UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

FACULTAD DE INGENIERIA.
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION Y  EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE
REGADIO MATCAJ-ALPABAMBA, PROGRESIVA (11+800
-12+800) KM, TRAMO LLANLLA-HUAMAS DEL
DISTRITO DE YANAMA, PROVINCIA DE YUNGAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019

TESISPARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL

DE INGENIERO CIVIL
AUTOR:

BERNALDO SOLORZANO, EDGAR SERGIO
ORCID: 0000-0003-8970-5629

ASESOR:
CANTU PRADO, VICTOR HUGO

ORCID: 0000-0002-6958-2956

HUARAZ - PERU

2019



Equipo de Trabajo

AUTOR
Bernaldo Solorzano, Edgar Sergio
ORCID: 0000-0003-8970-5629
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, Estudiante de

Pregrado. Huaraz — Peru

ASESOR
Cantu Prado, Victor Hugo
ORCID: 0000-0002-6958-2956
Universidad Catdlica L os Angeles de Chimbote, Facultad de Ingenieria,

Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Huaraz, Pera

JURADOS
Olaza Henostroza, Carlos Hugo
ORCID: 0000-0002-5385-8508
Saavedra Flores, Tomas Villavicencio
ORCID: 0000-0001-8010-6144
Dolores Anaya, Dante

ORCID: 0000-0003-4433-899



1. Titulodelatess.

“Determinacion y evaluacion de las patol ogias del concreto en e cana de regadio
Matcaj-Alpabamba, progresivas (11+800-12+800) km, tramo Llanlla- Huamas, del

Distrito de Y anama, Provincia de Y ungay, Departamento de Ancash — 2019”



2. Hojadefirmadejuradoy asesor.

Mgtr: Olaza Henostroza, Carlos Hugo
Presidente.

Mgtr: Saavedra Flores, Tomas Villavicencio

Miembro.

Ing: Dolores Anaya, Dante
Miembro.

Magtr: Cantu Prado, Victor Hugo
Asesor.



3. Hojadeagradecimiento y/o dedicatoria.

Agradecimiento:

Le doy las gracias a Dios, por ser e verdadero
camino alavida, a las personas que mas me han
influenciado en mi vida, brindandome sus mejores
consgjos, finalmente a la Universidad Catdlica los
Angeles de Chimbote, por haberme brindado un

espacio para concluir mis estudios.



Dedicatoria.

A Dios: Por guiarme y acompafiarme en €

transcurso de mi vida.

Vi

A mis padres. Por € trabgo y esfuerzo
gue hicieron para brindarme € apoyo
incondicional durante estos afios pese a
las adversidades e inconvenientes que se
presentaron, por guiarme, por ensefiarme
crecer y a que s caigo debo de
levantarme, gracias a €los por
permitirme a cumplir hoy uno de mis

suefios.



4. Resumeny abstract.

Latesis|levapor titulo: Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en € canal
de regadio Matca] — Alpabamba, progresiva (11+800 — 12+800) km, tramo Llanlla - Huamas
del Distrito de Yanama, Provincia de Yungay, Departamento de Ancash - 2019 € canal en
estudio tiene 15 afios de antigiiedad y no Ilega cubrir la necesidad de riego a toda la poblacién
del Distrito mencionado, por lo cua surge la necesidad de hacer € estudio para ello tenemos
como problema de investigacion ¢ En qué medida la determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto nos dara a conocer €l estado de servicio actua en que se encuentra el
canal de regadio, Matcaj-Alpabamba, progresiva 11+800-12+800km?, como respuesta al
problema tenemos € objetivo general. Determinar y evaluar las patologias en € concreto, y
obtener la condicion de servicio actual del canal Matcg) — Alpabamba, para €llo me tuve que
enfocar en |os objetivos especificos: Identificar tipos de patologias del concreto en € canal, a
continuacion, analizar y evaluar |os tipos de patologias en € concreto del canal. Finalmente,
obtener la condicion de servicio actual del canal. La metodologia empleada es de tipo
descriptivo(visual), enfoque mixto (cualitativo cuantitativo), no experimental y de corte
transversal. El universo esta conformado de 26 Km de la captacion a la entrega del cana y
como muestra las progresivas (11+800 — 12+800) km, se seleccion6 12 unidades muestrales
para el andlisisy evaluacion através de las fichas. Se concluye gque €l 16.05% ddl total de las
muestras se encuentra afectado por las patologias determinadas en el concreto del canal,
predominando el nivel de severidad moderada casi en todas las unidades muestrales. Los
resultados revelan que la patologia que afecta con mayor area afectada son € sedimento con
6.43%, con nivel de severidad moderado, grieta 6.29%, con nivel de severidad moderado,
fractura 1.85% con nivel de severidad severo, finalmente, las patologias mencionadas hacen
gue la condicion de servicio actual del canal sea Regular.

Palabras claves. Canal de riego, concreto y patologia.
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Abstrac.

The thesis is entitled: Determination and evaluation of concrete pathologies in the Matca -
Alpabambairrigation canal, progressive (11 + 800 - 12 + 800) km, Llanlla- Huamas section of
the Y anama District, Yungay Province, Department of Ancash - 2019 the channel under study
is 15 years old and does not meet the need for irrigation to the entire population of the
aforementioned District, so there is a need to do the study for it we have as a research problem
to what extent Determination and evaluation of the pathologies of concrete will inform us of
the current state of service in which theirrigation canal islocated, Matcg-Alpabamba, Llanlla-
Huamas section, progressive 11 + 800-12 + 800km ?, in response to the problem we have the
general objective. Determine and eval uate the pathologiesin the concrete, and obtain the current
service condition of the Matcg - Alpabamba channel, for this | had to focus on the specific
objectives. ldentify types of pathologies of the concrete in the channel, then analyze and
evaluate the types of pathologies in the concrete of the channel. Finally, obtain the current
service condition of the channel. The methodology used is descriptive (visual), mixed
(quantitative qualitative), non-experimental and cross-sectional. The universe is made up of 26
km from the catchment to the delivery of the canal and as shown by the progressive ones (11 +
800 - 12 + 800) km, 12 sample units were selected for analysis and evaluation through the data
sheets. It is concluded that 16.05% of the total of the samples is affected by the pathologies
determined in the concrete of the channel, with the level of moderate severity prevailing amost
in al the sample units. The results reveal that the pathology that affects the most affected area
is the sediment with 6.43%, with a moderate severity level, crack 6.29%, with a moderate
severity level, a 1.85% fracture with a severe severity level, finally, the mentioned pathologies
make that the current service condition of the channel is Regular.

Keywords: Irrigation channel, concrete and pathol ogy.

viii



5. Contenido.

1 THEUIO AE IATESIS. ... i
2. Hojadefirmade juradi Y @SESO. ........cueieiierieeiesese e eee et es iv
3. Hoja de agradecimiento Y/0 dediCatoria. .........uevvreereere e v
4. RESUMEN Y BDSIFACL. ......cceeeiecie ettt ne e Vii
5. (@031 1= 00 (o TSP UT S TRPTSRORPN iX
6. indice de gréficos, tablasy CUAAIOS. ...........cceveeeeeieereeseeesee s es s Xi
l. INEFOAUCCION. ...t 1
. REVISION A8 LITEIBIUIAL ..ottt 5
2.1, ANEECEABNIES. ..ottt r e r e r b enes 5
2.1.1. Antecedentes INtErNaCIONEAIES. .........ccrerieieieieriese e 5
2.1.2. AntecedenteS NBCIONAIES..........cceiiriirieiieeee e 7
2.1.3. ANteCEAENLEIOCEL. .......eeeeeiieiee s 9
2.2. BasesTeolricasdelalnvestigaCion..........ccceoeveiineienesieeieeesee e 10
P I O g ST 0 (SN 1o o USROS 10
2.2.2. Secciones Transversales de Canales Mas COMUNES. .........ccccovrerreenereenesenenseennenns 12
2.2.3. Clasificacion deflujo de canaleSde rego. ......ccuveeereeiereese e 15
2.2.4. Canalesde Riego Por SU FUNCION. ........cc.ovieieeieseese et eae e nee s 15
2.2.5. Elementos geométricos de un Canal de RI€JO. .......ccceeeveerieeienieeseeie e e eie e 16
2.2.6. CONCIELO. ....ooviiiiiiisiie i bbb nr s 19
2.2.7. Fallasen Obras HIidrauliCas.........c.couuireieriieieirieseeses e 21
2.2.8. Patol0gias €N €l CONCIELO. .......cuiiierieieieierie ettt sresne e eneeneeneas 22
2.2.9. Tipologia de las patol0gias en € CONCIELO. .........coovveiereriieieriere e 23
2.2.10. Clasificacion de patologias segin la etapa del proyecto. .........ccccevvveevenenenenennnns 24
2.2.11. DescripCion de 18S PatOlOgias. .......ccvreeieierieiesi s 24
1 TR V1= (oo (o] Lo o - SRR 31



3.1 Disefio deinVESIIGaCiON: ......ccccoiiiiiieieeeerte et 31
3.1.1. PODIECION Y MUESITAL ......eoeeieiiecie ettt 33
3.1.2. Definiciony Operacionalizacion de Variables..........ccoovvveeeieienenese s 34
3.1.3. Técnicas e Instrumentos de Recopilacion de Datos. ..........cceovevevereneneneseeeneenens 35
3. L4, Plan de ANGIISIS.....cooiieeieeeeee et 36
3.1.5. MaNZ € CONSISLENCIAL ....veuveuevereeeiesteseeee ettt 36
3.1.6. PriNCIPIOS ELICOS. ....ccueeveeiesiiesieeieseesteeseeseestestesseesteeeesseesseenseaseesseensesseesseensessenssens 38
V. RESUITAHOS. ......ceeiiiiiieiieiere et en e 39
4.1, RESUILAOOS: ....oceeeeieieeisieeteee et n e r e nn s 39
4.2, ANAISISUETIESUILAOOS. .......ceeiireeeeiieriee e 86
V. CONCIUSIONES. ..ottt r e b e s e e bt n e nenn e ene e 89
ASPECLO COMPIEMENTAITO. .....eeveeeieieeee ettt sbe et sbeesbeeneenns 91
Referencia BibliOgrafiCaL ........cccoueieieieri s 93
AANEXO. it 99



6. Indicedegraéficos, tablasy cuadros.

Tablas:

TablaL:Nivelesde Severidad ... s 30
Tabla 2:EQUIVBIENCIA.........coieeiecieeies et sreene e nnaeseeneennes 31
Tabla3:Unidades MUESIIAIES .........couoiiiiiereeeeee e 34
Tabla4:Analisisde nivel deseveridad...........cooveiiriiienec e 85
Fichas:

Fichade Evaluacion delalU.M. N L. 41
Fichade EvaluaCion delalU.M. N°® 2. ...t 44
Fichade EvaluaCion delalU.M. N° 3........oco et 47
Fichade Evaluacion de lalU.M. N 4. ...t 50
Fichade Evaluacion delalU.M. N°® 5. ..ot 53
Fichade EvaluaCion delalU.M. N° B.........ccccuiiririeiiese et 56
Fichade EvaluaCion de lalU.M. N° 7.ttt e 59
Fichade Evaluacion delalU.M. N° 8. 62
Fichade Evaluacion de lalU.M. N°® Q... 65
Fichade Evaluacion delalU.M. N 10.......ccccoeiumirieieniisene et 68
Fichade EvaluaCion delalU.M. N°® L1.......cccoiririeieesene et 71
Fichade Evaluacion delalU.M. N® 12, ...t 74
Cuadros:

Cuadrode Resumen delaU.M. N® L.t 42
Cuadro de Resumen delalU.M. IN® 2o 45
Cuadro de Resumen delalU.M. IN® 3. et 48
Cuadrode Resumen delaU.M. N® 4. 51
Cuadrode Resumen delaU.M. N® 5.t 54
Cuadro de Resumen delalU. M. IN® B.....cooiiiiriiieieiesere et 57
Cuadro de Resumen delalU. M. IN® 7 ..ot 60
Cuadro de Resumen delaU.M. N® 8.t 63
Cuadro de Resumen delaU.M. N® Q... 66
Cuadro de Resumen delalU.M. N° 10......ccuiiiiiiiiiiesese et 69
Cuadro de Resumen delalU.M. IN® LL......ooiiiiiiiiiieesiesieses et 72
Cuadrode Resumen delaU.M. N® 12........oi it 75



Cuadro N° 13: Resumen de la Patologia Grieta de todas las Unidades Muestrales. .......... 78
Cuadro N° 14: Resumen de la Patologia Fisura de todas las Unidades Muestrales. .......... 79
Cuadro N° 15: Resumen de la Patologia Impacto de todas las Unidades Muestrales. ....... 80
Cuadro de N° 16: Resumen de la Patol ogia Fractura de todas las Unidades Muestrales. .. 81
Cuadro N° 17: Resumen de la Patol ogia Sedimento de todas las Unidades Muestrales. ... 82

Cuadro N° 18: Distribucion de éreas afectadas en cadaelemento. .........cccooeveveeencnccnnne. 83
Cuadro N° 19: Resumen total de &reas afectadas 'y no afectadas............ccceeevveveeceseennen. 84
Gréficos:

Grafico N° 1 Areas afectadas y N0 af€Ctadas €N M2. .........c.cvveeeeeeeveereesreeeese s 42
Grafico N° 2 :Areas afectadas y no afectadas en porcentual. ............cevvceveeveereeneeeeenenens 42
Grafico N° 3: Porcentgje de patOlOgias. .......ueueeueeierenenene et 43
Grafico N° 4: Areatotal afectadasy no afectadas en laU.M. O1 ......ccccoooevevereerrecrerenecnnn. 43
Grafico N° 5 Areas afectadas y N0 afectadas €N M2.........c.ceveevveeeeereeseeeeesee s 45
Grafico N° 6: Areas afectadas y no afectadas en porcentual. ............cevveeeeeevecereeneeereneens 45
Grafico N° 7: Porcentgje de patOlOgias. .......ueueeeeierieresese e sae e 46
Grafico N° 8: areatotal afectadasy no afectadasenlaU.M.02. .........cccccoveeevveieccieceennen, 46
Grafico N° 9: Areas afectadas y N0 af€Cctadas €N M2. ........c.vvveeeeeeeveereseeeeese s 48
Grafico N° 10: Areas afectadas y no afectadas en porcentual. ...........ccooeeeeveevecerveeeeeeenenns 48
Grafico N° 11: Porcentaje de PatolOgias. .......ceveeeriererenesieseeeeeeeeseesie e seessessessesseeseenens 49
Grafico N° 12: dreatotal afectadasy no afectadasenlaU.M.03 ............cccoeiieiicieceenen, 49
Grafico N° 13: Areas afectadas y N0 afectadas €N M2. ..........cceeeveeveereeseeesereseeseeseeeas 51
Grafico N° 14: Areas afectadas y no afectadas en porcentual. ...........ccooveeveeveerveereeeeeenns 51
Grafico N° 15: Porcentaje de PatolOgias. .......ccvevererereniesesesieeeeeeseesaeseesee e ssessessessennens 52
Grafico N° 16: areatotal afectadasy no afectadasenlaU.M.04 .........cccoovvvvevvcecencenns 52
Grafico N° 17: Areas afectadas y N0 afectadas €N M2...........ccevvceveereeseecsereseeseseeeeas 54
Grafico N° 18: Areas afectadas y no afectadas en porcentual. ...........cccoveeeeeevcereeereeeeeenns 54
Grafico N° 19: Porcentaje de PatolOgias. .......coveuerierereniesieseseeeeeeseesie e see e sse e ssessennens 55
Grafico N° 20: dreatotal afectadasy no afectadasenlaU.M.05 ...........ccccoevieiecieceenen. 55
Grafico N° 21: Areas afectadas y N0 afeCctadas €N M2...........cvcvveceveereesreeeereseeseeseeens 57
Grafico N° 22: Areas afectadas y no afectadas en porcentual. ...........cccoeeeeveeveerveceeereeenn. 57
Grafico N° 23: Porcentaje de PatolOgias. .......coveverierereniesieseseeeeeeseeseesee e e e ssessesseenens 58
Grafico N° 24: dreatotal afectadasy no afectadasenlaU.M.06 ............cccoeeveieececnnennen. 58

Xl



Grafico N° 25

: Areas afectadas y N0 afectadas €N M2. ..........ccevveeveveereeeeeceeeeseeeesse e 60

Grafico N° 26: Areas afectadas y no afectadas en porcentual. ...........oeovecvevevcerveceeveneenne. 60
Grafico N° 27: Porcentgje de patolOgias. .......cccveveeieeiieiiesie e ese e eae e ee e 61
Grafico N° 28: éreatotal afectadasy no afectadasen laU.M.07 .........ccccoveevveevvcceceennen, 61
Grafico N° 29: Areas afectadas y N0 afectadas €N M2...........ocvvevcueeeeeeeveceeeeeeeese e 63
Grafico N° 30: Areas afectadas y no afectadas en porcentual. ...........ocevecveveveervecreveneennn. 63
Grafico N° 31: Porcentgje de patolOgias. .......ccovveeieeiieieese s ese e e e 64
Grafico N° 32: Areatotal afectadasy no afectadas en 1aU.M.08 ..........co.ccveeveerverreernennnnn. 64
Grafico N° 33: Areas afectadas y N0 afectadas €N M2..........cceuevceeveeeerveeeereeeseese e 66
Grafico N° 34: Areas afectadas y no afectadas en porcentual. ...........ocoveevevevcervecreveneennn. 66
Grafico N° 35: Porcentgje de patolOgias. ........coeveereeiieiiese e ese e eee e 67
Grafico N° 36: Areatotal afectaday no afectadaen laU.M.09 ..........cccocoeverereerneerennnns 67
Grafico N° 37: Areas afectadas y N0 afectadas €N M2..........ccevevceeeereeeveceeseeeseese e 69
Grafico N° 38: Areas afectadas y no afectadas en porcentual. ...........ocoveeveveveerveceeeeneennn. 69
Grafico N° 39: Porcentgje de patolOgias. ........ccueveeieeiiesiese e eee e 70
Grafico N° 40: Areatotal afectaday no afectadaen laU.M.10 ........ccccooeevveereereeerevenennen. 70
Grafico N° 41: Areas afectadas y N0 afectadas €N M2........c.ccevevceeeeveeeeecveereeeseee e 72
Grafico N° 42: Areas afectadas y no afectadas en porcentual. ...........ocovecveveveerveceeveneennn. 72
Grafico N° 43: Porcentgje de patolOgias. .......cccvieeieeiiesiese e ese e e e 73
Grafico N° 44: Areatotal afectaday no afectadaen laU.M. 11 ........cccvveerveereereecnevennnnnn. 73
Grafico N° 45: Areas afectadas y N0 afectadas €N M2...........cevevcurveveeeveeeeeeeeeeese e 75
Grafico N° 46: Areas afectadas y no afectadas en porcentual. ...........ocoveeveveveervecrevevcennn. 75
Grafico N° 47: Porcentgje de patolOgias. ........coueieeieeiieieese e see e e e sse e see e 76
Grafico N° 48: Areatotal afectaday no afectadaen laU.M.12 ........ccccoveevereereenrevreennnn. 76
Grafico N° 49: Porcentgje total de grietaS........covveieeiieieese e 78
Grafico N° 50: Porcentaje total de FISUra. .........ooeeieriinieniee e 79
Grafico N° 51: Porcentaje total de IMPaCtO. ......coeeieriinieiiee e 80
Grafico N° 52: Porcentgje total de FraCturas. ........ccvecuveeeieecesee s ceseese e 81
Grafico N° 53: Porcentgje total de Sedimento. ........ccccvveeveeiivee e 82
Grafico N° 54: Distribucion de &reas afectadas en cada elemento. .........ccocveeeirincenne 83

Grafico N° 55:

Grafico N° 56

Porcentaje de areas afectadas y no afectadas en los 3 el ementos del canal .84
: Total de area afectado o no afectado del candl...........cccceeeevveeeeecieecieecneee, 85

xiii



ANexos:

Anexo 1: Fichatécnicade recolecCion de dal0s. ..........ccoevererererinieniiere e 99
ANEX0 2: Fichade EVAlUACION ..........cciveiiiiiieeese st 100
ANEX0 3: Plano de UDICACION. .........ociieeicieeece e 101
ANEXO 4 FOLOGrafias. . .cuveueeeeiesiise sttt sttt saesbesresneeneeseeneeneas 102

Xiv



. Introduccion.

La apropiada gestion y administracion de los proyectos de estructuras hidraulicas (canales de
riego) son el progreso de cadapueblo, por lacual surgelanecesidad del estudio delas patologias
en el concreto del canal deriego.

El presente proyecto de tesis tiene como linea de investigacion patologias en € concreto. La
metodologia de la investigacion es de tipo descriptivo no experimental de enfoque mixto
(cualitativo y cuantitativo), de corte transversal. Las patologias en e concreto se dan por
diferentes factores como clima, tipos de suelos, proceso constructivo, materiales empleados,
etc. En la estructura del canal de concreto Matcgj — Alpabamba del Distrito de Yanama,
Provincia de Yungay, Departamento de Ancash. Construida hace 15 afios atras, se pudo
observar las diferentes patologias en todo su tramo. Por ende, mi proyecto de investigacion
lleva el siguiente titulo “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal
de regadio Matcg] — Alpabamba, progresiva (11+800 — 12+800) km, tramo Llanlla— Huamas
del Distrito de Yanama, Provinciade Y ungay, Departamento de Ancash -2019”.

El cana de riego en estudio se encuentra ubicado entre los caserios de Llanllay Huamas del
Distrito de Yanama, con una dtitud de 3,637 m.sn.m. y en las coordenadas UTM (E
719870.72m N 9954526.72m, El acceso al lugar o zona del proyecto de investigacion eslavia
Huaraz — Y ungay - Y anama— Huamas con una aproximacion de 5 horas de vigje y 2 horas més
mediante camino de herradura hasta € punto del lugar de la muestra de estudio. El lugar del
proyecto tiene su clima variado y la temperatura media anua es de 11.5°C, € tiempo de
antigiiedad del canal es de un promedio de 15 afios, la gecuciéon estuvo a cargo de la
Municipalidad Distrital de Yanama. El cana de investigacion est4 construido de concreto
simple, tiene una forma geométrica rectangular con las siguientes medidas. Tirante de agua

0.40m, borde libre 0.20m, ancho superficia 0.75m, espesor de los taludes 0.15m, junta de



dilatacion a cada 3m.de longitud, conduce un cauda de 2.8 L/s es determinado in situ, las
franjas del canal estén conformadas por taludes con tipo de rocas sedimentarias.

Esinevitable determinar y evaluar los diferentes tipos de patologias que existen en €l cana de
concreto. Por lo tanto, para €l planteamiento de la investigacion ya mencionada tenemos el
enunciado del problema ¢En qué medida la determinacion y evaluacion de las patol ogias del
concreto nos dara a conocer €l estado del servicio actual en que se encuentra el concreto del
canal de regadio Matcaj — Alpabamba, progresiva (11+800 — 12+800) km, tramo Llanlla -
Huamas?

Como respuesta a la interrogacion apoyandonos a planteamiento de la investigacion tenemos.
Determinar y evaluar las patologias del concreto, y obtener la condicién de servicio actual del
canal de regadio Matcgj — Alpabamba, progresiva (11+800 — 12+800) km, tramo Llanlla -
Huamas, del Distrito de Y anama, Provinciade Y ungay, Departamento de Ancash, paraello en
primer lugar tuve gue enfocarme en |os obj etivos especificos. en primer lugar, identificar tipos
de patologias del concreto existentes haciendo un recorrido el canal en estudio. A continuacion,
analizar y evaluar a cada uno de las patologias ya identificados, seleccionando 12 unidades
muestrales las més criticas de las progresivas en estudio, en este paso nos apoyamos de las
fichas de recoleccion de datos para tomar medidas de las patologias encontradas. Por ultimo
obtendremos la condicion de servicio del canal, haciendo € andlisis e interpretando los
resultados finalmente para proporcionar las recomendaciones necesarias, de esta forma hacer

que la operatividad del canal se dptima parala distribucion del recurso (agua).

Este trabajo de investigacion se justifica por los distintos dafios de patol ogias que deterioran a
concreto gue se observan en e canal de estudio y por la necesidad de obtener o conocer la

condicion de servicio actual que presentalaestructuradel canal Matca — Alpabambaprogresiva



(11+800 — 12+800) km, para posteriormente tomar medidas de solucién segun sea €l resultado
logrado del desarrollo de lainvestigacion.

Este trabajo de investigacion se justifica por |os distintos dafios de patol ogias que deterioran al
concreto del canal y que es necesario conocer |os tipos de patologias existentes para poder
determinar los grados de severidad asi obtener o conocer la condicién de servicio actual que
presenta la estructura del canal Matcag] — Alpabamba progresiva (11+800 — 12+800) km, para
posteriormente tomar medidas de solucion segun sea el resultado logrado del desarrollo de la
investigacion.

Y puedan ser beneficiados los usuarios del recurso hidrico por un tiempo mas prolongado, ya
gue con las recomendaciones de cuidados y manteni mientos adecuados de | as patol ogias pueda
llegar a su vida atil maximay prolongarse el tiempo de uso del canal, esto seria provechoso
paratodos |os agricultores de lazonadel Distrito de Y anama, por otro lado, se estaria haciendo
gue no se haya desperdiciado la economia invertido en la g ecucidn o construccion en el canal
por la Municipalidad. Ademas, € presente trabajo me sirvié para plasmar todo lo aprendido
durante mi formacién profesional en las aulas de la universidad y servird como apoyo a los
estudiantes que buscan profundizar amas alla el temade patologias en el concreto del canal de
riego. También es Util parala municipalidad u otras entidades interesados ya que en base alos
resultados y recomendaciones puedan tomar acciones para su mejora del canal Matcg —
Alpabamba.

En e presente trabgjo de investigacion se identifico cinco patologias como grieta, fisura,
impacto, fracturay sedimento. Las patologias con mayor nivel de severidad y area af ectada son
tres, sedimento con 15.64m2 que equivale a 6.43%, grieta con 15.29m2 que equivale a 6.29%
por ultimo fractura con 4.50m2 que equivale a 1.85%, del &reatotal del estudio. También se
puede mencionar los elementos del canal con mayor presencia de patologias de 100% del

mismo, el talud derecho con 40.50%, a continuacién, la solera con 36.68% Yy el talud derecho
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con 22.83%. Finalmente 16.05% que equivale a 39m2 de areas afectadas del total de las
muestras se encuentra afectado por las patologias determinadas en el cana de estudio
preval eciendo o predominando en todas | as unidades muestral es | as ya mencionadas patol ogias

como sedimento, grieta y fractura que determinan la condicion de servicio del cana como

regular.



1. Revision de Literatura.

2.1. Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

a. Grietas en e concreto reforzado del canal de aduccion del proyecto
hidroeléctrico palin I1.

(Juarez L.) (1)

Debido al interés en ladurabilidad del concreto armado, por |as cargas que deberan
soportar |as estructuras durante su vida Util y también a ambiente agresivo al que
estaran expuestas, este trabajo se enfoco en el aparecimiento de las grietas en los
muros del Cana de Aduccion del Proyecto Hidroeléctrico Palin 1, debido a la
hermeticidad que se necesita en las paredes del mismo por ser un medio de
conduccion de agua desde € Rio Michatoya hacia las demas obras del Proyecto,
por tal razén, es de importancialareparacion de dichas grietas, para evitar fugas de
agua y una posterior corrosion del acero de refuerzo. Se determind que existen
varios factores que intervienen en € agrietamiento de toda estructura de concreto
armado, entre los que podemos mencionar: € clima, la geologia, €l uso de agua
contaminada en lamezcla, lafabricacion del cemento, substancias perjudiciales en
los agregados, el uso y remocion inadecuado de las formal etas, asi como un curado
inapropiado. Por o anterior, se deben tomar en cuenta ciertas medidas para reducir
y prevenir € agrietamiento, las cuales consisten en & buen control de la mezcla,
esto incluye los materiales, dosificacion, colocacion, latemperaturadel concreto y
el curado, entre otras. Para garantizar la efectividad de las reparaciones en las
grietas de los muros del Canal de Aduccién del Proyecto Hidroel éctrico Palin 11, se

decidi6 utilizar €l sistema SCB (Structura Concrete Bonding), presentado por



MBT, & cual consiste en lacolocacion de un sello superficial, dejando puertos cada
20 cm para redizar las inyecciones con resina epoxica, utilizando la Bomba
Concresive SCB 20:1 a presion constante (0 a 240 Psi). El procedimiento de
aplicacion, utilizado en los muros del canal, se considera féacil, econémico y

permanente.

b. Uso de polimeros en lareduccion de patologias de origen quimico en
estructuras de concr eto.

(Rodriguez F.) (2)

Objetivo: investigar €l uso de polimeros en estructuras de concreto basados en
documentos de investigacion realizados en Colombia.

Recopila y anaiza informacién sobre el uso de polimeros sintéticos y organicos
parareducir las patol ogias que se presentan en diferentes estructuras en Colombia.
Este informe de tesis busca establecer las propiedades de los polimeros que
contribuyan a combatir las patologias y mejorar lavida Gtil de las estructuras.
Resultados:

Tenemos que destacar que los concretos con polimeros brindan una mejor
resistencia alos agentes quimicos y atmosféricos, principalmente si tienen que ver
con ladurabilidad de los elementos estructural es, presentan unamejor resistenciaa
los agentes corrosivos &cidos.

Los efectos de la radiacién solar son muy perjudiciales para los polimeros, por o
cual se recomienda adicionar material es antioxidantes.

La inclusién de polimeros brinda una mejor capacidad elastica a los concretos, y

ademés los hace mucho méas impermeables en comparacion a los concretos



2.1.2.

tradicionales. De las 15 tesis encontradas en Colombia, € 90% trabgo con
polimeros naturales.

Conclusion

El uso de polimeros en estructuras de concreto en Colombia, no esta muy
desarrollado, aun es materia de investigacion y ensayo, y solo se aplica en pisos
industriales. Su uso mejora las propiedades mecanicas en los concretos
convencionales, € concreto modificado con polimeros naturales aumenta su
durabilidad hasta en 20%. Dentro de los polimeros utilizados se encuentran
polimeros naturales, como: la fibra de coco, fibra de bagazo de cafa de azlcar,
fibras de carbono, manganeso y feldespato, nano particulas de silice, silice coloidal,
limallafinaetc.

Propiedades que se evaluaron paralareduccién de patologias estan:

- Resistencia (compresion, flexion, cortante)

- Durabilidad de la estructura

- Proteccion de acero

- Mgjoraen lahidratacion del concreto
Antecedentes Nacionales.

a. Evaluacion y diagnostico de patologiasen el concreto del canal dederivacion
parasuministro deagua cruda, salidatunel I chucruz — Campanayocc, Distrito
de Carmen Alto, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho,
octubre- 2017

(Vaverde J.) (3)

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar el estado actual

del canal de derivacién “Salida tanel Ichucruz - Campanayocc” del Distrito de



Carmen Alto, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, mediante la
identificacion y diagnéstico de las patologias del concreto existentes en el canal;
este cana es una estructura hidraulica muy importante y vital, porque es una de las
fuentes de oferta de megjor calidad de agua cruda para la provincia de Huamanga
principalmente alos Distritos de: Ayacucho, San Juan Bautista, Carmen Alto, JesUs
Nazareno y Andrés Avelino Céceres Dorregaray. Para € desarrollo de esta
investigacion se requirio de la consulta de varias fuentes bibliograficas, como tesis
en orden de importancia; asimismo, la metodologia se defini6 como una
investigacion de tipo basica con un enfoque cualitativo, llegando a un nivel de
estudio de carécter descriptivo y corresponde basicamente a un disefio no
experimental. Finalmente se puede concluir que la estructura hidraulica se
encuentraen lostres niveles de af ectacion utilizados parala presente investigacion,
yaque & canal de derivacion presenta patol ogias con porcentajes de afectacion en
un nivel de severidad leve como: la degradacion del concreto (0.05%),
desplazamiento de paneles (0.18%), grietas (0.96%), resquebragjamiento (0.55%),
fisuras (1.20%) y humedad (6.41%), en un nivel de afectacion moderado tenemos
ladegradacion de juntas (41.58%) y en un nivel de severidad alto e crecimiento de
vegetacion en juntas (52.67%); en referencia a los antecedentes de esta
investigacion y sobre labase del andlisis de los resultados, no se debe dejar de lado
el tema de operacion y mantenimiento ya que las patologias sin un tratamiento
adecuado conllevarian a un mayor deterioro del Unico canal de conduccion

de mayor volumen para consumo.

b. Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en e canal de
regadio del caserio de Asay entrelas progresivas 0+000 - 1+000 del Distrito de

Huacrachuco, Provincia de Marafién, Region de Huanuco — febrero 2016.

8



2.1.3.

(Doimer Q. 2016) (4)

Tesis para obtener @ titulo. La investigacion que presenta esta tesis tuvo como
objetivo general, determinar y evaluar las patologias del concreto en € cana de
regadio, del caserio de Asay, distrito de Huacrachuco, provincia de Marafion,
Region de Huanuco — febrero 2016. Como resultado de esta investigacion fue que
las fallas que mayor dafio producen a concreto son: erosion con 17.12%,
vegetacion con 4.68%, manchas 16.43%, hundimiento 1.14%, juntas con sello
bituminoso 0.25%, grietas diagonales, verticales longitudinal y transversal 8.69%,
sedimentacion 1.60%.

Conclusion:

En la investigacion se ha determinado que la severidad en que se encuentra el
concreto del canal del caserio Asay, distrito de Huacrachuco son las siguientes:

» 56.67% de las muestras o tramos tienen un nivel de severidad leve.

» 31.67% de las muestras o tramos tienen un nivel de severidad moderado.

> 11.67% de las muestras o tramos tienen un nivel de severidad severo.
Antecedente local.

a. Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en e canal de
riego de Antapluy entrelasprogresivas 1+ 000 al 2+ 000 en € Centro poblado
de Paltay, del Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, Departamento Ancash
- 2018

(Cano S) (5)

La Tesis lleva por titulo “Determinacion evaluacion de las patologias del concreto
en el cana deriego de Antapluy entrelasprogresivas 1 + 000 a 2 + 000 en €l centro
poblado de Paltay, del distrito de Taricd, provincia de Huaraz, departamento

Ancash 2018”. El canal en estudio tiene 7 afios de antigiiedad y cubre la necesidad
9



de riego que tiene la poblacion agricultora, como problema de investigacion se
plantea: ¢En qué medida la determinacion y evaluacion de patologias del concreto
en las estructuras hidraulicas del Canal de riego Antapluy entre las progresivas
1+000 a 2+000 en € centro poblado de Paltay, permitira conocer la condicion de
servicio del canal?, para obtener la solucion a problema se utilizd una ficha de
inspeccion para la recoleccion de datos, los cuales fueron procesados en e
programa Microsoft Excel. La metodologia que se emplea, se enmarca dentro del
enfoque mixto cualitativo - cuantitativo, € tipo de investigacion es descriptivo, no
experimental y de corte transversal. Se analiz6 1 km del cana y se selecciond 12
unidades muestrales de 09 metros cada una. Se concluye que el 55,98 % de la
muestra, presenta alguna de las cinco patologias analizadas con e nivel de
severidad severo, uno de ellos pone en riesgo €l rebalse del canal porque en ciertos
tramos €l espesor del sedimento es de 26 cm, por lo cual € cana presentd una

“regular” condicion de servicio durante la investigacion.

2.2. BasesTedricasdelalnvestigacion.

2.2.1.Canalesderiego.
(Maximo V.2007) (6)
L os canal es son conductos en los que e agua circuladebido alaaccion de gravedad
y Sin ninguna presion, pues la superficie libre del liquido estd en contacto con la
atmosfera
Clasificacion de canales deriego.
De acuerdo con su origen los canales se clasifican en:
(Ruiz, P.2008) (7)
» Canales naturales. Incluyen todos los cursos de agua que existen de manera

natural en latierra, los cuales varian en tamario desde peguefios arroyuel os en
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Zonas montanosas, hasta quebradas, rios pequefios y grandes, arroyos, lagos y
lagunas. Las corrientes subterraneas que transportan agua con una superficie
libre también son consideradas como canales abiertos naturales. La seccion
transversal de un canal natural es generamente de forma muy irregular y
variable durante su, lo mismo que su alineacion y las caracteristicas y aspereza

deloslechos.

IMAGEN 1:Canal Natural

Fuente: Elaboracion propio

(Ruiz, P.2008) (8)

» Canales artificiales: Son todos los canales construidos o desarrollados
mediante el esfuerzo de la mano del hombre, tales como: canales de riego, de
navegacion, control de inundaciones, canales de centrales hidroeléctricas,
acantarillado pluvial, sanitario, canales de desborde, canaletas de madera,
cunetas a lo largo de carreteras, cunetas de drengje agricola y canales de
modelos construidos en el laboratorio. Los canales artificiales usualmente se

disefian con forma geométricas
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IMAGEN 2:Candl Artificial

Fuente: canales artificiales (Ruiz P.)
2.2.2. Secciones Transver sales de Canales mas Comunes.
(Wendor C.) (9)
Las secciones de los canales naturales son en general muy irregulares. Las secciones
de canales artificidlesles son de forma geométrica regular siendo las formas
geomeétricas més utilizadas | as siguientes:
Se llama seccién del canal ala seccion tomada normalmente ala direccion del flujo
y seccion vertical del canal ala seccion vertical que pasa por € fondo de la seccion
del canal.
(Ruiz, P.2008) (8)
“Seccion trapezoidal: Estas secciones son usadas en canaes de tierra y
revestidas debido a que proveen pendientes necesarias para estabilidad.
Seccidn rectangular: Debido a que € rectangulo tiene lados verticales, por 1o
general se utiliza para canal es construidos con material es establ es, acueductos de
madera, para canales excavados en rocay para canales revestidos.
Seccion triangular: Se usa para cunetas revestidas en las carreteras, también en
canales de tierra pequerios, fundamentalmente por facilidad de trazo. También se
emplean revestidas, como alcantarillas de |l as carreteras.
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Seccidn parabdlica: Se empleaen algunas ocasiones para canales revestidosy es
laforma que toman aproximadamente muchos canales naturales y canales viejos
detierra.”

IMAGEN 3:Secciones de canales de riego.

- T

bordo

[FRN—
Seccidn rectangular Seccidn idal

Fuente: Civilgeets.com

IMAGEN 4:Canal de seccion trapezoidal.

Fuente: Revestimiento de canales scrbd.com
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IMAGEN 5:Canal de seccion rectangular.

Fuente: Revestimiento de canales scrbd.com

IMAGEN 6: Canal de seccion triangular.

Fuente: CivilGeks.com

IMAGEN 7: Canal de seccion parabdlica.

Fuente: Fuente: canales artificiales (Ruiz P.)
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2.2.3.Clasificacion deflujo de canales deriego.

(Arteaga H.2008) (10)

» Flujo uniforme permanente: Este tipo de flujo se caracteriza porque las
condiciones de velocidad de escurrimiento en cualquier punto no cambian con €
tiempo, 0 sea que permanecen constantes con el tiempo o bien, si las variaciones
en ellas son tan pequefias con respecto alos valores medios.

» Flujouniformeno permanente: En estetipo de flujo en general las propiedades
de un fluido y las caracteristicas mecanicas del mismo serén diferentes de un
punto a otro dentro de su campo, ademas s las caracteristicas en un punto
determinado varian de un instante a otro se dice que es un flujo no permanente

» Flujo rdpidamente variado: El flujo es rapidamente variado si |a profundidad
del agua cambia de manera abrupta en distancias comparativamente cortas, como
es el caso del resalto hidraulico flujo.

» El flujo gradualmente variado: Es aquel en el cua los parametros cambian en

formagradual alo largo del canal, como es el caso de una curva de remanso

2.2.4.Canales de Riego por su Funcion.
(A.N. A.2010) (11)
Los canales de riego por sus diferentes funciones adoptan las siguientes
denominaciones:
Canal de primer orden. - LIlamado también canal madre o de derivacion y se le
traza siempre con pendiente minima, normal mente es usado por un solo lado ya que
por €l otro lado da con terrenos altos.
Canal de segundo orden. - Llamados también laterales, son aquellos que salen del
canal madre y el caudal que ingresa a ellos, es repartido hacialos sub — laterales, €l

areaderiego que sirve un lateral se conoce como unidad de riego.
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Canal detercer orden. - LIamados también sub — laterales y nacen de los canales
laterales, e caudal que ingresa a ellos es repartido hacia las propiedades
individualesatravés de lastomas del solar, €l dreaderiego que sirve un sub — lateral

se conoce como unidad de rotacion

2.2.5.Elementos geométricos de un Canal de Riego.

IMAGEN 8:Elementos geométricos de un canal.

—C —-C i

Fuente: Civilgeets.com
(Walter N. 2013) (12)
y = tirante de agua, es|a profundidad méxima de aguaen €l canal.
b= ancho de solera, es el ancho de labase de un canal
T=espg o de agua, es &l ancho de la superficie libre del agua.
C= ancho de corona
H= profundidad total del canal.
H-y= bordo libre.
6= angulo de inclinacién de | as paredes | ateral es.
Z= Taud, es la relacion de la proyeccién horizontal a la vertical de la pared
lateral.

Criterios para disefio de canales de riego.
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Caudal:

(A.N.A) (13)

“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. Laecuacion més utilizadaeslade Manning y su

expresion es:
1
Q — _ARE/EISj/J
n

donde:

Q = Cauda (m3/s)

n = Rugosidad
A = Area(m2)

R = Radio hidraulico = Area de |a seccion htimeda / Perimetro hiimedo
Velocidad media:

La velocidad minima permisible es aguella velocidad que no permite
sedimentacion, y la maxima gue no produzca erosion en los elementos del canal.
Este valor es muy variable y no puede ser determinado con exactitud, cuando €l
agua fluye sin limo este vaor carece de importancia, pero la baa velocidad
favorece e crecimiento de las plantas, en canales de tierra.

La velocidad maxima permisible, algo bastante complgo y generamente se

estima empleando la experiencialocal o €l juicio del ingeniero.

| ha

<

I
=
=
wn
k| =k

Rugosidad:
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Esta depende del cauce y € talud, dado a las paredes lateraes del mismo,
vegetacion, irregularidad y trazado del canal, radio hidraulico y obstrucciones en
el canal. En canales proyectados con revestimiento, la rugosidad es funcion del
material usado, que puede ser de concreto, geomanta, tuberia PVC o HDP o
metalica, 0 Sl van a trabgjar a presion atmosférica o presurizados. El valor “n”
estimados para canales revestidos de concreto van desde 0.013 — 0.015, y para
canales detierra con piedras esparcidas en € fondo son 0.025 — 0.030.”

Talud:

(Maduefios A.) (14)

“Lainclinacion de las paredes laterales de un canal depende de varios factores,
pero en especia de la clase de terreno donde estan alojados. Se debe tener en
cuenta que si € material es inestable se debera considerar un menor angulo de
inclinacion del talud.

Tirante:

Esaladistanciavertical desde e punto méas bajo de una seccién del canal hastala
superficie libre, es decir la profundad maxima del aguaen €l canal.

Bordelibre:

Es el espacio entre lacotade lacoronay la superficie del agua, no existe ninguna
regla fija que se pueda aceptar universalmente para el calculo del borde libre,
debido a que las fluctuaciones de la superficie del aguaen un candl
Alturadecaa:

El clculo de la alturatota o la cga de canal es la suma del tirante de agua y
borde libre:

H=y+8H
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Ancho dela corona:

El ancho de corona de los bordos de los canales en su parte superior, depende
esencialmente de |os servicios que estos habran de prestar. En canales grandes se
hacen suficientemente anchos, 6,50 m como minimo, para permitir e transito de
vehiculos y equipos de conservacion afin de facilitar los trabajos de inspeccion
y distribucion de agua. En canales més pequefios €l ancho superior de la corona
puede disefiarse aproximadamenteigual a tirante del canal. En funcion del caudal
se puede considerar un ancho de corona de 0,60 m para caudal es menores de 0,50

m3/sy 1,00 m para caudales mayores.”

2.2.6.Concreto.
(Abanto F. 2009) (15)
El concreto es el materia constituido por la mezcla en ciertas proporciones de
cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una
estructura plasticay moldeable, que posteriormente adquiere una consistenciarigida
con propiedad resistente, 1o que lo hace un material ideal parala construccion.
Durabilidad del Concr eto.
(American Concrete Institute. 2014) (16)
El ACI define la durabilidad del concreto, como la habilidad para resistir la accién
del intemperismo, €l ataque quimico, la abrasién, o cualquier otro proceso o
condicion de servicio de las estructuras, que produzca deterioro del concreto. La
conclusion primordial que se desprende de la definicion anterior, es que la
durabilidad no es un concepto absoluto que dependa solo del disefio de mezcla, sino
que esta en funcion del ambiente de exposicion y las condiciones de trabagjo a las

cuales |o sometamos.
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Componentes del Concreto.

(Unicon, 2016) (17)

» “Cemento: Principal componente y determinante para la elaboracion del
concreto. Este es un producto en polvo hidraulicamente activo: a hidratarse
genera resistencias mecanicas.

» Agregados. Material granular, € cual puede ser arena gruesa o fina, piedra

natural zarandeada o chancada, empleado con un medio cementante para formar
concreto 0 mortero. Este material representa aproximadamente e 75% del
volumen total del concreto.
La limpieza, sanidad, resistencia y forma de las particulas son importantes en
cualquier agregado. Los agregados se consideran limpios S estdn exentos de
exceso de arcilla, limo, mica, materia organica, saes quimicas y granos
recubiertos. Un agregado esfisicamente sano si retiene la estabilidad en su forma
con cambios de temperatura 0 humedad y resiste la accion de la intemperie sin
descomponerse.

» Agua: El agua empleada parala preparacion del concreto debera ser potable, y
no que contenga materiales organicos, tampoco agua de jabon o detergente ya
gue afectalaresistenciafinal del concreto.

Curado del concreto.

Durante € proceso de fraguado y primeros dias de endurecimiento se producen

pérdidas de agua por evaporacion creando una serie de huecos o capilaresen €

hormigon que disminuyen su resistencia para compensar estas pérdidas y permitir
gue se desarrollen nuevos procesos de hidratacion con aumento de resistencia €

concreto debe curarse con abundancia de agua. La falta de curado es grave parala
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durabilidad de la estructura ya que esta depende de laimpermeabilidad de las capas
exteriores del hormigon que son precisamente las méas sensibles a una falta de

curado.”

2.2.7.Fallasen ObrasHidraulicas.
Fallas de Superficie.
(Juan J. 2012) (18)

> “Por inseguridad en los métodos de calculo atraves de las normas.

> Por fata de especificacion de resistencia y caracteristicas de los materiales a
emplearse: (cemento, agregado, agua y aditivos).

> Por no respetar |as tolerancias dimensionales permisibles en los elementos.

> Por utilizar poco o0 en exceso € cemento (mezclas pobres 0 porosas).

» Por las condiciones de servicio y € envejecimiento y deterioro de los materiales
como €l concreto, por lo tanto, para mantener la confianza en la integridad
superficial, el comportamiento, la funcionalidad, la durabilidad y la seguridad,
es necesario realizar unas inspecciones rutinarias que derivaran en la necesidad
de un mantenimiento, reparacion, rehabilitacion o refuerzo de la superficie.

Fallas Estructurales

» Por malas practicas de manejo, conformacion y compactacion del terreno de
fundacion.

» Por ausencia de calculos o por no valorar todas las cargas y condiciones de
servicio del canal.

» Por no proyectar juntas de contraccion, de dilatacion o de construccion.

> Por no tolerar deformaciones excesivas en € célculo.
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» Por no contar con suficientes ensayos de laboratorio que aseguren la calidad
de los materiales constitutivos y la resistencia esperada de la mezcla para la

funcionalidad del canal.”

2.2.8.Patologias en € concreto.
(Rodriguez F, 2004) (19)
La palabra “patologia” procede de las palabras griegas “pathos” que quiere decir
enfermedad o afeccion y “logos” que significa estudio o tratamiento, la adaptacion
del vocablo en e mundo de la construccion nos hace definirlo estudio de las
enfermedades del concreto.
(Avendafio E.) (20)
La patologia en & concreto se define como la disciplina de laingenieriaforense que
detecta, tratay previenelas patol ogias o dafios que se presentan o se podrian presentar
en los sistemas de concreto, en las estructuras en servicio, e estudio comienzacon la
deteccion de las causas y consecuencias del deterioro (diagnostico), luego se realiza
un disefio correctivo estableciendo |os procesos de reparacion, control de calidad y
mantenimiento de la reparacion.
Patologias que causan los componentes del concr eto.
Componentes del concreto a no tener o presentar un control de calidad y no cumplir
con €l disefio de mezcla puede tener siguientes patologias.
Patologias por € cemento.
*Falso fraguado. Debido alargpida hidratacion del yeso.
*Retraccion hidraulica
* Retraccion por exceso de calor de hidratacion.
Patologia por los agregados.

*Exceso de fino. Bgjaresistencia.
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* Arido muy alargado. Exige mayor cantidad de agua que produce baja resistencia.
* Aridos que contienen azufre, dando compuestos expansivos que destruyen la masa
del hormigon.
Patologias por € agua.
* Sustancias nocivas, disueltas que producen corrosion quimicaen el hormigon.
*Exceso de agua, disminuye resistencia del hormigon.
2.2.9.Tipologia de las patologias en e concreto.
Patologias fisicas:
Estas patologias se producen como consecuencia de fendmenos fisicos como
heladas y condensaciones. Entre las causas de las patol ogias fisicas mas comunes
tenemos. humedad erosion y suciedad.
Patologias mecanicas.
Este tipo de lesiones son producidas por factores que provocan movimientos,
aberturas, separaciones, desgaste, etc.
Entre |as patol ogias mecanicas tenemos:
Deformaciones, grietas, fisuras, desprendimientosy erosiones mecanicas.
Patologias quimicas:
Este tipo de patologias se producen por la presencia de agentes quimicos, como
sales, é&cidos, dcalis o reactivos, que provocan descomposiciones afectando
notablemente al concreto. Entre | as patol ogias quimicas tenemos:

Eflorescencias, oxidacionesy corrosiones.
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2.2.10. Clasificacion de patologias segun la etapa del proyecto.

(Rodriguez E.) (21)

Seoriginan durante:

\ 4

Etapa de disefio: Etapa de construccion: Etapa de operacion:

- / \

/* . . \ ﬂ‘control de mezcla. \ *cambio de uso.
Consideraciones
iniciales. *seleccion y *desastres
proteccion de naturales.

*Especificaciones y )
materiales. "
planos. falta de

\ / *procesos \mantenimiento. /

constructivos.

o /

2.2.11. Descripcion de las Patologias.

» Grieta.
(Grupo T, Invias) (22)
Una grieta es una abertura aguella que alcanza todo e espesor de un elemento
constructivo debilitandolo en su funcidn estructural y no estructural conviene
aclarar que las aberturas que solo afectan a la superficie o acabado superficial
superpuesto de un elemento constructivo no se consideran grietas sino
FISURAS.
Niveles de severidad.
Leve: grietas con abertura menores de 3.0mm
Moderado: grietas con aberturade 3.0mm a 10.0mm.
Severo: grietas con aberturas mayores de 10.0mm.
Medicion: El dafo se cuantifica en (mm), el area afectado en metro cuadrado

m2.
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Posibles causas:

Grieta por flexion — sobrecargas no previstas — mala adherencia del material de
concreto. La mayoria de las grietas del concreto ocurren usualmente debido a
un disefio, y practicas de construccion inadecuados, como inadecuada
preparacion de la superficie o taludes de colocacién, uso de concreto de elevado
asentamiento. por asentamientos diferenciales de la fundacion, por juntas
inapropiadas o fata de juntas, sobrecargas, por retraccion (disminucion de
volumen), curado inadecuado.

I ntervencion:

Paralostresniveles de severidad, antes de elegir lamaneraen cdmo dar solucion
se debe determinar la causa de origen de la patologia, si continta creciendo la
abertura (grieta viva) o ya dgjo de crecer la abertura (grieta muerta) por las
acciones gue la provocan, posteriormente se tendra que rellenar las aberturas
con materiales y métodos compatibles a la patologia con niveles de severidad
leve y moderada. Si la patologia es de nivel severo y continta creciendo la
abertura evaluara un ingeniero de estructuras y tomara las acciones pertinentes.
Pasos parareparar grietaspor medio de inyeccion.

(Brian K.) (23)

Limpie el éreade la superficie de aproximadamente 2.5 cm de ancho a cadalado
delagrieta. Esto se realiza para asegurar que |os materiales que se utilicen para
sellar la parte superior de la grieta (sellado final) se adhieran adecuadamente al
concreto. Se recomienda usar cepillos de alambre ya que los esmeriladores
mecani cos pueden provocar que se penetre polvo en la grieta. También pueden
eliminarse contaminantes usando agua a alta presion, aire comprimido “sin
aceite”, o aspiradoras eléctricas. Cuando utilice agua para limpiar la grieta, sople
aire caliente o comprimido, sin aceite, en la grieta para acelerar €l secado.

Posteriormente se procedera lainyeccion apresion del material sellante.

» Fisura.
(Ferndndez M.) (24)
Aberturas que sblo afectan a la superficie o acabado que se manifiesta

exteriormente con un desarrollo lineal que afectan ala superficie o a acabado
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de un elemento constructivo. Aunque su sintomatologia es similar a la de las
grietas, suorigen y evolucion son distintosy en algunos casos se consideran una
etapa previa ala aparicion de las grietas. Las fisuras pueden ser superficiales,
gue no revisten mucha importancia, y fisuras profundas, que pueden causar
grandes repercusiones en la estructura.
Algunos Causas en estado plastico

v Retraccion y contraccion plastica durante el fraguado, y durante su vida de

servicio.

v" Exceso de vibracion.

v Desplazamiento de encofrado.

Causas en estado endurecido.

v curado deficiente.

v" Variaciones térmicas.

v' Atague quimico.

Niveles de severidad.

L eve: Con un ancho de abertura menores a Imm.

Moderado: fisuras ligeramente abiertas con ancho de abertura entre Imm —
2mm.

Severo: con ancho de abertura entre 2mm y no mayor a 6mm.

Medicién: € dafio se cuantifica en (mm), el area afectado en metros cuadrados
m2 del canal.

I ntervencion:

Para los tres niveles de severidad, antes de elegir la manera en como dar
solucién se debe determinar |a causa de origen de la patologia, posteriormente

se tendra que rellenar |as aberturas con materiales y métodos compatibles a la
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patol ogia con niveles de severidad leve y moderada. Si |a patologia es de nivel
severo y continda creciendo la abertura evaluara un ingeniero de estructuras y
tomara las acciones pertinentes.

Sedimento.

(Aguado A.) (25)

Son particulas 0 materiales sueltas acumuladas en la cgja del canal alo largo
del canal. Hace que la caja del cana se reduzca, pero € tirante de agua crece
esto puede |legar ocasionar € desbordo del agua trayendo consecuencias como
lainestabilidad del margen, rasante, etc., del canal.

(Grupo T, Invias) (26)

La sedimentacion es €l proceso por e cual |os materiales son transportados por
distintos agentes (escorrentia, viento, tornado) y procedentes de la erosion del
concreto del canal mismo y la pasando a ser sedimentos.

L os nivelesde severidad:

Leve: Leve: Particulas granulares pequefias formando una capa delgada en la
soleradel canal no mayor alcm.

Moderado: Particulas granulares ya asentadas formando una capa en |la base
del canal entre 1-5cm

Severo: Particulas granulares asentadas formando una capa en la base del canal
mayores de 5cm.

Medicién: Se cuantifica la dtura en metros lineales ml, la superficie afectada
del canal en metro cuadrado m2.

I mpacto.

(FigueroaB.) (27)
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Son lesiones mecanicas y en algunos casos fisicas, puesto que son consecuencia
de acciones que generan pérdidas de material debido a esfuerzos, como gol pes,
rozaduras o choque violento de una cosa en movimiento contra otra, la cual
produce dafios en e cuerpo impactado de acuerdo a la velocidad de impacto o
choque.

Niveles de severidad.

Leve: Elemento afectado hasta 1/4(cm) de su profundidad del espesor del
elemento.

Moderado: Elemento afectado entre 1/4 — 1/2(cm) de su profundidad del
espesor del elemento.

Severo: Elemento afectado més de 1/2(cm) de su profundidad del espesor del
elemento, el dafio que compromete la estabilidad de la estructura.

Medicion: profundidad afectada del espesor del elemento, y la superficie
afectada en metros cuadrado m2.

Posibles causas:

Roturas causadas por el impacto de rocas que se desprenden de la parte alta del
canal, chogue de agente externo contrala estructura.

Intervencion recomendada para nivel es de severidad leve y moderado reponer el
material perdido con parches, inyecciones, irrigaciones u otros tratamientos
acordes con el material de la estructura.”

Intervencion: Prever el origen de la patologia impactos, con niveles de
severidad leve, moderado, reponer |a parte afectada por otro material acorde con
el material de la estructura, a través de parches, inyecciones. En caso contrario,
s €l dafio esde nivel severo evaluara un ingeniero capacitado en estructuras, asi

determinaralas acciones atomar.
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» Fractura.
Son rupturas de elementos estructural es que afecta la seguridad del elemento.
(Grupo T, Invias). (28)
“Este dafio es cuando € canal presenta agrietamientos en blogques de tamafio
mayor de 0,30 m. x 0,30 m. de lo contrario deberan reportarse como grietas. Al
superarse la capacidad resistente del material que constituye e elemento
estructural, por la accion de sobrecargas por eventos imprevistos en e disefio
(cambios en las solicitaciones), se produce deficiencia estructural que se
manifiesta por grietas y deflexiones. Durante lainspeccion deberaregistrarse la
severidad, € area afectada en metros cuadrados m2, adicionalmente debera
indicarse si hay pérdida del concreto, indicando el areafaltante.
Niveles de severidad.
Leve: No hay desplazamiento ni hundimiento del concreto.
Moderado: Los bloques estan separados entre 6mm y 10mm, sin hundimientos.
Severo: Separacion mayor de 10mm, existe remocion total o parcial del

concreto.”
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Tabla deniveles de severidad delas patologias en estudio:

Tabla 1:Niveles de severidad

Especificaciones de niveles de severidad de las patologias.

Origen Tipo Nivel Indicador
(Grupo T, Leve Grietas con abertura menores de
Invias) 3.Qmm.
Moderado Grietas con aberturade 3.0mm a
Grieta 10.0mm.
Severo Grietas con aberturas mayores de
10.0mm.
Leve Con un ancho de abertura menores a
(Ferndndez M.) 1mm. . .
Moderado Fisuras ligeramente abi ertas con ancho
Fisura de abertura entre Imm — 2mm.
Q Severo Con ancho de abertura entre 2mm y no
O mayor a 6mm.
§ Leve Elemento afectado hasta 1/4 (cm) de su
, profundidad del espesor del elemento.
= (FigueroaB.) Moderado Elemento afectado entre 1/4 - 1/2 (cm)
Impacto de su profundidad del espesor del
elemento.
Severo Elemento afectado mas de 1/2 (cm) del
espesor del elemento.
(Grupo T, Leve No hay desplazamiento ni hundimiento
Invias) del concreto.
Moderado Los bloques estan separados entre 6mm
Fractura y 10mm, sin hundimientos.
Severo Separacion mayor de 10mm, existe
remocion total o parcial del concreto.
Leve Particul as granulares pequefias
formando una capa delgada en la solera
(Grupo T, del canal no mayor a 1cm.
g Invias) Moderado Particulas granul ares ya asentadas
D Sedimento formando una capa en la base del canal
LL entre 1-5cm
Severo Particulas granulares asentadas

formando una capa en la base del cana
mayores de 5cm.

Fuente: Elaboracion propio. (2019)



3.1.

Pararelacion de igualdad de niveles de severidad con condiciones de servicio del cana
se hace uso de:
Tabla de equivalencia para determinar la condicion de servicio del canal.

Tabla 2:Equivalencia

Nivel de Severidad Condicion de Servicio.
Leve Bueno
Moderado Regular
Severo Deficiente

Fuente: Cano S (26)

[I1.  Metodologia
Disefio de investigacion:
El presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo (visual), porque se describe el
lugar y la muestra donde se encuentra lo dicho, sin ninguna ateracion de los dafios que
se puedan visualizar. Es de enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo). Cuantitativo por
que los datos que se recoge se medié o cuantificamos numéricamente. Cualitativo la
informacion para medir los datos recolectados son no numeéricos, como los niveles de
severidad (leve, moderado, severo). No experimental, porgque se estudia o se andiza €
problema sin acogerse del laboratorio, Es de corte transversal, porque se gecutara el
andisis de los datos en un periodo de tiempo (2019), € espacio de tempora es
determinado.
El procedimiento que se hizo para €l desarrollo del presente proyecto de investigacion
son lo siguiente:

v" Recopilacion de informacion previa
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Se hizo un recorrido a cana deriego Matca — Alpabamba percibiendo asimplevista
las patologias que més existe en las progresivas (11+800 — 12+800) km del ya
mencionado canal.

v Inspeccién de campo y toma de datos.
se selecciond 12 unidades muestrales, cada una con sus respectivas progresivas,
posteriormente se procedié a tomar datos con la ayuda de los instrumentos como
wincha, vernier, regla de medir, de cada una de las unidades muestrales en unaficha
de recol eccion de datos.

v' Andlisisy evaluacion de los datos.
Procesar |0s datos recol ectados a través de la ficha de eval uacion elaborado mediante
el software Excel luego mediante la ayuda de tablas y graficos estadisticos se llegd a
interpretar |os resultados.

El esquema del disefio de investigacion se desarrollara de la siguiente manera:

M = MUESTRA: Para € presente trabgo de investigacion la muestra son las
progresivas (11+800 — 12+800) km.

O = OBSERVACION: A través de ela se pudo identificar las patologias que estan en
estudio para el presente trabgo.

A = ANALISIS: En ella se pudo categorizar |as patol ogias encontradas en cada una de
las unidades muestrales

E = EVALUACION: Esto es un proceso del analisis para su interpretacion a cada una

de las unidades muestrales, y en general de la progresiva en estudio.
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R = RESULTADQO: Es €l nivel de significacion del desarrollo del esquema de disefio
de la presente investigacion a través de ella se podra obtener la condicion de servicio

del canal y dar las recomendaciones pertinentes.

3.1.1. Poblacién y Muestra.
Poblacién:

Para el presente trabajo de investigacion la poblacion esta dado por todala longitud
de 26km del canad Matacg — Alpabamba, ubicado en e Distrito de Yanama,
Provincia de Y ungay, Departamento de Ancash.

Muestra:

La muestra esta conformada por las progresivas (11+800 a 12+800) km, con una
longitud de 1000m, ubicados en e tramo Llanlla — Huamas, del canal Matca —
Alpabamba, del Distrito de Y anama, Provincia de Y ungay, Region de Ancash.
Muestr eo:

El muestreo ha sido formado en total por 12 unidades muestrales, cada una de ellas
entre juntas de dilatacion, es decir cada una de ellas tiene una longitud de 09m, en
las progresivas més afectadas 0 que presenten mayores dafios patoldgicas, entre las

progresivas 11+800-12+800km.
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Tabla N° 04: unidades muestrales.

Tabla 3:Unidades muestrales
N° MUESTRA PROGRESIVAS(Km) | LONGITUD (m)
1 UM-01 11+809 - 11+818 9.00
2 UM-02 11+874 - 11+883 9.00
3 UM-03 12+010 - 12+019 9.00
4 UM-04 12+060 — 12+069 9.00
5 UM-05 12+150 - 12+159 9.00
6 UM-06 12+236 — 12+245 9.00
7 UM-07 12+309 — 12+318 9.00
8 UM-08 12+372 - 12+381 9.00
9 UM-09 12+545 - 12+554 9.00
10 UM-10 12+627 — 12+636 9.00
11 UM-11 124754 — 12+763 9.00
12 UM-12 12+772 - 12+781 9.00

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.1.2. Definicion y Operacionalizacion de Variables.
Variable: Es una determinada caracteristica del objeto del estudio o experimento
cientifico, que se debe observar y cuantificar.
Definicion conceptual: Eslaque se obtiene delostextos, obras o diccionarios. Debe
enunciar género y caracteristicas.
Dimensiones: Unadimension es un el emento integrante de una variable, que resulta
de su andlisis 0 descomposicion.
Definicion operacional: Conjunto de procedimientos que describen las actividades
gue un observador debe readlizar. Trata de sefidar claramente como se van a
manipular o medir las variables.
Indicadores: Los indicadores son hechos o expresiones concretas y cuantificables
cuyos valores nos permiten medir la idoneidad, la €eficacia y la eficiencia de

nuestro proyecto.
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Cuadro N° 20: Operacionalizacion de Variable.

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

VARIAB DEFINICION DIMENCIONE DEFINICION INDICADORES.
LES. CONCEPTUAL. S. OPERACIONAL.
Estudio delas Comprendelas Mediantela -Tipoy clase de
enfermedades del lesiones de técnicade dafios patol dgicas.
concreto. origen inspec_ci on visual,
] MecAnicas como instrumento
Lapatologiaen €l concreto . de recoleccion de
se define como la COMO grietas, o5y
disciplinadelaingenieria  fisuras, evaluacion se
forense que detecta, tratay  impacto, hace uso las
S preNVieneIas patol ogias o fractura. fichasté_cnicas, Areas afectadas.
[ dafios que sepresentan 0 vy origen con lo dicho se
2 se podrian presentar en10s (g procederad a
8 sistemas de concreto. En . evaluar las
o) las estructuras en servicio sedimento. atologias para el
S , P gias p.
8 el estudio comienzacon la logro delos
8 deteccion de las causas y objetivos.
g consecuencias del
o deterioro (diagnostico),
luego se realiza un disefio Niveles de
correctivo estableciendo severidad:
los procesos de reparacion,
control de calidad y v Leve
manteni rpiento dela v Moderado.
reparacion.

v Severo.

Fuente: Elaboracién propio 2019

3.1.3. Técnicaselnstrumentos de Recopilacion de Datos.

Técnicas de Recoleccion de Datos.

El trabajo de investigacion se llevé a cabo haciendo uso de latécnica de observacion
visual, por medio de esta técnica se pudo obtener o recoger los datos del campo
(lesiones patoldgicas). Para su clasificacion, andisis y evaluacion de los niveles de
severidad del canal de riego Matca — Alpabamba entre las progresivas (11+800 —

12+800) km.
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3.1.4.

3.15.

I nstrumentos de Recoleccion de Datos.

Para la recoleccion de datos para la investigacion se usO la ficha técnica de
inspeccion, donde quedaron registrado |as patol ogias que presenta € canal, como la
severidad y las areas af ectadas. Por otra parte, se usd unacamarafotogréfica, vernier,
regla graduada de medir, wincha de 5m y una cinta métrica de 50m, para la

recol eccion de datos.

IMAGEN 9:Instrumentos de recol eccién de datos.

Fuente: Elaboracion propio.

Plan de Analisis
I nicialmente se recol ectara datos en el cana de estudio através delasfichastécnicas,

indicando sus dimensiones correspondientes. Para efectuar €l andlisis de los datos
obtenidos durante el proceso de inspeccion. Nos centramos en la elaboracion de
cuadros estadisticos, graficos porcentuales de areas afectadas por las patologias
existentes en cada una de las unidades muéstrales del canal en estudio clasificando
por su nivel de severidad, usando el software (Microsoft Excel). Este procedimiento
nos permite llegar a conclusiones y aportar sugerencias segun los resultados

obtenidos finalmente.

Matriz de consistencia.
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“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE REGADIO MATCAJ-ALPABAMBA, PROGRESIVA
(11+800-12+800) KM, TRAMO LLANLLA-HUAMAS, DEL DISTRITO DE YANAMA, PROVINCIA DE YUNGAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019”

TITULO:
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO Y METOLOGIA REFERENCIA
CONSEPTUAL BIBLIOGRAFICA
ENUNCIADO OBJETVO GENERAL. Para el presente trabajo se hizo consultaen | Tipo de investigacion.
DEL PROBLEMA. | Determinar y evaluar las | diferentes estudios de investigacion por | El presente trabajo de investigacion es de tipo 6.  Abanto F. SCRIBD. [Onling].;
¢Enque. patologias en e concreto, Y | medio de bibliotecas virtuales etc. como | descriptivo (visual), de enfoque mixto (cuantitativo y 2000 [cited 2019 marzo 11. Available
g:g;%g’s'?g o obtener lacondicion deservicio | internacionales, nacionalesy locales. cualitativo)., no experimental, es de corte transversal. from:

determinacion y
evauacion de las
patologias del
concreto nos
dara a conocer €
estado de
servicio actual en
gue se encuentra
el concreto del
cana de regadio,
Matcaj-
Alpabamba,
tramo Llanlla
Huamas,
progresiva
(11+800-
12+800) km,
tramo Llanlla-
Huameas, del
Distrito de

Y anama,
Provinciade
Yungay,
Departamento de

Ancash - 2019
?

actua del cand de regadio
Matcaj-Alpabamba, progresiva
(11+800-12+800) Km, tramo
Llanlla - Huamas, del Distrito
de Yanama, Provincia de
Yungay, Departamento de
Ancash, -2019.

OBJETIVOSESPECIFICOS.

» ldentificar tipos de
patologias del concreto en
el cand Matcgj-
Alpabamba, progresiva
(11+800-12+800) Km,

» Anaizar y evaluar los tipos

de patologias existentes en
¢l canal de concreto Matcaj-
Alpabamba, progresiva
(11+800-12+800) km.

> Obtener la condicion de

servicio actual del cana
Matcaj-Alpabamba,
progresiva (11+800-
12+800) km, tramo Llanlla
— Huamas, del Distrito de
Yanama, Provincia de
Yungay, Departamento de
Ancash — 2019.

BASESTEORICASDE LA INVESTIGACION.
Canales: Los canales son conductos en los
gue el agua circula debido a la accion de
gravedad y sin ninguna presion.
Clasificacion de canales de riego.

a) Candesnaturales:

b) Canaesartificiaes:

Concreto:  El concreto es e material
congtituido por la mezcla en ciertas
proporciones de cemento, agua, agregados
y opcionalmente aditivos, que inicialmente
denota una estructura pléasticay moldeable,
gque posteriormente  adquiere  una
consistencia rigida con  propiedad
resistente, o que lo hace un material idea
parala construccion.

Patologias del Concreto:

La patologiaen el concreto se define como
la disciplina de la ingenieria forense que
detecta, trata y previene las patologias o
dafios que se presentan 0 se podrian
presentar en |os sistemas de concreto, en las
estructuras en servicio, € estudio comienza
con la deteccion de las causas y
consecuencias del deterioro (diagnostico).

El procedimiento para el desarrollo del proyecto
consiste en lo siguiente:

v" Recopilacion de informacion previa

v Inspeccién de campo y toma de datos.

v' Andlisisy evaluacion de los resultados.

-w W e e o

A. Poblacién:

Para € presente trabajo de investigacion la poblacién
estaddado por todalalongitud de 26km del canal Matcaj
— Alpabamba, ubicado en € Distrito de Yanama,
Provinciade Y ungay, region de Ancash.

B. Muestra:

La muestra esta conformada por las progresivas
(11+800 a 12+800) km, con una longitud de 1000m,
ubicados en el tramo Llanlla— Huamas, del canal
Matcagj — Alpabamba, del Distrito de Y anama,
Provincia de Y ungay, Region de Ancash.

C. M uestr eo:

El muestreo ha sido formado en total por 12 unidades
muestrales, cada una de ellas entre juntas de
dilatacion, es decir cada una de €llas tiene una
longitud de 09m, en las progresivas mas af ectadas o
gue presenten mayores dafios patol gicas, entre las
progresivas 11+800-12+800km.

https://es.scribd.com/doc/306087568/T
ecnologia-Del-Concreto-Flavio-

Abanto.
8. Unicon. unicon.com. [Onling] .;
2016 [cited 2019 marzo 15. Available
from:

http://www.unicon.com.pe/principal/no
ticiag/noticia/uniconsejos-
componentes-y-ti pos-de-concreto/152.

9. Maximo V. Hidraulicade
Candes. In. Lima-Peru: Villon; 2007.
10. Ruiz P. Hidraulicall.
[Onling].; 2008 [cited 2019 marzo 15.
Available from:
https://carl osquispeanccasi.fil es.wordpr
ess.com/2011/12/hidraulica_ruiz.pdf.

Fuente: Elaboracion propia 2019

37




3.1.6. Principios éticos.
(Uladech) (29)

La persona en toda investigacion es € fin y no e medio, por ello necesitan
cierto grado de proteccion, €l cual se determinara de acuerdo al riesgo en que
incurran y la probabilidad de que obtengan un beneficio.

Asegurar e bienestar de la persona o de las personas que intervienen la
investigacion. Por ende, el comportamiento del investigador debe responder las
siguientes medidas. no causar dafio, minimizar posibles adversos.

El investigador debe eercer un juicio razonable, ponderable y tomar las
precauciones necesarias para asegurarse de que sus sesgos, y limitaciones de
sus capacidades y conocimientos, no den lugar o toleren practicas injustas. Se
reconoce que laequidad y lajusticiaotorgan atodas | as personas que participan
en la investigacion derecho a acceder a sus resultados. € investigador esta
también obligado atratar equitativamente a quienes participan en |0s procesos,
procedimientos y servicios asociados a lainvestigacion, entonces:

v" Con mucha responsabilidad y veracidad se redlizara la toma de datos en la
zonaaevauar.

v' Los andlisis seran veraces y asi se obtendra resultados conforme a lo
estudiado, recopilado y evaluado.

v Los resultados se obtienen de |as evaluaciones de las unidades muéstrales,
tomando en cuentala veracidad de areas obtenidas y |os tipos de patologias
que le afecta.

L osinvestigadores tenemos que ser méas consci entes de nuestra responsabilidad
profesional con lasociedad al hacer y difundir los trabajos de investigacion 'y
entre otras.
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V. Resultados.

4.]1.Resultados:

El estudio se gjecut6 en €l canal deriego Matca) — Alpabamba, en el tramo Llanlla
— Huamas, de las progresivas (11+800 — 12+800) km, del Distrito de Yanama,
Provincia de Y ungay, Departamento de Ancash.

De la presente investigacion se presenta los resultados mediante ficha de
evaluacion, tabla de resumen con sus respectivos graficos estadisticos de forma
individual paralas 12 unidades muestrales, de tal manera en forma general para
las cinco patol ogias en estudio.

El propdsito del presente trabajo de investigacion es determinar y evaluar las
lesiones o dafios del concreto, y obtener lacondicion de servicio del canal Matca

— Alpabamba.
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EVALUACION DE LASUNIDADES
MUESTRALES.
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Fichade Evaluacién delaU.M. N° 1

FICHA DE EVALUACION

“DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE REGADIO MATCAL-ALPABAMBA,
PROGEESIVA (L1800 1200000 M, TRAMO LLANLLA-HUAMAS, DEL DESTRITO DE YANAMA PROVINCLA DE YURNGAY . DEPARTA MENTO
DE AMCASH — 20197
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Cuadro de Resumen delaU.M. N° 1

6.75 136 5.39 20.12% 79.88% G 0.80 3.94%
6.75 0.36 6.39 5.33% 94.67% 0.06 0.28%
6.75 0.48 6.27 7.08% 92.92% | 0.05 0.24%
0
TOTAL 20.25 2.20 18.05 10.84% 89.16% Fr 000 0.00%
S 129 6.38%

Inter pretacion: El talud derecho, la soleratienen un nivel de severidad moderado y
talud izquierdo leve, por lo cua € nivel de severidad paraaU.M. 01 es moderado.

Grafico N° 1 Aress afectadas y no afectadas en m2.

r Area afectada y no afectada en m2 por elemento ¥
o - U.M.O1
mu 529 6.27
306
EAREA AFECTADA (M2} B AREA NO AFECTADAIMZ) J
Grafico N° 2 :Areas afectadas y no afectadas en porcentual.
f Area afectada v no afectada por elemento en :
porcentual - U.M.O1
- 100.00% 94.67% 92.92%
2 % AREA AFECTADA @ % AREA NO AFECTADA J

Interpretacion: El talud derecho tiene un area afectada de 1.36 m2, que equivale a
20.12%, y con area no afectada de 5.39m2. de igual forma que equivale a 79.88%.
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Grafico N° 3: Porcentaje de patologias.

Porcentaje de patologias en la U.M.01

100,008 ac
S0 00%% BF
B0, 00
F0.00% (=1
B0 009
£0.00% Wex

Interpretacion: La patologia encontrada en el e emento es sedimento con porcentaje
mayor de érea afectada de 6.38%.

Grafico N° 4: Areatotal afectadasy no afectadas en laU.M. 01

Porcentaje de area afectada y no afectada de la

N U.M.01

000
20.00%
T0.00%

% AREA
AFECTADA

% AREA NO
AFECTADA

Interpretacion: EnlaU.M. 01, el éreatotal afectado por las patologias es de 10.84%, y
89.10%, es el areano afectada.
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Fichade Evaluacién delaU.M. N° 2

FICHA DE EVALUACION

“DETERMIMACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO BN HL CANAL DE BREGADIO MATUA-ALPABAMBA,
PROGRESTVA (1LAS00- 1248000 KM, TRAMO LLANLLACHUAMAS, DEL DISTRITO DE YARNAMA PROVINCIA DE YURNGAY, DEPARTAMERNTO

DE ANCASH — 2009
| AUTOR: Finch, Fernakbo Sokmesms Sengin TAKIAR UIMIEY, ROLFESTHA T MO A Ty AREA D AREA D8 @
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F 0 4] o o 000 OO
1 1] o o 1] -n.;:-l; LG
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0 o 1)
5 1] 2,00 (1%

44




Cuadro de Resumen delaU.M. N° 2

6.75 132 543 19.58% 80.42% G 1.49 7.35%

6.75 0.98 5.77 14.48% 85.52% F 0.12 0.59%

6.75 129 5.46 19.15% 80.85% | 0.01 0.06%

TOTAL 20.25 3.59 16.66 17.74% 82.26% Fr 000 0.00%

S 197 9.75%

I nterpretacion: El talud derecho tiene un nivel de severidad moderado, de igua forma
lasolera, por lo cual e nivel de severidad paraaU.M. 02 es moder ado.

Grafico N° 5 Areas afectadas y no afectadas en m2

| 1]

r Area afectada v no afectada en m2 por elemento -
U.M.02

5.43 Babl 5.46

e 2 soiseh a0 zauERDG \

@ AREA AFECTADA (MZ) B AREA NOAFECTADA[NZ)

Grafico N° 6: Areas afectadas y no afectadas en porcentual.

= ]

Area afectada y no afectada por elemento en
porcentual - U.M.02

BO.42% 85.32% 80.85%

% AREA AFECTADA % AREA NO AFECTADA ='

I nter pretacion: Con mayor area afectada es el talud derecho con 1.32 m2, que equivale
a19.58%, y con area no afectada de 5.43m2. de igual forma que equivale a 80.42%.
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Grafico N° 7: Porcentaje de patologias.

Porcentaje de patologias en la U.M.0O2

10000 Lk

I nterpretacion: La patologia encontrada en el el emento es sedimento con porcentaje
mayor de érea afectada de 9.75%.

Grafico N° 8: areatotal afectadas y no afectadas en laU.M.02.

Porcentaje de area afectada v no afectada de la
U.M.(

u % AREA
AFECTADA

=% AREA NO
AFECTADA

Interpretacion: EnlaU.M. 02, € &reatotal afectada por las patologias esde 17.74%, y
82.26% es el &reano afectada.
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Fichade Evaluacién delaU.M. N° 3

: FICHA DE EVALUACION
e “DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONOCRETO EN EL CANAL DE REGADIO MATUA-ALPABAMEBA,
ﬁ PROCGRESIV A (1L S0- 1800 M, TRAMO LLANLLA-HUAMAS, DEL DISTRITO DE YANAMA, PROVINCIA DE YUNGAY, DEPARTAMENTO
: DE ANCASH — 20019
b e ey Solavne. St bl ORELL B TRAL TR ARIA TOTAL aid AREA L ATTA LI AREA DR =
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[t st AR o fom) E e
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st i Altura de
targorm) [ anchorm) | USREE
0.85 0,650 0
0,43 012 1]
0.23 0.12 0
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Cuadro de Resumendela U.M. N° 3

6.75 132 543 19.5%% 80.41% G 132 6.52%
6.75 1.00 575 14.80% 85.20% F 0.11 0.56%
6.75 0.98 577 14.58% 85.42% | 0.03 0.14%
Fr 0.00 0.00%
S 1.84 9.11%

TOTAL 20.25 331 16.94 16.32% 83.68%

Interpretacion: La soleray € talud derecho tiene un nivel de severidad moderado, por
lo cual e nivel de severidad para a U.M. 03 es moderado.

Grafico N° 9: Areas afectadas y no afectadas en m2.

F Area afectada y no afectada en m2 por elemento - [
U.M.03

5.75 5.77

5.43

W AREA AFECTADA (naz) | AREA HD.‘.I‘ECI’AD”W]

Grafico N° 10: Areas afectadas y no afectadas en porcentual.

] =

| Area afectada y no afectada por elemento en
porcentual - U.M.03

BO.41% 85.20%

000
5% AREA AFECTADA % AREA NO AFECTADA

I nter pretacion: Con mayor area afectada es el talud derecho con 1.32 m2, que equivale
a19.59%, y con &rea no afectada de 5.43m2. de igual forma que equivale a 80.41%.
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Grafico N° 11: Porcentaje de patologias.

Porcentaje de patologias en la U.M.03
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0.00%

Interpretacion: Lapatologia encontrada en el elemento es sedimento con porcentgje
mayor de érea afectada de 9.11%.

Grafico N° 12: éreatotal afectadasy no afectadas en laU.M.03

Porcentaje de area afectada vy no afectada de la
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Interpretacion: EnlaU.M. 03, el areatotal afectada por las patologias es de 16.32%, y
83.68% es el &rea no afectada.
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Fichade Evaluacién delaU.M. N° 4

ls@*’

FICHA DE EVALUACION

C“DIETHRMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL COMNCRETO HM HL CANAL DE HEGADIO MATCALALPABAMBA,
PROGRESTVA (1 HHR00- 12408000 KM, TRAMO LLANLLEA-HUAMAS, DEL DISTRITO DE YAMAMA, PROVINCTA DE YUNGAY . DEPARTAMERNTO

DE AMCASH — 2019
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Cuadro de Resumen delaU.M. N° 4

6.75 0.96 5.79 14.21% 85.79% G 149 7.33%
6.75 1.64 511 24.36% 75.64% F 0.08 0.38%
6.75 0.50 6.25 7.38% 92.62% | 0.03 0.16%
0,
TOTAL 20.25 3.10 17.15 15.31% 84.69% fr 0.00 0.00%
S 151 7.44%

Interpretacion: El talud derecho eizquierdo tienen un nivel de severidad leve, la solera

nivel de severidad moderado, por lo cua € nivel de severidad paraaU.M. 04 es

moderado.

Grafico N° 13: Areas afectadas y no afectadas en m2.

f Area afectada y no afectada en m2 por elemento
- U.M.04

100

300

200

TALUDDERECHD I SOLERA mmh
U B AREA AFECTADA |M2) B AREA WO AFECTADAIMZ) N

Grafico N° 14: Areas afectadas y no afectadas en porcentual.
| Area afectada y no afectada por elemento
en porcentual - U.M.04

B5.79%

B % AREA AFECTADA 1% AREA NO AFECTADA
- =i

I nter pretacion: Con mayor érea afectada es la soleracon 1.64 m2, que equivale a
24.36%, y con area no afectada de 5.11m2. de igual forma que equivale a 75.64%.
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Grafico N° 15: Porcentgje de patologias.

Porcentaje de patologias en la U.M.04
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Interpretacion: Lapatologia encontrada en el elemento es sedimento con porcentgje
mayor de érea afectada de 7.44%.

Grafico N° 16: éreatotal afectadasy no afectadas en laU.M.04

Porcentaje de area afectada y no afectada de la
UM

m % AREA
AFECTADA

= X AREA MO
AFECTADA
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Interpretacion: EnlaU.M. 04, €l éreatotal afectada por |as patologias es de 15.31%, y
84.69%, es el areano afectada.
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Fichade Evaluacién delaU.M. N° 5

FICHA DE EVALUACION
4 “DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO BN EL CANAL DE REGADIO MATOCAI-ALPABAMBA
: PROGRESIV A (118000120 800) KM, TRAMO LLANLLA-HUAMAS, DL ENSTRITO DH YANAMA  PROVINCIA DE YUNGAY, DEPARTAMENTO
: DE ANCASH — 20097
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Cuadro de Resumen delaU.M. N° 5

RESUMEN DE LASPATOLOGIASEN LA UM.05

AREA AREANO | %AREA | %AREANO Patologias | 20U % de
ELEMENTO |AREATOTAL(M2)| AFECTADA ¥ N.S reprecenta
(M) AFECTADA(M2) | AFECTADA | AFECTADA encontradas y insidencia

(M2) (m2)
TALUDDERECHO| 675 0.34 6.41 5.07% 94,93% M G 0.9 4.74%
SOLERA 675 062 613 9.16% 90.84% F 017 0.85%
TALUDIZQUIERD] 675 117 5,59 17.26% 82.74% M | 002 0.12%
\0,
TOTAL 2025 PXP) 813 10.49% 89.51% M Fr 0.00 0.00%
s 097 47%

Interpretacion: El talud derecho e izquierdo son de nivel de severidad moderado y la
soleraleve, por lo cua € nivel de severidad paraa U.M. 05 es moderado.
Grafico N° 17: Areas afectadas y no afectadas en m2
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Grafico N° 18: Areas afectadas y no afectadas en porcentual.
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Interpretacion: Con mayor area afectada es el talud izquierdo con 1.17 m2, que
equivale a17.26%, y con area no afectada de 5.59m2. de igual forma que equivale a
82.74%.
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Grafico N° 19: Porcentgje de patologias.

Porcentaje de patologias en la U.M.OS
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Interpretacion: La patologia encontrada en el e emento es sedimento con porcentaje
mayor de area afectada de 4.79%.

Grafico N° 20: areatotal afectadasy no afectadas en laU.M.05

Porcentaje de area afectada v no afectada de la
U.M.05
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Interpretacion: EnlaU.M. 05, el areatotal afectada por |as patologias es de 10.49%, y
89.51% es el &reano afectada.

55



Fichade Evaluacion delaU.M. N° 6
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Cuadro de Resumen delaU.M. N° 6

6.75 0.26 6.49 3.89% 96.11% G 0.78 3.85%
6.75 0.58 6.17 8.66% 91.34% F 0.12 0.58%
6.75 2.26 4.49 33.49% 66.51% I 143 7.04%
0/
TOTAL 20.25 3 17.14 15.34% 84.66% il 000 0.00%
S 0.78 3.87%

Interpretacion: El talud izquierdo, la solera son de nivel de severidad moderado y €l
talud derecho leve, por lo cual € nivel de severidad paraa U.M. 06 es moderado.
Grafico N° 21: Areas afectadas y no afectadas en m2
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Grafico N° 22: Areas afectadas y no afectadas en porcentual.

! Area afectada y no afectada por elemento en !
porcentual - U.M.06
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I nterpretacion: Con mayor area afectada es el talud izquierdo con 2.26m2, que equivale

a 33.49%, y con area no afectada de 4.49m2. de igual forma que equivale a 66.51%.
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Grafico N° 23: Porcentaje de patologias.

Porcentaje de patologias en la U.M.06
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Interpretacion: La patologia encontrada en el elemento esimpacto con porcentgje
mayor de érea afectada de 7.04%.

Grafico N° 24: dreatotal afectadasy no afectadas en laU.M.06
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Interpretacion: EnlaU.M. 06, el areatotal afectada por |as patologias es de 15.34%, y
84.66% es el &rea no afectada.
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Fichade Evaluacién delaU.M. N° 7
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Cuadro de ResumendelaU.M. N° 7

RESUMEN DE LASPATOLOGIASEN LA UM .07
AREA Areaque
AREA NO % AREA %AREANO Patologi %d
ELEMENTO | AREATOTAL(M2)| AFECTADA ° ’ Ns | O recenta |
AFECTADA(M2) | AFECTADA | AFECTADA encontradas insidencia
(M2) (m2)
TALUD DERECHO 6.75 152 523 22.59% 77.41% M G 13 6.07%
SOLERA 6.75 0.16 6.59 2.37% 97.63% F 0.13 0.62%
TALUD 1ZQUIERDQ 6.75 0.22 6.53 3.20% 96.80% M | 0.06 0.31%
0,

TOTAL 20.25 1.90 18.35 9.39% 90.61% M fr 000 0.00%
S 0.48 2.38%

Interpretacion: El talud derecho e izquierdo tienen un nivel de severidad moderado, y
lasoleraleve, por lo cual € nivel de severidad paraaU.M. 07 es moderado.

Grafico N° 25: Areas afectadas y no afectadas en m2.
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Grafico N° 26: Areas afectadas y no afectadas en porcentual.
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Interpretacion: Con mayor area afectada es el talud derecho con 2.52m2, que
equivale a 22.59%, y con area no afectada de 5.23m2. de igua forma que equivale
a77.41%.
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Grafico N° 27: Porcentaje de patologias.

Porcentaje de patologias en la U.M.07
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I nter pretacion: La patologia encontrada en e elemento es Grieta con porcentaje
mayor de érea afectada de 6.07%.
Grafico N° 28: éreatotal afectadasy no afectadas en laU.M.07
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Interpretacion: EnlaU.M. 07, € areatotal afectada por las patologias es de
9.39%, y 90.61% es el areano afectada.
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Fichade Evaluacién delaU.M. N° 8
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Cuadro de Resumen delaU.M. N° 8

RESUMEN DE LASPATOLOGIASEN LA U.M.08

AREA Areaque
AREA NO % AREA % AREANO Patologias % de

ELEMENTO  |AREATOTAL(M2) | AFECTADA ¢

(M2) AFECTADA(M2) | AFECTADA | AFECTADA encontradas | T | insidencia
(M2) (m2)

TALUDDERECHO| 675 051 6.4 7.49% 92.51% G 000 0.00%
SOLERA 675 0% 580 14.03% 85.97% F 019 0.95%
TALDIZQUERD 675 038 6.37 5.69% 9%31% i 007 0.36%
TOTAL 2025 184 1841 9.07% 90.93% fr 0.00 0.00%
S 157 7.76%

Interpretacion: Lasoleratiene un nivel de severidad moderado y los taludes como

derecho eizquierdo leve, por lo cua e nivel de severidad paraaU.M. 08 esleve.

Grafico N° 29: Areas afectadas y no afectadas en m2
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Grafico N° 30: Areas afectadas y no afectadas en porcentual.
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I nter pretacion: Con mayor érea afectada es la solera con 0.95m2, que equivale a 14.03%,
y con area no afectada de 5.80m2. de igual forma que equivale a 85.97%.
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Grafico N° 31: Porcentaje de patologias.

Porcentaje de patologias en la U.M.0O8
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Interpretacion: La patologia encontrada en el elemento es Sedimento con
porcentaje mayor de érea afectada de 7.76%.

Grafico N° 32: Areatotal afectadas y no afectadas en laU.M.08
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Interpretacion: EnlaU.M. 08, €l areatotal afectada por las patologias es de 9.07%,
y 90.93%, es el area no afectada.
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Cuadro de Resumendela U.M. N° 9

6.75 0.24 6.51 3.5%% 96.41% G 2.25 11.11%

6.75 2.92 3.83 8.21% 56.79% F 0.08 0.41%

6.75 247 4.29 36.52% 63.48% | 0.16 0.79%

0
TOTAL 20.25 5.62 14.63 21.77% 72.23% Fr 225 11106
S 0.88 4.36%

Interpretacion: El talud izquierdo y la solera tienen un nivel de severidad severo,
moderado y el talud derecho leve, por lo cual el nivel de severidad para a U.M. 09 es

severo.
Grafico N° 33: Areas afectadas y no afectadas en m2
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Grafico N° 34: Areas afectadas y no afectadas en porcentual.
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I nter pretacion: Con mayor érea afectada es la solera con 2.92m2, que equivale a43.21%,
y con area no afectada de 3.83m2. de igual forma que equivale a 85.97%.
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Grafico N° 35: Porcentaje de patol ogias.
Porcentaje de patologias en la U.M.09

1000 ma

Interpretacion: Las patologias encontradas en |os elementos son grietay fractura con
porcentajes mayores de area afectada de 11.11%.

Grafico N° 36: Areatotal afectaday no afectada en laU.M.09
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Interpretacion: EnlaU.M. 09, € éreatota afectada por las patologias es de 27.77%, y
72.23% es el &reano afectada
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Fichade Evaluaciéon delaU.M. N° 10
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Cuadro de Resumen delaU.M. N° 10

6.75 0.39 6.36 5.82% 94.18% G 0.00 0.00%

6.75 1.61 5.14 23.89% 76.11% F 0.15 0.74%

6.75 0.30 6.45 4.43% 95.57% I 0.07 0.34%

TOTAL 20.25 2.30 17.95 11.38% 88.62% il 0.00 0.00%
S 2.09 10.31%

Interpretacion: Lasolera es de severidad moderado, |os taludes derecha e izquierdo son
de severidad leve, por lo cua € nivel de severidad parala U.M. 10 es moderado.

Grafico N° 37: Areas afectadas y no afectadas en m2
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Grafico N° 38: Areas afectadas y no afectadas en porcentual .
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I nter pretacion: Con mayor érea afectada es la solera con 1.61m2, que equivale a 23.89%,
y con areano afectada de 5.14m2. de igual forma que equivale a 76.11%.
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Grafico N° 39: Porcentaje de patol ogias.

Porcentaje de patologias en la U.M.10
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Interpretacion: La patologia encontrada en el el emento es Sedimento con porcentagje
mayor de area afectada de 10.31%.

Grafico N° 40: Areatotal afectaday no afectadaen laU.M.10
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Interpretacion: EnlaU.M.10, € areatotal afectada por las patologias es de 11.38%, y

88.62% es el area no afectada.
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Fichade Evaluacion delaU.M. N° 11
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Cuadro de ResumendelaU.M. N° 11

6.75 0.23 6.52 3.44% 96.56% G 0.93 4.59%
6.75 0.36 6.39 5.33% 94.67% F 0.06 0.31%
6.75 141 5.34 20.82% 79.18% | 0.32 1.58%
10/
TOTAL 20.25 2.00 18.25 9.86% 90.14% fr 0.00 0.00%
S 0.69 3.39%

Interpretacion: El talud izquierdo es moderado, solera es moderado y talud derecho leve,
por lo cua €l nivel de severidad paraa U.M. 11 es moderado.

Grafico N° 41: Areas afectadas y no afectadas en m2
:
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Grafico N° 42: Areas afectadas y no afectadas en porcentual.
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I nterpretacion: Con mayor area afectada es el talud izquierdo con 1.41m2, que equivale a
20.82%, y con area no afectada de 5.34m2. de igual forma que equivale a 79.18%.
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Grafico N° 43: Porcentaje de patol ogias.
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Interpretacion: La patologia encontrada en el e emento es grieta con porcentagje mayor de
area af ectada de 4.59%.

Grafico N° 44: Area total afectada y no afectada en la U.M.11
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Interpretacion: EnlaU.M. 11, € areatotal afectada por |as patol ogias es de 9.86%, y
90.14% es €l &reano afectada.

73



Fichade Evaluacion delaU.M. N° 12
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Cuadro de Resumen delaU.M. N° 12

6.75 0.44 6.31 6.52% 93.48% G 4.05 20.00%
6.75 313 3.62 46.31% 53.69% F 0.06 0.27%

6.75 435 240 64.41% 35.59% | 0.00 0.00%

0
TOTAL 20.25 791 12.34 39.08% 60.92% Fr 25 1L11%
S 156 7.70%

Interpretacion: El talud izquierdo tiene un nivel de severidad severo, el talud derecho levey
la soleramoderado, por lo cual e nivel de severidad paraaU.M. 12 es severo

Grafico N° 45: Areas afectadas y no afectadas en m2
A Area afectada y no afectada en m2 por elemento -
U.M.12

6.31
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Grafico N° 46: Areas afectadas y no afectadas en porcentual.
]

Area afectada y no afectada por elemento en
porcentual - U.M.12
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I nterpretacion: Con mayor &rea afectada es €l talud izquierdo con 4.35m2, que equivale a
64.41%, y con area no afectada de 2.40m2. de igual forma que equivale a 35.59%.
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Grafico N° 47: Porcentaje de patol ogias.
Porcentaje de patologias en la U.M.12

100.008

Interpretacion: Lapatologia encontrada en el elemento es grieta con porcentaje mayor de
area afectada de 20%.

Grafico N° 48: Areatotal afectaday no afectadaenlaU.M.12
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Interpretacion: EnlaU.M.12, €l éreatota afectada por las patologias es de 39.08%, y
60.92% es € &reano afectada.
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RESUMEN DE LOSRESULTADOS

DE LAS12 UNIDADESMUESTRALES
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Cuadro N° 13: Resumen de la Patologia Grieta de todas las Unidades Muestral es.

RESUMEN DE LA PATOLOGIA GRIETA EN TODASLASUNIDADESMUESTRALES

UNIDAD | PROGRESIVADELA |AREA TOTAL| AREA CON AREA SIN % CON %SIN NIVEL DE
MUESTRAL|  MUESTRA(Km) m2) GRIETA (m2) | GRIETA(m2) | GRIETAS | GRIETAS | SEVERIDAD
UM.0L | 11+809a11+818 | 2025 0.80 1945 394% | 96.06% M
UM.02 | 11+874a11+883 | 2025 149 1876 735% | 92.65% M
UM.03 | 12+010a12+019 | 2025 13 1893 652% | 93.48% M
UM.04 | 1240602124069 | 20.05 149 1877 73% | 92.67% M
UM.05 | 12+150a12+159 | 2025 0.9 19.29 470% | 95.26% M
UM.06 | 12+4236a12¢235 | 2025 0.78 19.47 385% | 96.15% |
UM.07 | 12+30a124318 | 2005 123 19.02 6.07% | 93.93% M
UM.08 | 12+372a12+381 | 2025 0.00 20.25 0.00% | 100.00%

UM.09 | 12+545a104554 | 2005 25 18.00 1111% | 8389% M
UM. 10 | 12+627212+636 |  20.25 0.00 20.25 0.00% | 100.00%

UM. 11 | 1247542124763 | 2025 0.93 19.32 459 | 95.41%

UM.12 | 12+772a12+781 | 2025 4.05 16.20 2000% | 80.00% M
12U.M. | 11+800-12+800 | 243.00 15.29 22771 | 629% | 93.71% M

Interpretacion: En el cuadro de resumen, considerando todas las unidades muestrales, el

15.29 m2 son areas con grietas que equivale a 6.29%, predominando € nivel de severidad

moderado.

Grafico N° 49: Porcentaje total de grietas.
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I nterpretacion: las unidades muestrales 02, 04,09 y 12 presentan grietas en un mayor

porcentaje.
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Cuadro N° 14: Resumen de la Patologia Fisura de todas las Unidades Muestrales.

RESUMEN DE LA PATOLOGIA FISURA EN TODASLASUNIDADESMUESTRALES

UNIDAD PROGRESVA DELA |AREA TOTAL| AREA CON AREA SN % CON % SN NIVEL DE
MUESTRAL|  MUESTRA(Km) (m2) FISURA (m2) | FISURA (m2) | FISURA FISURA | SEVERIDAD

UM.01 | 11+809a11+818 | 20.25 0.06 20,19 0.28% | 99.72%

UM.02 | 11+874a11+883 | 2025 0.12 20.13 05% | 99.41%

UM.03 | 12+010a12+019 20.25 0.11 2014 056% | 99.44%

U.M. 4 12+060 a 12+069 20.25 0.08 20.17 0.383% 99.62%

U.M. 05 12+150 a 12+159 20.25 0.17 20.08 0.85% 99.15%

U.M. 06 124236 2 12+235 20.25 0.12 20.13 0.58% 99.42%

U.M. 07 12+309 a 12+318 20.25 0.13 20.12 0.62% 99.38%

U.M. 08 12+372 a 12+381 20.25 0.19 20.06 0.95% 99.05%

U.M. 09 124545 a 12+54 20.25 0.08 20.17 0.41% 99.5%

UM.10 | 1246272124636 20.25 0.15 20.10 0.74% | 99.26%

UM. 11 12+754 2 12+763 20.25 0.06 20.19 0.31% 99.6%

UM.12 | 1247722124781 20.25 0.06 20.19 021% | 99.73%
12 U. M. |11+800 - 12+800 243.00 1.32 241.68 0.54% 99.46%

Interpretacion: En e cuadro de resumen, considerando todas las unidades muestrales, €

1.32m2 son areas con fisuras que equivale a 0.54%, predominando € nivel de severidad leve.

Grafico N° 50: Porcentaje total de Fisura.
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I nter pretacion: Todas las unidades muestral es presentan fisuras con porcentajes

minimas.
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Cuadro N° 15: Resumen de la Patologia Impacto de todas las Unidades Muestrales.

RESUMEN DE LA PATOLOGIA IMPACTO EN TODASLASUNIDADESMUESTRALES

UNIDAD | PROGRESVADELA [AREA TOTAL| AREA CON AREA SIN % CON % SIN NIVEL DE
MUESTRAL|  MUESTRA(Km) (m2) IMPACTO (m2) | IMPACTO (m2) | IMPACTO | IMPACTO | SEVERIDAD
UM. 01 [ 11+809a11+818 20.25 0.05 20.20 0.24% 99.76%
UM.02 [ 11+874a11+883 20.25 0.01 20.24 0.06% 99.94%
UM.03 [ 12+010a12+019 20.25 0.03 20.22 0.14% 99.86%
UM. 04 [ 124060 a 12+069 20.25 0.03 20.22 0.16% 99.84%
UM.05 [ 12+150a12+159 20.25 0.02 20.23 0.12% 99.88%
UM.06 [ 1242363 12+235 20.25 143 18.82 7.04% 92.96%
UM. 07 [ 124+309a12+318 20.25 0.06 20.19 0.31% 99.69%
UM.08 | 12+372a12+381 2.5 0.07 20.18 0.36% 99.64%
UM. 09 [ 1245453124554 20.25 0.16 20.09 0.7% 99.21%
U.M. 10 12+627 a 12+636 20.25 0.07 20.18 0.34% 99.66%
UM. 11 | 1247542124763 20.25 032 19.93 1.58% 98.42%
U.M. 12 12+772a12+781 20.25 0.00 20.25 0.00% 100.00% |
12U. M. |11+800 - 12+800 243.00 2.25 240.75 0.93% 99.07%

Interpretacion: En el cuadro de resumen, considerando todas las unidades muestrales, €l

2.25m2 son &reas con impacto que equivale a 0.93%, predominando el nivel de severidad

leve.

Grafico N° 51: Porcentagje total de Impacto.

% DE IMPACTO

100.00%

=l
B0.00%
TO0DE
B0
SO0
40U0s
30006
20.00%
10.00%

0.00%

GRAFICO DE RESUMEN DE IMPACTO

o IMPACTD

T.04%

0.24% 0.06% 014% OIEN  0A2K [ 0.31% 036% 079% 034% LSEN  poow

=

p a8 e ® e B a0 et et

UNIDAD DE MUESTRAS

I nter pretacion: Todas las unidades muestrales presentan impacto con porcentajes

minimas, a excepto de la Unidad muestral 12.

80




Cuadro de N° 16: Resumen de la Patologia Fractura de todas las Unidades Muestrales.

RESUMEN DE LA PATOLOGIA FRACTURA EN TODASLASUNIDADESMUESTRALES

UNIDAD PROGRESVA DELA [AREA TOTAL A.CON A.SN % CON % SIN NIVEL DE
MUESTRAL|  MUESTRA(Km) m2)  |FRACTURA (m2) [FRACTURA (m2)| FRACTURA | FRACTURA | SEVERIDAD
UM.OL | 11+800a11+818 | 2025 000 025 | 000% | 10000%
UM.02 | 11+874all+883 | 2025 000 2025 | 000 | 10000%
UM.03 | 12:010a12:019 | 2025 000 2025 | _000% | 10000%
UM.04 | 12+060a12:069 | 205 000 2025 | _000% | 10000%
UM.05 | 121150al2¢159 | 2025 000 2025 | _000% | 10000%
UM.06 | 12:2%6al2¢285 | 2025 000 2025 | _000% | 10000%
UM.07 | 12+300a12:318 | 2025 000 2025 | _000% | 10000%
UM.0B | 12/372a12¢381 | 2025 000 2025 | _000% | 10000%
UM.09 | 12+545a12¢554 | 205 2.25 B0 | 1111% | sssw [N
UM.10 | 1+627a12+63% | 2025 0.00 2025 | _000% | 10000%
UM.11 | 1+754a12:763_| 2025 0.00 2025 | _000% | 10000%
UM.12 | 1+7nals78l | 2025 2.5 1800 | 1111% | 838%
12U, M. [11+800- 12+800 | 243.00 450 23850 | 185% | 98.15%

I nterpretacion: En e cuadro de resumen, considerando todas | as unidades muestrales, €l

4.50m2 son areas con fractura que equivale a 1.85%, predominando €l nivel de severidad

severo.

Grafico N° 52: Porcentgje total de Fracturas.
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I nter pretacion: solo las unidades muestrales 09, 11 presentan fracturas.
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Cuadro N° 17: Resumen de la Patologia Sedimento de todas las Unidades Muestrales.

RESUMEN DE LA PATOLOGIA SEDIMENTO EN TODASLASUNIDADESMUESTRALES

UNIDAD | PROGRESVADELA [AREATOTAL| _~EON A SN % CON %3N | NIVELDE
MUESTRAL|  MUESTRA(Km) (m2) =50 '{":;NTO 2ol E\NTO("‘Z SEDIMENTO | SEDIMENTO | SEVERIDAD

U.M. 01 11+809 a 11+818 20.25 1.29 18.96 6.38% 93.62% M

U.M. 02 11+874 a 11+883 20.25 1.97 18.28 9.75% 90.25% M

U.M. 03 12+010 a 12+019 20.25 1.84 18.41 9.11% 90.89% M

UM. 12+060 a 12+069 20.25 1.51 18.74 7.44% 92.56% M

U.M. 05 12+150 a 12+159 20.25 0.97 19.28 4.7% 95.21%

U.M. 06 124236 a 124235 20.25 0.78 19.47 3.87% 96.13%

U.M. 07 12+309 a 12+318 20.25 0.48 19.77 2.38% 97.62%

U.M. 08 12+372 a 12+381 20.25 1.57 18.68 7.76% 92.24%

U.M. 09 12+545 a 124554 20.25 0.88 19.37 4.36% 95.64%

U.M. 10 124627 a 12+636 20.25 2.09 18.16 10.31% 89.69% M

UM. 11 124754 a 12+763 20.25 0.69 19.56 3.39% 96.61% M

U.M. 12 124772 a 12+781 20.25 1.56 18.69 7.70% 92.30% M
12U. M. [11+800 - 12+800 243.00 15.64 227.36 6.43% 93.57% M

inter pretacion: En e cuadro de resumen, considerando todas las unidades muestrales con un
areatotal de 243m2, e 15.64m2 son areas por € sedimento que equivale a 6.43%,
predominando el nivel de severidad moderado.

Grafico N° 53: Porcentaje total de Sedimento.
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I nter pretacion: Todas las unidades muestral es presentan sedimento.
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Cuadro N° 18: Distribucion de éreas afectadas en cada elemento.

DISTRIBUCION DE AREAS AFECTADAS
UNIDAD ELEMENTOS (Im2) TOTAL m2
MUESTRAL T. DERECHA SOLERA T.1IZQUIERDA
U.M.01 1.36 0.36 0.48 2.20
U.M.02 1.32 0.98 1.29 3.59
U.M.03 1.32 1.00 0.98 3.31
U.M.04 0.96 1.64 0.50 3.10
U.M.05 0.34 0.62 1.17 2.12
U.M.06 0.26 0.58 2.26 3.11
U.M.07 1.52 0.16 0.22 1.90
U.M.08 0.51 0.95 0.38 1.84
U.M.09 0.24 2.92 2.47 5.62
U.M.10 0.39 1.61 0.30 2.30
Uu.M.11 0.23 0.36 1.41 2.00
U.M.12 0.44 3.13 4.35 7.91
TOTAL m2 8.90 14.30 15.80 39.00
TOTAL % 22.83% 36.68% 40.50% 100.00%

inter pretacion: Areas afectadas por |as patol ogias en todas | as unidades muestrales en
conjunto es de 39m2, que equivale a 100%, de las cuales 15.80m2 equivalente a 40.50%
corresponde al talud derecho, 14.30m2 equivalente a 36.68% corresponde ala solera, 8.90m2
equivaente a 22.83 corresponde al talud izquierdo.

Grafico N° 54: Distribucion de areas af ectadas en cada elemento.
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I nterpretaciéon: El elemento con mayor porcentaje de areas afectadas es € talud izquierdo del
canal.
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Cuadro N° 19: Resumen total de areas afectadas y no afectadas

PORCENTAJE TOTAL DE AREAS AFECTADAS Y NO AFECTADAS

AREA TOTAL m2 81.00 81.00 81.00 243.00
% AFECTADO 10.99% 17.66% 19.50% 16.05%
% NO AFECTADO 89.01% 82.34% 80.50% 83.95%

Interpretacion: del 100% detoda el areadel total de las unidades muestrales, €
16.05% es &rea afectada por las cinco patol ogias determinadas para e estudio.

Grafico N° 55: Porcentaje de areas afectadas y no afectadas en los 3 elementos del

canal.
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I nter pretacion: Areas afectadas por las cinco patologias en cada uno de los elementos
del total de las muestras tenemos, talud izquierdo con 19.50%, solera con 17.66,
finalmente e talud derecho con 10.99%.
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Grafico N° 56: Tota de area afectado o no afectado del canal.
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Interpretacion: El 16.05%, que equivale 39.00m2 es el areatotal afectado por las cinco

patologias determinadas en €l concreto del canal en estudio.
Tabla4:Analisis de nivel de severidad.

ANALISISDE NIVEL DE SEVERIDAD

UNIDADES ELEMENTOS DEL CANAL TOTAL

MUESTRALE| T.DERECHO T.1ZQUIERDO U.M .
U.M. 01 M
U.M. 02 M
U.M. 03
U.M. 04
U.M. 05
U.M. 06
U.M. O7
U.M. 08
U.M. 09
U.M. 10
UmM. 11
U.M. 12

MUESTRA TOTAL

Interpretacion: se observalasincidencias producidas por |as patol ogias alos elementos del
canal en las 12 unidades muestrales, donde se determina que €l nivel de severidad parala
muestra total es moderado es la que mas predomina en las estructuras evaluadas dandonos

esta como resultado.
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4.2. Andlisisderesultados.

Resultado en cada una de |as unidades muestrales:

Unidad Muestral 01: Analizando la muestra indicada se encontré las patol ogias con
mayor porcentgje de areas afectadas, sedimento con 6.38% y la grieta con 3.94%. El
porcentgje total del area afectada por las cinco patologias en estudio son 10.84%, con
nivel de severidad moder ado.

Unidad Muestral 02: Analizando la muestra indicada se encontro las patol ogias con
mayor porcentgje de areas afectadas, sedimento con 9.75% y la grieta con 7.35%, El
porcentagje total del area afectada por las cinco patologias en estudio son 17.74%, con
nivel de severidad moder ado.

Unidad Muestral 03: Analizando la muestra indicada se encontro las patol ogias con
mayor porcentgje de areas afectadas, sedimento con 9.11% y la grieta con 6.52%, El
porcentgje total del area afectada por las cinco patologias en estudio son 16.32%, con
nivel de severidad moder ado.

Unidad Muestral 04: Analizando la muestra indicada se encontré las patol ogias con
mayor porcentgje de areas afectadas, sedimento con 7.44% y la grieta con 7.33%, El
porcentagje total del area afectada por las cinco patologias en estudio son 15.31%, con
nivel de severidad moder ado.

Unidad Muestral 05: Analizando la muestra indicada se encontrd |as patologias con
mayor porcentgje de areas afectadas, sedimento con 4.79% y la grieta con 4.74%, El
porcentgje total del area afectada por las cinco patologias en estudio son 10.49%, con
nivel de severidad moder ado.

Unidad Muestral 06: Analizando la muestra indicada se encontré las patologias con

mayor porcentaje de areas afectadas, impacto con 7.04% y la sedimento con 3.83%,
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grieta con 3.85%, El porcentgje total del area afectada por las cinco patologias en
estudio son 15.34%, con nivel de severidad moder ado.

Unidad Muestral 07: Analizando la muestra indicada se encontro las patol ogias con
mayor porcentgje de areas afectadas, grieta con 6.07% y la sedimento con 2.38%, El
porcentgje total del area afectada por las cinco patologias en estudio son 9.39%, con
nivel de severidad moder ado.

Unidad Muestral 08: Analizando la muestra indicada se encontro la patologia con
mayor porcentg e de areas afectadas, sedimento con 7.76%, El porcentgjetotal del area
afectada por las cinco patologias en estudio son 9.07%, con nivel de severidad leve.
Unidad Muestral 09: Analizando la muestra indicada se encontro las patol ogias con
mayor porcentgje de éreas afectadas, grieta con 11.11%, fractura con 11.11% vy la
sedimento con 4.36%, El porcentaje total del area afectada por las cinco patologias en
estudio son 27.77%, con nivel de severidad severo.

Unidad Muestral 10: Analizando la muestra indicada se encontro la patologia con
mayor porcentaje de areas afectadas, sedimento con 10.31%, El porcentaje total del
area afectada por las cinco patologias en estudio son 11.38%, con nivel de severidad
moder ado.

Unidad Muestral 11: Analizando la muestra indicada se encontré las patol ogias con
mayor porcentaje de areas afectadas, grieta con 4.59%, y sedimento con 3.39%, El
porcentgje total del area afectada por las cinco patologias en estudio son 9.86%, con
nivel de severidad moder ado.

Unidad Muestral 12: Analizando la muestra indicada se encontrd |as patologias con
mayor porcentaje de areas afectadas, grieta con 20%, fractura con 11.11% vy la
sedimento con 7.70%, El porcentaje total del area afectada por las cinco patologias en

estudio son 64.41%, con nivel de severidad severo.
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En e presente trabagjo de investigacion del canal Matcg) — Alpabambatramo Llanlla—
Huamas, progresivas (11+800 — 12+800) Km, del Distrito de Yanama, Provincia de
Y ungay, Departamento de Ancash, |as patologias con mayor nivel de severidad y area
afectada son tres, sedimento con 15.64m2 que equivale a 6.43%,con un nivel de
severidad moderado, grieta con 15.29m2 que equivae a 6.29%, con un nivel de
severidad moderado, por ultimo fractura con 4.50m2 que equivale a 1.85%, con un
nivel de severidad severo.
Porcentaje de patologia del 100% en cada elemento del canal.
» Talud lzquierdo: Este elemento del canal presenta un &rea afectada de
patol ogias de 15.80m2, que equivale a 40.50%, del total de las patologias.
» Solera: Este elemento del cana presenta un érea afectada de patologias de
14.30m2, que equivale a 36.68%, del total de las patologias.
» Talud Derecho: Este elemento del canal presenta un area af ectada de patol ogias
de 8.90m2, que equivale a 22.83%, del total de las patologias.
Areas afectadas en cada uno de los elementos del cana tenemos, en @ talud
derecho 19.50%, en la solera 17.66%, en € talud derecho 10.99%. En genera
del total del area de las 12 unidades muestrales tenemos area afectada por la

patol ogia 16.05%.
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V. Conclusiones.
En e concreto del canal Matcag) — Alpabamba, en las progresivas (11+800 — 12+800) km,

se considerd 12 unidades muestrales, en las cuales se idéntico cinco patologias como
grieta, fisura, impacto, fractura y sedimento, en las unidades muestrales tales como
(UM.1,2,3,4,5,6,7,9,11,12) se pudo ver la presencia de la patologia grieta menos en las
U.M 8,10; de igua forma en todas las unidades muestrales tales como (U.M.
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12) se pudo identificar la patologia fisura; en las unidades
muestrales (U.M. 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,) se pudo identificar la patologia por impacto,
excepto de la U.M.12; de ta sentido en las unidades muestrales (U.M. 9,12) se pudo
identificar la patologia fractura; finalmente en las unidades muestrales (U.M.
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12) se pudo ver o identificar |a patologia sedimento.

Las patologias con mayor nivel de severidad y érea afectada son tres, sedimento con
15.64m2 que equivale a 6.43%, con nivel de severidad moderado, grieta con 15.29m2
gue equivae a 6.29%, con nivel de severidad moderado, por ultimo fractura con 4.50m2
gue equivale a 1.85%, con nivel de severidad severo, del areatota del estudio.

También se puede mencionar, la presencia de patologias de 100% del mismo por
elementos del canal, €l talud izquierdo con 40.50%, a continuacion, la solera con 36.68%
y €l talud derecho con 22.83%.

Finalmente, el 16.05%, que equivale 39.00m2 es e area total afectado por las cinco
patologias determinadas en & concreto del canal en estudio, prevaleciendo o
predominando € nivel de severidad moderado. Después de su determinacién del nivel
de severidad parala muestratotal, se hace uso de latabla de equilibrio para correl acionar
en nivel de severidad vs condicion de servicio, con esto se llega a conocer gue la

condicion de servicio actual del canal esregular.
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A las patologias grieta y fractura la causa que lo origina es e esfuerzo por la accién de
sobrecarga por eventos improvisos en su disefio 0 en su gecucion, y los raices de los
arboles existentes cercanos a lateral izquierdo del cand

La patologia de impacto y sedimento son causada por el desprendimiento de taludes o
separacion de rocas y suel os que provienen de la parte alta del margen derecho del cana
a consecuencia de las fuertes lluvias, tornado.

En general para poder minimizas las patologias en este tipo de construcciones o

estructuras se debe de respetar |as indicaciones dadas en e expediente técnico.
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Aspecto Complementario.

Recomendaciones:

v Paralapatologia sedimento e impacto que muestran los tres niveles de severidad,
se recomienda para evitar 0 minimizar las patologias mencionadas se debe de
hacer un disefio parala remodelacién de la geometria de |os taludes que permita
la disminucion de pendientes, tales como: descabezado de taludes, retirada de
materia esinestables, reperfilado de taludes, banqueo de lostaludes. Por otro lado,
se tiene que hacer limpiezas de cana para evitar la sedimentacion,
preferentemente en las épocas de lluviay siembra.

v Para la patologia de fractura, en las unidades muestrales 09,12 se recomienda
remover e concreto de la seccién afectada por |a patologia (talud izquierdo), de
igual forma se tiene que remover € concreto de la solera por que se encuentra
danado por la grieta, con lafinalidad de colocar un nuevo concreto.

*Preveo a colocado del nuevo concreto, se tiene que redlizar un adecuado
tratamiento de larasante, base donde que se va aojar lacaadel canal.
* Estabilizar el empuje del suelo que generadario a talud izquierdo del canal. con
un muro u otro elemento de contencion y alavez quetrabaje como talud izquierdo
del canal.
*Eliminar los &rboles desde su raiz que estan ocasionando la ruptura del elemento
del canal que es el talud izquierdo.

Recomendaciones adicionales:

» Para las patologias grieta, fisura con niveles de severidad leve, excepto las
unidades muestrales 09 y 12, se recomiendalimpiar minuciosamente las aberturas
haciendo uso la brocha metdlicay una herramienta punzante, posterior rellenar la

abertura con material flexible y compatibles con el material del canal. En caso de
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grietas con nivel de severidad moderado, se le puede hacer corte a 2cm a cada
lado de la abertura, haciendo uso de la amoladora, a continuacion, aplicar €
pegamento epoxido y € concreto. Si lagrieta o fisuraes severay ademas continda
creciendo (viva) serecomienda hacer seguimiento alaevolucion delas patologias
mencionadas para corroborar si se trata de una situacion alarmante, por otro lado,
consultar aingenieros especiaistas en € tema.

» A laMunicipalidad conjuntamente en coordinacién con |os usuarios regantes, se
le recomendariarealizar mantenimientos del canal, con lafinalidad de minimizar

el riesgo de que vuelvala presencia de algunos de las patologias.

92



Referencia Bibliogr &fica.

1 Juarez Morataya L. Grietas en €l concreto reforsado del canal de aduccion del
proyecto hidroelectrico Palin Il. Tesis para optar €l Titulo de Ingeniera Civil.
Guatemaa Universidad de San Carlos de Guatemala., Junta Directiva de la
Facultad de Ingenieria; Noviembre - 2004.

2. Rodriguez F, Rodriguez Sierra FA. Uso de polimeros en la reduccion en la
reduccion de patologias de origen quimicos en estructuras de concreto. Tesis.

colombia: Universidad catolica de colombia; 2014.

3. Valverde Perez JK. Evaluacion y diagnostico de patyologias en €l concreto del
cana de derivacion para suministro de agua cruda, salida tunel Uchucruz -
Campanayocc, Distrito de Carmen Alto, Provincia de Huamanga,
Departamento de Ayacucho, octubre - 2017. Tesis para optar € Titulo
Profesional de Ingenieria Civil. Ayacucho - Peru: Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote; Octubre - 2017.

4, Doimer Q. Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en €
canal deregadio del caserio de Asay, entrelas progresivas 0+000 a 1+000 del
Distrito de Huacrachuco, Provinciade Marafion, Region Huanuco.. Tesis para

optar € titulo. Huanuco: Universidad los Angeles de Chimbote ; 2016.

5. Cano Samanez SL. Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto
en e canal deriego de Antapluy entre las progresivas 1+ 000 a 2+ 000 en €
centro poblado de Paltay, del distrito de Taricd, provincia de Huaraz,
departamento Ancash - 2018.. Tesis para Optar € Titulo de Ingeniero Civil.
Huaraz - peru: Universidad Catolicalos Angeles de Chimbote; 2018.

6. Maximo V. Hidraulicade Candes. In. Lima-Peru: Villon; 2007.

7. Ruiz P. Hidraulica ll. [Onling].; 2008 [cited 2019 Marzo 15. Available from:

https://carl osguispeanccasi.files.wordpress.com/2011/12/hidraulica ruiz.pdf.

93



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Rodriguez Ruiz P. [Onling].; 2008 [cited 2019 Marzo 15. Available from:

https://carl osguispeanccasi.files.wordpress.com/2011/12/hidraulica ruiz.pdf.

Chequero Moran W. Repositorio.pucp. [Onling]. [cited 2019 Marzo 17.
Available from:
http://repositorio.pucp.edu.pe/index/bitstream/handl /123456 789/41245/mec

anica de fluidos 2.pdf.

Hary A. blogger. [Onling].; 2008 [cited 2019 Marzo 19. Available from:
http://fluidoshhpr.blogspot.pe/2008/02/canal es-abi ertos.html.

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA. Ana. [Online]. [cited 2019 Marzo
17. Avallable from: http://www.ana.qob.pe/media/389716/manual -
dise%C3%Blos-1.pdf.

Nina W. Blogger. [Onling].; 2013 [cited 2019 Marzo 17. Available from:
http://walter24na.blogspot.pe/2013/02/canal es-natura es.html.

A.N.A. Criterios de disefio de obras hidraulicas para la formulacion de
proyectos hidricos multisectoriales y de afianzamiento hidrico. Lima- peru:
Autoridad Nacional del Agua, Direccion de estudios de proyectos hidraulicos
multisectoriales.; Diciembre - 2010.

Maduefio Auris AA. Disefio y gecucion del cana - tunel para la evaluacion
de aguas pluviales en cutervo - cajamarca. Trabajo monografico para optar €l
titulo de laingenieria agricola. Lima - peru: Universidad Nacional Agrariala
Molina; 2018.

Abanto F. SCRIBD. [Online].; 2009 [cited 2019 Marzo 11. Available from:
https://es.scribd.com/doc/306087568/T ecnol ogia-Del -Concreto-Flavio-
Abanto.

Istitute AC. blogger.com. [Online].; 2014 [cited 2019 Marzo 13. Available
from: http://tecnologial?7118.blogspot.pe/p/durabilidad-del -concreto-1.html.

94



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Unicon. unicon.com. [Onling].; 2016 [cited 2019 Marzo 15. Available from:

http://www.unicon.com.pe/principal /noti cias/noti ci a/uniconsej 0s-

componentes-y-tipos-de-concreto/152.

Juan Jose C. scribd. [Onling].; 2011 [cited 2019 Marzo 21. Available from:
https://es.scribd.com/doc/73421215/Fall as-frecuentes-de-si stemas-
hidraulicostscribd.

Rodriguez F. Manua de patologia de edificacion. Madrid: Universidad
Politecnica de Madrid, Tecnologia de edificacion; 2004.

Elizabeth AR. [Deteccidn, tratamiento y prevencion de patologias en sistemas
de concreto estructural utilizados en infraestructura industrial].; 2006 [cited
2019 Junio 04. Available from:
http://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr:8080/jspui/handle/123456789/936.

Avendano Rodriguez E. Deteccion, tratamiento y prevencion de patologias en
sistemas de concreto estructural utilizados en infraestructura industrial..
Informe de trabgjo de graduacion para optener e grado de licenciatura en
ingenieria civil. San Jose - Costa Rica.: Univeridad de Costa Rica.; Mayo-
2006.

Grupo Tecnico, Invias. Manua parala inspeccion de estructuras de drengje.
Estudio e investigacion del estado actual de las obras de la red nacional de
carreteras. Bogota- Colombia: Universidad Nacioanl de Colombia, Ministerio
de Trasportes.; Octubre - 2006.

Brian FK. lanamme.ucr.ac.cr. [Onlin€]. [cited 2019 Julio 02. Available from:
http://www.lanamme.ucr.ac.cr/sitio-
nuevo/images/bol etines¥20PI E/Internacional es/ RAP-1S.pdf .

Fernandez Canovas M. scribd.com. [Online].; 2017 [cited 2019 Julio 03.
Avallable from: https://es.scribd.com/document/363653967/4-Patologia-y-

Terapeuti ca-Del-Hormigon-Armado-pdf.

95



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

Agullo. A. Diagnostico de dafios y reparacion de obras hidraulicas de
hormigon. Espafia. Colegio de ingenieros de caminos, canales y puentes;
1996.

Grupo Tecnico. Manual para la inspeccion visua de estructuras de drenge.
Bogota - Colombia: Ministerio de Trasportes, Instituto Naciona de Vias;
2006.

Figueroa Bonifacio RW. Determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto en € | tramo de canal de riego Ichik Coriac - Cantuyoc, Distrito de
Anta, Provinciade Carhuaz, Departamento de Ancash, 2018. Tesis para Optar
el Titulo de Ingenieria Civil. Huaraz - Peru: Universidad Catolicalos Angeles
de Chimbote; 2018.

Grupo Tecnico, Invias. Manual para la inspeccion visua de estructuras de
drengje. Bogota - Colombia: Ministerio de Transporte, Instituto Nacional de
Vias.; Octubre - 2006.

Chimbote ucla.uladech.edu.pe. uladech.edu.pe. [Online].; 2016 [cited 2019
Marzo 26. Available from:
https://www.ul adech.edu.pe/images/stories/universidad/documentos/2016/co

digo-de-eti ca-para-l a-investigacion-v001.pdf.

V. M. Hidraulicade Canales. 2nd ed. Lima - Peru; 2007.
Earth G. Google Earth. [Onlin€]. [cited 2019 Marzo 25.

ClimaYanama. Climate-data.org. [Online]. [cited 2019 Marzo 5. Available
from: https://es.climate-data.org/l ocation/987175/.

Corades R. Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en €
canal entre las progresivas 10+000 - 11+000 sector Mormorullo — Wuanda,
distrito de Bolognesi, provincia de Pallasca, departamento de Ancash. Tesis
para Optar Titulo. Huaraz - Peru: Universidad Catolica los Angeles de
Chimbote; 2015.

96



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

AUTORIDAD NACIONAL DE AGUA. ana [Onling]. Lima Peru; 2010
[cited 2019 Marzo 18. Available from:
http://www.ana.gob.pe/media/389716/manual -dise%C3%Blos-1.pdf.

Perez Campomanes G. hibliotecauns. [Onling]. [cited 2019 Marzo 21.
Available from:

http://bi bli oteca.uns.edu.pe/sal adocentes/archivoz/publicacionez/cuarta sesio

n desarenadores.pdf.

Velez Moreno LV. scribd. [Onling].; 2009 [cited 2019 Marzo 23. Available
from: https://es.scribd.com/doc/15066547/Patol ogi a-del -concreto.

Rodriguez F. Manual de patologia de la edificacion. Madrid: Universidad
Politecnica de Madrid, Tecnologia de edificacion; 2004.

Rivera. [Onling]. [cited 2019 Marzo 22. Available from:
ftp://ftp.uni cauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Geotecnia/profesor_gerard
0_rivera/Posgrado%20V 1 A S%202009/Tecnol og%ED a%20del %20Concreto
%20-%20%20PD F%020ver.%620%202009/Cap.%2007%20-
%20Durabilidad.pdf.

Grupo tecnico - convenio 587. Manual para inspeccion visua de pavimentos
rigidos. estudio deinvestigacion. Bogota: Universidad Nacional de Colombiag;
2006.

NRMCA. manua para la inspeccion visua pavimento rigido. Bogota:
Universidad nacional de colombia; 2006.

Cerna Vazques M, Galicia Guarniz w, Villareal Castro G. blog.pucp.
[Onlingl.; 2010 [cited 2019 Marzo 28. Avalable from:
http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-

content/upl oads/sites/109/2010/12/Corrosion-UPAO.padf.

Aguado A. , Agullo L. , Fernandez Canovas. Diagnostico de dafos y
reparacion de obras hidraulicas de hormigon. Barcelona - Espafia: Colegio de

ingenieros de caminos, canalesy puertos; 1996.

97



43. NRMCA. nmrcaorg. [Onling]. [cited 2019 Marzo 23. Available from:
https://www.nrmca.org/aboutconcrete/cips/Cl P4es.pdf .

44, Valcarcel J. Patologia de estructuras de hormigon armado. In.; 2000.

98



Anexo.

Anexo 1: Fichatécnica de recoleccion de datos.

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
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Anexo 2: Fichade Evaluacion
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Anexo 3: Plano de Ubicacion.
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Anexo 4: Fotografias.

FOTOGRAFIA 01: Cana Matcaj-Alpabamba progresivas iniciales de la muestra.

FOTOGRAFIA 02: Cana Matcaj-Alpabamba progresivas finales de la muestra.
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FOTOGRAFIA 03y 04: Recoleccion de datos del canal de Matca) — Alpabamba.
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