y delaminacién con 2.98 %.
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+ Muestra IX: analizando la muestra se encontré fisuras de hasta 0.28
mm promedio de abertura en la bases y muros del canal, también se
encontrd descascaramientos en el canal de hasta de 0.45m2, en la corona
de los muros siendo estas las de mayor incidencia en la estructura del
canal, con un nivel de severidad de porcentaje mayor LEVE 61.54%, y
las Patologias encontradas que presentan mayor porcentaje son fisuracion

con 22.02%

+ Muestra X: analizando la muestra se encontro fisuras de hasta 1.20 mm
de abertura, en las estructura del canal, también se encontré vegetacion
en el canal de longitudes considerables hasta de 16m y el 40% con raices
corta en los muros del margen izquierdo y otras en el margen derecho,
siendo estas las de mayor incidencia en la estructura del canal, con un
nivel de severidad de porcentaje mayor MODERADO 43.48%, y las
Patologias encontradas que presentan mayor porcentaje son fisuracion

con 22.36% y vegetacion con 54.74 %.

+ Muestra XI: analizando la muestra se encontro fisuras de hasta 1.30mm
de abertura, en las estructura del canal, también se encontr6 grietas de
hasta 2.80mm de abertura pero no traspasa en su totalidad a la estructura
del canal, y también se encontré hundimiento en el canal de longitudes
considerables en la base del canal de hasta 1cm de profundidad que
representa 10% de su espesor, siendo estas las de mayor incidencia en la
estructura del canal, con un nivel de severidad de porcentaje mayor
MODERADO 60.71%, y las Patologias encontradas que presentan
mayor porcentaje son fisuracion con 20.71% y hundimiento con 14.24

%.
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+ Muestra XII: analizando la muestra se encontré grietas de hasta 3.5 mm
de abertura, pero no traspasaba toda la estructura del canal, también se
encontrd vegetacion en el canal de longitudes considerables hasta de
15m, siendo estas las de mayor incidencia en la estructura del canal, con
un nivel de severidad de porcentaje mayor MODERADO 55.56%, y las
Patologias encontradas que presentan mayor porcentaje son grietas con

26.21% y vegetacion con 44.00 %.

+ Muestra XI1I: analizando la muestra se encontrd grietas de hasta 1.6mm
de abertura, pero no traspasaba toda la estructura del canal, también se
encontro fisuracion en el canal de hasta de 0.28mm en la base del canal
siendo estas las de mayor incidencia en la estructura del canal, con un
nivel de severidad de porcentaje mayor LEVE 84.55%, y las Patologias
encontradas que presentan mayor porcentaje son fisuracion con 24.88%

y agrietamiento con 22.54 %.

Resumen de resultados de las 13 muestras evaluadas:
El canal de Machecancha dentro las progresivas (0+000 — 1+000), se
dividi6 en 13 muestras, las cuales se analizd y evalu6 en su totalidad las
muestras mencionadas.
Las muestras que presentan mayor cantidad de dafios son: Muestra N°
01, Muestra N° 02, Muestra N° 03, Muestra N° 10, Muestra N° 11,

Muestra N° 12 y la Muestra N° 13

La mayor parte de dafios se concentra en el margen derecho e izquierdo

del canal, y en pocos rangos en el fondo de canal.

100



La Patologia mas predominante en toda la Muestra son las Fisuras,

Vegetacion, grietas y Hundimiento.

V. Conclusiones:

+ Se concluye que, las principales patologias encontradas y que afectan en su
mayoria al canal de riego Machecancha entre la progresiva 00+000 a la progresiva
01+000 son: Grietas en general con un porcentaje de area afectada de 11.92%, que
fue causado en su mayoria por empuje de tierras y el asentamiento del concreto.
Vegetacion con un porcentaje de area afectada de 12.09%, que fue causado por la
siembra no controlada de especies no nativas cerca del canal y la no realizacion
de la limpieza periddica. Fisuras con un porcentaje de area afectada de 15.75%,
que fue causada por la fatiga del concreto y el empuje de tierras. Hundimiento con
un porcentaje de area afectada de 2.89%, que fue causado por la existencia de
suelos expansivos y la deficiencia durante el proceso constructivo.

+ Se concluye que el canal de riego Machecancha, evaluada desde la progresiva
00+000 a la progresiva 01+000 esta dafiado en un porcentaje del 46.87% de su
area total, los tramos que presentan mas dafio por las patologias se encuentran
entre las progresivas: Progresiva 00+000 a la progresiva 00+020 (Muestra 1),
progresiva 00+040 a la progresiva 00+060 (Muestra Il), progresiva 00+080 a la
progresiva 00+100 (Muestra I1I), progresiva 00+660 a la progresiva 00+680
(Muestra X), progresiva 00+700 a la progresiva 00+720 (Muestra XI), progresiva
00+880 a la progresiva 00+900 (Muestra XII) y progresiva 00+920 a la
progresiva 00+940, entre estas progresivas se encontraron un dafio de mas del

50% de su area.

+ Se concluye también que los niveles de severidad de las patologias encontradas

son: Nivel de severidad Leve el 43.37 %, nivel de severidad Moderado el 47.09

101



% vy el nivel de severidad Severo el 8.72 %. Por lo que se llega a la conclusion de
que el canal de riego Machecancha se encuentra en condiciones regulares para
continuar con su normal funcionamiento por tener el nivel de severidad que mas

resalta es MODERADO.

+ Los tipos de patologias identificados son un indicador del grado de afectacién de
las patologias de la muestra que nos indica el deterioro MEDIO, que necesitan el

debido mantenimiento correctivo.

+ El estado actual de servicio que presenta el canal Machecancha, después de haber
sido evaluado dentro de las progresivas 0+000 — 1+000, nos permite determinar
que el nivel de severidad en que se encuentra la estructura es MODERADO, ya
que la mayor parte de dafios se concentra en el margen derecho y margen
izquierdo del canal por fisuras, vegetacion y grietas siendo por el uso, falta de
mantenimiento y por el paso del tiempo que han deteriorado sus estructuras, por
ende la condicién de servicio que presenta en la actualidad canal Machecancha es
regular.

Aspectos Complementarios.

a) Recomendaciones

+ Se recomienda que en la mayoria de los casos donde se encontraron grietas
longitudinales, verticales, diagonales y transversales de magnitud minima
(menos de 0.001mm), se realice la limpieza y el posterior relleno con masilla
elastica u otros elementos que cumplan con una buena funcion de reparacion.

+ Los dafios con menor afectacion en fisuras, se recomienda revestirlos con

mortero hidraulico para mayor durabilidad y resistencia.
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+ Se sugiere tratar cada patologia con su respectivo método de reparacion, ya
que la mayoria de patologias encontradas tienden a aumentar los dafios a los
elementos del canal, como son las fisuras, vegetacion y grietas, que son las
patologias que mas resalta en el canal, seguido de los descascaramientos,
delaminacion, erosion, hundimiento con el pasar del tiempo vuelven a la
estructura mas expuesta a presentar dafios que originen la demolicién por

completo de los parios del canal.

+ Se recomienda brindar mantenimiento periédicamente conveniente del canal,

para garantizar un optimo servicio de conduccion y distribucion.

+« En los pafios con nivel de severidad leve, se recomienda realizar
mantenimientos perioddicos, pafios con nivel de severidad moderada, se
recomienda realizar reparacion, y en los pafios con nivel de severidad severa
se recomienda realizar reconstruccion por especialistas en la materia por parte
de la Municipalidad Distrital de La Merced, para un mejor funcionamiento

del canal Machecancha.

b) Alternativa de Solucion:
4+ Alternativa de solucién de Fisuras:

Causas: Agrietamiento de la estructura por el empuje reactivo del terreno;
Deficiencia constructiva o de disefio; contraccion térmica, retraccion por
secado del material; brote de plantas pequefias.

Soluciones: Limpiar y descubrir bien la grieta con una herramienta
punzante (clavo, cincel, etc.), llenar la grieta existente con materiales
flexibles y compatibles y adecuados de acuerdo con el material del canal,

en caso haya un desplazamiento leve entre las superficies a unir, cortar con
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un amolador, retirar los trozos de concreto, aplicar a las superficies a unir

un aditivo, para posteriormente llenarlo de concreto.

Alternativa de solucién de Grietas:
Causas: Agrietamiento de la estructura por el empuje reactivo del terreno;

deficiencia constructiva o de disefio; contraccién térmica, retraccion por
secado del material; Ausencia de juntas constructivas.

Solucién: Si la grieta es superficial y no compromete todo el espesor del
elemento, se procede a limpiar y descubrir bien la grieta con una
herramienta punzante (clavo, cincel, etc.), llenar la grieta existente con
materiales flexibles y compatibles y adecuados de acuerdo con el material
del canal. Si la profundidad de la grieta supera el espesor del Si la
profundidad de la grieta supera el espesor del elemento, se tendria que
proceder a demoler la pared del canal, aplicar a la superficie a unir un

aditivo, para posteriormente llenar con concreto la pared del canal.

Alternativa de solucion de Vegetacion:

Causas: La vegetacion también produce patologias en el concreto, muchas
veces por que el canal esta cimentado sobre suelos fértiles, dando origen al
crecimiento de plantas, que procederan a la deformacion de las estructuras
del canal, por dafios mecanicos por penetracion de las raices a través de las
juntas, fisuras y puntos débiles del canal.

Solucion: Se debe hacer el mantenimiento periodico de remover las
plantas que tienen mayor raiz, o talar los arbustos, para asi no afecte la
estructura del canal. En otros sentidos se debe fumigar con herbicida cada

4 meses.
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1. Instrumento de evaluacion

Erosion

Agrietamiento

Fisuracion

Delaminacion

Hundimientos

Vegetacion

Sello de juntas

Descascaramiento

© |o |N o |o|s|w ]| e

Eflorecencia

=
o

Sedimentos

Areas m2:

MODERADO

. . Area afectada % Area . .
Progresiva|N° [Patologias Nivel de Severidad
9 9 m2 Afectada
o
Areas m2:
. o ] Area afectada| % Area . -
ProgresivalN° [Patologias m2 Afectada Nivel de Severidad
o
Areas m2:
. o ] Area afectada| % Area . -
Progresiva[N° |Patologias = e Nivel de Severidad

AUTOR MUESTRA MARGEN IZQUIERDO
ASESOR PROGRESIVA (Km) LADO BASE O SOLERA
LUGAR PROVINCIA MARGEN DERECHO
DISTRITO REGION
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1. Plano de Ubicacion:
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Plano topogréfico:
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3. Plano de muestras en progresivas:
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1.00

4. cronograma:

Actividad |

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MESES CRONOGRAMADOS 2018

1.01

eleccion del problema

1.02

Elaboracion del Proyecto

1.0

oo

Revision Bibliografica

1.04

Redaccion del Proyecto

2.00

Actividad 11

201

Visita a Campo

202

Recoleccion de Datos

203

Procedimiento de la informacion

2,04

Interprretacion y discusion de resultados

3.00

Actividad 111

3.01

Redaccion del Proyecto final

3.02

Empastado

3.03

Sustentacion

** Fente: Eleboracion Propia (2018)
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5. Presupuesto:

PRESUPUESTO DEL PROYECTO A COSTOS UNITARIOS

1.00[Utiles de ecritorio 117.70
1.1|Papel Bond Mill 4.00 23.00 92.00
1.20|Lapiceros tinta seca de Color Azul y Negro Und 2.00 1.50 3.00
1.30[Resaltador Und 1.00 1.00 1.00
1.40|Porta Minas Und 2.00 2.50 5.00
1.50{Minas 0.5 Und 1.00 0.50 0.50
1.60(Borrador Und 1.00 1.00 1.00
1.70|Corrector Und 1.00 1.00 1.00
1.80(Regla Und 1.00 1.00 1.00
1.90[Folder Manila Und 6.00 0.50 3.00
1.10|Micas Und 10.00 0.30 3.00
1.12|Sobres Und 2.00 1.00 2.00
1.13(Tablero Und 1.00 5.20 5.20
2.00[Copias e Impresciones 600.00
2.1{servicios de impresiones glb 1.00 280.00 280.00
2.2|Servicios de fotocopias glb 1.00 320.00 320.00
3.00|Recojo de Informacion en Campo 30.00
3.1|Pasaje viaje 3.00 10.00 30.00
4.,00|alquiler de equipos y/ herramientas 135.00
4.1|GPS hm 3.00 30.00 90.00
4.2|Wincha hm 3.00 15.00 45.00

** Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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6. Panel Fotografico:

FOTO N° 01: VISTAS DE LA PATOLOGIA VEGETACION EN
EL CANAL

FOTO N° 02: VISTAS DE LAS PATOLOGIAS
DESCASCARAMIENTO Y FISURACION LONGITUDINAL
EN EL CANAL
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FOTO N° 03: VISTA DE TOMA DE MEDIDAS DE LA
PATOLOGIAS DE DESCASCARAMIENTO

FOTO N° 04: VISTAS DE LAS TOMAS DE MEDIDAS
DE LAS PATOLOGIAS EXISTENTES EN EL CANAL
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FOTO N° 05: VISTAS DE LAS TOMAS DE MEDIDAS
DE LAS PATOLOGIAS EXISTENTES EN EL CANAL

FOTO N° 06: VISTAS DE LAS TOMAS DE MEDIDAS DE LAS
PATOLOGIAS EXISTENTES EN EL CANAL

117





