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4. RESUMEN Y ABSTRACT
- RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se enmarca dentro del enfoque mixto
cualitativo — cuantitativo, el tipo de investigacion es descriptivo, no experimental y de
corte trasversal, el objetivo de la presente tesis fue determinar y evaluar las patologias
del canal de concreto Yanarranra entre las progresivas 0+500 al 1+500 en el centro
poblado de Tumpa, provincia de Yungay, departamento de Ancash para obtener la
condicion de servicio. Dicho objetivo se plante6 porque en este canal se evidencio
cuatro tipos de patologias, y para dar solucion se plante6 como problema de
investigacion: ¢En qué medida la determinacion y evaluacion de las patologias
existentes del canal de concreto de Yanarranra entre las progresivas 0 + 500 al 1 + 500
del centro poblado de Tumpa, provincia de Yungay, departamento de Ancash, nos
permitira realizar un dictamen de la condicion de servicio del canal de concreto?. El
analisis y procedimiento de datos se realizaron en el programa office Excel,
elaborandose tablas y graficos para llegar a determinar las areas afectadas de cada
incidencia de patologias, en las cuales se localizaron 27.57 m? de area afectada,
mientras que el 123.62 m? de area no afectada, haciendo un total de 151.2 m?. Las
patologias que se encontré en toda la muestra fueron Grietas, Erosion, Fisuras y
Musgos; con las cuales se concluy6 que la condicion de servicio a la poblacién es
REGULAR.

Palabras clave: Canal, Concreto y Patologia.
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- ABSTRACT

This research work is framed within the mixed qualitative - quantitative
approach, the type of research is descriptive, not experimental and transversal, the
objective of this thesis was to determine and evaluate the pathologies of the Yanarranra
concrete channel between the progressive 0 + 500 to 1 + 500 km. in the town of Tumpa,
province of Yungay, department of Ancash to obtain service status. This objective was
raised because in this channel four types of pathologies were evidenced, and to solve
this problem, the following was proposed: To what extent the determination and
evaluation of the existing pathologies of the Yanarranra concrete channel between the
progressive 0 + 500 at 1 + 500 of the populated center of Tumpa, province of Yungay,
department of Ancash, will allow us to make an opinion on the service condition of
the concrete channel ?. The analysis and procedure of data were carried out in the
office Excel program, drawing tables and graphs to determine the affected areas of
each incidence of pathologies, in which 27.57 m2 of affected area were located, while
the 123.62 m2 of area were not affected, making a total of 151.2 m2. The pathologies
that were found in the whole sample were Cracks, Erosion, Fissures and Mosses; with

which it was concluded that the condition of service to the population is REGULAR.

keywords: Channel, Concrete and Pathology.
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l. INTRODUCCION

Desde hace por lo menos 5000 afios, el hombre ha inventado y construido obras
para el aprovechamiento del agua, entre las méas antiguas tenemos la ejecucion de
canales, estos sirven para conducir el flujo volumétrico de agua de un lugar mas alto
hacia mas bajo.

El canal de Yanarranra es de seccion rectangular con las siguientes medidas, altura
de muros 0.40 m, 0.30 m de fondo, 0.60 m de base y un espesor de 0.15 m; dicho canal
fue construido en el afio 2011, con un disefio de concreto de 175 kg/cm?. Es asi que
dicho canal fue construido para conducir un caudal de 0.5 m3/s, para abastecer a 15
hectarea aproximadamente.

Esta investigacion es justificable por conocer la condicion de servicio y la
necesidad de conocer e identificar las patologias que presenta actualmente el canal de
concreto.

La metodologia de la investigacion, en su entorno es mixta, porque engloba a
verificar la calidad de servicio del canal, ademas, segun la intervencion es de corte
transversal, no experimental y de nivel descriptivo.

El area total de estudio es de 151.2 m?, de los cuales el area afectada 27.57 m?,
esto representando un 18.24% que presentan las cuatro patologias estudiadas, por lo
que se puede decir es la cuarta parte del canal que presenta algin dafio (patologia) con
el nivel de severidad Moderado.

El resultado obtenido al finalizar esta investigacion servira como base a la
municipalidad provincial de Yungay para su evaluacion, y asi puedan tomar medidas

correspondientes.
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1. Revision de literatura
2.1. Antecedentes.
2.1.1. Antecedentes internacionales
a. “Método de Evaluacion y Diagnéstico de las Patologias en Plantas
potabilizadoras de Cerro Calvo, Ochoita y Palmarito de la ciudad
de Santa Clara — Cuba, marzo - 2016”
Pedrasa H. )
“El presente trabajo de diploma tiene como objetivo de estudio la
evaluacion y diagndstico de las patologias en plantas potabilizadoras
Cerro Calvo, Ochoita y Palmarito mediante la aplicacién de una
metodologia para el analisis y diagndstico que se ajuste a este tipo de
obras hidraulicas. Ademas, el planteamiento de problema que propone
estd abarcado en cdémo detectar las patologias en las plantas
potabilizadoras Cerro Calvo, Ochoita y Palmarito, donde se haga una
descripcion de las mismas, diagnostico técnico y las soluciones
necesarias para devolverles el correcto funcionamiento. Tras las
recopilaciones preliminares bibliograficas disponibles para caracterizar
las plantas potabilizadoras en andlisis, establecer el estado del arte sobre
las patologias en las plantas potabilizadoras y sus tendencias actuales
se dieron los resultados con presencia y tendencia de fuga de agua,
corrosion, humedad, manchas y eflorescencia, de forma general las
estructuras tienen repellos caidos y desconches en el hormigon y por lo
tanto mucha perdida de agua. Por lo tanto, esta planta fue disefiada y

construida para construir 900 I/s de agua que puede entregar la presa
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palmarito para el abasto en Santa Clara, solamente 450 I/s son tratados
en la planta el caudal restante es el agua cruda que se mezcla con el
agua tratada, para ser clorada en el tanque de almacenamiento y
distribucion antes de ser suministrado a la poblacion.

Finalmente, la conclusion de este trabajo de diploma se presenta la
aplicacion del procedimiento propuesto en las plantas potabilizadoras
Cerro Calvo, Ochoita y Palmarito, definiendo en cada caso el elemento
estructural afectado que se ha podido identificar en la etapa de
inspeccion visual y confeccionar el catdlogo de patologias como primer
resultado para poder continuar la aplicacion del resto de los pasos
incluidos en este procedimiento.”®
b. “Proyecto De Mejoramiento De Obras De Riego Por
Canalizacion, Para Un Predio Ubicado En La Comuna De Santa
Cruz” 2008.

Alarcon @

“La presente tesis contiene un proyecto de disefio y célculo de
obras de mejoramiento de riego por canalizacion, ubicadas en la
comuna de Santa Cruz, puntualmente en el sector de la Patagua. En este
trabajo se creyd conveniente realizar un marco tedrico de obras
hidraulicas, cuya implementacion mejora las condiciones actuales del
canal principal, mediante construcciones eficientes que permiten
reducir las pérdidas de agua al minimo, de forma que el proyecto sea

atrayente para los agricultores y adoptables en ese predio agricola.” ?
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“Finalmente, la concusiéon de esta tesis después de haber
investigado dice que, es comun que en la zona central se riegue por
medio de surcos, o mejor dicho, por método de canalizacion, pues en
gran parte del planeta se riega mediante este método y es el més facil
de obtener, pues no necesita grandes costos de instalacion mas bien
solo se necesita una gran cantidad de caudal, pero en zonas como la
comuna de Santa Cruz, que posee esas caracteristicas, se puede obtener
el agua facilmente desde los rios o esteros. Los canales existentes en
estas zonas no son muy bien mantenidos y no se posee una cultura de
riego que mejore las condiciones para el abastecimiento optimo a sus
cultivos. Es importante mejorar las condiciones de los canales para
tener un mayor poder productivo por parte de los agricultores del sector.
Mejorar las condiciones implica que que sea necesario hacer una
limpieza profunda del canal principal del sector de la Patagua, de forma
de rectificar la trayectoria, disminuir la infiltracion, y mejorarlo en
forma sustentable.” @

“De acuerdo al estudio topografico, se concluye que se debe de
rellenar una gran parte del canal, especialmente cerca de centro de
extension, hacer una limpieza y destronque de la faja donde pase el
canal. Se debe tener un canal que solucione las necesidades expuestas
anteriormente, por lo que se ha optado por construir un revestimiento
de hormigon que impide a infiltracion. El criterio de a velocidad

maxima admisible también corrobora que se debe revestir.”
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“El proyecto es econdomicamente factible bajo ciertas
condiciones, una de las cuales es mediante postulacion a la ley 18450
de fomento al riego y drenaje, que beneficia hasta en un 75% el costo
de las obras, por tanto, el porcentaje de dinero provenientes de
parceleros del sector seria menor.” ?
2.1.2. Antecedentes Nacionales
a«Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias Del Concreto En El
Canal De Regadio, Entre Las Progresivas 9+000 - 10+000 Del Distrito De
Cabana, Provincia De Pallasca, Departamento De Ancash — Febrero 2015”
Alvares @

“La investigacidn que presenta esta tesis tiene como objetivo general
determinar y evaluar las patologias del concreto en el canal de regadio, del
distrito de Cabana, provincia de Pallasca, Departamento de Ancash — febrero de
2015, para el procedimiento de datos utilizd las hojas de célculo en Excel, donde
su evaluacion es de tipo visual, personalizada y manual, por lo que no se utiliza
ningun software. La muestra que analiz6 fue de 1 km del canal del distrito de
Cabana, con un nivel de incidencia de las patologias en el concreto como:
erosiones, vegetacion, descascaramiento, sello de juntas, grietas longitudinales,
transversales, verticales y diagonales.” ®
“Finalmente, se concluye esta tesis mostrando un porcentaje de las patologias
del concreto en el canal del distrito de Cabana 49.66% sin dafios, con un nivel
de severidad 2, severidad moderado. Ademas, se dice que hay un nivel de
severidad 1, severidad leve en 6 numeros de estudio y por ultimo la muestra o

tramo N°8 con un nivel de severidad 3, severidad severa. Todo esto se realizé
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b)

con un registro estadistico de las patologias, los porcentajes y niveles de
severidad de las diferentes muestras o tramos seleccionados entre las progresivas
9+000 — 10.000 de canal de Cabana.” ©®
“Determinacion De La Eficiencia De Conduccion Del Canal De Riego Del
Centro Poblado Tartar, Distrito De Bafios Del Inca, Provincia y Region
Cajamarca, Perd —2013.”
Ramiro ¥

“El objetivo de esta investigacion fue determinar la eficiencia de
conduccion del canal de riego del centro poblado de Tartar Distrito de Bafios del
Inca — Cajamarca. La toma de datos se realizo entre enero y febrero del 2013,
mediante observacion directa, ademas toma de entrada y salida de caudales. Se
utilizé el método de vertedero de pared delgada de seccién rectangular para la
medicion de los caudales de entrada y salida y fichas de datos para evaluar el
estado de agrietamiento del canal, evaluandolo y clasificAndolo de acuerdo al
tamarnio, la longitud y el espesor de la falla encontrada; ya sea en grieta, rotura y
estado de las juntas de dilatacion construidas en el canal. La cual las pérdidas de
agua se dan en la conduccion, distribucion y aplicacion del agua de riego, las
diferentes fallas que se encuentran en el canal de riego, en las que predominan
las roturas, grietas y juntas mal selladas que favorecen a que haya una pérdida
considerable de caudales y por ende una mayor infiltracion en el sistema de
riego.” @
“Sabidos de la deficiencia de estos factores, el presente trabajo estard enfocado

a determinar la eficiencia de conduccion del canal de riego, con el objeto de
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2.1.3.

proponer posibles soluciones al problema, de manera que se pueda hacer un
mejor uso de manejo del recurso agua.”

“Finalmente, se determind una eficiencia de conduccién promedio del
canal de 85.42%, considerandose baja en razon de que presenta filtraciones a lo
largo del canal, la cual se encuentra por debajo de los valores establecidos para
eficiencias de conduccion en canales revestidos.” ¥
“Se logr6 evaluar el estado de agrietamiento del canal de riego, del centro
poblado Tartar distrito de Bafios del Inca, encontrandose en un proceso de
deterioro constante debido al no mantenimiento de dicha infraestructura,
presentando las siguientes fallas mas considerables: Roturas, grietas y juntas mal
selladas que producen una mayor infiltracion y a su vez disminucion de la
eficiencia de conduccion.”

Antecedentes Locales
a) “Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias Del Concreto En
El Canal De Irrigacion Huapish En La Comunidad De Vicos, Entre Las
Progresivas 0+000 — 0+817 Del Distrito De Marcara, Provincia De Carhuaz,
Departamento De Ancash — Diciembre 2015”
Godos ©
“La presente tesis tuvo como objetivo determinar y evaluar las patologias
del concreto en el canal de irrigacion Huapish de la comunidad de vicos, distrito
de Marcard, provincia de Carhuaz, region Ancash — diciembre 2015, tiene una

justificacion por ser de necesidad y conocer del estado actual de la condicion

de servicio del canal de irrigacion Huapish de la comunidad de vicos entre las
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progresivas 0+00 a 0+817, del distrito de Marcard, provincia de Carhuaz,
region Ancash.” ®
“El tipo de investigacion es descriptivo, no experimental y de corte
transversal, por ser de tipo visual y personalizada en un determinado momento,
el procedimiento de la informacién se hizo de manera manual, no se utilizd
ningun software para su determinacion de la presente investigacion. Se
selecciond todos los pafios dentro de toda las progresivas en las inmediaciones
del canal.” ®)
“Finalmente, esta tesis se concluye en un porcentaje de 19.51% de dafio en
grado de severidad leve, donde prevalecen las patologias. Ademas, se dice que
por mal procedimiento constructivo con que un 78.79% de afectacion en grado
de severidad moderado, y un 31.70% de dafio con grado de severidad severo
por los mismos procesos constructivos, las patologias de esta causa han
degradado el concreto del canal huapish de la comunidad de vicos del inicio
hasta los 817 m del total de la muestra del distrito de Marcara, provincia de
Carhuaz Region Ancash.” ®
b) “Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias Del Concreto En El
Canal Chahua Ruri Entre Las Progresivas 4+000 Al 5+000 En EI Centro
Poblado De Marian, Distrito De Independencia, Provincia De Huaraz,
Departamento De Ancash, Agosto —2017.”
Sudario ©
“De la presente investigacion se presentada en esta tesis se plante6 el presente
objetivo, determinar y evaluar las patologias del concreto en el canal Chahua Ruri

entre las progresivas 4+000 al 5+000 en el centro poblado de Marian, distrito de
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Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, y un planteamiento
de problema, en qué medida la determinacion y evaluacion de patologias del
concreto en el canal de Chahua Ruri. Para ello la metodologia empleada en la
investigacion fue de tipo descriptivo, de nivel cualitativo, no experimental y de
corte transversal, y como muestra en la investigacion tuvo todos los tramos entre
las progresivas de 4+000 al 5+000. En esta investigacion la técnica de recopilacién
de datos fue de tipo visual, y como instrumento de recoleccion de datos, se genero
una ficha de evaluacion donde quedaron registrados todos los datos del campo, en
dicho recorrido segun el autor fueron encontrados las siguientes patologias:
Vegetacion, musgos, erosion, grietas y fisuras. Del mismo modo esta
investigacion se justifica debido a la necesidad de conocer la condicion actual de
las estructuras del canal antes mencionado, conjuntamente la metodologia que
utilizé fue de tipo descriptivo mixto, no experimental y de corte transversal en el
mes de agosto del 2017, su muestra estuvo conformado por el tramo de un km del
canal Chahua Ruri entre las progresivas de 4+000 al 5+000, y por altimo se logra
con esta investigacion no solamente la evaluacion y determinacién de patologias,
sino establecer un diagndstico, el cual sera presentado como antecedente a la
municipalidad distrital de su entorno, para su posibles futuras decisiones de
reparacion, mantenimiento o reconstruccién.”®

“Finalmente, los resultados obtenidos desde la progresiva 4+000 al 5+000 del
canal, se ha determinado que el 37.35% del concreto presenta patologias y el
62.65% del concreto no presenta patologias, por ejemplo se muestran a
continuacion: vegetacion es de 20.15 m2, que representa el 1.55% de las areas

afectadas, musgos es 17.08 m2, que representa el 1.31% del area afectada, erosion
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0.7cm de su espesor es de 4.67%, grietas en un 17.00%, esto siendo de 7.5 mm de
abertura a razdn de la causa de las raices de los arboles que rodean alrededor de
la estructura en estudio, por consiguiente se concluye, determinando el grado de
severidad y el estado de servicio de la estructura: el grado de severidad es
moderado y condiciones de servicio de la estructura es regular, por lo que su
funcionamiento estructural es normal.”®
2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. Canales:
Sparrow 1)
- Definicion
“Son canales en la cual el agua circula debido a la accion de su propio peso
sin estar sometida a mas presion que la atmosférica; es decir la superficie libre
del liquido esta en contacto con la atmosfera.” %

- Canal rectangular

T

N \\\\\\\\§

N

2.2.2. Canales naturales.
“Son aquellos que no intervienen la mano del hombre, asi como, los rios,
los arroyos y otros, esos que forman cursos de agua formado por el
» (11)

desplazamiento del agua hacia niveles menores.

2.2.3. Canales artificiales. 9
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Son aquellos donde intervienen la mano del hombre y tendrd una
seccidn transversal en tanto que se mantenga la estabilidad en las paredes
catedrales y el fondo; por ejemplo, tenemos canal trapezoidal, circular,
rectangular y semicircular.

2.2.4. Elementos de un canal
- Area hidraulica. @V
Es el area ocupada por el fluido en el canal y es normal al piso a fondo
del mismo.
- Perimetro mojado. ‘%
es la suma de las longitudes del poligono de las paredes que moja el flujo
-+ Radio hidraulico. @
Es igual al &rea hidraulica dividido entre el perimetro mojado.
- Tirante del flujo. @
Es la altura de la lamina del flujo que discurre sobre el canal.
- Ancho superficial. ¢
Es el ancho superior que corresponde a la 1dmina del fluido que esta en
contacto con la atmosfera, se le llama también espejo de agua.
- Pendiente del canal. %
Es la pendiente de inclinacidn que adopta un canal de acuerdo a la
topografia del terreno; se define también la pendiente de la rasante

0 piso del canal.

- Talud de canal. @

Es la inclinacion de las paredes del canal.
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- Fondo de canal. @Y
Es el ancho del fondo de la seccidn transversal.
- Borde libre. @V
Es un elemento de seguridad del canal que evita que el agua se
rebalse y ocasione dafios al terreno que soporta el propio canal.
2.3.Velocidades admisibles maximas y minimas

Tabla N° 01 Velocidad maxima. @

Matarial Us Bureau Ejchavarry Gome:z

(m/s) {m/s) (m/s)

1. Arena muy fina 0.75 0.30 0.40
2. Arena ligera 0.75 0.40 -
3. Grada limosa (Barro) 0.90 0.91 1.0
4, Arcilla Dura 1.06 1.14 -
5. Limo aluvial Coleoidal 1.06 - -
6. arcilla Esquistosa 1.82 1,52 -

7. Grava Fina 1.52 1.52 1.15

8. Grava Gruesa 1.82 1.82 1.20
9. Grava Sementada - 2,44 2.4
10. Roca dura - 4,57 4.0
11. Concreto Hormigdn - 6.10 4.5

- Velocidad minima. V)

Evitan el depo6sito de arenas en el hecho de los canales y el crecimiento de plantas
en el cauce de los canales que dificulten la circulacion del agua.
En general puede adoptarse una velocidad media de Vm = 0.6 m/s — 0.91 m/s cuando
el porcentaje de limos presenta en el canal es pequefio y una velocidad media no
inferior a VVm = 0.76 m/s; prevendré el crecimiento de vegetacion segun (ven te chow).
La velocidad maxima nunca debe ser mayor a 4.0 m/s, aconsejable de 2 — 3 m/s en

canales revestidos.
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2.4.Disefio de canales. V)

- Seccidn trapezoidal y rectangular
La seccidn trapezoidal es una de la que més se usa en canales debido a la facilidad
en su construcciéon, sea en canales sin revestimiento donde es obligatorio como en
los revestidos.
A la seccion rectangular se le puede considerar como una variable de aquellas.

- Relacion de fondo y el tirante del canal (m)

m=- f=m.a
a
donde:
a = tirante
f = fondo del canal
- Area (A
A=a’m+a’z A=a?(m+2)

- Perimetro mojado (P)
P=m.a+ 21 + 2)?

- Radio hidraulico

R=2A=a (m + z)

P m+ 2 JI4Z )

m = 1 seccion rectangular

- Pendiente

De la formula de Manning

Q = 1 R¥¥ 812, a
n
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Q=K S¥2

K = 1/n R?? (coeficiente de capacidad de transporte)

S = (Q/IKY

2.5.Radios minimos en canales
Segun (ANA 2010) ¢2
En el disefio de canales, el cambio brusco de direccion 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 ningin ahorro de
energia, es decir la curva no serd hidraulicamente mas eficiente, en cambio si
sera mas costoso al darle una mayor longitud o mayor proceso.
Las siguientes tablas indican radios minimos segun el autor o la fuente:

Tabla N° 02 Radio mimino en funcion al caudal

Capacidad del canal Radio minimo
Hasta 10m 3k 3 " ancho de la base
Ce 10 a3 14 m3s 4 * ancho de la base
De 143 17m25 3 " ancho de la base
De 17 3 20m3s £ " ancho de la base
D 20maE 3 maver l-anchodelabase
Los radios minimos deben ser redondeados hasta el préximao metro superior

Fuente A.N.A.

Tabla 03 Radio minimo en canales abiertos para Q < 20m3/s
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Capacidad del canal|Radio minimn:nl
20 m'is 100 m
15 m'ls 80 m
10m'ls B0 m
5 s 20 m
Lms 10 m
05 mls 2 m

Tabla 04 Radio minimo en canales abiertos en funcion del espejo de agua.

Canal de riego Canal de drenaje
Tipo Radio Tipo Radioy
Sub — canal 4T |Colecior poncipal oT
Lateral 3T |Colecior 5T
Sub — lateral 3T |Sub — colector 5T
Siendo T el ancho supenor del espejo de agua

2.5.1. Elementos de una curva. 2

~

Pl t{\
st IE sT
-

A | Arco, es la longitud de curva medida en cuerdas de 20 m

C | Cuerda larga, es la cuerda que sub — tiende la curva desde el PC hasta
PT.
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B | Angulo de deflexion, formado en el PL.
E | Externa, es la distancia de PI a la curva medida en la bisectriz.
F | Flecha, es la longitud de la perpendicular bajada del punto medio de la
cuerda a la segunda larga

G | Grado, es el angulo central
LC | Longitud de cuerda que une PC con PT.

PC | Principio de una curva

Pl | Punto de inflexion

PT | Punto de tangencia
PST | Punto sobre tangencia

R | Radio de curva
ST | Sub tangente, distancia del PC al PI

Seccion tipica de un canal. 12

T
o TS

Capa de rodadura

Rasante
de fondo

Donde:
T: Ancho superior del canal
B: Plantilla
Z: valor horizontal de la inclinacion del talud
C: Berma del camino, puede ser 0,5; 0.75; 1,00 m., segun corresponde: primer,
segundo o tercer orden respectivamente.
V: ancho del camino de vigilancia, puede ser: 3; 4 y 6 m. segln corresponde: primer,
segundo o tercer orden respectivamente.
H: Altura de caja o profundidad de rasante del canal.

2.5.2. Canal de méaxima eficiencia hidraulica. 2
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“Se dice que un canal es de maxima eficiencia hidraulica cuando para la misma
area y pendiente conduce el mayor caudal posible, ésta condicion esta referida a un
perimetro humedo minimo, la ecuacion que determina la seccion de maxima

eficiencia hidraulica es:
b 2 at 6
— * p—
y 9(2)

Siendo 0 el angulo que forma ¢l talud con la horizontal, b plantilla del canal y y

tirante o altura de agua.” 2

2.5.3. Determinacion de minima infiltracién. ?

“Se aplica cuando se quiere obtener la menor pérdida posible de agua por
infiltracion en canales de tierra, esta condicion depende del tipo de suelo y del tirante

del canal, la ecuacion que determina la minima infiltracion es:” 2

b et 0
—— * —
y 9(2)

2.5.4. Disefio de secciones hidraulicas. (2

Se debe tener en cuenta ciertos factores, tales como: tipo de material del cuerpo
del canal, coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y minima permitida, pendiente

del canal, taludes, etc.

La ecuacion més utilizada es la de Manning , y su expresion es:
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Donde:

Q = caudal m®/s
n = rugosidad
A = Area (m?)

R = Radio hidraulico
2.5.5. Criterios de disefio. 12

Se tienen diferentes factores que se consideran en el disefio de canales, los cuales
tendran en cuenta: el caudal a conducir, factores geométricos e hidraulicos de la
seccidn, materiales de revestimiento, la topografia existente, la geologia y geotecnia
de la zona, los materiales disponibles en la zona o en el mercado mas cercano, costos
de materiales, disponibilidad de mano de obra calificada, tecnologia actual,
optimizacion econémica, socio economia de los beneficiarios, climatologia y altitud.
Si se tiene en cuenta todos estos factores, se llegara a una solucion técnica y

econdémica mas conveniente.

5.6.7. 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 conservara con el tiempo, lo que
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quiere decir que en la practica constantemente se hara frente a un continuo cambio de

la rugosidad.” 42

“En canales proyectados con revestimiento, la rugosidad es funcion del material

usado, que puede ser de concreto, geo membrana, tuberia PVC 6 HDP 6 metalica, o

si van a trabajar a presion atmosférica o presurizados. La siguiente tabla nos da

valores de “n” estimados, estos valores pueden ser refutados con investigaciones y

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

. (12)

TablaN°05. Valores de rugosidad “n” de Manning. ‘2

Superficie

0.010

Muylisa,vidro, plastico, cobre.

0.011

Concrete muy liso.

0.012

Madera suave, metal, concreto frotachado.

0.017

Canales de tierma en busenas condiciones.

0.020

Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.

0.025

Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparddas en el fondo

0.035

Canales naturales con abundante wegetacion.

0.040

Armoyos demontafia con muchas piedras.

Figura N°01: Relaciones geométricas de las secciones transversales mas

frecuentes
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Seccidn Area hidraulica Perimetrg mojado | Radio hidraulico Espeju_lgie agua
A R
—T—
i b
y Y
—— by b+2y b+2y b
Rectangular
— T —
¥ b+z
=71 oy | v || gy
—b— ;ﬁ 2
Trapezoidal b+2y +z
—T—
1 1 , , zy
z I Zy 2y f1+z ? 22y
Triangular 2 Z

5.6.8. Taludes (2)

Es la relacion de la proyeccidn horizontal a la vertical con respecto a

la inclinacion de las paredes, que van a depender de varios factores, pero

el principal de ello es la clase de terreno donde esta alojado. Se debe de

tener en cuenta que si el material es inestable se debera considerar un

menor angulo de inclinacion del talud.

5.6.9. Talud apropiado segun el tipo de material

Caracteristicas de los soelos c:::;::. :ﬂ?:;
Roca con buenas condiciones Wertical 0,25:1.00
Arcillas compactas o conglomerados 0,50 : 1,00 1,00:1,00
Limos arcillosos 1,00 :1,00 1,50:1,00
Limoso - arenosos 1,50 :1,00 2,00 :1,00
Arenas sueltas 2,00 1,00 3,00:1.00

“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 tunico de 1,5:1 para sus

canales, a continuacion se presenta un cuadro de taludes apropiados para distintos

tipos de material:

» (12)
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Tabla N°06 Taludes apropiados segtn el tipo de material. *?

MATERI AL TALUD {h : v}
Roea Practicam ents vertical
Suelos de turba ydetritos 0.25:1
Arcilla compacta o tierma con recubrmiento de concrefo 0.5 : 1 hasta 1:1
Tiera ¢on recubrimiento de piedra o tierm en grandes canales 11
Arcilla firma o tierra en canales pequefios 15:1
Tiema arencsa suelta 21
Greda arencsa o arcilla porosa 31

2.5.6. Concreto.
RNE E.060 ("
“Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento
hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.”
0]
- Importancia del concreto
“Actualmente el concreto es el material de construccion de
mayor uso en nuestro pais y en el mundo, cuyas caracteristicas de
resistencia, versatilidad, durabilidad y econémica, lo han convertido
en el material de construccion mas utilizado en todo el mundo.” )
- Componentes del concreto
Los componentes del concreto son los siguientes:
- Cemento
“Los cementos deben de cumplir con los requisitos de la NTP
correspondientes.” ("
“El cemento empleado en la obra debe corresponder al que se ha

tomado como base para la seleccion de la dosificacion del concreto.”

™
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“Se define como cemento a los materiales pulverizados que
poseen la propiedad que, por adiccidn de una cantidad conveniente de
agua, forman una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo
agua como también en el aire y asi formar un compuesto estable.” )

- Agregado. )
“Los agregados para concreto deben cumplir con las NTP
correspondientes.
Los agregados que no cumplan con los requisitos indicados en las
NTP, podran ser utilizados siempre que el Constructor demuestre, a
través de ensayos y por experiencias de obra, que producen concretos
con la resistencia y durabilidad requeridas.”
“Se define como agregado al conjunto de particulas, de origen natural
o artificial, que pueden ser tratados o elaborados y cuyas dimensiones
estan comprendidas entre los limites fijados por esta norma. Ademas,
los agregados ocupan entre el 62% y el 78% embebidos en la pasta de
la unidad ctibica del concreto.” )
“El agregado fino podra consistir de arena natural o manufacturada, o
una combinacién de ambas. Sus particulas tienen que ser limpias, de
perfiles preferentemente angulares, duros, compactos y resistentes.
Deberan estar libre de particulas escamosas, materia organica u otras
sustancias dafiinas.” (")
“El agregado grueso podra consistir de grava natural o triturada. Sus
particulas seran limpias de perfil angular y semi-angular, duros,

compactos Y resistentes. Deberan estar libre de particulas escamosas,
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materia organica u otras sustancias dafiinas. Si éstos estan ligeramente
socios, se tendra que hacer un lavado con agua potable o agua libre de
materia organica, sales y s6lidos en suspension.” ()
- Agua. Q]
“El agua es un elemento fundamental en la preparacion del concreto,
estando en relacion con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del
concreto endurecido.
El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera ser,
de preferencia, potable. En caso de no tener agua potable, se utilizara
las aguas que solo si estan limpias y libres de cantidades perjudiciales
de aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica y otras sustancias
que puedan ser dafinas al concreto. Esta seleccion se determinara en
un laboratorio, previo, a ser utilizados.” 0
- Propiedades del concreto en estado fresco
Ponce ®
“Durante la etapa de fabricacion del concreto, es también
importante mantener un control sobre la calidad de la mezcla, es
decir determinar las propiedades del concreto en estado fresco
tales como: peso unitario, consistencia, fluidez, tiempo de fragua

y exudacion.” ®

- Peso unitario compactado. ©

“Es el peso por unidad de volumen en estado fresco. Varia segin

el grado de compactacion de la mezcla, del peso especifico de los
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componentes, porcentaje de los vacios o de aire. Para determinar el
peso unitario compactado de determina segun la formula.” ©)

PUC = peso compactado del agregado

Volumen unitario

- Consistencia. ®
“Se define como su capacidad para fluir. En la practica se
recurre a dos modos para expresar los grados de consistencia de
las mezclas de concreto:
En términos descriptivo, basado en la apariencia de la mezcla de
concreto y el comportamiento que exhibe al ser manipulado. En
tal caso se dice que la mezcla es fluida, plastica o dura.” ®
“En términos cuantitativos, expresados como base en los
resultados de alguna prueba especifica, por ejemplo, mediante el
ensayo de revenimiento o compactacion con el aparato de bebé.”
®)
- Propiedades del concreto endurecido.
Mena ©
- Durabilidad
“Es el grado en que el concreto debe ser capaz de resistir la
intemperie, accién de productos quimicos y desgastes, a los cuales
estard sometido en el servicio. Mostrando calidad de servicio
respecto a su duracion.” ©

- Resistencia. @
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“Es una propiedad del concreto que, casi siempre, es motivo de
preocupacion. Por lo general se determina por la resistencia final
de una probeta en compresion. Como el concreto suele aumentar
su resistencia en un periodo largo, la resistencia a la compresion a
los 28 dias es la medida més comun de esta propiedad.” ©
Impermeabilidad. ©

“Es una importante propiedad del concreto que pueda mejorarse,

con frecuencia, reduciendo la calidad de agua en la mezcla.” ©

Usos del concreto.

ARQHYS. 10

“El concreto se disefia para utilizarse en elementos estructurales
que soportan esfuerzos de carga a la compresion y a la flexion, en
el primero de los casos, elementos como: la cimentacion,
pavimentacion, columnas, y en el segundo caso de las vigas, o
que soportan una de las combinaciones de las cargas como las
losas de piso.

Debido a que el concreto polimérico es un material compuesto y
muy versatil es usado con gran frecuencia para aplicaciones de
obras de construccion, puentes, canales y muchos otros usos en la

construccion en general.” 10

Tipos de concreto

Mena @

Concreto ciclopeo.
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“es un material utilizado en la construccion y esta constituido de
arena, grava, agua y cemento, ademas de serle incorporado
mampuestos y hasta bloques de gran tamafio.” ©
“De una manera sencilla, el concreto ciclopeo es un concreto al
que se le agregan piedras, estas pueden ser de diferentes tamarios,
pero generalmente son piedras mas bien grandes.” ©
Concreto simple. ©
“Este tipo de concreto no tiene armadura de refuerzo.
Generalmente es utilizado para la construcciéon de veredas y
pavimentos.” ©
Concreto armado. ©
Este tipo de concreto es estructural y tiene armaduras de
refuerzo, para obtener mayor resistencia en las diferentes
edificaciones, tales como: columnas, vigas, losas, etc.” ©

5.7. Patologia en el concreto.

Segun (Broto 2009) t2)

“La palabra patologia, etimoldgicamente hablando, procede de las raices
griegas pathos y logos, y se podria definir, en términos generales, como el
estudio de las enfermedades. Por extension la patologia constructiva de la
edificacion es la ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen

en el edificio o en alguna de sus unidades con posterioridad a su ejecucion.”

(13)
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La patologia del concreto se define como el estudio sistematico de los
procesos Yy caracteristicas de las enfermedades o los defectos y dafios que
pueda sufrir el concreto, que se refiere a los signos, causas posibles y

diagnosticos del deterioro que experimentan las estructuras del concreto.

“La patologia preventiva consiste en considerar la funcionalidad
constructiva de los elementos y unidades que componen un edificio, su
durabilidad e integridad. Esto implicara una serie de medidas de disefio
constructivo, de seleccion de material, mantenimiento y uso, asi como una

definicion previa de las distintas actuaciones posibles.”-(1%)

“A partir de aqui el ingeniero constructor podra decidir entre las medidas
mas apropiadas para anular el proceso patoldgico y poder llevar a cabo la

reparacion.”-(13)

Lesiones.(13

Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema

constructivo, es decir el sintoma final del proceso patolégico.

El conjunto de lesiones que pueden aparecer en una edificacion, concreta
estructura es muy extensa debido a la diversidad de materiales y unidades
constructivas que se suele utilizar. Pero, en lineas generales, se pueden dividir
en tres grandes familias en funcion del carécter y la tipologia del proceso

patologico: fisicas, mecanicas y quimicas.

Lesiones fisicas.-13
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Son todas aquellas en que la problematica patoldgica se produce a causa
de fendmenos fisicos como heladas, condensaciones, etc. Y normalmente su
evolucion dependera también de estos procesos fisicos. Las causas fisicas mas

comunes son:

Humedad.-*3

Se produce cuando hay una presencia de agua en un porcentaje mayor al

considerado como normal en un material o elemento constructivo.

La humedad puede llegar a producir variaciones de las caracteristicas
fisicas de dicho material. En funcion de la causa podemos distinguir cinco

tipos distintos de humedades:

Humedad de obra: es la generada en el proceso constructivo, cuando no se ha
propiciado la evaporacion mediante un elemento de barrera.

Humedad capilar: es el agua que produce del suelo y asciende por los
elementos verticales.

Humedad de filtracion: es la procedente del exterior y que penetra en el
interior del edificio a través de fachadas o cubiertas.

Humedad de condensacion: es la producida por la condensacion del vapor de
aguas desde los ambientes con mayor precision del vapor, como los interiores,
hacia los de presion mas baja, como los exteriores.

Humedad accidental: es la producida por roturas de conducciones y cafierias
y suele provocar focos muy puntuales de humedad.

Erosion fisica.-1®
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Es la pérdida o transformacion superficial de un material, y puede ser total

0 parcial.

Erosion atmosférica: es la producida por la accién fisica de los agentes
atmosfericos. Generalmente se trata de la meteorizacion de materiales pétreos
provocada por la succion de agua de lluvia que, si va acompafiada por
posteriores heladas y su consecuente dilatacion, rompe laminas superficiales
del material constructivo.

Lesiones mecanicas.-13)

Aunque las lesiones mecanicas se podrian englobar entre las lesiones
fisicas, suelen considerarse un grupo aparte debido a su importancia.
Definimos lesiones mecanicas a esas que predominan un factor mecanico que
provocan movimientos, desgaste, aberturas, o separaciones de materiales o

elementos constructivos como, por ejemplo:

Deformaciones.-13)

Son cualquier variacién en la forma del material, sufrido tanto en
elementos estructurales como de cerramiento y que son consecuencia de
esfuerzos mecanicos, que a su vez se puede producir durante la ejecucion de
una unidad o cuando ésta entra en carga. Entre las lesiones diferenciamos 4
subgrupos que a su vez pueden ser origen de lesiones secundarias como:

fisuras, grietas, hundimientos y desprendimientos.

Grietas.13
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Se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento
constructivo, estructural o de cerramiento. Dentro de ello en funcion del tipo de

esfuerzo mecanicos que las originan, distinguimos dos grupos:

Por exceso de carga: son las grietas que afectan a elementos
estructurales o de cerramiento al ser sometidos a cargas para las que no estaban
disefiados. Este tipo de grietas requieren, generalmente, un refuerzo para

mantener la seguridad de la unidad constructiva.

Por dilataciones y contracciones higrotérmicas: afectan sobre todo a
elementos de cerramientos de fachada o cubierta, pero que también puede

afectar a las estructuras cuando no se prevén las juntas de dilatacion.

- Fisuras-®¥

“Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un
elemento constructivo. Aunque su sintomatologia es similar a la de las grietas,
su origen y su evolucion son distintos y en algunos casos se considera una etapa
previa a la aparicion de las grietas. Es el caso del hormigén armado, que gracias
a su armadura tiene capacidad para retener los movimientos deformantes y
lograr que sean fisuras lo que en el caso de una fabrica acabaria siendo una

grieta,” ¥

“Reflejo del soporte: es la fisura que se produce sobre el soporte cuando se
da una discontinuidad constructiva, por una junta, por falta de adherencia o por
deformacion, cuando el soporte es sometido a un movimiento que no puede

resistir.” 13
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por retraccion, en el caso de los morteros.

“Inherente al acabado: en este caso la fisura se produce por movimientos

de dilatacion — contraccion, en el caso de los chapados y de los alicatados, y

s (13)

Erosiones mecanicas.-(1?

Son las pérdidas de material superficial debidas a esfuerzos mecanicos,
como golpes o rozaduras. Aunque normalmente se producen en el pavimento,
también pueden aparecer erosiones en las partes bajas de fachadas y tabiques,
e incluso en las partes altas y cornisas, debido a las particulas que transporta

el viento.
Lesiones quimicas.-*®

Son las lesiones que se producen a partir de un proceso patolégico de
caracter quimico, y aungue este no tiene relacion alguna con los restantes
procesos patoldgicos y sus lesiones correspondientes, sus sintomatologias en

muchas ocasiones se confunden.

El origen de las lesiones quimicas suele ser la presencia de sales, acidos
o élcalis que reacciona provocando descomposiciones que afectan a la
integridad del material y reducen su durabilidad. Este tipo de lesiones se
subdividen en 4 grupos diferentes como son: eflorescencia, éste suele tener
como causa directa previa la aparicion de humedad. Lo cual los materiales
contienen sales solubles y éstas son arrastrados por el agua hacia el exterior

durante su evaporacion y cristalizan en la superficie del material. Esta
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cristalizacion suele presentar formas geomeétricas que recuerdan a flores y

varian dependiendo del tipo de cristal.
e Animalesy vegetales. %

“Tanto los organismos animales como vegetales pueden llegar a afectar a
la superficie de los materiales. Su proceso patoldgico es fundamentalmente
quimico, puesto que segregan sustancias que alteran la estructura quimica del
material donde se alejan, pero también afectan al material en su estructura
fisica. Entre los organismos podemos diferenciar dos grupos, animales y

vegetales:

Animales: suelen afectar, y en muchas ocasiones deteriorar, los materiales
constructivos con, sobre todo, los insectos que a menudo se alojen en el interior
del material y se alimentan de éste, pero también los considerados animales de
peso, como las aves o pequefios mamiferos que causan principalmente lesiones
erosivas.

Vegetacion

“Plantas entre las que pueden afectar a los materiales constructivos se
encuentran las de porte, que causan lesiones debido a su peso o0 a la accion de
sus raices, pero también las plantas microscdpicas, que causan lesiones
mediante lesiones quimicas. Las plantas microscopicas se subdividen a su vez
en: MOHOS y MUSGOS que se encuentran, casi siempre, en los materiales
porosos, donde desprendes sustancias quimicas que producen cambios de

color, olor, aspecto y a veces incluso erosiones.”*%)
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(Aguado A 2006)

Esta patologia es la expansion de vegetacion en las juntas, fondo y paredes

de la estructura del canal.

Los niveles de severidad se consideran leve, cuando, el deterioro del area
es menor al 40% del tramo de la seccidn, es moderado cuando el deterioro del
area esta entre el 40% y 80% del tramo de la seccidn y severo cuando el area

que ocupa es mayor al 80%.
Erosiones. 1%

Los de tipo quimico son aquellas que, a causa de la reaccion quimica de
sus componentes con otras sustancias, producen transformaciones

moleculares en la superficie de los materiales pétreos.

Patologias en canales de concreto

(Rivva E. 2006) 4

“La patologia del concreto se define como el estudio sistematico de los
procesos Yy caracteristicas de las enfermedades o los defectos y dafios que
pueden sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios. En
resumen, se entiende por patologia a aquella parte de la durabilidad que se
refiere a los signos, causas posibles y diagnostico del deterioro que
experimentan las estructuras del concreto. El concreto puede sufrir, durante
su vida, defectos o dafios que alteran su estructura interna y comportamiento.
Algunos pueden ser congénitos por estar en el momento de su construccion o

concepcidn; otros pueden haberlo atacado durante su etapa de su vida util y
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otras pueden ser consecuencia de accidentes. Los sintomas que se esta
produciendo dafios en la estructura incluyen manchas, cambios de color,
hinchamiento, fisuras, pérdida de masa u otros. De esta manera surgen tres

conceptos claves para manejar una patologia estructural: los cuales son:

Identificar (enfermedad)

Realizar un (diagnostico)

Plantear (tratamiento o terapia).

Tipos de patologias

Grietas, erosion, fisuras y vegetacion (musgo).
Vida util del concreto
(Rivvas E 2006) ¥

se define como vida atil del proyecto al periodo previsto para que un
mecanismo de dafio, 0 un agente agresor, dé inicio al deterioro del concreto,
habiéndose vencido la barrera de proteccion, pero sin que se haya iniciado el
debilitamiento de la estructura. Se define al periodo de la vida til de servicio
al periodo desde la ejecucion de la estructura hasta que se complete un nivel

aceptable de deterioro.
- Tipos de fallas en canales.
Jamanca M. 2017 @9

Las fallas de los cuales pueden ser divididas en dos grandes grupos, que

son fallas de superficie y fallas de estructura.
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Figura N°02

Descripcion: ocurrencias de grietas y desprendimiento en la estructura.
- Posibles causas de deterioro. %

Cuando existe accion de erosion por el flujo y velocidad del agua.
Desprendimiento por deficiencia constructiva o de disefio.
Presencia de las raices de los arbustos.

Falta de mantenimiento a las juntas de dilatacion.

La calidad de las juntas es baja debido a los materiales utilizados.
- Nivel de severidad.
Leve: fisuras cerradas, discontinuas de poca longitud.

Moderado: grietas y fisuras ligeramente abiertas o grietas cerradas continuas en

las juntas que no indica falla de la estructura.

Severo: grietas o conjunto de grietas cerradas o abiertas que muestran un patron

bien definido indicativo de la falla o inicio de la falla en la estructura.
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Medicion: el dafo se cuantifica en m2 de canal afectado.

Intervencion recomendada. 1%

Severidad baja y media: rellenar las fisuras y grietas de las juntas de contraccion
con material asfaltico y el desprendimiento con materiales y métodos compatibles y

adecuados de acuerdo con el material construido.

Severidad alta: un profesional estructural evaluaré los dafios y determinara las
acciones que se van a tomar en cuenta o, en casos extremo, su demolicion y reemplazo

respectivo.

Darfios por presencia de vegetacion

Figura N°03

Descripcion: crecimiento de vegetacion en los bordes del canal o en cercanias, que

por el crecimiento de sus raices causa dafios en la obra.
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Posibles causas del deterioro. %

Siembra no controlada de especies no nativas o agresivas cerca de la obra de

conduccion.

Espacios con gran humedad, la cual permite el crecimiento de vegetacion en

espacios reducidos de la estructura.

Otro factor es la falta de limpieza periddica de la vegetacion.

Nivel de severidad. ®

Leve: la expansion de la presencia de vegetacion puede causar dafios de tipo

estético, que en realidad se podré catalogar como dafio menor.

Moderado: este tipo de dafio, se podria reducir con cierto tratamiento o desbroce

de esta vegetacion de la superficie.

Severo: Se considera severo cuan hay presencia de arbustos o arboles y que han

causado el rompimiento o agrietamiento que afecta la estructura del canal.

Medicion, 9
El area de la superficie afectada se medird en m2.

Intervencion Recomendada

Para impedir la presencia de la vegetacion sea causante de dafios en la estructura,
se recomienda el desbroce inmediato de éstas, ademas de tomar las medidas para evitar

el crecimiento de estas plantas.
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Sellado de grietas. En caso de severidad alta, se tendra que realizar una evaluacion
detallada, de tal manera que se pueda determinar en qué grado ha sido afectado la

estructura.
Dafio por erosion. (5

Descripcion: La denegacién o desgaste del material (frotacion y friccion por el

flujo del agua), que conforma el &rea de la estructura del canal.

Pérdida del material (frotacion y friccion por el flujo del agua), que conforma el

fondo de la estructura del canal.
Posibles Causas del Deterioro. 1%

a) Mala calidad del material utilizado en la estructura del canal en cuanto a la
durabilidad.
b) Presencia de sustancias agresivas que atacan a los materiales de la estructura.

c) Buena cantidad de Flujo de agua que generan erosion.
Nivel de Severidad
Leve: La pérdida de material es poco notorio (menos de 2 cm)
Moderado: La pérdida de material es regularmente notorio (més de 2 cm)

Severo: Cuando el material perdido es de mas del 12% de la seccion de la

estructura del canal.
Medicion

Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie afectada en m2.
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Intervencion recomendada. 1%

Severidad baja y media: reponer el material perdido con inyecciones, parches,
irrigaciones o cualquier otro tratamiento superficial que sea acorde con el material de

la estructura.

Severidad alta: un ingeniero estructurita debe evaluar la situacion y dar

recomendaciones adecuadas para su proximidad intervencion.

Dafios por grietas longitudinales, transversales, diagonales y verticales

Figura N°03

Descripcion: trayectoria de fisuras y/o grietas en la estructura.

Posibles causas de deterioro.

e Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
e Deficiencia constructiva o de disefio.
e Aparicién de raices de vegetacion.

e Ausencia de juntas constructivas
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Nivel de severidad. 5
Leve: fisuras cerradas, discontinuas de poca longitud.

Moderado: Grietas y fisuras ligeramente abiertas o grieta cerrada contintian que

no indica falla de la estructura.

Severo: grieta o conjunto de grietas cerradas o abiertas que muestran un patron

bien definido indicativo de la falla o inicio de la falla de la estructura.
Medicion
El dafio se cuantifica en metros cuadrados (m2) de canal afectado.
Intervencion recomendada

“Severidad baja y media: rellenar las grietas y fisuras existentes con material y

métodos compatibles que estén adecuados al proceso de la obra y de la estructura.

Severidad alta: para este caso un ingeniero estructural evaluara los dafios y
determinard las acciones que se van a tomar en cuenta o, en todo caso su proxima

demolicion y restructuracion.” ¥
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Tabla 05 las patologias y sus niveles de severidad.

Patologias

Erosion

Grietas

Vegetacion

Definicién

Esta patologia es
de origen fisica,
se producen por la

friccion del
liguido con la
estructura

Esta patologia
es de tipo
mecénica, la
cual se genera
por factores
climatolégicos
Yy movimientos
externos.

La vegetacion
ocurre  porque,

encuentran
cavidades,
grietas, juntas y
fisuras; las
cuales les
facilitan
extender sus

raices, ademas,
tienes
abundante agua,
sedimento y luz
solar para
desarrollarse.

und.
De
medi
da

m?

LEVE

La perdida de
mat. Es apenas
perceptible
menor a 0.8
mm y
<12.5mm del
area

(Vidal C.
2018)

Fisuras
cerradas, finas
y no activas de
un ancho
promedio
2mm.

(Vidal C.
2018)

Se da cuando
el deterioro del
area es menor
al 40%  del
tramo de la
seccion,
(Aguado A.
2006)

o1

Nivel de severidad

MODERADO

La pérdida
de mat. Es
preciable,

mayor a 0.8
hasta 1.7
mm. mm y
>12.5mm

<25del area

(Vidal C.
2018)

Grietas
ligeramente
cerradas y
abiertas  con
una separacion

de2a3 mm.

(Vidal C.
2018)

Se da cuando
el deterioro del
area esta entre
el 40% al 80%
del tramo de la
seccion,
(Aguado A
2006)

SEVERO

La pérdida de
mat. Es mayor a
1.7 mm. Del
elemento y
>25mm del
area.

(Vidal C. 2018)

Grietas abiertas
y bien definidas,
de ancho
promedio

mayores a 3mm.

(Vidal C. 2018)

Se da cuando el
deterioro del
area es mayor al
40% del tramo
de la seccion,
(Aguado A
2006)



Forma de calculo para determinar pérdida de liquido por infiltracion y

porcentajes de areas afectadas.
(Férmulas).

- Pérdida por infiltracion:

PI = 0.0375 ¢ (%)0'5 Dénde:

Pl : Pérdida por infiltracion (m3/s/km)
C : Coeficiente de pérdida de agua, 0.10 para canal revestidos con concreto.
Q : Caudal (m3/s)
\/ : Velocidad media (m/s)
- Erosion. (E)
LEVE MODERADO SEVERO
E=132*100 E:%*mo E>§*100

Fuente (Cleto V 2017)

Donde:

e : espesor del muro

- Area afectada de la seccion del canal en una unidad muestral

% 4 £ L afectada 100%
.= *
oareaa area total de la U. M. X 0

Fuente propia.
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A consecuencia de las patologias encontradas en el canal de concreto “Yanarranra”
del centro poblado de Tumpa, provincia de Yungay, departamento de Ancash, no se
viene cumpliendo con la cantidad minima de demanda de agua de acuerdo al disefio
planteado, por lo que se deduce que el porcentaje de afectacion del canal influye
bastante en la condicién de servicio para dicha poblacion. La posible mala condicion
de servicio se debe a que el caudal disefiado de acuerdo a lo disefiado no se viene
cumpliendo, por lo que, en el canal de concreto, el coeficiente de rugosidad no es el
adecuado y optimo como se plante6 al inicio, por lo que se nota bastante erosion en

toda la estructura del canal, la cual disminuye la velocidad adecuada.
Tabla de equivalencias para determinar la condicion de servicio.

Nivel de severidad Leve Moderado Severo

Condicion de servicio Bueno Regular Deficiente

Fuente Cano S. 2018 p4j.100
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I11.  Metodologia.
3.1. Disefio de la investigacion
Por el espécimen de indagacion, el presente estudio se realiz de la forma
observacional, donde se observo el entorno y el objeto de estudio, ademas esto fue
de tipo descriptivo, se ubicé dentro del enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo),
el disefio fue no experimental, porque no se ha recurrido a laboratorio y de corte
seccional o transversal porque se efectuo en el periodo de octubre del 2018, y de

acuerdo al tipo de investigacion se encuentra en el nivel descriptivo.

La metodologia utilizada se baso en lo siguiente: recopilacion de informacion
en cada unidad muestral, utilizando una ficha técnica de recoleccion de datos y
posteriormente se pasé los datos mediante el software Excel a la ficha de
evaluacion en el cual se muestran los tipos de patologias, niveles de severidad y
areas afectadas, que nos conlleva a determinar un Optimo procesamiento y
posteriormente un analisis adecuado de acuerdo a la condicién de servicio que

brinda a la poblacion.

El disefio y método de investigacion, se realizé con un ideograma que se

muestra a continuacion.

M 0 A E R

M = muestra, O = observacion, A = analisis, E = evaluacion, R = resultados.

Muestra, es una técnica que consiste en la seleccion de un modelo

representativo de la poblacidn o del universo que ha de investigarse.
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Observacion, es una técnica que consiste en observar fijamente el fendmeno

0 caso, para tomar informacion y registrarla para su posterior analisis en gabinete.

En este proyecto se observara las patologias mas representativas de acuerdo a

la linea de investigacion.

Anélisis, se abordan los métodos de investigacion de acuerdo al entorno mixto,

analizando las patologias y verificando el nivel de severidad y el &rea afectada.

Evaluacion, se evaluara y se determinara las patologias que se presentan en la

muestra de estudio.

Resultados, se presentaran los resultados obtenidos en una ficha técnica de
recoleccion de datos, posteriormente se pasara a una ficha de inspeccion y
finalmente se representard los resultados haciendo mencién en cada tabla y

gréficos estadisticos.

3.2.Poblaciéon y muestra.
3.2.1. Poblacién.
Para el presente proyecto de investigacion el universo estara dado por toda la
estructura del canal de concreto” Yanarranra del centro poblado de Tumpa, distrito
y provincia de Yungay, departamento de Ancash «, la cual todo este poblacion esta

dado desde las progresivas 0+000 hasta 1+500.

3.2.2. Muestra.
La muestra que se tomara para la evaluacion en la presente investigacion estara
conformada entre las progresivas 0+500 al 1+500, del canal Yanarranra del centro

poblado de Tumpa, provincia de Yungay, departamento de Ancash.
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En consecuencia, los datos que se tomara en cuenta en estas progresivas es
porque en esta parte se representa de acuerdo al criterio que evidencia la mayor

parte de patologias.

3.2.3. Unidades muestrales.
El muestreo se realizd de junta a junta (construccion), las cuales estan
divididas en 9 metros lineales de longitud del canal de concreto de Yanarranra
entre las progresivas 0+500 — 1+1500 del centro poblado de Tumpa, distrito y

provincia de Yungay, departamento de Ancash.

N® Inicio de progresiva | Fin de progresiva | MMuestra Mitrs.
para la TN para la TV tramo
1 0+510 0+519 Uni-01 9
2 0+571 0+580 UnI-02 9
3 0-+623 0+632 UnI-03 9
4 0-+680 0+6809 Uni-04 9
b 0+712 0+721 UM-05 9
6 0+871 0+280 UM-06 9
7 0+957 0+966 UnI-07 9
g 1+015 1+024 UnI-02 9
9 1+171 1+120 UnI-09 9
10 1+243 1+252 UM-10 9
11 1+324 1+333 Uni-11 9
12 1+452 1+461 Uni-12 9

Fuente: elaboracion propia (octubre 2018)

3.3.Definicién y operacionalizacidn de variables
Las variables de investigacion lo contribuyen las diferentes patologias
gue estan sujetas a la observacion de la muestra de estudio como son:

+ Lesiones fisicas: humedad, erosion y suciedad.
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+ Lesiones mecanicas:  deformaciones, grietas, fisuras y
desprendimientos
+ Lesiones quimicas: eflorescencia, 6xidos y corrosiones.

Operacionalizacién de variables

La operacionalizacion de las variables es un proceso metodolégico que
consiste en descomponer o desagregar deductivamente las variables que
componen el problema de la investigacion, partiendo de lo mas general a lo mas
especifico. Es decir, las variables se dividen (si son complejas) en dimensiones,
aspectos, indicadores, items; pero si son concretas solamente en indicadores de

items.

Este proceso es la parte operativa de la definicion operacional de las
variables y tienen como propdsito construir la matriz metodoldgica para la

elaboracion de los instrumentos de investigacion.

Variable, es la palabra simbdlica representativa de un elemento no
especificado interpretado en un conjunto. Este conjunto constituido por todo los
elementos y variables. Por su parte el investigador debe determinar qué variable

debe ser manipulada para generar resultados cuantificables.

Definicion conceptual, es la que se obtiene de los textos, obras o
diccionarios. Debe enunciar género y caracteristicas. Ademas, es el conjunto
de procesos que caracteriza y reproduce la forma particular de cada grupo de
la localidad en el funcionamiento del conjunto de la sociedad, es decir, en la
produccidn, distribucion y consumo de los bienes y servicios que caracteriza

la distribucion estratégica de dicha infraestructura.
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Dimensiones, se trata de hacer referencias a los aspectos o facetas
especificas de un conjunto de conceptos que queramos, en este caso,
mencionaremos las dimensiones de las patologias, magnitud y consecuencias

en la condicion de servicio.

Dimensién operacional, consiste en la exposicion por objetivos de la
lista de variables a estudiar, con su respectiva escala de clasificacion y la
definicion de cada clase o categoria de la escala. También, es elemento que
construye o se adecUa de otras, a partir de las caracteristicas observables del
fendmeno: indicando los elementos concretos, empiricos o indicadores del

hecho que se investigara.

Indicadores, los indicadores nos muestran el porcentaje parcial y total de
cada variable, indicando que, este verbo, por su parte, refiere a significar o
mostrar algo con sefales; asi como, las patologias encontradas en la estructura

de acuerdo a la linea de investigacion.

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION

CONSEPTUAL

DIMENSIONES

DIMENSION

OPERACIONAL

INDICADORES
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De acuerdo a las patologias
encontradas en el canal de
concreto Yanarranra entre las
progresivas 0+500 al 1+1500,
del centro poblado de Tumpa
Provincia de Yungay
departamento de Ancash, se
determinard y evaluara con la
técnica de la observacion
visual distintas patologias que
se encuentren en la estructura,
de acuerdo, a la linea de
investigacion

Por extension la patologia del
concreto es la ciencia que estudia los
problemas  constructivos  que
aparecen en el edificio o en alguna
de sus unidades con posterioridad a
su ejecucion.

La patologia preventiva consiste en
considerar la funcionalidad
constructiva de los elementos y
unidades que componen un edificio,
su durabilidad e integridad. Esto
implicard una serie de medidas de
disefio constructivo, de seleccion de
material, mantenimiento y uso, asi
como una definicién previa de las
distintas actuaciones posibles.

(Broto 2009)(13)

Las patologias adquieren un origen
fisico, como, es la erosion, mala sellado
de las juntas, grietas, fisuras,
hundimiento, esto que comprende un
origen  mecéanico, asi  mismo
comprende el origen bioldgico, para
esto se considera la vegetacion y las
raices de las mismas y de los arbustos
que se muestran a su alrededor. En
consecuencia para la recoleccion de
datos se emple6 una ficha técnica

Se emplea la técnica de
observacion 'y  se
registra la informacion
en lafichatécnica, para
después procesar los
datos en un software
(Word), considerando
que la investigacion es
de enfoque mixto, no
experimental y de corte
transversal.

Tipo y clase de
lesiones patoldgicas

Forma de lesion

patolégica

Avrea afectada

Nivel de severidad.
Baja

(leve) (1)

Medio (moderado) (2)
Alto

(severo) (3)

3.4.

Cuadro N304

Fuente: elaboracion propia (octubre 2018)

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnica e instrumentos.

Para el proceso de investigacion se empled la técnica de la observacién, como

producto de ello se localiz6 la informacion necesaria para la identificacion,

clasificacion, andlisis y evaluacion de las patologias en cada unidad muestral

empezando desde la progresiva 0+500 al 1+500, siendo en esta parte localizada el

mayor porcentaje de patologias.

Los instrumentos de recoleccion de informacion in situ fueron,

Una ficha técnica de recoleccién de datos
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Camara fotogréfica, la cual nos sirvio para obtener las evidencias de distintos

tipos de patologias encontradas en el area de estudio.

- Flexdmetro, este instrumento nos sirvio para realizar las medidas, longitudes

y areas afectadas.

- Vernier, para establecer el espesor de las grietas y fisuras; ademas esto nos

sirvio para medir el espesor de la erosion.

- Lapiceros, para tomar nota de cada una de las areas afectadas y no afectadas.

3.5. Plan de anélisis.

Para el analisis, de los datos obtenidos durante el proceso de la inspeccion
visual, teniendo en cuenta que la presente investigacion de tipo descriptivo y de
enfoque mixto (cualitativo — cuantitativo), nos centramos en la elaboracién de
cuadros estadisticos, graficos de porcentajes y de areas afectadas de las incidencias
de las patologias existentes en las unidades muestrales del canal en estudio,

clasificandolo por su nivel de severidad.

Se inici6 con la recoleccion de datos en la ficha técnica de recoleccion de datos
elaborada previamente donde abarcan las patologias, areas afectadas y nivel de
severidad correspondiente en toda la 12 unidad muestrales. Seguidamente se
procesa los datos en el Excel donde se consideran las longitudes de las patologias,
areas afectadas, areas no afectadas, tomas fotogréaficas, graficos, interpretaciones,
conclusiones, resultados y recomendaciones de acuerdo al porcentaje de

afectacion.
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Problema

Caracterizacion del problema

El canal de concreto Yanarranra del centro poblado
de Tumpa, distrito y provincia de Yungay, departamento
de Ancash, Las condiciones del clima y precipitacion
en el centro poblado de Tumpa posee un clima semiseco
y semifrio, que estan dadas por una temperatura media
maxima de 23°C y un minimo de 7°C, la temporada de
lluvia de acuerdo a Senami, se da en los meses de octubre
y marzo y percibe una precipitacion anual de 531.345
mm.
La topografia en accidentada, casi en todo el tramo de
estudio, la cual se desarrolla generalmente en corte a
media ladera, y en algunos tramos zonas planas,
principalmente al término del objeto de estudio.
El canal de Yanarranra se encuentra rodeado de
vegetacion natural, constituida por especies arbustivas,
pastos naturales, arboles de eucalipto y otras especies
mas.
su antigiiedad del canal es de 7 afios.
Este canal fue construido para conducir un caudal de 0.5
m3/s, con una seccion rectangular de 0.30 m de fondo de
canal x 0.40 m de altura de ambos muros con un espesor
igual a 0.15m que se encuentra revestida con un concreto
f'c =175 kg/cm2.
En dicho canal se verifico cuatro incidencias patoldgicas,
las cuales son: erosion, grietas, fisuras y vegetacion, para
dar solucion al tema se planteo tres objetivos especificos
y un enunciado de problema, la cual se presenta a
continuacion.
¢En qué medida la determinacion y evaluacién de las
patologias existentes del canal de regadio de Yanarranra
entre las progresivas 0 + 500 al 1 + 1500del centro
poblado de Tumpa, distrito y provincia de Yungay,
departamento de Ancash — 2018, nos permitira realizar
un dictamen actual de las patologias del concreto?

Fuente propia.

Objetivos de la
investigacion

Objetivo general.

Determinar y evaluar
los tipos de patologias
del concreto del canal de
riego de Yanarranra
entre las progresivas 0 +
500 al 1 + 500 del

centro  poblado de
Tumpa, distrito y
provincia de Yungay,
departamento de

Ancash para obtener la
condicién de servicio.
bjetivos especificos.
Identificar las
patologias en el
concreto que presenta el
canal de concreto de
Yanarranra entre las
progresivas +500 al
1+500 del centro
poblado de Tumpa,
distrito y provincia de
Yungay departamento
de Ancash.

Evaluar las patologias
del concreto del nivel de
severidad y las é&reas
afectadas en el canal de
Yanarranra.

) ) ; 3.6. MATRIZ DE CONSISTENCIA
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL YANARRANRA ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+500 — 1+1500 DEL CENTRO POBLADO DE TUMPA,
DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH — SEPTIEMBRE 2018.

Marco teérico

Antecedentes:

Se consulté varias investigaciones,
internacionales,  nacionales vy
locales.

Bases tedricas

Concreto. (7)
Segtin (RNE NORMA E.060)

Mezcla de cemento portland o
cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y
agua, con o sin aditivos.

Canales: (11)

Segln (Sparrow E. 2008)

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

Patologia. (13)
Segln (Broto 2009)

La palabra patologia,
etimolégicamente hablando,
procede de las raices griegas pathos
y logos, y se podria definir, en
términos generales, como el estudio
de las enfermedades en el concreto.
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metodologia

El tipo de investigacion es descriptivo, enfoque mixto
y de corte transversal y el nivel es descriptivo.
Disefio de la investigacion. Donde:

M = Muestra, O = Observacion, A = Analisis, E =
Evaluacién y R = Resultado.

Poblacion Para esta tesis de investigacion el universo
estard dado por toda la estructura del canal de concreto
Yanarranra desde la progresiva 0+000 al 1+500

Muestra, La muestra que se tomara para la evaluacion
en la presente investigacion estard conformada entre
las progresivas 0+500 al 1+500, del canal yanarranra
del centro poblado de Tumpa, distrito y provincia de
Yungay, departamento de Ancash.

Unidades Muestrales, ElI muestreo se realiz6 cada
nueve metros del canal de Yanarranra entre las
progresivas 0+500 — 1+1500 del centro poblado de
Tumpa, distrito y provincia de Yungay, departamento
de Ancash.

Plan de andlisis, Se inici6 con la recoleccion de datos
en la ficha técnica de recoleccion de datos elaborada
previamente donde abarcan las patologias, areas
afectadas y nivel de severidad correspondiente en toda
la 12 unidad muestrales. Seguidamente se procesa los
datos en el Excel y se obtiene los niveles de severidad.

Referencias bibliogréficas

Sanches S. “Determinacién y
evaluacion de las patologias del
concreto en el canal de
irrigacion  Huapish en la
comunidad de Vicos, entre las
progresivas 0+000 — 0+817 del
distrito de Marcard, provincia
de Carhuaz, departamento de
Ancash — diciembre 2015 ©

concreto. (7)

segun (rne norma e.060)

Segln (Machado M. 2017)
Determinacion Y Evaluacion
De Las Patologias Del
Concreto En El Canal Chahua
Ruri Entre Las Progresivas
4+000 Al 5+000 En EI Centro
Poblado De Marian, Distrito
De Independencia, Provincia
De Huaraz, Departamento De
Ancash, Agosto — 2017.” (6)
Broto de patologias. Higiene
yseguridadlaboralcvs.files.wor
dpress.com. [Online]. [Citado
2018 octubre 03]. Disponible

en:
ttps://higieneyseguridadlaboral
cvs.files.wordpress.com/2012/
07/enciclopedia_broto_de_pat
ologias_de_la_construccion.pd
f.

Entre otros mas.



3.7.Principios éticos

Codigo de ética para la investigacion *©

De acuerdo al codigo de ética de la Universidad, el principio ético se trata de una regla
que sirve como una guia para definir la conducta, que apoya su necesidad de desarrollarse

a definir las cosas malas y buenas de las cuestiones morales.

Las personas en toda investigacion es el fin y no el medio, por ello necesitan cierto
grado de proteccion, el cual se determinara de acuerdo al riesgo en que incurran y la

posibilidad de que obtengan un beneficio.

El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y tomar las precauciones
necesarias para asegurarse de que sus sesgos, y las limitaciones de sus capacidades y
conocimientos, no den lugar o toleren practicas de injustas. El investigador esta también
obligado a tratar equitativamente a quienes participan en los procesos, procedimientos y

servicios asociados a la investigacion.

El conocimiento es herencia y propiedad de la humanidad y por ello es libre, pero,
debemos aplicar principios de prosperidad intelectual en el uso de la informacidn; citar
ideas y contenidos en base de normas establecidas. Aqui te presentamos unos aspectos

sobre derechos de autor y principios éticos que son”:

Buenas practicas de los investigadores:

% EIl investigador debe ser consciente de su responsabilidad cientifica y
profesional del investigador considerar cuidadosamente las consecuencias que

la realizacion y la difusion de su investigacion implican para los participantes
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en ella y para la sociedad en general. Este debe y responsabilidad no pueden
ser delegados en otras personas.
+« En materia de publicaciones cientificas, el investigador debe evitar incurrir en

faltas deontologicas por:

4. Falsificar o intentar datos total o parcialmente.

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

6. Incluir como autor a quien no ha contribuido sustancialmente al disefio y realizacion

del trabajo y publicar repetidamente los hallazgos.

% La fuente bibliogréfica utilizada en el trabajo de investigacion debe citarse
cumpliendo las normas APA o VANCOUVER, segun corresponda;
respetando los derechos del autor.

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

¢+ Los escritos que tienen perfil de plagio, o los papeles incluyendo evaluaciones
sesgadas o incorrectas de otros trabajos cientificos y otros especialistas, no
son aceptados para su publicacion.

% Lainvestigacion debe ser auténticos y no deben contener datos manipulados
o informacién fraudulenta.

< Los investigadores deben establecer procesos transparentes en su proyecto
para identificar conflictos de intereses que involucren a la institucion o a los

investigadores.
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V. Resultados.
4.1. Resultado.

En la presente tesis se plasmo y realizé una evaluacion patoldgica de la estructura del
canal de concreto Yanarranra entre las progresivas 0+500 — 1+500 km. del centro poblado
de Tumpa, provincia de Yungay, departamento de Ancash. inicialmente se realiz una
inspeccion ocular preliminar de la estructura para identificar las zonas afectadas, dafiadas
por el deterioro, clima, humedad, tiempo, empujes, impacto, entre otros. En la
metodologia se identifico los elementos del objeto de estudio, muro derecho, fondo del
canal y muro izquierdo, dichos elementos conforman la seccion rectangular del canal de
concreto.

Esta investigacion se realizo con la finalidad de determinar y evaluar las patologias del
canal concreto de Yanarranra, para determinar y conocer la condicion de servicio.

Para determinar el porcentaje total de las areas afectadas se elabor6 cuadros estadisticos
y graficos que muestran el estado actual del canal de concreto Yanarranra, debido a la
incidencia de patologias.

Se presenta los resultados mediante una ficha de evaluacién para cada unidad muestral,
dichas unidades en total son 12 ejemplares. Dichos ejemplares se presentan a

continuacion.
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RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LAS UNIDADES MUESTRALES

Tramo:

Progresivas 0+500 al 1+500

N° de unidades muestrales:

12 unidades muestrales

Longitud:

9.00m cada unidad muestral

Seccién del canal:

Seccidn rectangular

Donde:

Espesor: 0.15m
Base: 0.60 m
Altura: 0.40m

Fondo o plantilla: 0.30 m
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Grafico 01. Resultados de la unidad muestral N° 01
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Fuente elaboracion propia
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Grafico 02. Porcentaje de incidencia de areas afectadas y no afectadas en cada
elemento de la unidad muestral 01.

Porcentaje de areas afectdas y no
afectadas en cada elemento de la unidad
muestral

120%

P

% A. AFECTADA % A.NO AFECTADA

interpretacion: el area de la basey el lado derecho del canal tiene un mayor porcentaje de areas
afectadas, por lo que, en ésta, se encuentra el nivel de severidad mas critica.

Grafico 03. Porcentaje de patologias y nivel de severidad en la unidad muestral 01

NIVEL DE SEVERIDAD
EROSION LEVE 0%
GRIETAS 8% MODERADO 8%
FISURAS 0%
VEGETACION 16.8%
NIVEL DE SEVERIDAD
035 31% 0.09 d
03 0.08
0.07
025 0.06
02 0.05
0.15 0.04
01 VEGETACION 0.03
: FISURAS 0.02
0.05 GRIETAS 0.01
0 EROSION 0
% DE PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL 1 2
HEROSION  # GRIETAS 1 FISURAS B VEGETACION BLEVE MMODERADO M SEVERQ
interpretacion: las patologias més resaltantes en esta Interpretacion: el nivel de severidad en esta unidad muestral es moderado, con
unidad muestral son erosion 31%, grietas 08%, fisuras 0%y | un édrea afectada de 11% ubicada en el muro derecho del canal de concretoy la
vegetacion 16.8%. patologia que reslta es grieta.

Fuente elaboracion propia
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Grafico 04. Resultados de la unidad muestral N° 02
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Fuente elaboracion propia
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Grafico 05 Porcentaje de incidencia de areas afectadas y no afectadas en cada

elemento de la unidad muestral 02.

PORCENTAIJE DE AREAS AFECTDAS Y
NO AFECTADAS EN CADA ELEMENTO
DE LA UNIDAD MUESTRAL
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interpretacion: el area de la basey el lado derecho del canal tiene un mayor porcentaje de dreas
afectadas, por lo que, en ésta, se encuentra el nivel de severidad mas critica.

Grafico 06. Porcentaje de patologias y nivel de severidad en la unidad
muestral 02.
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interpretacion: las patologias mas resaltantes en esta Interpretacion: el nivel de severidad en esta unidad muestral es moderado, con un drea
unidad muestral son erosion 14%, grietas 0%, fisuras  |afectada de 0.1% ubicada en el muro derecho del canal de concreto y la patologia que reslta es
3% y vegetacion 5.2%. fisura.

Fuente elaboracion propia
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Grafico 07. Resultados de la unidad muestral N° 03
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Fuente elaboracion propia

70




Grafico 08 Porcentaje de incidencia de areas afectadas y no afectadas en cada
elemento de la unidad muestral 03.
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interpretacion: el drea dela basey el lado izquierdo del canal tiene un mayor porcentaje de areas
afectadas, por lo que, en ésta, se encuentra el nivel de severidad mas critica.

Grafico 09. Porcentaje de patologias y nivel de severidad en la unidad muestral 03.
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interpretacion: las patologias mas resaltantes en Interpretacion: el nivel de severidad en esta unidad muestral es moderado, con un drea
esta unidad muestral son erosion 29%, grietas 2%, |afectada de 2% ubicada en el muro derecho del canal de concreto y |a patologia que reslta
fisuras 0% y vegetacion 16.8%. es grieta.

Fuente elaboracién propia
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Grafico 10. Resultados de la unidad muestral N° 04
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Grafico 11 Porcentaje de incidencia de areas afectadas y no afectadas en cada
elemento de la unidad muestral 04.
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afectadas, por lo que, en ésta, se encuentra el nivel de severidad mas critica.

| interpretacion: el drea de la basey el lado derecho del canal tiene un mayor porcentaje de areas

Grafico 12. Porcentaje de patologias y nivel de severidad en la unidad
muestral 04.
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interpretacion: las patologias mas resaltantesen | Interpretacion: el nivel de severidad en esta unidad muestral es moderado, con un drea
esta unidad muestral son erosion 16%, grietas 9%, | afectada de 19% ubicada en el muro derecho del canal de concreto y la patologia que
fisuras 1% y vegetacion 16.8%. reslta es grieta.

Fuente elaboracién propia
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Grafico 13. Resultados de la unidad muestral N° 05

peey o FICHA DE EVALUACION
\-"oe &
AN ,Q
. EDUE ELC l .
AUTOR BACH. EDUE ELOY AYALA MEDINA UND. MUESTRAL N°: 05 HORA AREA TOTAL DE LA UND. 126 AREADE | AREADE | AREADE NIVEL DE SEVERIDAD
ASESOR Mgst. VICTOR HUGO CANTU PRADO MUESTRAL: m2 MURO DER. BASE MURO 1zQ. [LEVE L
- ESPESOR ALTURA ‘ONDO BASE
EECHIA nov-18 PROGRESIVA: 04712 04721 09:39 p.m. | Fonoo |
LONG. A EVALUAR | 9 0.15] 0.40) 0.30] 60.00]  4.95 2.7 4.95 SEVERO s
PATOLOGIAS
TEVE VIODERADO RESUMEN TOTAL DEL PORCENTAJE DE
E EROSION <12.5mm__ [>12.5<25mm _>25mm AREAS AFECTADAS Y NO AFECTADAEN
G GRIETAS <2mm <3mm >3 mm TODA LA UNIDAD MUESTRAL m2
F FISURAS <0.05mm__|<1mm >1mmm
v VEGETACION < 40% del dreal40% - <80% de> 80% del areg
eLemenTos| PATOLOGIA EIS IV ARGO A o I A AFECTADAA. SIN AFECT|% A. AFECTA[% A.NO AFE - RESUMEN TOTAL DE AREAS AFECT. Y NO AFECT. EN TODA LA
s R ADA 0.86 4.10 17% 83% UNIDAD MUESTRAL m2
B
= E ol 4.5 0.15 0.018| 0.675| 4.275 14% 86%| MODERADO | A-AFECT- |A-NOAFECT| %A. AFECT. pA. NO AFECT
L E
AR g G 0| o| 0 0 0 4.95 0% 100% s e e Ll
D E
B c F ol ol 0 o o aoes 0% 100% NIVEL DE SEVERIDAD DE TODA
H LA = %A. AFECT. = %A. NO AFECT.
3 0| 1.5 0.12 0 0.18| 477 4% 96% UNIDAD MUESTRAL ” "
BERTUR RGO O 2 A 2
. PATOIS.OGIA A A A A A. AFECTADAA. SIN AFECT|% A. AFECTA|% A.NO AFE NS, PATOLOGIA | AREA AFECT, UBICACION
EROSION 0.54
0.81 1.89 30.0% 70.0%
FONDO DEL CANAL
% DELA, —
F c E 0| 6 0.09 0.017| 0.54 2.16 20.0% 80.0%| MODERADO |aFecT
O D A
oo [T o o o o o s o] som MODERADO
- ‘. |-
D L&A F o 0 0 0 0 2.7 0% 100% T4 n ¥
o L :
v 0| 1.8 0.15 0 0.27 2.43 10.0% 90.0%
ABERTURA ARGO A o . o o
ELEMENTOS. PATOls.OGIA gL A. AFECTADAA. SIN AFECT|% A. AFECTA[% A.NO AFE N.S.
0.13 4.82 3% 97% = i
I
2 E ol o| s 0.000) 0 4.95 0% 100% 5
L
Q
A D G 0| o| s s 0 4.95 0% 100%
u >
D | ©
o . F 0.06 0.1 0.1 s 0.01 4.94 0.2% 99.8% 3
R v o 1.2 0.1 o) 0.12 2.28 2% 46% LEVE -3

Elaboracion propia

74




Grafico 14 Porcentaje de incidencia de areas afectadas y no afectadas en cada
elemento de la unidad muestral 05.
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interpretacion: el area de la base y el lado derecho del canal tiene un mayor porcentaje de areas
afectadas, por lo que, en ésta, se encuentra el nivel de severidad mas critica.

Grafico 15. Porcentaje de patologias y nivel de severidad en la unidad
muestral 05.
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interpretacion: las patologias mas resaltantes en esta
unidad muestral son erosién 39% y vegetacion 18.3%.

reslta es erosion.

Interpretacion: el nivel de severidad en esta unidad muestral es moderado, con un drea
afectada de 20% ubicada en el muro derecho del canal de concreto y la patologia que
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Grafico 16. Resultados de la unidad muestral N° 06
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Grafico 17Porcentaje de incidencia de areas afectadas y no afectadas en cada
elemento de la unidad muestral 06
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interpretacion: el area de la basey el lado izquierdo del canal tiene un mayor porcentaje de areas
afectadas, por lo que, en ésta, se encuentra el nivel de severidad mas critica.

Grafico 18 Porcentaje de patologias y nivel de severidad en la unidad
muestral 06
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interpretacion: las patologias mas resaltantes en Interpretacion: el nivel de severidad en esta unidad muestral es moderado, con un drea
esta unidad muestral son erosion41%, grietas 11% | afectada mas critico es de 2% ubicada en el fondo del canal de concreto y la patologia que
y vegetacion 3.6%. reslta es grieta.

fuente elaboracion propia

77



Grafico 19 Resultados de la unidad muestral N° 07.
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Grafico 20 porcentaje de incidencia de areas afectadas y no afectadas en cada
elemento de la unidad muestral 07.
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interpretacion: el drea de la basey el lado derecho del canal tiene un mayor porcentaje de areas
afectadas, por lo que, en ésta, se encuentra el nivel de severidad mas critica.

Grafico 21 Porcentaje de patologias y nivel de severidad
en la unidad muestral 07.
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interpretacion: las patologias mas resaltantes en Interpretacion: el nivel de severidad en esta unidad muestral es leve, con un drea
esta unidad muestral son erosidn 64% y grietas afectada de 28% ubicada en el muro derecho del canal de concretoy la patologia que
3.5%. reslta es erosion.

fuente propia




Grafico 22 Resultados de la unidad muestral N° 08.
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Grafico 23 porcentaje de incidencia de areas afectadas y no afectadas en cada
elemento de la unidad muestral 08.
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interpretacion: el drea dela basey el lado izquierdo del canal tiene un mayor porcentaje de areas
afectadas, por lo que, en ésta, se encuentra el nivel de severidad mas critica.

Grafico 24 Porcentaje de patologias y nivel de severidad en la unidad muestral 08.
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interpretacion: las patologias mas resaltantes en Interpretacion: el nivel de severidad en esta unidad muestral es severo, con un drea
esta unidad muestral son 31%, grietas 33% y afectada de 24% ubicada en el muro derecho del canal de concretoy la patologia que
vegetacion 27%. reslta es grieta diagonal.

fuente propia
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Grafico 25 Resultados de la unidad muestral N° 09.

FICHA DE EVALUACION

fuente propia
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Grafico 26 porcentaje de incidencia de areas afectadas y no afectadas en cada
elemento de la unidad muestral 09.
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interpretacion: el area de la basevy el lado izquierdo del canal tiene un mayor porcentaje de areas
afectadas, por lo que, en ésta, se encuentra el nivel de severidad mas critica.

Grafico 27 Porcentaje de patologias y nivel de severidad en la unidad
muestral 09.
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interpretacion: las patologias mds resaltantes en Interpretacion: el nivel de severidad en esta unidad muestral es severo, con un area
esta unidad muestral son erosién34%, grietas 33% afectada de 33% ubicada en el muro derecho del canal de concreto y la patologia que
y vegetacion 22.9%. reslta es grieta.

Fuente propia
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Grafico 28 Resultados de la unidad muestral N° 10.
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Fuente propia
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Grafico 29 porcentaje de incidencia de areas afectadas y no afectadas en cada

elemento de la unidad muestral 10.

afectadas en

interpretacion: el area de la basey el lado derecho del canal tiene un mayor porcentaje de areas
afectadas, por lo que, en ésta, se encuentra el nivel de severidad mas critica.

Grafico 30 Porcentaje de patologias y nivel de severidad en la unidad

muestral 10.
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interpretacion: las patologias mds resaltantes en

vegetacion 22.8%.

esta unidad muestral son erosién33%, grietas 1% y

Interpretacion: el nivel de severidad en esta unidad muestral es leve, con un drea
afectada de 12% ubicada en el muro derecho del canal de concreto y la patologia que
reslta es grieta.

Fuente propia
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Grafico 31 Resultados de la unidad muestral N°© 11.

LR o FICHA DE EVALUACION
V . . . -
o\,P-o ,{iﬁ\) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal Yanarranra entre las progresivas 0+500 — 1+500 del centro
poblado de Tumpa, provincia de Yungay, departamento de Ancash — 2018.
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Fuente propia

86




Grafico 32 porcentaje de incidencia de areas afectadas y no afectadas en cada
elemento de la unidad muestral 11.
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interpretacion: el drea de la base yel lado derecho del canal tiene un mayor porcentaje de areas
afectadas, porlo que, en ésta, se encuentra el nivel de severidad mas critica.

Grafico 33 Porcentaje de patologias y nivel de severidad en la unidad
muestral 11.
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Interpretacion: el nivel de severidad en esta unidad muestral es moderado, con un area
afectada de 21% ubicada en el muro derecho del canal de concreto y la patologia que
reslta es erosién.

interpretacion: las patologias mas resaltantes en
esta unidad muestral son 69% y fisuras 1%.

Fuente propia
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Grafico 34 Resultados de la unidad muestral N° 12.
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Fuente propia
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Grafico 35 porcentaje de incidencia de areas afectadas y no afectadas en cada
elemento de la unidad muestral 12.
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interpretacion: el area de la basevy el lado izquierdo del canal tiene un mayor porcentaje de areas
afectadas, por lo que, en ésta, se encuentra el nivel de severidad mas critica.

Grafico 36 Porcentaje de patologias y nivel de severidad en la unidad
muestral 12,
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interpretacion: las patologias mas resaltantes en Interpretacion: el nivel de severidad en esta unidad muestral es moderado, con un drea
esta unidad muestral son erosion 39%, grietas 9%,y | afectada de 9% ubicada en el muro derecho del canal de concreto y la patologia que reslta
vegetacion 8.5%. es erosion.

Fuente propia
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Gréafico 37 Resumen total de toda la muestra: incidencias de patologias, ubicacion y niveles de severidad.

(&\;\ 0 RESUMEN TOTAL DE TODA LA MUESTRA

P
AUTOR BACH. EDUE ELOY AYALA MEDINA MUESTRA TOTAL HORA AREA TOTAL DEL 1512 AREADEMURO | AREADE | AREADE
ASESOR Megst. VICTOR HUGO CANTU PRADO CANAL: m2 DER. BASE | MURO IZQ.
FECHA nov-18 PROGRESIVA: | 045002 1.500| 08:25 a.m. ESPESOR ALTURA  |FONDO BASE

LONG. A EVALUAR | 108 mts 0.15 0.40 0.30| 0.60 59.4 32.4 59.4

UNIDAD - TAMANO DE LA UNIDAD |LONG. UND. | AREAS AREA AFECTADA |  AREASIN AFECTAR | % DE AREA AFECTADA % DEAREANO UBICACION | PATOLOGIA NIVEL DE
MUESTRAL | MUESTRAL (Mts) MUESTRAL m2 AFECTADA SEVERIDAD
UM-01 04510 0+519 9 126 2.056 10.544 1.4% 7.0% MURO DERECHO | GRIETA |{MODERADO
UM-02 04571 0+580 9 126 0.6623 11.9377 0.4% 7.9% MURO DERECHO | FISURA [MODERADO
UM-03 0+623 0+632 9 126 1.656 10.944 1.1% 7.2% MURO IZQUIERDO| GRIETA  {MODERADO
UM-04 0+680 0+689 9 126 1.726 10.874 1.1% 7.2% MURO DERECHO | GRIETA |[MODERADO
UM-05 0+712 0+721 9 126 1.795 10.805 1.2% 7.1% FONDO DEL CANAl EROSION |{MODERADO
UM-06 0+871 0+880 9 126 221 10.39 1.5% 6.9% FONDO DELCANAI GRIETA  {MODERADO
UM-07 0+957 0+966 9 126 2.69% 9.904 1.8% 6.6% MURO DERECHO | EROSION LEVE
UM-08 14015 14024 9 126 381 8.79 2.5% 5.8% MURO IZQUIERDO |  GRIETA
UM-09 11171 1+180 9 126 3.7615 8.8385 2.5% 5.8% MURO IZQUIERDO |  GRIETA
UM-10 14243 14252 9 126 2.1945 10.4055 1.5% 6.9% FONDO DEL CANAL EROSION LEVE
UM-11 14324 14333 9 126 2.775 9.825 1.8% 6.5% MURO DERECHO | EROSION |MODERADO
UM-12 14452 1+461 9 126 2.2371 10.3629 1.5% 6.9% MURO IZQUIERDO| GRIETA  {MODERADO

TOTAL 108 151.2 27.5794 123.6206 18.24% 81.76%

Fuente propia
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Gréafico 38 resumen de areas afectadas y no afectadas en toda la muestra por
cada unidad muestral.
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En el presente gréafico se presenta un area total evaluada de 152.2m2, de las cuales se
obtuvieron 27.57 m2 de éarea afectada, mientras que el area no afectada es de 123.6m2. De
las cuales se separaron en 12 U.M. dichas &reas son de 12.6 m2, en las cuales la suma de
toda las areas afectadas y no afectadas seran igual a ésta area de la unidad muestral
correspondiente, ademas, se induce la incidencia de la patologia en cada elemento y resalta

la més critica, asi poder determinar el nivel de severidad para cada unidad muestral.
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Gréafico 39 resumen de porcentajes de areas afectadas y no afectadas en toda
la muestra por cada unidad muestral.
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En el presente grafico se presenta el porcentaje de area afectada y no afectada para cada unidad
muestral, de las cuales la suma total es 18.24% y 81.76% respectivamente. Es asi, que se deduce
por la cualidad del objeto de estudio su condicion de servicio es regular, ya que el nivel de
severidad de las incidencias patoldgicas encontradas en este canal de concreto generalmente es

moderado.
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4.2. Analisis de resultados
Las evaluaciones de las 12 unidades muestrales que se evaluaron en el canal de
concreto de Yanarranra entre las progresivas 0+500 al 1+500 del centro poblado de
Tumpa, provincia de Yungay, departamento de Ancash. se logré determinar las
patologias con mayor incidencia méas determinantes en cada elemento de la unidad

muestral estudiado.

< Unidad muestral 01: En este tramo presenta un area total de 12.6m?, en el cual
presenta un area afectada de 2.056 m? y esto representa el 1.4%, en donde se

evidenciaron patologias como: erosion, grietas y vegetacion (musgos), pero, para este
tramo lo que mas incidencia patolégica es grieta ubicado en el muro derecho del canal,

por lo que predomina el nivel de severidad moderado.

X3

%

Unidad muestral 02: En este tramo presenta un area total de 12.6m?, en el cual
presenta un area afectada de 0.6623m? y esto representa el 0.4%, en donde se

evidenciaron patologias como: erosién, fisuras y vegetacion (musgos), pero, para este
tramo lo que mas incidencia patoldgica es fisura ubicado en el muro derecho del canal,

por lo que predomina el nivel de severidad moderado.

X3

%

Unidad muestral 03: En este tramo presenta un area total de 12.6m?, en el cual
presenta un area afectada de 1.656m? y esto representa el 1.1%, en donde se

evidenciaron patologias como: erosién, grietas y vegetacion (musgos), pero, para este
tramo lo que mas incidencia patoldgica es grieta ubicado en el muro izquierdo del

canal, por lo que predomina el nivel de severidad moderado.

X3

%

Unidad muestral 04: En este tramo presenta un area total de12.6 m?, en el cual
presenta un area afectada de 1.726m? y esto representa el 1.1%, en donde se

evidenciaron patologias como: erosion, grietas, fisuras y vegetacion (musgos), pero,
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X3

%

X3

%

para este tramo lo que mas incidencia patoldgica es grieta ubicado en el muro derecho
del canal, por lo que predomina el nivel de severidad moderado.

Unidad muestral 05: En este tramo presenta un area total de12.6 m?, en el cual
presenta un &rea afectada de 1.79 m? y esto representa el 1.2% en donde se
evidenciaron patologias como: erosién y vegetacion (musgos), pero, para este tramo
lo que mas incidencia patoldgica es erosion ubicado en el fondo del canal, por lo que
predomina el nivel de severidad moderado.

Unidad muestral 06: En este tramo presenta un area total de12.6 m?, en el cual
presenta un area afectada de 2.21 m? y esto representa el 1.5% en donde se
evidenciaron patologias como: erosion, grietas y vegetacion (musgos), pero, para este
tramo lo que mas incidencia patolégica es grieta ubicado en el fondo del canal, por lo
gue predomina el nivel de severidad moderado.

Unidad muestral 07: En este tramo presenta un area total de12.6 m?, en el cual
presenta un area afectada de 2.696m? y esto representa el 1.8% en donde se
evidenciaron patologias como: erosion y vegetacion (musgos), pero, para este tramo
lo que més incidencia patoldgica es erosion ubicado en el muro fondo del canal, por
lo que predomina el nivel de severidad leve.

Unidad muestral 08: En este tramo presenta un area total de12.6 m?, en el cual
presenta un area afectada de 3.81 m? y esto representa el2.5%, en donde se
evidenciaron patologias como: erosién, grietas y vegetacion (musgos), pero, para este
tramo lo que mas incidencia patoldgica es grieta ubicado en el muro izquierdo del
canal, por lo que predomina el nivel de severidad severo.

Unidad muestral 09: En este tramo presenta un area total de12.6 m?, en el cual
presenta un area afectada de3.7615m? y esto representa el2.5%, en donde se

evidenciaron patologias como: erosion, grietas y vegetacion (musgos), pero, para este
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tramo lo que mas incidencia patoldgica es grieta ubicado en el muro izquierdo del

canal, por lo que predomina el nivel de severidad severo.

X3

%

Unidad muestral 10: En este tramo presenta un area total de12.6 m?, en el cual
presenta un area afectada de2.1945m? y esto representa  1.5%, en donde se

evidenciaron patologias como: erosién, grietas y vegetacidon (musgos), pero, para este
tramo lo que mas incidencia patoldgica es erosién ubicado en el fondo del canal, por

lo que predomina el nivel de severidad leve.

X3

%

Unidad muestral 11: En este tramo presenta un area total de12.6 m?, en el cual
presenta un area afectada de 2.775m? y esto representa el 1.8% en donde se

evidenciaron patologias como: erosién, fisuras y vegetacién (musgos), pero, para este
tramo lo que mas incidencia patoldgica es erosion ubicado en el muro derecho del

canal, por lo que predomina el nivel de severidad moderado.

X3

%

Unidad muestral 12: En este tramo presenta un area total de12.6 m?, en el cual
presenta un area afectada de 2.237m? y esto representa el 1.5% en donde se

evidenciaron patologias como: erosién, grietas, fisuras y vegetacién (musgos), pero,
para este tramo lo que mas incidencia patoldgica es grieta ubicado en el muro

izquierdo del canal, por lo que predomina el nivel de severidad moderado.

Resultado final de las patologias en el canal de concreto Yanarranra y

causas que originaron a tener mayor incidencia.

Después de recorrer analizando, evaluando e identificando las patologias
encontradas en el canal de concreto Yanarranra entre las progresivas 0+500 al 1+500
del centro poblado de Tumpa, provincia de Yungay, departamento de Ancash. Se

proceso los datos en un software, con las cuales se determiné las areas de toda la
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muestra, asi también las areas afectadas y no afectadas obteniendo de la siguiente

manera:

Area total 151.2 m?, érea afectada 27.57 m?, area no afectada 123.62m?,
porcentaje afectadal8.24%. porcentaje no afectada 81.76%; dichas patologias
identificadas fueron: erosion, causadas por la maxima velocidad del liquido
arrastrando particulas externas e internas, la cual hace que hay mucha friccion de éstas
con el revestimiento del canal de concreto, ademas, la baja calidad de materiales en
cuanto a su durabilidad; grietas causadas en mayor parte por ausencia de juntas de
dilatacion de acuerdo al disefio y clasificacion que indica el reglamento nacional de
edificaciones, ademas, el empuje generado por las raices de los eucaliptos que rodean
al objeto de estudio, deficiencia constructiva o de disefio; , fisuras causadas por la
retraccion térmica del material; y finalmente la vegetacion (musgos), implantados en
la seccidon del canal a causa de la humedad frecuente y la sedimentacion constante en

los poros de la estructura.

Gréfico 40: porcentaje de area afectado y no afectado en el canal de
Yanarranra

PORCENTAJE DE AREAS AFECTADAS Y
NO AFECTADAS

18%

= % DE AREA AFECTADA

W % DE AREA NO AFECTADA
| |

82%

Fuente propia
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Interpretacion: se observa que el porcentaje de area afectada y no afectada por las
patologias encontradas en el canal de concreto de Yanarranra el 18% corresponde

al &rea afectada, mientras que el 82% pertenece al area no afectada.

V. CONCLUSIONES

e Se identificaron cuatro patologias més incidentes en el canal de
concreto de Yanarranra entre las progresivas 0+500 al 1+500 del centro
poblado de Tumpa, provincia de Yungay departamento de Ancash, que
son: grietas en mayor parte, seguidamente de fisuras, erosion y
finalmente en vegetacion tenemos presencia de musgos; después de
haber evaluado el muro derecho, fondo de canal y muro izquierdo de
un total de 12 unidades muestrales cada uno de 9.00 metros lineales; de
las cuales 3 dichas patologias presentan un mayor nivel de severidad,
y, a la vez abarcan un area mayor en cada uno de las unidades
muestrales. Las cuales son erosion, grietas. Vegetacion y las fisuras en
minimas cantidades.

e Los elementos que presentan mayor cantidad de patologias, asi como
mayor nivel de severidad, considerando el 100% como el total de
patologias detectadas, son: grietas en el muro derecho de la seccion del
canal, seguidamente por erosion en el lado derecho y fondo de la
seccion del canal, influyendo al nivel de severidad moderado para toda

la estructura.
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En toda la estructura evaluada se determind que las patologias
encontradas en el canal de concreto son de caracter de mayor
incidencia: grietas donde éstas, causadas por la fuerza de empuje que
genera el terreno, también, las presiones ejercidas por las raices de los
eucaliptos que acorralan la estructura, ademas, se deduce que éstas
estan apareciendo por falta de juntas de dilatacion y/o de construccion,
ocasionando infiltraciones, por lo que se determina un nivel de
severidad moderado, porque resanando o reparando mediante méetodos
de reparacion puede cumplir con su condicion de servicio disefiado,
seguidamente tenemos la erosién, ésta es causada por la fuerte corriente
del agua, esto debido, a, que tiene demasiada pendiente la rasante del
canal; y por otra parte las fisuras, causadas por las retracciones del
concreto en el momento de fraguado y también en estar expuestas al
interperismo sufren cambios volumétricos, las cuales inciden a que se
presentan las fisuras (retraccion térmica).

El area total de estudio es de 151.2 m?, de los cuales el area afectada
27.579 m?, esto representando un 18.24% que presentan las cuatro
patologias estudiadas, por lo que se puede decir es la cuarta parte del
canal que presenta algin dafio (patologia) con el nivel de severidad
Moderado.

La condicion de servicio del canal de concreto de Yanarranra entre las
progresivas 0+500 al 1+500 del centro poblado de Tumpa, provincia de
Yungay, departamento de Ancash, es REGULAR porque las patologias

que presenta el canal son erosiones, grietas, fisuras y vegetacion; dichas
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patologias estan en el pardmetro de: >12.5 a <25mm, >1mm a <3mm,
>0.05 a <1lmm, >40% a <80% respectivamente segun la consideracion
de mis bases tedricas.

- Recomendaciones

v Serecomienda realizar el sellado de grietas en las siguientes progresivas
(0+510 a 0+5190, 0+623 a 0+632, 0+680 0+689 y 0+871 a 0+ 880), asi
poder aminorar las infiltraciones que si no lo realizan tiene la gran
posibilidad de dafiar los fino o rasante del elemento, en el area afectada
se determina la grieta y se realizara la limpieza para posteriormente
rellenar con material elastico (masilla eléstica) u otros elementos que
cumplan con una buena funcion de reparacion y que trabajen en las
condiciones climaticas del lugar, éstas deben de ser compatibles y
adheribles al concreto.

v' En las progresivas (1+015 a 1+024 y 1+171 a 1+80) se encuentran
grietas con un nivel de severidad severo, por lo que en estas partes se
recomienda retirar el muro afectado y reemplazarlo por un concreto
nuevo, de preferencia emplear disefio para canales, con una resistencia
no menor f'¢c = 210kg/cm2, por razones de durabilidad, ya que por esta
patologia se vienen infiltrando gran cantidades de liquido, razén por la
cual la condicidn de servicio no es la adecuada tal y como se ha previsto
inicialmente, en caso contrario si no se realiza a reconstruir puede llegar
a colapsar y asi afectaria a la condicion de servicio.

v Después de evaluar y determinar las patologias que se encontraron en

el canal de concreto Yanarranra entre las progresivas 0+500 al 1+500,
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se verifico que el 27.73 m? es el area afectada del canal de concreto, de
las cuales por lo que se recomienda en la patologia erosion con mayor
incidencia en el fondo y en el lado derecho del canal, construir obras de
arte, asi como por ejemplo: las rapidas y resalto hidraulico,
desarenadores y realizar los mantenimientos mas continuos,
seguidamente limpiar las areas afectadas por la erosion para después
reparar y verter un concreto disefiado para canales que contenga la
dosificacion adecuada y la relacion agua cemento que muestra nivel
moderado.

Se recomienda eliminar los arboles que estan a su entorno menor a la
distancia establecida por el ministerio de agricultura, donde éstas estan
ocasionando agrietamientos en los muros del canal de concreto. Puesto
que las raices sufren un proceso metamorfico convirtiéndose en suelos
organicos las cuales pueden disminuir o aumentar el volumen por ende
dificultaran el normal funcionamiento de la estructura, la cual cambiaria
la condicion de servicio de regular a deficiente.

Concienciar y/o concientizar a la poblacién, comunidad y beneficiarios
a través de las instituciones y organizaciones publicas con fines
agrarios, para el uso, mantenimiento y cuidado adecuado de la
estructura del canal de concreto.

Evitar a que no se produzcan deslizamientos de rocas, aglomerantes y
suelo al canal de concreto, las cuales generan erosion en la caja del

canal, por transporte de la corriente del flujo; por lo que se recomienda
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generar un buen control de talud adecuado y ampliar las bermas de
camino a 0.75 m (canal de segundo nivel).

Finalmente, se recomienda descolmatar los musgos que se encuentran
en la caja del canal de concreto, ya que, éstos estan afectando a la
rugosidad del concreto como también reduciendo la seccion del canal y
asi no se esta cumpliendo con los elementos del canal disefiado y

construido.
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ANEXOS.

Anexo 01: Plano de ubicacion.

., " ‘ : '-“_\
,wﬂ P R;KN n'm&;. |
.‘ , ,

) f ‘l
-~
A

)

r‘,,"", A0 i
vy e A

105



Anexo 02 Cronograma

Ne° ACTIVIDADES DURACION

SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

S1 S2 S3 S| S5 S6 S7 S8 S9 S10 |S11 |[S12 |S13 |[S14 |S15 |S16

4

1 En esta primera semana se realiza la 1ra Asesoria Semana 1

2 En esta semana buscamos el lugar de estudio y nos Semana 2
planteamos el problema de investigacion.

3 Busqueda de informacion para Semana 3 Semana 3
plantear el titulo y los objetivos.

4 Metodologia. Semana 4

5 En esta semana se busca informacion para las bases Semana 5
teoricas.

6 Se llevaré el proyecto para que el jurado revise el Semana 6
proyecto de investigacion.

7 Aprobacion del Proyecto Semana 7

8 Validacion del instrumento de recoleccion aprobados por | Semana 8
el jurado.

9 Obtencién de resultados | Semana 8 | Semana 9

10 Corrector estadistico y estilo. Semana 10

11 En esta semana se realizard el Informe final, articulo Semana 11
cientifico y ponencia.

12 Realizaremos la Prebanca y Semana 12

Fuente elaboracion propia .
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Anexo : Ficha técnica de recoleccion de datos

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

\%
& | Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal Yanarranra entre las progresivas 0+500 -

N o ‘
1+1500 del centro poblado de Tumpa, provincia de Yungay, departamento de Ancash - 2018.
ALUMNO AYALA MEDINA, EDUE ELOY SECTOR LUGAR CENTRO POBLADO TUMPA
FECHA Dia: Mes: IAﬁo: RURAL YANARRANRA PROVINCIA YUNGAY
HORA MUESTRA: I TRAMO/PROGR: DEPARTAMENTO ANCASH
9
o]
g
0
4
(V)
N = = =
) h m b= m e
= L
2
w
s
w
-
w
PATOLOGIA FISICAS "EROSION" NIVEL DE SEVERIDAD AREA AFECTADA m
(Leve)la | (moderado)La | (severo)La
ALTURA EROSIONADA pérdida de pérdida de pérdida de LARGOJ1  |ANCHO JALARGO J2ANCHO J3 LARGOJ3| ANCHOJ3 | Observacion
materiales | materiales | material es
MURO DERECHO 0015 apenas | apreciable (>0.8 | ge mas de
perceptible (< | mm. <1.5mm). 1.5mm,
PISO 0.1 0.8mm)
MURO IZQUIERDO
PATOLOGIA MECANICAS "GRIETAS" NIVEL DE SEVERIDAD AREA AFECTADA
ESPESOR DE grietas cerradas,|  Grietas | conanchode ANCHO ANCHO
ABERTURA | TIPO DE GRIETA. (LONG./TRANS/VERT.) | variablesde | levemente ~[ebertirameyor] LARGOJ1 | J2 |LARGOJZ| J2 |LARGOJ3| ANCHOJ3 [ Observacion
poco ancho, con| abiertas ancho sot?r:arlni':r;du
MURO DERECHO ancho de deabertura | |, e ocin
aberturade <2 | entre >2a3mm. | en|a totalidad
PISO mm. de su espesor.
MURO IZQUIERDO
PATOLOGIA MECANICA "FISURAS" NIVEL DE SEVERIDAD AREA AFECTADA
ESPESOR DE si las fisuras se lasfisuras  |las fisuras que ANCHO ANCHO
ABERTURA | TIPO DE FISURA. (LONG,/TRANS/VERT) | de005mm de |  carradasy |sonmayoresde| |ARGO J1 12 |LARGOJ2| )2 [LARGOJ3| ANCHOJ3 | Observacion
aberturason | discontinuas son | 1mm, éstas,
apenas mayores de 0.05 | manifiestan el
MURO DERECHO perceptibles. | mmhasta 1mm, ya| dafio mucho
son percibidasa | mas visible.
PISO simple vista.
MURO IZQUIERDO
PATOLOGIA BIOLOGICA "VEGETACION" NIVEL DE SEVERIDAD AREA AFECTADA
vegetacion | mayores del 5% | vegetacion ANCHO ANCHO
- TIPO DE VEGETACION menores o igual hasta un 20%del | ¢y HREF! 12 [LARGOJ2| J2 [LARGOJ3| ANCHOI3 H#iREF!
volumen de la .
al 5% del uesta con porcentaje
MURO DERECHO volumen de la usgos deraices mayores del
muestra con cortas. 20%del
PISO raices cortas. volumen de
MURO IZQUIERDO

Fuente propia
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Anexo 04: Panel fotografico.

Objeto de estudio (canal de concreto Yanarranra).
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Anexo: toma fotografica midiendo la seccion del canal
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En esta toma se verifica la grita en la base del canal de concreto.

- Grietas por juntas frias
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