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Resumen y abstrac

Resumen

El presente trabajo dewvestigacion, tipo de investigacion descriptivo, con
enfoquemixto (cualitativo y cuantitativo), no experimental y de corte seccional,
se realizd coml propdsito de determinar y evaluar los tipos de patologias en el
concreto, el grado dafectacion y olener la condiciémle servicio del canal de
riego Antaucro del Sectémdependencia, Pariahuaric€arhuaz Ancash, 2019.

El universo muestral estuvmnstituido por los 2.00km de canal revestido de
concreto de la progresiva 0+000lema 2+000km. Para lacoleccion de datos,
se aplico la ficha técnica de recoleccamdatos. El andlisis y el procedimiento
de datos se realizaron mediante la ficha técdeavaluacion en el pgoama
Excd, version 2013, con el que se elaboraron las taplgeaficos simples y
porcentuales para obtener la siguiente conclusiétd.2l% dela muestra posee
patologias que influyen negativamente en la condicién de sedaticanal de
riego Antaucro; teniendo la de mayor incidencia las grietas/7.88/% conun
nivel de severida@everg frente a urb5.7%6 que no poseguatologias por tanto

el canal de riego Antaucro requiere rantenimientg reparaciorrespectivaya
quela condicién de servicidel canal epésimo debido a la infiltracién de agua

conducidopor el canal

Palabras clave: Canal, concrepatologiay condicion de servicio
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Abstrac

The present research work, type of descriptive research, with a mixed approach
(qualitative and quantitative), nexperimental and sectional, waarried out

with the purpose of determining and evaluating the types of pathologies in the
concrete, the degree of involvement and obtaining the service condition of the
Antaucro irrigation channel of the Independence Sector, Pariahu@achuaz
Ancash 2019. The sample universe consisted of the 2.00km of concrete clad
channel of the progressive 0 + 000km at 2 + 000km. For data collection, the data
collection technical sheet was applied. The analysis and the data procedure were
performed using the evadtion data sheet in the Excel program, version 2013,
with which the simple and percentage tables and graphs were prepared to obtain
the following conclusion: 44.21% of the sample has pathologies that negatively
influence the service condition of the Antanigrigation canal; having the highest
incidence of cracks with 77.88% with a level of Severe severity, compared to
55.79% that do not have pathologies, therefore the Antaucro irrigation channel
requires the respective maintenance and repair since theeseondition of the

canal is very bad due to to the infiltration of water conducted by the canal.

Keywords: Channel, concrete, pathology and service condition.
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Introduccion

El presente trabajo se basa en la determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto en el canal de riegmtaucro, el canal de riego se encuentra ubicado en

el Sector de Independencia del Distrito de Pariahuanca, de la Provincia de Carhuaz
i Departamato de Ancash, la estructura del canal de riego Antauene tiuna
longitud de 2,000.00 mrtiene 1L aflos de antigiiedad, el cual conduce un caudal
de0.0158n3/s, la seccion del canal es cuadrado de 0.30mx0.30m con un espesor
de muro y piso de 0.15m, se epatra revestida con concreto simple

fo cl#kg/lcm< >17.5 Mpaademas el canal de riego esta constituido por obras
de arte tales como 01 captacion de tipo lateral, 01 desarenador, tomas laterales,
las juntas asfalticas de dilatacion a cada 9.00 ml y Uata$ asfalticas de
contraccion a cada 3.00, dicho canal de riego tiene la finalidad de optimizar la
disponibilidad del recurso hidrico con fines de riego agricola, el cual beneficia a
mas de 200 familias que se dedican a la agricultura. Es probaldéeptar del

paso de ls afios, falta de mantenimiento sean los agentes con este detelioro
concreto, identificadas en las estructuras del canal, se manifiestan por diversos
factores como: defectos de disefio o ejecucion, esfuerzos mecanicos, mala
eleccibnde materiales entre otros. Para el desarrollo de esta investigacion se
caracterizd la siguiente problematica; ¢En qué medida la determinacion y
evaluacion de las patologias existentes en el canal de riego Antaucro de la
progresiva 0+00m al 2+000km, delsector Independencia, Distrito de
Pariahuanca, Provincia de Carhiiagncash, nos permitira obtener la condicién

de servicio del canal?

El estudio de las patmgias en el concreto sgjecutd con el propdésitode
determinary evaluaros tipos de patologian el concreto, sgrado de afectacion

y obtener las condiciones de servicio del canal de riego Antaucro del Sector
Independencia, PariahuancaCarhuazi Ancash, considerando el siguiente
procedimiento especificamente: identificar los tipos de patolegias concreto

gue presenta, evaluar los tipos de patologias para encontrar el area de afectacion
mediante niveles de severidad y obtener la condicion de servicio del canal de riego
Antaucro de la progresiva 0+0a al 2+000 km. Asimos esta investigacise

justifica por la necesidad de conocer e identificar el estado de las diversas



patologias del concreto dentro de la estructura del canal de riego Antaucro, con la
finalidad de determinar la condicion de servicio, para su posterior recomendacion
para sueparacion.

La metodologia empleada en la investigacion fue de tipo descriptivo, enfoque
mixto (cualitativo y cuantitativo), no experimental y de corte seccioBhl
universo conformarpor toda la estructura del canal de riego Antaucro del Sector
Independente, Distrito de Pariahuanca, Provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash y la muestrseraentre las progresivas 0+ al 2+000 km, del canal

de riego Antaucro Sector Independencia, distrito de Pariahtia@aahuazi
Ancash. Cabe mencionar quersaiz6 el uso de la técnica de la observacion
visual para la recoleccion de datos mediante la ficha técnica de recoleccién de
datos durante la inspeccion de camg@nalisis y el proedimiento de datos se
realizd mediante la ficha técnica de evaluaciénetmprograma Excel, Version
2013, con el que selaborarorias tablas y graficos simples y porcentuales para
obtenelos resultados llegando a la siguiente conclusi@4.2246 dela muestra
posee patologias que influyen negativamente en la condicionvilecsdel canal

de riego Antaucro; teniendo la de mayor incidencia las greetag7.88% con un

nivel de severida&everg frente a urb5.7% que no poseguatologias por tanto

el canal de riego Antaucro requiere rbntenimientg/ reparacidrrespectivaya

gue lacondicion de servicidel canal es moderado



Il.
2.1.

Revision de literatura

Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

A. Estudio de Valoracién del estado actual (Patologia del Hormigén) de la

Estructura Hidraulica conocida con el nombreCadector ElColegio,
ubicada en el Canton Quito, Provincia de Pichindha

Objetivo:

Realizar el Estudio de Valoracién del estado actual del Colector El
Colegio, en sus tramos P&B, PCE94 y PCE95, mediante ma
evaluacion patoldgica, hidraulica y estructural de este sistema principal
de alcantarillad@l).

Metodologia:

Se propone hacerlo en tres fases bien identificadas, siendo estas el
Plano de Fallas, lmvestigacion Preliminar y la Investigacién Profunda
(2).

Conclusion:

U La Inspeccion visual concluye que estos tramos sufren
afectaciones que ubican a la estructura en un grado de
vulnerabilidad media; sin embargta presencia de hierros
expuestos y deformaciones en sus elementos genera un grado
de afectacion alt¢l).

U Por factores externos que amenazan a la estructura, tegeenos
el agua que se conduce a travésaiddctor, no es uagente
agresivo por encontrarse dentro de los paramatrorales de
contaminacion, no asi el suelo de contorno el siyadesenta un
grado de amenaza por ser de relleno con @tatenido de
material organico y muy susceptible a que pesenten
deformaciones internas en su estructura comecepnplo la

tubificacion, licuacion, entre otrd4).

B. Propuesta de procedimiento para la evaluacion y diagndstico de obras

hidraulicag(2).



Objetivo:

El objeto de estudio de este trabajo son la valoracién y diagndstico de
patologias en obras hidraulicas tales como: canales, estaciones de
bombeo y plantas de tratamiento, para establecer una secuencia de
pasog?2).

Metodologia:

En un proceso patolégico se pueden distinguir tres partes bien
definidas, el origen, la evolucién y el resultado final, de tal modo que
para su estudio se debe recodi@mho camino de forma inversa. Asi
pues, se debe empezar por observar el resultado de la lesion, el sintoma,
para llegar a su origen, la causa, siguiendo la evolucion de la f@sma
Conclusiones:

Se define una secuencia de pasos para la inspeccién de las obras
hidraulicas, desglosada y explicada por etapas, que mediante su
aplicaciéon parcial o total permite llegar a establecer los estados
patolégicos de la obmstudiada para de esta forma poder proponer los

métodos y tecnologias d@ervencion mas apropiad(®).

2.1.2. Antecedentes nacionales
A) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal

principal de regadio Biaggio Arbulli del Caserio de Miraflores entre
las progresivas 0+000 al Km 1+413 del Distrito de Castilla, Provincia
de Piura, Region Piura, Julic2016(3).
Objetivo:
Determinar y evaluar las patologiag dencreto en el canal principal
de regadio Biaggio Arbull del caserio de Miraflores entre las
progresivas 0+000 44413 del distrito de Castilla, provincia de Piura,
region Piura a partir de ldenuedoy estimacionde lasestudiosdel
mismo(3).
Tipos de patologias identificadas:fisura grieta, hundimiento,
erosion, Delaminacignimpacto, vegetacion impacto, vegetacion,

sello de junta, eflorescencia, descascaramiento y sedimen{agion



B)

Metodologia

Para la realizacion de la investigacion se utilizdé la técnica de la
observacion visual como paso fundamental de esta inspeccion visual;
de tal manera que, se obtula informacion necesaria para la
identificacion, clasificacion, posterior analisis y evaluacion de cada
una de las lesiones patolégicas que fectan el concreto del canal
principal de regadio Biaggio Arbull del caserio Miraflores distrito de
Castilla, proincia de Piura, region Piuk8).

Conclusion.

Para la recoleccién de informacion se empleé la ficha técnica de
inspeccién como instrumento de recolecciénddeos, en la cual se

registrara las lesiones patol6gi¢@s

Determinacion y evaluaciéon de las patologias del concreto del canal
sub lateral 9+265 entre las pregivas 0+00070+500 sector
Cieneguillo Centro, distrito de Sullana, provincia Sullana, region
Piura Julio2016(4).

Objetivo:

Determinar y Evaluar laBatologias del concreto del canal sub lateral
9+265 entre las progresivas 0+Q00+500, sector Cieneguillo centro,
ubicado en el distrito de Sullana, provincia de Sullana, region Piura,
Julioi 2016(4).

Metodologia:

La metodologia que se empled en el presente proyecto de investigacion
fue de tipo descriptivaualitativo, no experimental de corte transversal

(4).

Conclusion:

Los tipos de patologias que se encontraron en el canal Sub lateral
9+265 después de haber evaluado un area total de 1306.10 m2, de los
cuales 539.40 m2 presentaron patologias representando este el 41.30%
del area de evaluada, la incidencia de cada una de estas patologias fue
la siguiente: Grietas 5.52% con un &rea equivalente a 29.80 m2 ,



Fisuras 1.18% con un area equivalente a 6.39 m2 , Vegetacién 8.75%
con un area equivalente a 47.20 m2 , Sello deguh&0% con un area
equivalente a 4.79 m2 , Erosion 20.27% con un area equivalente a
109.35 m2 , Sedimentacion 10.48% con un area equivalente a 56.56
m2 , Desintegracion 12.59 % con érea equivalente a 67.90 m2 y

descascaramien#0.31% con un area equivalente a 217.42402

2.1.3. Antecedentes locales

A)

B)

Determinacion y Evaluacion de las Patologias de Concreto en el Canal
de Irrigacién Huapiskn la Comunidad de Vicos, Entre las Progresivas
0+000 al 0+817, Distrito de Marcara, Provincia de Carhuaz,
Departamertt de Ancash, Diciembrie2015(5).

Objetivo:

Determinar y evaluar las patologias del cormdeti Canal Yurac Yacu
entre las progresivas 0+0QB+000 sector Cachipampa, Distrito de
Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, junio
i 2017(5).

Metodologia:

La metodologia de la investigacion fue de tipo descriptivo mixto, es no
experimental de tipo seccional o car@nsversa(b).

Conclusiones:

En la conclsion de esta tesis se obtiene como resultado, de los estudios
realizados que el nivel de severidad del Canal Yurac Yacu entre las
progresivas 0+000 1+000 sector Cachipampa, es MODERADO,
siendo la patologia mas predominante las grietas. Lo que signiica g

la condicién de servicio se encuentra en estado de conservacion
deteriorado, que a su vez requiere constante mantenimiento y
rehabilitacion(s).

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal
de riego Pokiac Norte entre las progresivas 04006000 del sector
Pokiac, Distito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento
de Ancashi 2018(6).



Objetivo:

Determinar y evaluar las patologias del concreto en el canal de riego
Pokiac Norte, entre las progresivas 0+0QD+000 del sector Pokiac,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de
Ancash para conocer la cooidin de servicio del canal mencionado
(6).

Metodologia:

La metodologia de acuerdo al propodite de tipo descriptivo, con
enfoque mixto: cualitative cuantitativo, no experimental y de corte
transversa(6).

Conclusion:

Se concluyo que el nivel de severidad de toda la unidad muestral es
moderado, lo cual asegura que la condicion de servicio fue regular por

el nivel de severidab).

2.2. Bases teodricas de la investigacion

2.2.1. Concreto

2.2.2.

Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, csin aditivo(4).

Concretosimple

Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con menos refuerzo que

el especificado para concreto reforzgdp

2.2.3. Componentes del concreto

x Agregado; material granular, de origen natural o artificial, como
arena, grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno,
empleado con un medio cementante para formar concreto o
mortero hidraulic7).

x  Cemento portland; producto obtenido por la pulverizacion del
Clinker portland con la adicion eventual de sulfato de calcio. Se
admite la adiciéon de otros productos que no exceden del 1% en
peso total siempre que la norma corresponde establezca que su
inclusién no afectaals propiedades del cemento resultante. Todos



los productos adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente
con el Clinker(7).

x Agua; el agua empleada en la preparacion y curado del concreto
debera ser, de preferencia, potdfle

2.2.4. Agregado

V Arena; agregado fino, proveniente de la desintegracién natural de
las rocag?).

V Grava; agregado grueso, proveniente de la desintegracién natural
de la desintegracién natural ks materiales pétreos. Se encuentra
comunmente en canteras y lechos de rios, depositado en forma
natural(7).

V Piedra triturada o chancada; agregado grueso, obtenido por
trituracion artificial de rocas o gravég).

2.2.5. Resistencia del concreto
Resistencia que un elemento o una seccién transversal calculada con las
disposiciones e hipotesis del método de disefiorgsistencia a esta
norma, antes de aplicar el factor de reduccion de resis{@icia

f Oresistencia especificada a la comprension del con€feto

2.2.6. Canales
Los canales son conductos abiertos o cerrados en lokes alaagua
circula debido a laccién de la gravedad y sin ninguna presion, pues la
superficie libre del liquido &% en contacto con la atmésfera; esto quiere
decir que el agueiuye impulsada por la presidB).

Superficie Libre

Aire a la
presion
atmosférica

Aire a la
presion
atmosférica

FLUIDO "

CONDUCTO ABIERTO CONDUCTO CERRADO

FLUIDO

Grafico N°1: Flujo en conducto



2.2.7. Clasificacion de canales
A) Canales naturales:incluyentodos los cursos de agua que existen de
manera natural en la tierra, los cuales varian en tamafio desde
pequefios arroyuelos en zonas montafiosas, hasta quebradas, rios
pequefios y grandes, arroyos, lagos y lagunas. Las corrientes
subterraneas que tramstan agua con una superficie libre también
son consideradas como canales abiertos ng8)ral
B) Canales artificiales: Los canalesartificiales son todos aquellos
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, alcantarillado
pluvial, sanitario, canalege desborde, canaletas de madera, cunetas
a lo largo de carreteras, cunetas de drenaje agricola y canales de
modelos construidos en el laboratorio. Los canales artificiales
usualmente se disefian con forma geométricas regulares
(prismaticos), un canatonstruido con una seccion transversal
invariable y una pendiente de fondo constante se conoce como canal
prismatico(9).
2.2.8. Secciones transgrsales mas comunes:

a) Seccion trapezoidal;Se usa en canalele tierra debido a que
las pendientes necesarias para estabilidad y en canales
revestidog9).

b) Seccion rectangular;debido a que el rectangulo tiene los lados
verticales, por lo general se utiliza para canales construidos con
materiales establesacueductos de madera, para canales
excavados en roca y para canales revestifjos

C) Seccion triangular; se usa para cunetas revestidaslan
carreteras, también para canales de tierra pequefios,
fundamentalmente por facilidad de trazo. También se emplean,

como alcantarillas de las carrete(@p



2.2.9. Canales de riego por su funcién
a) Canal de primer orden- llamado canal principal o de derivacion y
se le traza siempre con pendiente minima, nhormaamenusado por
un solo lado ya que por el otro lado da con terrenos altos (c€).0s)
b) Canal de segundo orden.llamados tambiéfaterales, son aquellos
gue salen del canal principal y el gasto que ingresa a ellos es
repartido hacia los sub laterales, el area de Gegosirve un lateral
se conoce como unidad de rig§y.
c) Canal de tercer orden: llamados también sulaterales y nacen de
los canales laterales, el gasto que ingresa a ellos repartido hacia las
parcelas indiduales a través de las tomas graf§gs
2.2.10.Elementos geométricos de los canales:
Los elementos geométricos son propiedades de unarseeci@nal que
pueden ser definidos por complgtor la geometria de la seccion y la
profundidad de flujo. Para secciones de canal regulares y simples, los
elementos geométricos pueden expresarse matematicamente en
términos de profundad de flujo y de otras dimensialeela seccion. La
forma mé&s conocida de la seccidn transversal de un canal es la trapecia

como se muestra en la fig(?).

_/Q(/‘ /:; NPT RES IS,

A

/4 d
x— —

Grafico N°2: Elementos geométricos mas importa(igs

Tirante de agua o profundidad de flujo d es la distancia vertical desde

el punto méas bajo de una seccion del canal hasta la superficie libre, es
decirla profundidad maxima del agua en el caPal

Ancho superficial o espejo de agud; es el ancho de la superficie libre

del agua en n(©).
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Talud m; es la relacion de la proyeccion horizontal a la vertical de la
pared lateral (se llama también talud de las paredes latdedleanal).

Es decir Aimo es el wvalor de |l a proye:t
1, aplicando relaciones trigopnométricas. Es la cotangente del angulo de
reposo del material (d), es decir m=
que se construya elwal a fin de evitar derrumbé€g).

Pendiente (s):es la pendiente longitudinal de la rasante del g@)al

Area hidraulica (A): es la superficie ocupada por el agua en una seccion
transversal normal cualquierse expresa en n{Q).

Perimetro mojado (P): es la longitud de la linea de contorno del area
mojado entre el agua y las paredes del canal, expresadégn m

Radio hidraulico (R): es el coeficiente dela area hidraulica y el
perimetro mojado. R=A/P, en (8).

Ancho de la superficie o espejo del agua (T)es el ancho de la
superficie libre del agua expresado e9n

Tirante medio (dm): Es el area hidraulico dividida por el ancho de la
superficie libre del agua (T), dm=A/T, se expresa €@)n

Libre borde (Lb): es la distancia que hay desde la superficie libre del
agua hasta la corona del borde, se expresa(@h m

Gasto (Q) es el volumen de agua que pasa en la seccion transversal del
canal en la unidad de tiempo, y se expresa en (9)3/s

Velocidad media (V):es con la que el agua fluye en el canal, expresado
en m/s(9).

2.2.11.Disefo de canales revestidos (no erosionables)
El disefiador simplemente calcula las dimensiones del canal artificial
mediante una ecuacion de flujo uniforme y luego decide acerca de las
dimensiones finalexon base en la eficiencia hidraulica o reglas
empiricas de seccidn Optima, aspectos practicos constructivos y
economia. Los factores que se consideran en el disefio son: la clase del
material que conforma el cuerpo del canal, la cual determina el

coeficiente de rugosidad; la velocidad minima permisible, para evitar la

11



deposicidn si el agua mueve limos o basuras; la pendiente del fondo del

canal y las pendientes laterales; el borde libre; y la seccién mas eficiente,

ya sea determinada hidraulica o empirieata(9).

Los materialesio erosionables utilizados para formar el revestimiento de

un canal o el cuerpo de un canal desarmable, inclegstreto,

mamposteria, acero, hierro fundido, madera, vidrio, plastico, etc. La

seleccién de material depende sobre todo de la disponibylidadosto

de este, el método de construccion y el propdsito para el cual se utilizara

el canal(9).

a) Velocidad minima permisible.
La veloddad minima permisible o velocidad no sedimentarte es
la menor velocidad que no permite el inicio de la sedimentacion
y no induce el crecimiento de plantas acuaticas y de musgo. Esta
velocidad es muy incierta y su valor exacto no puede
determinarse con fdidlad, Para aguas que no tengan carga de
limos o para flujos previamente decantados, este factor tiene una
pequefia importancia excepto por su efecto en el crecimiento de
plantas. En general puede adoptarse una velocidad media de
0.61 a 0.91 m/s cuando pbrcentaje de limos presente en el
canal es pequefio, y una velocidad media no inferior a 0.76 m/s
prevendra el crecimiento de vegetacion que disminuira
seriamente la capacidad de transporte del ¢@pal

b) Pendientes del canal
La pendiente longitudinal (So)del fondo de un canal por lo
general esta dada por la topografia y por la altura de energia
requerida para el flujoLa pendientetambién depende del
propdsito del canal; por ejemplo, los canales utilizados para la
distribucion de agua, como los utilizados en la irrigacion,
abastecimientos de agua, mineria hidraulica y proyectos
hidroeléctricos requieren un alto nivel en el puntcedeega.
Por tanto, es conveniente una pendiente pequefia para mantener

en el minimo posible las pérdidas en eleva¢gn
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C) Borde libre
El borde libre de un canal es la distancia vertical desde la parte
superior del canal hasta la superficie del agua en la condicion de
disefo. Esta distancia debe ser lo suficientemente grande para
prevenir que ondas o fluctuaciones en la superficie del agua
causen reboses por encima de los lados. Este factor se vuelve
muy importante en especial en el disefio de canaletas elevadas,
debido a que la subestructura de estos puede ponerse en peligro
por cualquier rebos@®).
No existe una regla universal aceptada para el calculo del borde
libre, debido a que la accion de las ondas o fluctuaciones en la
superficie del agua en un canal puede crearsmponas causas
incontrolables como el movimiento de viento y la accion de las
mareas, también pueden inducir ondas altas que requieren una
consideracion especial en el disefio. Una practica corriente para
canalesen tierra, es dejar un borde libre o resgoagual a un
tercio del tirante, es decir. B.L.=d(8).
Mientras quepara canales revestidos, el borde libre puede ser la
quinta parte del tirante B.L.=d(9).

d) Secciones de maxima eficiencia hidraulica
Unode los factores que intervienen en el costo de construccion
de un canal el volumepor excavar, este a su vez depende de la
seccidon transversal. Mediante ecuaciones puede plantear y
resolver el problema de encontrar la menor excavacion para
conducir un gas dado, conocida la pendiente. La forma que
conviene dar a una seccién de magnitud dada, para que escurra
el mayor caudal posi bl e, es | o ¢
m8&xi ma eficidg¥dcia hidr8ulicabo
Considerando un canal de seccién constante por el que debe
pasar un caudal maximo, bajo las condiciones impuestas por la
pendiente y la rugosidad; de la ecuacion del ca@jal

Q=1/n(A.R”.5"?
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Donde: n, A, S son constani.
El disefio de canales revestidos desde el punto de vista de la

ingenieria hidraulica es un proceso sencillo para la cual debera

aplicarse la condicibn de maxima eficiencia hidraulica que

consiste en encontrar los valores éptimos de la plantilla y el

tirante de agua en el car{).

e) Maxima eficiencia de la seccion rectangular

Para canales rectangulares la condicién de maxima eficiencia es

gue b=2d y esto parte de que el RH&R

2.2.12.Patologias del concreto

La Patologia del Concreto se define como el estudio sistematico de

|l os procesos y caracter2sticas de |

y dafoso

gue puede

S u fconsecuemcias c oncr e

y remedios. En resumen, en este trabajo se entiende por Patologia a

aguella parte de la Durabilidad que se refiere a los signos, causas

posibles y diagnéstico del deterioro que experimentan las estructuras

del concretq10).

2.2.13.Clasificacion de las patologias segun la etapa del proyecto

Las patologias que sufren una estructura de concreto se pueden clasificar

segun la etapdel proyecto en donde se originan en el grafico n° 3.

PATOLOGIAS EN SISTEMAS DE
CONCRETO ESTRUCTURAL

se originan durante:

,

.

Etapa de disefio

Etapa de construccion

Etapa de operacion

'

+ (onsideraciones
iniciales

« Especificaciones y
planos

.

+ Control de mezcla

« Seleccion y proteccion
de materiales

« Procesos constructivos

.

« Cambio de uso

+ Desastres

« Faltade

naturales

mantenimiento

Grafico N°3: Clasificacion de patologias segun etapa de origen
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Patologias durante la etapa de disefio

El disefio de cualquier estructura, no solo debe contemplar las

consideraciones mecanicas de resistencia, sino también

las

condiciones ambientales que rodean a las estrudilija

Dentro de las principaleazones por las que se origiratologias

durante la etapa de dise$® tienen las siguient€kl).

T

Omitir los mediosambientales y de servicio que soportara
el concreto(12).

Obviar el croquis de juntas de obra, espaciosidad o
edificio. El ostensible es un utillaje que abalorio con muy
indigna correa a la movimiento y se rajadura o se agrieta
sencillamente, @r lo que los elementos deben valer con el
puiial requerido para controlar la retraccion por
temperatura y con el croquis inherente de ju(ia}

Omitir o disefar inadecuadamente sistemas de drenaje que
disminuyan o eviten el contacto entre el agua y otros
fluidos con el concretese deben reducir o evitar los ciclos
de humedecimiento y secafi®).

Omitir en los planos constructivos o en los doeatos de
especificaciones técnicas, las indicaciones de resistencia y
las caracteristicas requeridas de los materitksscomo

las caracteristicas del concreto, del acero, los
recubrimientos y sistemas de tratamiento o proteccion
superficial(12).

Realizar un disefio de mezcla de concreto sin tomar en
cuenta los requerimiess de durabilidad para la
exposicion y el uso guva sufrir el elemento estructural
Realizar un disefio de mezcla de concreto sin tomar en
cuenta los requerimientos de durabilidad para la
exposicion y el uso que va sufrir el elemento estructural
(22).
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b)

Patologias durante la etapa de construccion

El proceso constructivo deberear un producto totalmente
adecuad@ los plaos y a las especificaciones técnidass obras
tienenun plazorestringido para ejecutarse, por lo que los métodos
constructivos han mejorado su competencia por entorno de la
industrializacién de la obra, el uso de tecnologia y estrictos
controles de calida@L2).

Las principales razones por las qugeeeraras patologiasn el
procesade construccion seriginanlas siguientes.

71 Dosificacion inadecuada da mezcla de concreto da
obra afadiragua, cemento y aditivos sin contramplear
agregados de tamaiiadecuados y sucigs?2).

1 NO tener en cuentael control de calidad de los
componentede la mezclg12).

1 No tener en cuenta el control ldecalidad déa mezcla de
concreto en la obraal no realizar pruebas d®ntrol de
calidad verificaciéon de los agregados y la preparacion de
cono de briguetagpara el ensayode resistencia erl
laboratorio(12).

Patologias durante la etapa de operacién

El desempefio de urdbra de construccion civien el procesae

su vida util, depende de los procesos de disefio, eleccién de
materiales y de la construccion. igriodo de vida util puede verse
disminuido considerablement@or las circunstanciagn las que
funciona la obrg12).

Las patologias generadasdurante la etapa de operacién
generalmente sgenerarpor las siguienteshotivos(12).

1 Modificacidon de uso o dafi@® laobra se incrementan los
requerimientos de resistencia por el aumento en las cargas
de servicios, las vibragnes, los impactos y los cambios de
configuracion estructural por remodelaciones sin control;

ademas por otro lado se producen cambios en las
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condiciones ambientales o de exposicion de los elementos.
Los cambiogjue son provocados por la accién del usuario
y administrador del inmueble, traen consigo deterioros
irreversibles en la estructura, ya que imponen condiciones
qgue no fueron tomadas en cuenta en el di§EAp
{1 Carecede operacion ymantenimiento:La operacion y
mantenimiento esmprescindible para contrarrestarel
deterioro y conservar las condicioneigial de desempefio
por resistencia y durabilidgd?2).
2.2.14.Clasificacion de las patologias segun el origen del agente causante
El concreto es un material que interactia con elionednbiente.
Dependiendo de sus caracteristicas de permeabilidad y porosidad, y de la
agresividad del medio que rodea a la estructura, pueden ocurrir procesos
de deterioro de caracter quimico, mecanico, fisico y bioldditp
El microclima y medioambiente inmediato que rodea a la estructura se
caracteriza por lasondiciones de humedad, de temperatura, de presion
y la presencia de agentes agresiids.
Los agentes agresivos en los casos del ataque quimico y biolégico estan
constituidos por sustancias, generalmente en estado liquido o gaseoso.
En los casos de deterioro mecanico y fisico, las causas pueden ser debidas
a sobrecayas, impactos y cambios de temperatura y de hunm@dad
Los deerioros del concreto, pueden ser causados por agentes externos al
material y por agentes internos. En la siguiente grafico se observa la

clasificacion de las patologias segun el origen del agente ca(hnte
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ORIGEN DEL AGENTE CAUSANTE DE
PATOLOGIAS EN CONCRETO

! v

Externo Interno
. Quimnicos + Reaccion alcali-agregado
o (RAA)
. Mecanicos " i
] « Formacion de etringita
. Fisicos diferida (FED)
. Bioldgicos + Contraccidn por secado

Gréfico N° 4. Clasificacién de las patologias segubmdtedel agente
promotor
a) Agentes externos
1. Quimicos

Las causas principales generados poalgentes quimicos en

exposicioncon el concreto endurecido, es la desintegracion de

lamasadeconcretd12). La reaccién entre la solucidgresora

y la masa generproductos solubles o insolubles expansivos

(12).

a) Ataque de acidos
El concreto es usustancissilicio-calcareo, con un fuerte
caracter béasico, cuyo pH alcanza facilmente valdee13
por consiguiente es una sustancia propenso a la intemperie
de todo tipo ddluido acido(12).
El menoscaboque esta prpenso el concreto al esta
expuestaon acidos, es la disolucion o perdida denksa
del cemento por las reacciones que se producen entre los
acidos y los compuestos célcicos del cemento por las
reacciones que se producen entre los acidos y los
compuestoscalcicos del cemento hidratado (hidréxido,
silicato y aluminato de calci@l2). En la siguiente imagen
seexhibeun esbaodelmenoscabadel concreto provocado
por la accion de los acid¢l).
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Acidos disuelven
agregados
siliceos y dolimiticos

¢631>
)

Se disuelve la pasta de cemento Y
los agregados se despegan
1

»

wdﬁr)

Grafico N° 5: Esbozo de menoscabodel concreto
producidopor los acidos

La ligereza de degradacion del concretpendede la
concentracion del acido y dedisoluciondel producto de

la reaccion. Los acidos inorganicos mdslentos a
temperatura ambiente son: clorhidrico, fluorhidrico, nitrico
y sulfdrico; mientras que los organicos son: acético, folico

y lactico(11).

b) Ataque de sulfatos
La agresiormuecreael ion sulfato en el concreto, se origina
por dos reacciones quimicds):

1 La combinacién de los sulfatos con el hidroxido de
calcio de la pasta cal libre) produsidfato de calcio
solubleyeso(12).

1 EIl aluminato tricalcico hidratadese mezcla del
cemento con el yeso (CsA), para crear
sulfoaluminatade calcio etringitg12).
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Estas reaccionesntrela masadel cemento, tienen como
consecuencial incrementalesolidezdelsélido, por lo que
el concreto sepropaga se fractura y se ablanda,
produciéndose una pérdida de adhereeaie lanasalos
agregados y el acero de refuerzo, lo aaddrellevaa una

disminucion en la capacidad estructural del elemgrzp

Quimicos Suelos organicos
Oceanos Aguas residuales
Rios v v
Y « v v ) Y A Y
fon Pasta de - .
sulfato cemento Yaso@: Puingha
v RO
Al I p -

-
Y

Etringita y yeso expandidas
desintegran la pasta de
cemento

Gréfico N° 6: Esbozademenoscaben concret@roducido
por el ataque de sulfat¢s2).

Carbonatacion

La carbonatacion, sgenera debida la penetracion del
diéxido de carbono (C£ de la atmosfera o deduelo,
dentro de los poros del concreto endure¢ido.

El CO; se disuelve en los pos, reaccionando con los
componentes alcalinos de la fase acuosa del concreto y
produciendo &cido carbonico. Dicho acido convierte el
hidroxido de calcio (cal libre de cemento) en carbonato de
calcio (CaCQ) y agua(11).
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Grafico N° 7. Esquema de deterioro causado por la

carbonatacion

Mecanicos

Las acciones mecanicas se deben principalmente a sobrecargas,

deformaciones, impactos o vibraciones, que no fueron

contempladas en su disefio. Alguna de estas solicitaciones

imprevistas, tienenusorigen en un cambide usoen la obra

un accidenteo desastre naturél?2).

Se debe tener en cuenta, que el concodtece una alta

resistencia a la comprension y una pobre resistencia al tension,

por lo que los elementos estructurales se refuerzan con barras

de acero g toman los esfuerzos de tensién provocados por el

cortante, la flexion y la torsiéfi2).

a) Sobrecargas
Al superarse la capacidad resistente del material que
constituye el elemento estructural, por la accion de
sobrecargagprovocadas por eventos imprevistos en el
disefio (cambios en las solicitaciones, sismos, vientos,
inundaciones, deslizamientos y explosiones); se produce
deficiencia estructural que se manifiesta por grietas y

deflexiones excesivgd?2).
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1 Grietas estructurales:
Las grietas estructurales pueden presentar anchos
superiores a los 0.5mm y se originan por errores de
célculo, el desrecio de hipotesis de carga, por la
inadecuada especificacion de resistencia de
materiales y por la construccion de secciones sin
respetar los planokn la siguiente tabla, se observa
el tipo de grieta estructural, con sus respectivas
caracteristicas y ru esquema para identificarlos
(12).

1 Deflexiones excesivas:
Entre las deformaciones excesivas provocadas por
movimientos Imprevistas, se tiene las que son
producto de asentamiento del terreno y las
impuestas por eventos fortuitos como los desastres
(sismo, viento, inundaciones, deslizamientos y

explosionesj11).

b) Impactos y vibraciones
Los impactos y vibraciones pueden propagar grietas, que se
desarrollan conforme pasa el tiempo.
El disefio estructural toma en cuenta el impacto, empleando
parametros conservadores, por ejemplo el disefio de una
estructura que soporta maquinaria pesada, puede considerar
factores de amplificacion de la carga temporal entre un 25%
y 33%.
El disefio por vibraion debe considerar el efecto de las
cargas dinamicas, evitando la resonancia, que se produce
cuando la frecuencia natural de la estructura de apoyo es
similar a la frecuencia de la fuente vibrante. La relacion

entre frecuencia de la estructura y la feswia
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perturbadora, debe estar fuera de los valores comprendidos
entre 0.5y 1.511).

c) Abrasion
La capacidad deesistencia del concreto soportarla
abrasion, se define como capacidae la superficie puede
soportar el desgate producido por friccion, erosion, y
cavitacién provocado por un agente exteiR).
La friccién es el desgaste de la superficie de pisos y
pavimentos de concreto, por la accién de transito de
camiones, vehiculosy montacargas, que generan
raspaduras y patinaz@k2).
La erosiones propia de obras hidraulicas (presas, tuneles,
condicciones, pilas de puentes y canales), en donde el flujo
de agua transporta particulas sélidas que desgastan la
superficie. La magnitud de la erosi@epende de las
caracteristicas tanto mecanicas del flujo (velocidad), como
de las caracteristicas de lagtfmalas soélidas (cantidad,
tamafo, forma y durezé) 1).
El fendmeno de cavitacion, se debe a la formacion de
burbujas cuando la velocidad del agua es alta y se dan
diferencias de presion entre el flujo y el vapor. Las burbujas
se crean cuando la presida vapor es mayor que la presion
del flujo, estas burbujas viajdrasta llegar a una zona de
alta presion de flujo, en donde estallan bruscamente
generando una onda explosiva que produce picaduras y
cavidades en el concreto. Este fendmeno es propio de
conducciones, tuneles, vertederos de energia y presas de
concreto(11).

3. Fisicos

Las acciones fisicas que experimenta el concreto,

especificamente el cambio de humedad y temperatura
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presentan como principal manifestacion los cambios
volumétricos pue provocan fisuras o agrietamientos. Estas
fisuras afectan la masa, el peso unitario,ptaosidad, la
porosdady por consiguiente leenacidadlelunidadestructural
(12).
a) Fisuras por cambio de humedad
Las fisuras que se producen por la presencia alterna de
humedad del entorno, tienen la caracteristica que atraviesan
la pasta de cemento y no al agregéid).
En estructuras que se encuentren en contacto con agua,
principalmente obras hidraulicas, como pilotes o fundacion
de puentes, embalses, presas y conducciones; pueden

existir tres zonas de deterigt2).

RH Concreto con bajo contenido de humedad

RH+ : 1

Concreto con alto contenido de humedad, aumenta
el volumen relativo del concreto respecto a bajos
contenidos de la misma.

Grafico N°8: Esbozale menoscabaausado por cambiade
saturacion
b) Fisuras por cambio de temperatura
Las fisurascausadaspor los cambios de temperatura,
generalmente afectan tanto la pasta de cemento como los

agregados. Entre los mecanismos de dafo producidos por
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cambios bruscos de temperatanayor a20°C se pueden

considerar los siguienté$2).

¥ Capilares exagerados

: 4 Particulas pequefias
Microgrietas v \ desintegradas

por tension
El agua que penetra en los
(" capilares una vez congelada,
\ se hincha caysando tension y
1 N ) \ \qesun(egmgxon superficial. »
Hinchamiento '
de cavidad N\
capilar
Zona de saturacion
Hielo

Gréfico N°9: Esbozale menoscabgroducidopor ciclos de

hielo y deshielo

4. Biologicos
La presencia de organismos y microorganismos de origen
vegetal o animal en la superficie de una estructura de concreto,
no solo afectan la estética de la obra, sino que puede producir
dafios y deterioros fisicomecanicos, quimicos y bioldgicos
(12).
Por ejemplo la vegetacignlos microorganismos asociados a
la misma, pueden retener y generar humedad (ciclos de
humedecimiento y secado), ademas las raices pueden penetrar
y crecer dentro de los poros del concreto causando grietas por
las fuerzas de expansion internas. En elrdeldade la vida de
las plantas y microorganismos, se generan sustancias que
pueden causar ataques quimicos, como los acidos humicos y

sales producto de la descomposicion vedéathl
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Los acidos disuelven la pasta de cemento y algunos agregados,
ademas favorecen la corrosion del acero de refuerzo. Entre las
sustanciaacidas provenientes de la accion metabolismo de las
bacterias, se tienerel acido, sulftrico, nitrico, citrico y
hamico. Algunos microorganismo, tienen la capacidad de
oxidar los hidrocarburos en medios acuosos, produciendo
diéxido de carbono, metano,lss solubles, benceno, tolueno,

hierro reducido y acido acéti¢bl).

b) Agentes internos
1. Reaccion alcalii agregado (RAA)
Este fendmeno se da en cementos con altos contenidos de
alcalis (oxido de sodio y potasio), por lo que se le dio el nombre
de alcalii agregadd12).
En el siguiente grafico de muestra aabozode deterioro

producidopor la reaccion alcali agregadd11).

Silice reacciona
con el lcali
del cemento

Se forma un gel )
alrededor del

agregado cuando D
hay suficiente

humedad

Cuando el gel

se expone a la |
humedad se da ‘
hinchamiento |
que provoca !
esfuerzos de

tension y compresion

“w o >

wo >

wo :»

CEP DS
. |V

LR
\/ C

C

Grafico N° 10: Esbozode menoscab@roducidopor la RAA

2. Formacién de dringita diferida (FED)
Es una reaccidaulféica interna, capaz de afectar el concreto
sin necesidad de requerir una fuente externa de sulfatos, en

algunos casose asocia con la reaccion alcali agregddd.
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La FED provoca una expansion severa cuando el concreto esta
endurecido, que gera un agrietamiento alrededor de los
agregados. La principal manifestacion de la FED son grietas en
forma de mapa en la superficie en la superficie del elemento
estructuraf11).

Contraccion por secado

La contraccion por secado, se conoce como retraccion
hidraulica y consiste en la disminucion de volumen de concreto
endurecido, cuando la mayor parte del agua evaporable de la
mezcla se libera. La contraccion de un concreto normal, varia
entre 0.20 y 0.7 mm metro ling@l2).

La evaporacion depende de factores externos al concreto, tales
como: la velocidad del viento la temperatura y la humedad del
ambiente; también de las condiciones de curado. Sin embargo,
también, depende de factoremgos de la composiciodel
concreto tales comd?2).

Grietas por
Pérdida de agua contraccion plastica
por evaporacion .

Pérdida rapida de agua por evaporacion causa una

reduccion en el volimen del concreto. Si el elemento
» |« esta restringido se desarrollan tensionesque

pueden causar agrietamientos

Gréfico N° 11. Esquema de contraccién por secado en el

concreto

2.2.15.Dafiosde patologias en canales

a)

Dafo por Grietas

Descripcién: Las grietas estructuraleslcanzan mostrar
anchosmayoresa los 0.5mm y secasionamor errores de

célculo, el desprecio de hipotesis de carga, por la inadecuada
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especificacion de resistencia de materiales y por la
construccién de secciones sin respetar los plgtigs
Posibles causas de deterioro:
Grietas productpor empuje de tierraan los muros
Agrietamiento de la estructura por emppijevocado por
las raices de la vegetacion; arboles de raices profundas.
Deficierte en el procesconstructiw o erroresde disefio.
Contracciorpor secado del materidél concreto
La no consideraciode juntagledilatacién y constructiva
Nivel de severidad
Leve: fisuras cerradas finasno activas de ancho promedio
menos de 2 mm mayor a 1.5mm
Moderado: Grietas ligeramente cerradas y abiertas con
separacion entmmayor a2 mm ymenor igual 8 mm.
Severo: Grieta o0 conjunto de grietas bien abiertas y
definidas, de ancho promedio mayor de 3 ynmenor igual
a 5mm donde existe filtracion de agua
El dafio se cuantifica en metros cuadrados (m2) de canal
afectado.
Intervencion recomendada
Severidad baja y media:Llenar las grietas existentes con
materiales y métodos compatibles y adecuados de acuerdo
con el material de obrpara lo cual realizar el resane minimo
con un ancho d&.5cm y el largo variable de acuerdo a la

zona afectada
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Severidad alta:Un ingeniero estructural evaluara los dafios
y determinara lasacciones que se van a tomam caso

extremo, su demolicion y reemplaziara lo cual considerar

Grafico N°12: Grietas vertical en el muro del canal
Fuente: Elaboracién Propia

el ancho de resane un promed#un pafg el largo variable

de acuerdo a la zona afectada

b) Dario por fisuras
x Descripcion: Las fisuras producidas por los cambios de
temperatura, generalmente afectan mano la amalgama de
cemento omo los agregadog&ntre los mecanismos de dafio
producidos por cambios bruscos de temperatura mayor a 20°C
(12).
x Posibles Causas de Deterioro:

- Resquebrajadurde la estructura por empuje de tierras.

- Resquebrajadurde la estructura por empuje provocado
por las raices de la vegetacion; arboles de raices
superficiales.

- Deficiente en el proceso constructivo o errateslisefio.

- Contracciorpor secado del material.

- Lano consideracion de juntas de dilatacion y constructiva.
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x Nivel de Severidad
Leve: aberturas entrecortadae corta amplitud (longitud)
con un ancho deendiduranenorigual a0.05mm.
Moderado: aberturas ligeramente abiertas no profungizes
no afectan el comportamientestructurb del concretp con
ancho dehendidura entre mayor 0.05mm y menor igual a
Imm.
Severo: aberturas abiertas que muestran una hendioiera
definidoen la cual se muestd inicio y el final de lafisura
dd concretq conunaabertua proporcionada entre mayores a
1Immy menor igual a 1.50mm

x Medicion: la patologia identificada se mide enetros
cuadrados (m2) da superficie afectada del concrelaiado

x Intervenciones Recomendada:
Leve: Rellenaras fisuras existentes con materiales y métodos
compatibles y adecuados de acuerdo con el material de obra,
para lo cual realizar el resane minimo con un ancho de 15cmy
el largo variable de acuerdo a la zona afectada.
Moderado: Llenar las fisuras existentes con materiales y
meétodos compatibles y adecuados de acuerdo con el material
de obra, para lo cual realizar el resane minimo con un ancho
de 15cm y el largo variable de acuerdo a la zona afectada.
Severidad Alto (severo):Un ingeniero estructural evaluara
los dafios y determinara lasciones que se van a tonar

caso extremo, su

e

Grafico N° 13: Grieta horizontal
Fuente: Elaboraciérpropia
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c)

Dafio por erosion

1

Descripcién: Es propia de obras hidraulicas (presas, tuneles,
conducciones, pilas de puentes y canales), en donde el flujo
de agua transporta particulas sélidas gogoenla zona
expuesta al flujo de aguba magnitud de la erosién depende
de las caraetisticas tanto mecéanicas del flujo (velocidad),
como de las caracteristicas de las particulas solidas (cantidad,
tamanfo, forma y durezé) 1).

Posibles Causas del Deterioro:Mala calidad de los
materiaés de concreto como arena, piedra, cemento y agua,
provocado polgentes externos sustancias agresivagie
generan impactos a la superficie del canal debido al flujo del

agua que generatesgaste y suspension del concreto

Nivel de Severidad

Leve: El deterioro del concretes apenaspreciable el
espesorde desgaste es mayar0.00mm y menor igual
5.00mm.

Moderado: El deterioro del concretasvisible, el espesor
desgaste es mayor de 5.00mm y menor igual a 10.00mm.
Severo: El deterioro del concretoes visible, el espesor
desgaste es mayor de 10.00mm y menor igual a 150.00mm
(desgaste de todo e$pesor del muro de concreto)

Medicion: Se ponderael dafio haciendo referencia a la
superficie afectada en m2.

Intervencion Recomendada

Leve: Reponer el material perdido con inyecciones, parches,
irrigaciones o cualquier otro tratamiento superficial que sea

acorde con el material de la estructura.
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Moderado: Reponer el material perdido con inyecciones,
parches, irrigaciones o cualquier otro tnainto superficial
gue sea acorde con el material de la estructura.

Severo Un ingeniero estructural o geotecnia debe evaluar la

situacion y dar las recomendaciones adecuadas para la

recuperacion, para el canal.
A TR TEEST AT AT es

~p- s

Grafico N° 14: Erosion en el canal de concreto
Fuente: Elaboracion Propia

d) Dario por eflorescencia

1 Descripcion del dafio:Son cristales de sales, generalmente de
color blanco, que se depositan en la superficie de ladrillos,
tejas y pisos ceramicos o de hormigon. Algunas sales solubles
en agua pueden ser transportadas por capilaridad a través de
los materiales porosos y seepmbsitadas en su superficie
cuando se evapora el agua por efecto de los rayos solares y/o
del aire(4).

1 Causas:
Cuando la humedad disuelve las sales en el concreto y este van
a las superficies a través de la accion capilar y al evaporarse
afloran las sales.
Por presencia de sales del terreno agricola.
Por los materiales contaminados de las canteras y falta de

contol de calidad.
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e)

9 Nivel de Severidad:
Leve: Aparicion leve de humedad en la superficie del concreto
del canal.
Moderado: Aparicion considerable de humedad vy
cristalizacién en la superficie del concreto del canal.
Severa Erosién y desintegracién de la superficie del concreto
del canal.

1 Intervenciéon Recomendada:
inEI mM®t odo m8s s e n dos tristales @ n S |
agua a presion y retirarlos con un cepillo de cerdas naturales.
Para realizar este tipo de limpieza se debe elegir un dia
caluroso para que el agua se evapore y la superficie quede seca.

En caso contrario, las sales se disolveran de neevel

Grafico N° 15: Descascaramiento en canal de concr
Fuente: Elaboracién propia

interior de ésta. Si los cristales no se disuelven con el agua hay
que utilizar un limpiador de acido clorhidrico. Otra opcion
menos agresiva con los revestimientos ceramicos es el vinagre.

Ambosprodct os se deben@aplicar a

Dafio por sedimentacion

x Descripcion: Es laacumulaciénde sedimentosgranulares
que sedepositan dentro de la caja hidraulica dahal,
depositandose netamerde la basa&lel canal generado por
la contrapendientePendiente inadecuada del canal, mal
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disefio del mismo, alojamiento de basura tipalas grandes
gue se asienteg@d) .
x Posibles CausasContrandientedd canallo cual genera el
deposito de sedimentos en la basecdehl.
x Nivel de Severidad:
Leve: materiasgranulares pequefiasonforman una capa
delgada en la base del carman una alturano mayor a
10.00mm.
Moderado: materiasgranulares asentadasnformandouna
capa en laaja hidraulicadel base dekanal,con una altura
entre D.00mm 50.00mm.
Severa materiasgranulares asentadgsconsolidadaslentro
de la caja hidraulica del canal conformado poa cap con
una alturamayor a $.00mm y menor a los 250.00mm (la
tirante del canal) lo cual obstaculiza el paso del agua
x Medicion: Se cuantifica el dafio haciendo referanai la
superficie afectada en m2
x Intervencion Recomendada:
Severidad Leve, Moderado y Severo:Limpiar los

sedimentoslojados en lzaja hidraulicadel canallbase del

canal)

Imagen 1: Sedimentb efa caja hidraulica detanal
Fuente Elaboracién Propia
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2.2.16.Condicion de servicio
La condicién de servicio de un canal de concremomi tesis de
investigacion esta relacionado con la eficiencia de conduccion del
caudal de agua con fines de riego.
Eficiencia de conduccionLa eficiencia de conduccién permite evaluar
la pérdida de aguen el canal principal desde la bocatoma hasta el punto
final del canal principal. La condicidén de servicio tiene los siguientes

rango(13).

Tabla 1: Categorizaciémel nivel de condicion de servicio.

Nivel de la ®ndiciéon se
Servicio

BUENO

Descripcion de la categoria

Perdida por rebalsamiento provocado |
la patologia sedimentacion
Perdida por filtracién en los canales
provocado por fisuragrosion y REGULAR
eflorescencia
Perdida por filtracion en los canales
provocado por grietas
Fuente: Elaboracién propia

MALO

A) Clasificacion de patologias segun su origen

Tabla 2: Clasificacién de patologias segun su origen

Clasificacion delas Patologiasdel concreto

Origen Patologias
, . fisuras
Mecanicas .
Grietas
.. Erosion
Fisicas ) .,
Sedimentacion
Quimicas Eflorescencia

Fuente: Elaboracién propia
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B) Especificacion del nivel de severidad de las patologias

Tabla 3: Especificacion del nivel de severidad de la patologia

NIVEL DE ESPECIFICACION DE LOS NIVEL ESDE
PATOLOGIA  sEvERIDAD SEVERIDAD
Aberturas entrecortadas de corta amplitud (longitud),
LEVE : )
un ancho de hendidura menor igual a 0.05mm.
Aberturas ligeramente abiertas no profundas que no af
MODERADO el comportamiento estructural del concreto, con anch
FISURAS hendidura entre mayor 0.05mm y menor igual a 1mm.
Aberturas abiertas que muestran una hendidura
definido en la cual se muestra el inicio y el final de la fi¢
SEVERO ,
del concreto, con unaabertura proporcionada ent
mayores a 1mm y menor igual a 1.50mm.
Fisuras cerradas finas y no activas de ancho pron
LEVE
menos de 2 mm y mayor a 1.5mm.
MODERADO Grietas ligeramente cerrad_as y abiertas con separ
GRIETAS entre mayor a 2 mmmenor igual a 3 mm.
Grieta o0 conjunto de grietas bien abiertas y definidas
SEVERO ancho promedio mayor de 3 mm y menor igual a 5i
donde existe filtracién de agua.
LEVE El deterioro del concreto es apenas apreciable, el es
de desgastes mayor a 0.00mm y menor igual 5.00mm
MODERADO El deterioro del concreto es visible, el espesor desga:
EROSION mayor de 5.00mm y menor igual a 10.00mm.
El deterioro del concreto es visible, el espesor desga:
SEVERO mayor de 10.00mm y menor igual150.00mm (desgas
de todo el espesor del muro de concreto).
Materias granulares pequefias conforman una capa de
LEVE
en la base del canal con una altura no mayor a 10.00r
Materias granulares asentadas conformando unaecalp:
MODERADO caja hidraulica del base del canal, con una altura
SEDIMENTACION 10.00mm 50.00mm.
Materias granulares asentadas y consolidadas dentrc
SEVERO caja hidraulica del canal conformado por una capa cot
altura mayor a 50.00mm y menor a los 250.00mm
tirante del canal) lo cual obstaculiza el paso del agua.
LEVE Aparicion leve de humedad en la superficie del conc

del canal.

EFLORESENCIA MODERADO

Aparicién considerable de humedad y cristalizacion ¢
superficie del concreto del canal.

SEVERO

Erosion y desintegracion de la superficie del concrett
canal.

Fuente: Elaboracién propia
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lll. Metodologia

3.1. Disefio de la investigacion
La metodologia utilizada se basaen lo siguiente: Recopilacion de
informacién previa que nos inclina hacia la busqueda y ordenamiento de datos
existentes y toda lmformacion necesaria que ayudaraumplir cada uno de
los objetivos de la investigacion, se desarrollara luego una gidpegsual
y toma de datos utilizando una ficha de recoleccion y posteriormente a ello
la ficha de evaluacion en el cual se registran aspectos como tipos de patologias
de acuerdo a los niveles de severidad y areas afectadas, que nos conllevan a
un éptimoprocesamiento y posteriormente un analisis adecuado del estudio
patolégico y se establecieron resultados respectivos.

El disefio y método de investigacion, se realizara de la siguiente manera:

)
X1
X2

omp [w] | < |=[r

Xn
e/

Grafico 01: Disefio de la investigacion

Donde:

1 O: Observacion
Determinar las condiciones de la estructura del canal de riego, para
observar la manifestaci@e anomalias. Se examinara las fallas en funcién

del tipo de patologia, nivel de severidad y area afectada.

1 M: Muestra
Proceder a realizar un recorrido con la finalidad de obtener informacion
precisa. Serd necesario unidadesiéstralescon caracteristicas y
condiciones homogéneas, basandose en la linea de investigacion de la

Universidad Catdlica loAngelesde Chimbote.
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3.2.

1 Xn: Variables
Generar un registro de todo lo examinado en la etapa anterior, utilizando
una ficha técnica de recoleén para cada unidad muestral, para luego ser
analizadas con un formato de evaluacdenesta manera se tendra la
condicion de los elementos del canal de riego (margen derecho, izquierdo
y fondo de canal) y posibilitara definir su condicién de servicio.

1 R: Resultados
Aqui se emitira un informe de patologias para ver en qué estado se
encuentra la condicion de servicio del canal para su respectivo
mantenimiento.

Fuente: Elaboracion Propia

Poblacién ymuestra

A) Poblacién
Para el presente proyecto ihwestigacion, el universo esta constituido
por toda la longitud del canal principal de regadio Antaucro del sector de
Independencia desde la Progresiva 0+000km al 2+000 km, del distrito de
Pariahuanca, provincia de Carhuaz, Regién Ancash.

B) Muestra
La muesta estuvo compuesta por la losa y muros de concreto del canal
de regadio, del canal principal de regadio Antaucro del sector de
Independencidesde la Progresiva 0+000km al 0+&®8 del distrito de
Pariahuanca, provincia de Carhuaz, Region Ancash.

C) Muestreono probabilistico
La unidad de muestreo sera de un pafio la cual consta desde una Junta de
construccién a otra junta de Construccion, estd conformado por 12
unidades de muestreo, escogido dentro de muastiverso desde
0+000km a 2+00@m.
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3.3. Definicion y operalizacién de variables

Tabla 4: Cuadro de operacionalizacide variables

i Definicién i . Definiciéon i
Variable Dimensiones . Indicadores
conceptual operacional
% de
afectacion
Enfoca el conjunto de A
) Area
enfermedades, dwigen
uimico, fisico, mecéanicc Afectada
q VST Tipo y clase
y sus soluciones; mientre )
L . . de Lesiones
gue | a @t ec Siendo estas las posibl .
. ; ) - patologicas.
mat er i al es ¢ causasdirectas, de Utilizando la Nivel segan
técnicas para la ejecucid origen inmediato del Técnica de la
y aplicacion de esas proceso patoldégico com visual Para la severidad:
Patologia soluciones. son: Fenémenos recolecciéon de Forma de'
del mecanicos: grietas y informacion se lesion
concreto fisuras. Fendmenos empled una L
L L : patoldgica.
La relacién efectiva de fisicos: Erosion, ficha
los conocimientos en Sedimentacion. Recoleccion de
ambas areas Agentes quimicos: datos Nivel de
. ' Eflorescencia. L
conjuntamente con los severidad:
conceptos de prevencior Leve (baja),
y mantenimiento, nos Moderado
brindard una mayor (medio) y
garantia de calidad en Severo (alto)
nuestras obras. (Florenti
Ganada. 2009y
La condicion de servicio
de un canal de concreto .
S ) .~~~ Perdida por
mi tesis de investigacior !
! : rebalsaniento provocadc
esta relacionado con la or la patoloaia Utilizando la bueno
eficiencia de conduccior gedimgntacic’?n técnica de
del caudal de agua con ' visual para la
fines de riego (13). par
L, . . recoleccion de
Condiciéon Eficiencia de . .,
g, o . informaciéon se
de conduccion La eficiencia <
- - ) . ' L, empled una
servicio de conduccién permite Perdida por filtracion en ficha
del canal evaluar la pérdida de agt los canales provocado i
perdid 9 . provo recoleccion de regular
en el canal principal desc por fisuras, erosion y :
la bocatoma hasta el pun eflorescencia datos mediante
: L €lp ' la ficha técnica
final del canal principal -
de evaluacion
(13).
Perdida por filtracion en
los canales provocado malo

por grietas.

Fuente: Elaboracion propia (2020
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3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
V Técnica de recoleccion de datos

Para la realizacion de la investigacion se utilizé la técnicaggesccion
visual; con la evaluacion minuciosa de la estructura; de tal manera que se
obtuvo la informacién necesaria para la identificacion, clasificacion,
analisis y evaluacion de cada una de las lesiones patologicas que afectan
el concreto del canal deego Antaucro progresivas 0+000 al 2+000, del
Sector de Independencia del distrito de Pariahuanca, provincia Carhuaz,

departamento Ancash.

V' Instrumento de recoleccion de datos
Para la recoleccion de informacion se empleard una ficha técnica de
recolecciondatos, en la cual se registrara las lesiones patolégicas de
acuerdo a su tipo, area de afectacion y nivel de severidad.
Ademds, durante el relevamiento de las lesiones se empleara las
siguientes herramientas y equipos:

1 Test, se realiz6 a las persomgige viven cerca al canal de riego
Antaucro, para saber la antigledad de la estructura, si le dan
mantenimiento, entre otras.

1 Wincha y/o regla metalica fue para realizar las diferentes mediciones,
la cual nos ayudd a determinar areas totales y areas afeaiat
canal; con el fin de realizar una evaluacion detallada de las patologias
existentes en las diferentes unidades muestrales.

1 Cuaderno de apuntes y/o tablas de recoleccion de datos, la cual nos
ayudé para llevar una secuencia ordenada en el proceso de
investigaciéon y posterior la evaluacion.

i Camara fotografica, la cual nos ayudd a identificar las diferentes
patologias encontradas con el fin de tener establecidas las éareas
comprometidas que estan en estudio.

1 Consulta de material bibliografico acorde atématica de estudio

como revistas, articulos, proyectos de grado, libros y/o manuales.
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3.5. Plan de analisis

Para el andlisis, una vez recolectado los datos en la inspeccion visual de esta

investigacion de tipo descriptivo con enfoque mixto (cualitativo y

cuantitativo), de nivel descriptivo y de un disefio no experimental,

recurriremos al siguiente analisis que determinara la clasificacion de las
lesiones patolégicas encontradas en dicha estructura del canal. Se realizara
teniendo en cuenta los siguientepeagos:

A El andlisis se realiz6, teniendo el conocimiento de la ubicacion del area de
estudio, de acuerdo a la progresiva en la que se encontré.

A Evaluar de manera general mediante la ficha técnica de recoleccion de
datos, tanto el margen izquierdo, dereglfiando del canal, de esta manera
estableceremos los diferentes tipos de patologias que existen y luego
realizaremos los cuadros de evaluacion.

A Analisis de registro fotogréafico total por grupo de patologias y por Gltimo
ubicacion de fallas patoldgicas.

A Transferir los datos de la ficha de recoleccion a la ficha de evaluacion con
los parametros de los niveles de severidad para el calculo respectivo con
los criterios de las areas afectadas.

A Procedimos al analisis de la severidad y el estado del canal coudt a
de softwares (Microsoft Excel) mediante datos estadisticos en porcentajes,
tomando como fuente de datos la recoleccion y reconocimiento de las
diferentes patologias a lo largo del canal.

A El andlisis de la informacion se preseendicha técnica de eluacion de
datos y los resultados se interpretan en tablas, graficos mediante la
interpretacion segun loporcentajes de afectacion, segéhnivel de
severidad del concreto

A Evaluacién general de la situacion actual en la que se encuentra el canal
de cancreto después de los resultados plasmados en la ficha técnica de

evaluacion mediante tablas y graficos segun el area y nivel de severidad.
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3.6.Matriz de consistencia

Tabla 5: Matriz de consistencia

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE ANTAUCRO ENTRE LAS
PROGRESIVAS (0+000KM AL 2+000 KM) EN EL SECTOR INDEPENDENCIA DEL DISTRITO DE PARIAHUANCA, PROVINCIA DE CARHUAZ,
DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2019

Obijetivos de la

Caracterizacion del Problema o Marco tedrico conceptual Metodologia Referencia Bibliogréaficas
Investigacion
El canal de riego se encuentra ubice Objetivo General Antecedentes. El tipo de investigacion: 1. Perugachi Abad J. Estudio d
en el Sector de Independencia del Determinar y Se realiz6 la consulté en Para realizar la presente Valoracion del estado actual
Distrito de Pariahuanca, de la evaluar los tipos d diferentes tesis y estudios invgstiga_cién la evaluacion (Patologia del Hormigén) de
Provincia deCar_hua_lz Depart_amento Patologias del especmqos reah_zados de sera de tipalescriptivo, se Estructura Hidraulica conocic
de Ancash, el distrito de Pariahuanc Concreto en el manera internacional, ubicadentro del enfoque
. . . : o con el nombre de Colector E!

se encuentra a un altura promedio canal de riego nacional y local, referente mixto (cuantitativo y Coledi bicad | Cantd
2843m.s.n.m. con una temperatura Antaucro a patologias en estructure cualitativo), fue no olegio, ubicada en €l Lanto
promedio de 15°C, es unazona  progresivas 0+000 de concreto armadoy  experimental y de tipo Quito, Provincia de Pichineh
lluviosa en épocas de enero a abril, al 2+000, del albafiileria confinda. seccional. 2055. ;
para poder llegar a dicho canal con Sector 2. Crespo Pérez D. Propuesta ¢
referencia a la CiudacecHuaraz es; Independencia, Bases tedricas. Nivel de investigacion de la procedimiento para la
Provincia de Huaraz a Distrito de  distrito de a) Canales tesis evaluacion y diagnéstico de
T:_:lric_a y del D_istrito de Tarica al Pariahqanca, Los canales son las E_I tipo de invgstigaci()n por obras hidraulicas . 2015.
D'|str|to'de Pariahuanca con una provincia de estructgras basicas para nlvele.s se ubica en el nlvgl 3. G6mez Taboada L.
dlstanC|_a de 17.5km y 5km Carhuaz, conplucw el agua de riego descr!p_tlvo, porque dgscrlbe Determinacion y evaluacion
respectivamente con un total de departamento hacia los puntos de entre¢ cuantifica & realidad sin .

i - p o - de las patologias del concret
22.5km con una duracién de viaje d¢ Ancash, para en las parcelas o chacras ningun tipo de alteracion | | princioal d
45min. obtener la En los canales el agua ene (,:ana'l prthIpa ?
La estructura del canal de riego  condicién de fluye por la accién de la  Disefio de la investigacion regadio Biaggio Arbuld del
Antauco su punto de captacion es d servicio del canal. gravedad, por La metodologia utilizada se casero de Miraflores entre la
rio Huran de la micro cuenca del rio consiguiente, el canal det basara en lo siguiente: progresivas 0+000 al km
Santa, tiene una longitud de 2,000.( Objetivos tenerpendiente positiva  Recopilacién de informacion 1+413 del distrito de Castilla,
m, con una antigiiedad de 11 afios, especificos. previa que nos inclina hacia | provincia de Piura, regién
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canal de concreto simple conduce u Aldentificar los
caudal de 0.0158ma3/s, la seccién de tipos de patologia b). Patologias:

blusqueda y ordenamiento de

datos existentes ytodala 4.

canal es cuadrado de 0.30mx0.30m en el concreto que Estudia el comportamient( informacién necesaique

con unespesor de muro y piso de

concreto simpl e entrelas
>17.5 Mpa, ademas el canal de rieg progresivas
estéa constituido por obras de arte ta 0+000km al
como 01 captacién de tipo lateral, 0. 2+000km del
desarenador, tomas laterales, las jul Sector de
asfaltcas de dilataciéon a cada 9.00 r Independencia,
y las juntas asfélticas de contraccior distrito de
cada 3.00 m, dicho canal de riego  Pariahuanca, de concreto.

tiene la finalidad de optimizar la provincia de A Lesiones
disponibilidad del recurso hidrico co Carhuaz, Sedimentacion

fines de riego agricola, el cual departamento A Lesiones
beneficia a mas de 200 familias que Ancash. Grietas y fisuras.
dedican a la agricultura. AEvaluar lostpos A Lesi ones
La estructura del canal de riego de patologia para Eflorescencia
Antaucro tiene una longitud de encontrar los

2,000.00mts, tiene 11 afios de niveles de

antigliedad, el cual conduce un cauc severidad y el are¢

de 0.0158m3/s, la seccion del canal de afectacion del

cuadrado de 0.30mx0.30m con un canal deiego

espesor de muro y piso de 0.15m, s Antaucro

encuentra revesta con concreto progresivas

comportamientos

simple fobéc=175kg 0+000km al
ademas el canal de riego esta 2+000km del
constituido por obras de arte tales  Sector

como 01 captacion de toma lateral, | Independencia
desarenador, tomas laterales, las jui distrito de
asfélticas de dilatacion a cada 9.00 | Pariahuanca,
y las juntas asféltas de contraccion ¢ provincia de
cada 3.00metros, dicho canal de riel Carhuaz,

tiene la finalidad de optimizar la

presenta el canal de las estructuras cuando ayudara a cumplir cada uno
0.15m, se encuentra revestida con de riegoAntaucro presentan evidencias de

los objetivos de la
investigacion, se desarrollare

defectuosos, investigandc luego una inspeccidn visual \
sus causas y planteando toma de datos utilizando una
medidas correctivas para ficha de recolecciény

restablecer la condicion d: posteriormente a ello la ficha
servicio en el adecuado
funcionamiento decanal

de evaluacion en el cual se
registran aspectos compais

de patologias de acuerdo a I 5,

f niveles de severidad y areas
afectadas, que nos conllevar

n un 6ptimo procesamiento y
posteriormente un analisis

¢ adecuado del estudio
patoldgico y se establecieror
resultados respectivos.
Universo
Para el presente proyeate
investigacion, el universo est
constituido por toda la
longitud del canal principal d
regadio Antaucro del sector
Independencia desde la 6
Progresiva 0+000km al 2+00
km, del distrito de
Pariahuanca, provincia de
Carhuaz, Regién Ancash.

Muestra
La muestra estuvo compuest
por la losa y muros de

Piura, julio- 2016. 2017.
Zavala Calva AM.
Determinacion y evaluaciéon
de las patologias del concret
del canal sub lateral 9+265
entre las pgresivas 0+000
0+500 sector Cieneguillo
Centro, distrito de Sullana,
provincia Sullana, regién
Piura, Julioi 2016DE
INGENIERIA CIVIL. 2017.
Melgarejo Reyes FR.
Determinacién y evaluacion
de las patologias del concret
del canal Yurac Yacu entresl:
progresivas 0+000 1+000
sector Cachipampa, distrito ¢
Independencia, provincia de
Huaraz, departamento de
Ancash, Junié 2017.
Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote.
Universidad Catdlica los
Angeles de Chimbote; 2018.
Brigeet Sharon Samtyjo Pozo.
UNIVERSIDAD CATOLICA
LOS ANGELES DE
CHIMBOTE. 2018.
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disponibilidad del recurso hidrico co departamento
fines de riego agricola, el cual Ancash.
beneficia a mas de 200 familias que AObtener la
dedican a la agricultura. Es probable condicion de

por efecto depaso de los afios y falté servicio del canal
de mantenimiento, los agentes de riego Antaucro
externos e internos de origen tanto del Sector de
fisicos como quimicos y del medio Independencia,
ambiente han sido los determinante: distrito de
relacionados directamente con las Pariahuanca,
patologias del concreto, identificade provincia de

en las estructuraseticanal, se Carhuaz,
manifiestan por diversos factores  departamento
como: agentes externos y agentes Ancash.
externos.

Enunciado del problema.

¢Enqué medida la determinacion y
evaluacion de las patologias en el
canal de riego Antaucro de la
progresiva 0+000km a 2+000km, de
sector hdependencia, Distrito de
Pariahuanca, Provincia de Carhiiaz
Ancash, nos permitira obtener la
condicién de servicio del carral

concreto del canal de regadit
del canal principal de regadic
Antaucro del sector de
Independencia desde la
Progresiva 0+000km al 2+00
km, del distrito de
Pariahuanca, provincia de
Carhuaz, Regién Ancash.

Muestreo no probabilistico
La unidad de muestreo sera
un pafo la cual consta des
una Junta de construccion
otra junta de Construccio
estd conformado por 1
unidades de muestre
escogido dentro de nuesi
universo desde 0+000km
0+108 km.

Fuente: Elaboracion propia (2020
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3.7.Principios éticos

9 Proteccion a las personas.La persona en toda investigacion es el finy
no el medio, por ello necesitan cierto grado de proteccién, el cual se
determinara de acuerdo al riesgo en que incurran y la probabilidad de que
obtengan un beneficio. En el &mbito de la investigacion es enddess
se trabaja con personas, se debe respetar la dignidad humana, la
identidad, la diversidad, la confidencialidad y la privacidad. Este
principio no solamente implicard que las personas que son sujetos de
investigacién participen voluntariamente emiestigacion y dispongan
de informaciéon adecuada, sino también involucrara el pleno respeto de
sus derechos fundamentales, en particular si se encuentran en situacion
de especial vulnerabilidad.

1 Beneficencia y no maleficencia:- Se debe asegurar el bister de las
personas que participan en las investigaciones. En ese sentido, la
conducta del investigador debe responder a las siguientes reglas
generales: no causar dafio, disminuir los posibles efectos adversos y
maximizar los beneficios.

1 Justicia. - El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y
tomar las precauciones necesarias para asegurarse de que sus sesgos, Y
las limitaciones de sus capacidades y conocimiento, no den lugar o
toleren practicas injustas. Se reconoce que la equidgdstitaa otorgan
a todas las personas que participan en la investigacién derecho a acceder
a sus resultados. El investigador esta también obligado a tratar
equitativamente a quienes participan en los procesos, procedimientos y
servicios asociados a la estigacion.

1 Integridad cientifica. - La integridad o rectitud deben regir no sélo la
actividad cientifica de un investigador, sino que debe extenderse a sus
actividades de ensefanza y a su ejercicio profesional. La integridad del
investigador resulta espgabmente relevante cuando, en funcion de las
normas deontoldgicas de su profesion, se evallan y declaran dafios,
riesgos y beneficios potenciales que puedan afectar a quienes participan

en una investigacion. Asimismo, deber4d mantenerse la integridad
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cientifica al declarar los conflictos de interés que pudieran afectar el
curso de un estudio o la comunicacién de sus resultados.
Consentimiento informado y expreso- En toda investigacion se debe
contar con la manifestacion de voluntad, informada, libre, ineqaiy
especifica; mediante la cual las personas como sujetos investigadores o
titular de los datos consienten el uso de la informacién para los fines

especificos establecidos en el proyecto.
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IV. Resultados

4.1. Resultados
En el presentestudio se realizé una evaluacion patoldgica de la estructura
del Canal de riego Antaucro entre las progresivas 0k@90&l 2+000km
del Sector Independencia del Distrito de Pariahuanca, Provincia de Carhuaz,
Departamento de Ancash. Inicialmente se realimd inspeccion visual
preliminar de la estructura para identificar las zonas afectadas, dafiadas por
el deterioro y tiempo. En la metodologia se planteé y clasifico los elementos
del sistema constructivo de la estructuracién existente: margen derecho
aguasabajq fondo y margen izquierdaguas abajdel canal de concreto.
En cada zona, identificada durante la inspeccion visual preliminar, se realizo
un reconocimiento y registro fotografico detallado de las patologias
existentes.
La evaluacion se realizdel siguiente orden:

1 Ubicacién del area de estudio.

91 Eleccibn de la seccion del canal més critjgaara la determinacion
del area de muestreo e identificacion de patologias por las unidades
muéstrales

1 Elaboracion de cuadros y graficos que muestrastaldo actual del
concreto en el tramo de canal elegido debido a la incidencia de
patologias

1 Realizacion de tablas y gréficos finales, que muestran el porcentaje
total de afectacion.

1 Se realizé el calculo de la condicion de servicio de acuerdo a los
rangosestablecidos, en base a la eficiencia de conduccion de agua para
riego.

A continuacion, se presentara los resultados de la evaluacién, obtenidos en
campo y desarrollados en gabinete, representado en cuadros y graficos que

nos permitird observar clarametdecondicion de servicio actual del canal.
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RESULTADOS DE LA EVALUACION

DE LAS UNIDADES MUESTRALES

Tramo:

Progresivas 0+000 al 2+000

N° de unidades muéstrales:

12 unidades muéstrales

Longitud:

9.00 metros cada unidaduestral
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Gréfico N° 16: Ficha técnica unidad muestral N° 01

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE
SECTOR INDEPENDENCIA DEL DISTRITO DE

ENTRE LAS

DE ANCASH- 2019

AL 24000 KM) EN EL i

UmM-01 0+000 AL 0+009KM SECTOR: ANTAUCRO - INDEPENDENCIA - PARIAHUANCA- CARHUAZ - ANCASH
EVALUADOR: WILDER DOLOKES URBANO GARCIA FOTOGRAFIA DEL ENTORNO DETALLES DEL TRAMO
\SESOR: MGTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO Junta nt
ASESOR: MGTR. VICTOR HUGO CANTU 2ot —)

FECHA:04/01/2020  HORA: 10:45AM.
PATOLOGIAS
1. FISURAS (F) Ab<=0.05mm 0.05<Ab<=1mm 1<Ab<=1.5mm
2. GRIETAS (G) 1.5<Ab<=2mm 2<Ab<=3mm 3<Ab<=5mm
3. EROSION (E) H<=5mm 5<H<=10mm 10<H<=150mm
4. SEDIMENTACION (S) (250mm)
APARICION LEVE CONSIDERARIE EROSION Y

‘uiomow aRONeG2 | paRoweos |

PLANTA

SECCION
A: MARGEN DERECHO AGUAS ABAIO

B: MARGEN IZQUIERDO AGUAS ABAJO
C: FONDO DE CANALAGUAS ABAJO

5 ESPESOR DE PISOY MURO £-0,15/
SIEFLORESENCIAIER) DE HUMEDAD HUMEDADY DESINTEGRACION e e
CRISTALIZACION.
MARGEN DERECHO "A"
PATOLOGIAS AREA (m2) ABERTURA (mm) | PROFUNDIDAD (mm) CARACTERISTICA TR e i NIVEL DE SEVERIDAD
1. FISURAS 0.01 0.05
MARGEN
DERECHO A" |2- GRIETAS 0.02 2.20 PASIVA 0.02] 0.56%|
3. EROSION 0.00 0.00% <NO EXISTE>
4. SEDIMENTACION NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
AREA (m2) |5 FFLORESENCIA 0.19 CONSIDERABLE HUMEDAD Y CRI: 0.19 7.11%|
27 TOTAL (M2) 021 7.85%
PARNO 3

MARGEN IZQUIERDO "B"
PATOLOGIAS AREA (m2) ABERTURA (mm) | PROFUNDIDAD (mm) CARACTERISTICA ARRAATEE AL A NIVEL DE SEVERIDAD
MARGEN |1. FISURAS 0.02 0.50 PASIVO
IZQUIERDO |2, GRIETAS 0.98] 2.50 ACTIVO HUNDIMIENTO 0.98, 36.30% MODERADO
"8"  [5.erosion 0.06 5.00|ABRASION
4. SEDIMENTACION NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
AREA (m2) 5. EFLORESENCIA 0.23 CONSIDERABLE HUMEDAD Y CRIY. 0.23 8.33% MODERADO
2.7 TOTAL (M2) 1.28 47.50%

PARNO 1

PATOLOGIAS AREA (m2) (mm) | PROI (mm) TR ESIADN 2 AREA NIVEL DE SEVERIDAD
1. FISURAS 0.00 0.00% <NO EXISTE>
FONDO DE
CANAL"C" 2. GRIETAS 0.00 0.00% <NO EXISTE>
3. EROSION 0.15' 150.00
4. SEDIMENTACION 0.30 12.00) 0.30) 11.11%| MODERADO
AREA (m2) |5- EFLORESENCIA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
TOTAL (M2). 0.45 16.67%|
PAfIO 2

3 “:é"g{a?liﬁv*"'“‘vvg -l&

PATOLOGIAS AREA (m2) (mm) (mm) AREA :::;:mm A:‘E;“::A NIVEL DE SEVERIDAD
RESULTADO |1: FISURAS 0.03 0.50
FINAL 2. GRIETAS 1.00: 2.50 1 12.28%| MODERADO
3. EROSION 021 150.00 150.00
6. ENTACION 0.30 0.00 12.00 0. 3.70%|
AREA (m2) |7- EFLORESENCIA 0.42 0.00 0.00 i’iﬁ"?f?f“ff.‘rz:"”mm” 0.42] 5.15%| MODERADO
81 TOTAL (M2) 1.94) 24.01%
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Grafico N° 17: Resultados del margen dereciguas abajounidad muestral N° 01
|

RESULTADOS
MARGEN DERECHO "A" |

NIVEL DE SEVERIDAD

AREA TOTAL (M2) 2.7 |
% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA (M2]
[PORCENTAJE % ]

021
7.85%

JODERADO;

7.11% % de area afectado y no afectado en el margen derecho

5. EFLORESENCIA

7.85%

4.SEDIMENTACION

NOAPLICA; 0
<NO EXISTE>;
0.00%

® MODERADO;
0.56%

3.EROSION

Patologia

2.GRIETAS = AREA AFECTADA (M2)

1. FISURAS O LEVE; 0.19% = AREA NO AFECTADA
0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00%
% Afectado

Interpretacion:
Del gréaficos N° T de la unidad muestral N° @& puede determinan elarea evaluada

de 2.70m el area afectada es 0.21 m2 con un porcentaje de 7.85% de grado de
afectacion con las siguientes patologia®florescenciacon nivel de sevedad
moderado con un area de afectacion ddl1%, grietascon nivel de severidad
moderado con un area de afectacion(e®%o y fisurascon nivel de severidaéve

con un area de afectacion del 0.19%. La patologia de mayor inciéernaiaondicion

de servicioes la grieta con nivel de severidad moderado.

Grafico N° 18 Resultados del margen izquierdo aguas abajo, unidad muestral N° 01
|

RESULTADOS. |

MARGEN IZQUIERDO "B"
AREA TOTAL (M2) 27 NIVEL DE SEVERIDAD
% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA (M2| | 128
PORCENTAJE % 47.50%

5. EFLORESENCIA % de area afectado y no afectado en el margen izquierdo

= AREA AFECTADA (M2)
= AREA NO AFECTADA

4. SEDIMENTACION

3.EROSION

Patologia

IODERADO;

2. GRIETAS 35.30%

1. FISURAS

000%  10.00%  20.00%  30.00%  40.00%
% Afectado

Interpretacion:
Del gréaficos N° 18 de la unidad muestral N&6fiuede determinar en el area evaluada

de 2.70m el area afectada es 1.28 m2 con un porcentaje de 47.50% de grado de
afectacion con las siguientes patologias: grietasnivel de severidad moderado con

un area de afectacion d@8.30%, eflorescenciaon niwel de severidad moderado con

un area de afectacion d&B3% yfisurascon nivel de severidaéve con un area de
afectacion dl 0.83%. La patologia de mayor inciden@a la condicidén de servicis

la grieta con nivel dseveridad moderado
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Gréfico N° 19: Resultados del fondo del canal aguas abajo, unidad muestral N° 01

RESULTADOS
FONDO DE CANAL "C"

|
AREA TOTAL (M2) 27 | NIVEL DE SEVERIDAD
% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA iMl’ I 0.45
[PORCENTAJE % | 16.67%

5. EFLORESENCIA

% de area afectado y no afectado del fondo del canal

Patologia

WIDDERADO;
0 EXISTES;

4. SEDIMENTACION
J11.11%
3.EROSION SEVERO; 5.56%
2. GRIETAS 0.00%

= AREA AFECTADA (M2)
= AREA NO AFECTADA
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 800% 10.00% 12.00%

0 EXISTES;
1. FISURAS
% Afectado

0.00%

Interpretacion:

Del graficos N° 19 de la unidad muestral N38Juede determinar en el area evaluada
de 2.70mM el area afectada es 0.45 m2 con un porcentaje de 16.67% de grado de
afectacion con las siguientes patologissdimentacién con nivel de severidad
moderado con un &rea de afectacion Mdell®o y erosiébncon nivel de severidad
severocon un area de afecian del5.56%.La patologia de mayancidenciaen la

condicion de servicies la erosioron nivel deseveridad severo

Grafico N° 20: Resultadoginales unidad muestral N° 01

RESULTADO FINAL |
AREATOTAL (M2) 8.1
% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |MEAAFECTADA (M2 | 154

NIVEL DE SEVERIDAD
PORCENTAIE % | 20.01%

7. EFLORESENCIA MODERADO; % de area afectado y no afectado de la muestra

= AREA AFECTADA (M2)

= AREA NO AFECTADA
6. SEDIMENTACION

3.EROSION

Patologia

2. GRIETAS 12.28%

1. FISURAS EVE; 0.34%

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00%
% Afectado

INTERPRETACION:

Como se puede observar de los graficos N° 17, 18 y 19 de la unidad muestral N° 01
con los siguientes resultados finales en el grafico Na2fy evaluada 8.10 m2 del

cual el area afectada 1.94 m2 con una incidencia del 24.GH9%6patologias
encontradas gu porcentaje dafedacion son: grietas con nivel de severidad moderado
con una area de afectacion del 12.28%, eflorescencia con nivel de severidad moderado
con un area de afectacion del 5.15%, sedimentacion con nivel de severidad moderado
con un area dafectacion del 3.70%, erosion con nivel de severidad severo con un area
de afectacion 2.53% vy fisuras con nivel de severidad leve con un area de afectacion
del 0.34%. La patologia de mayor incidenerala condicion de servicies la grieta

con nivel de averidad moderado.
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Gréafico N° 21: Ficha técnica unidad muestral N° 02

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE Al
SECTOR INDEPENDENCIA DEL DISTRITO DE PARIAHUANCA, PROVINCIA DE CARHUAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2019

ENTRE LAS PI

AL 24000 KM) EN EL

UM-02 0+020 AL 0+029KM SECTOR: ANTAUCRO - INDEPENDENCIA - PARIAHUANCA- CARHUAZ - ANCASH
EVALUADOR: WILDER DOLORES URBANO GARCIA FOTOGRAFIA DEL ENTORNO DETALLES DEL TRAMO
2 ota
ASESOR: MGTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO [/ Ecien p—
FECHA: 04/01/2020 HORA: 10:45 A.M. .
NIVEL DE SEVERIDAD U !
PATOLOGIAS pafonsor | PaRontoz | paRontod
. ;" + .
1. FISURAS (1) Abe=0.05mm 0.05<Ab<-1mm 1<Ab<aL5mm FLANTA
2. GRIETAS (G) 1.5<Abc=2mm 2<Ab<=3mm 3<Abe=Smm G
.
3.EROSION (E) He=Smm ScHe=10mm 10<H<=150mm -0
SECCION
4. SEDIMENTACION (S} Hs<=10mm 10<Hs<=50mm 50<Hs<=Y(250mm) A: MARGEN DERECHO AGUAS ABAIO
B: MARGEN IZQUIERDO AGUAS ABAIO
C:FONDO DE CANAL AGUAS ABAIO
5. erOREsENGIA (R} APARICION LEVE DE | CONSIDERABLE HUMEDAD ¥ EROSION Y ESPESOR DE PISO Y MURO E=0.15M
HUMEDAD CRISTALIZACION DESINTEGRACION
- ARI % ARI
PATOLOGIAS AREA (m2) (mm) (mm) CARA e LS NIVEL DE SEVERIDAD
1. FISURAS 0.01 0.05
MARGEN
nan |2 GRIETAS 0.00 0.00%] <NO EXISTE>
3. EROSION 0.00 0.00% <NO EXISTE>
4. SEDIMENTACION NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
AREA (m2) |5 EFLORESENCIA 011 APARICION LEVE DE HUMEDAD
€ TOTAL (M2)

PANO 1

AREA AFECTADA

% AREA

PATOLOGIAS AREA (m2) (mm) | PROI (mm) CARA( st RO NIVEL DE SEVERIDAD
MARGEN | 1. FISURAS 0.00 0.00% <NO EXISTE>
I1ZQUIERDO (2. GRIETAS 2.70] 4.50 ACTIVA HUNDIMIENTO 2.70| 100.00%
e 3. EROSION 0.00 0.00% <NO EXISTE>
4. SEDIMENTACION NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
AREA (m2) |5 EFLORESENCIA CONSIDERABLE HUMEDAD Y CRIg 0.00 0.00% <NO EXISTE>
2.7 TOTAL (M2) 2.70 100.00%

AREA AFECTADA % AREA
PATOLOGIAS AREA (m2) (mm) | PROI (mm) CARA( ot PR NIVEL DE SEVERIDAD
1. FISURAS 0.00 0.00%| <NO EXISTE>
FONDO DE
CANAL"C» |2 GRIETAS 0.00 0.00%] <NO EXISTE>
3. EROSION 0.60 5.00
4. SEDIMENTACION 0.00 0.00%] <NO EXISTE>
AREA (m2) | 5- EFLORESENCIA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
2.7 TOTAL (M2) 0.60 22.11%
PARO 1 PARIO 2 PARIO 3

RESULTADO FINAL
AREA AFECTADA % AREA
I PATOLOGIAS AREA (m2) (mm) Al ) CARA (m2) AFECTADA NIVEL DE SEVERIDAD
RESULTADO 1. FISURAS 0.01 0.05]
FINAL 2. GRIETAS 2.70 4.50
3. EROSION 0.60 5.00
6. SEDIMENTACION 0.00 0.00 | o000l  0.00%| <NO EXISTE>
fe ERUMEDADY
AREA (m2) |7 EFLORESENCIA 0.11 st
81 TOTAL (M2)
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Gréfico N° 22 Resultados del margen derecho aguas abajo, unidad muestral N° 02

MARGEN DERECHO "A"
AREA TOTAL (M2} | 27 | NIVEL DE SEVERIDAD
% DE PATOLOGIAS AFECTDAS [AREA AFECTADA (M2) | 041
[PORCENTAJE % | 423%

% de area afectado y no afectado en el margen derecho
4.23%

5. EFLORESENCIA 14.00%

4.SEDIMENTACION NOAPLICA; 0 = AREA AFECTADA (M2)

<NO EXISTE>;
0.00%

. <NO EXISTE>;
2.GRIETAS 0.00%

3.EROSION
= AREA NO AFECTADA

Patologia

1. FISURAS 0 LEVE; 0.23%

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50% 3.00% 3.50% 4.00%
% Afectado

Interpretacion:
Del graficos N° 22 de lanidad muestral N° 02 puede determinar en el area evaluada

de 2.70m el area afectada es 0.11m2 con un porcentaje de 4.23% de grado de
afectacion con las siguientes patolog&fbrescenciaon nivel de severidddvecon

un area de afectacion d&lD0% y fisurascon nivel de severida@ve con un area de
afectacion de0.23%.La patologia de mayancidenciaen la condicidén de services

la fisuracon nivel deseveridad leve

Gréfico N° 23 Resultados del margemquierdo aguas abajo, unidad muestral N° 02

RESULTADOS
|

MARGEN IZQUIERDO "B"
AREA TOTAL (M2} | 27 [ NIVEL DE SEVERIDAD
% DE PATOLOGIAS AFECTDAS JAREA AFECTADA (M2) 270
|[PORCENTAE % | 100.00%

5. EFLORESENCIA 0 EXISTE>; % de area afectado y no afectado en el margen izquierdo

0.00%

0.00%

= AREA AFECTADA (M2)
= AREA NO AFECTADA

4. SEDIMENTACION O APLICA; 0

10 EXISTE>;
0.00%

3.EROSION

Patologia

2.GRIETAS

1.FISURAS

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
% Afectado

Interpretacion:
Del graficos N° 23 de la unidad muestral N362uede determinar en el area evaluada

de 2.70mM el area afectada es 2.70m2 con un porcentaje de 100.00% de grado de
afectacion con las siguiarg patologiaggrietascon nivel de severidamoderadacon
un area de afectacién dd0.00%0. La patologia de mayancidenciaen la condicion

de servicioes lagrietacon nivel deseveridadnoderado

53



Gréfico N° 24: Resultados del fondo del canal aguas abajo, unidad muestral N° 02

RESULTADOS |
FONDO DE CANAL "C" |

AREA TOTAL (M2} 2.7 | NIVEL DE SEVERIDAD
% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA (M2) 0.60
|PORCENTAIE % | 22.11%

5.EFLORESENCIA (Ml ApLica; 0
% de area afectadoy no afectado del fondo del canal
0 EXISTE>;
0.00%

4. SEDIMENTACION

= AREA AFECTADA (M2)

3.EROSION I|[VE4 22.11%
= AREA NO AFECTADA

Patologia

O EXISTE>;

2. GRIETAS 0.00%

0 EXISTE>;
1. FISURAS 0.00%

000%  500% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%
% Afectado

Interpretacion:

Del graficos N° 24 de la unidad muestral N882uede determinar en el area evaluada
de 2.70m el area afectada es 0.60m2 con un porcentaje de 22.11% de grado de
afectacion con las siguientes patologias: eros@mnivel de severidalgve con un

area de afectacion d2R.126. La patologia de mayancidenciaen la condicion de

servicioes la erogincon nivel deseveridad leve

Grafico N° 25: Resultados finales, unidad muestral N° 02

RESULTADO FINAL |

NIVEL DE SEVERIDAD

7.EFLORESENCIA EVE; 1.33% % de area afectado y no afectado de la muestra

AREA TOTAL (M2} 8.1

% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA (M2} I 3.41

[PORCENTAIE % | 42.11%

= AREA AFECTADA (M2)

O EXISTE>; = AREA NO AFECTADA

0.00%

6. SEDIMENTACION

3. EROSION lE\JE; 7.37%

Patologia

2. GRIETAS ;33.33%

1. FISURAS

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00%
% Afectado

INTERPRETACION:
Como se puede observar tbs graficodN° 22, 23 y 24de la unidad muestral N° 02

con los siguientes resultados finales en el grafico N&&& evaluada 8.10 m2 del

cual el area afectada 3.41 m2 con una incidencia del 42.1d9opatologias
encontradas y su porcentaje afedacion son: grietas con nivel deveridad severo

con una area de afectacion del 33.33%, erosion con nivel de severidad leve con un area
de afectacion 7.37%, eflorescencia con nivel de severidad leve con un area de
afectacion del 1.33% y fisuras con nivel de severidad leve con un aaéecticion

del 0.08%. La patologia de mayor incidenerala condicion de servicies la grieta

con nivel de severidad severo.
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Gréafico N° 26: Ficha técnica unidad muestral N° 03

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE ANTAUCRO ENTRE LAS PROGRESIVAS (0+000KM AL 2+000 KM) EN EL =
SECTOR INDEPENDENCIA DEL DISTRITO DE PARIAHUANCA, PROVINCIA DE CARHUAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2019 “ mIER

uUumM-03 0+200 AL 0+209KM SECTOR: ANTAUCRO - INDEPENDENCIA - PARIAHUANCA- CARHUAZ - ANCASH
EVALUADOR: WILDER DOLORES URBANO GARCIA FOTOGRAFIA DEL ENTORNO DETALLES DEL TRAMO
" nta ,.
ASESOR: MGTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO P conslB
FECHA: 04/01/2020 HORA: 10:45 A.M. 5
NIVEL DE SEVERIDAD 4 !
PATOLOGIAS PARO NYOL PARO Nv02 PARO Nv03
MODERADO. t 5 T T
PLANTA 8
1. FISURAS (F) Ab<=0.05mm 0.05<Ab<=1mm 1<Ab<=1.5mm ”I [
2. GRIETAS (G) 1.5<Abe=2, b b | ==
%
3. EROSION (E) He=Smm S<H<=10mm 10<H<=150mm seccion
4. SEDIMENTACION (S) Hs<=10mm 10<Hs<-50mm 50<Hs<-¥(250mm) ARGEN DERREHO ARLAS SR
ARGEN IZQUIERDO AGUAS ABAIO
CONSIDERABLE : FONDO DE CANAL AGUAS ABAIO
comoncsocnen | CONE | Ty | ettt e e 2
CRISTALIZACION
= AREA AFECTADA % AREA
PATOLOGIAS AREA (m2) (mm) (mm) e ArECTADA NIVEL DE SEVERIDAD
1. FISURAS 0.03 0.80 0.03] 0.93% MODERADO
MARGEN - ~
DERECHO "A" |2- GRIETAS 0.01 2.10 PASIVA 0.01 0.28% MODERADO
3. EROSION 0.00 0.00% <NO EXISTE>
4. SEDIMENTACION NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
AREA (m2) |5 EFLORESENCIA 0.11 <SELECCIONAR> 0.11 4.00% <NO EXISTE>
o TOTAL (M2) 0.14 5.20%
PANO 1 PANO 3

MARGEN IZQUIERDO "8"
PATOLOGIAS AREA (m2) (mm) (mm) CARA( ARSSARELIADS TARA NIVEL DE SEVERIDAD
MARGEN |1 FISURAS 0.12 1.20)
1ZQUIERDO 2. GRIETAS 0.01 1.80 PASIVA

e 3. EROSION 0.00 0.00% <NO EXISTE>

4. SEDIMENTACION NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA

AREA (m2) _|5- EFLORESENCIA 0.14 APARICION LEVE DE HUMEDAD
27 TOTAL (M2) 0.26 9.54%
PANO 1 PANO 2

FONDO DE CANAL "C"
PATOLOGIAS AREA (m2) ABERTURA (mm) | PROFUNDIDAD (mm) CARACTERISTICA AEER """l"‘“’“ A:'EG::QA NIVEL DE SEVERIDAD
1. FISURAS 0.00 0.00% <NO EXISTE>
FONDO DE
CANAL"C" |2 GRIETAS 0.00 0.00% <NO EXISTE>
3. EROSION 5.00 0.00 0.00% <NO EXISTE>
4. SEDIMENTACION 0.00 0.00% <NO EXISTE>
AREA (m2) |5- FFLORESENCIA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
2.7 TOTAL (M2) 0.00. 0.00%
PARIO 1 PARNO 2 PARIO 3

RESULTADO FINAL
AREA AFECTADA % AREA
PATOLOGIAS AREA (m2) ABERTURA (mm) | PROFUNDIDAD (mm) CARACTERISTICA NIVEL DE SEVERIDAD
(m2) AFECTADA
RESULTADO [1- FISURAS 0.14 1.20) 0.14] 1.73%) MODERADO
FINAL 2. GRIETAS 0.02/ 2.10!
3. EROSION 0.00) 5.00]
6. SEDIMENTACION 0.00 0.00 0.00 0.00% <NO EXISTE>
AREA (m2) 7. EFLORESENCIA 0.24 APARICION LEVE DE HUMEDAD
8.1 TOTAL (M2) 0.40 4.91%
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Gréfico N° 27: Resultados del margen derechoa@gabajo, unidad muestral N° 03

RESULTADOS |
MARGEN DERECHO "A" |
NIVEL DE SEVERIDAD

AREA TOTAL (M2) I 27 |

% DE PATOLOGIAS AFECTDAS JAREA AFECTADA 014
[PORCENTAVE % | 5.20%
9
& EFLGRESENCIA \STE> % de area afectado y no afectado en el margenderecho
% 5.20%

4. SEDIMENTACION NOAPLICA; 0 = AREA AFECTADA (M2)

<NO EXISTE>;
0.00%

® MODERADO;

0.28%

& MODERADO;
0.93%

3. EROSION
= AREA NO AFECTADA

Patologia

2.GRIETAS

1. FISURAS

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50% 3.00% 3.50% 4.00%
% Afectado

Interpretacion:
Del graficos N° 27 de la unidad muestral N383uede determinar en el area evaluada

de 2.70m el area afectada es 0.14m2 con un porcentaje de 5.20% de grado de
afectacion con las siguientes patologias: eflorescencdiaivel de severidddvecon

un area de afectacion deD0%, fisurascon nivel de severidatioderadaon un area

de afectacion deD.93% y grietascon nivel de severidashoderadocon un area de
afectacion de.28%. La patologia de mayancidenciaen la condicion de serviciEs

la grietacon nivel deseveridad moderado

Grafico N° 28 Resultados del margen izquierdaag abajo, unidad muestral N° 03

RESULTADOS |
MARGEN IZQUIERDO "B"

NIVEL DE SEVERIDAD

% de area afectado y no afectado en el margen izquierdo

AREA TOTAL {M2) 27 |

% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA (M2) [ 0.26

|[PORCENTAE % | 9.54%

5. EFLORESENCIA

= AREA AFECTADA (M2)
= AREA NO AFECTADA

4. SEDIMENTACION

3.EROSION

Patologia

2. GRIETAS

1. FISURAS

W

0.00% 100% 200% 3.00% 400% 5.00%
% Afectado

Interpretacion:
Del graficos N° 28 de la unidad muestral N363uede determinar en el area evaluada

de 2.70M el area afectada es 0.26m2 con un porcentaje de 9.54% de grado de
afectacion con las siguientes patologias: eflorescenciaivel de severidddvecon

un area de afectacion deD®%, fisurascon nivel de severidaskverocon un area de
afectacion del.28% y grietascon nivel de severidachoderadocon un area de
afectacion de0.28%. La patologia de mayancidenciaen la condicién de services

la grietacon nivel deseveridad leve
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Gréfico N° 29: Resultados del fondo del canaliag abajo, unidad muestral N° 03

RESULTADOS |
FONDO DE CANAL "C" |

NIVEL DE SEVERIDAD

% de area afectadoy n%aéaqﬁadodel fondo del canal

AREA TOTAL (M2) | 2.7 [
% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA(M2) | 0.00
|[PORCENTAE % | 0.00%

5. EFLORESENCIA (o ApLica; 0

O EXISTE>;
0.00%

4. SEDIMENTACION

= AREA AFECTADA (M2)
= AREA NO AFECTADA

O EXISTE>;

3. EROSION 0.00%

Patologia

O EXISTE>;

2. GRIETAS 0.00%

0 EXISTE>;
1. FISURAS 0.00%

000% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
% Afectado

100.00%

Interpretacion:
Del graficos N° 29 de la unidad muestral N383uede determinar en el area evaluada

de 2.70m el area afectada es 0.00m2 con un porcentaje de 0.00% de grado de

afectacion.

Grafico N° 30: Resultads finales, unidad muestral N° 03

RESULTADO FINAL |

NIVEL DE SEVERIDAD

3.00% % de area afectado y no afectado de la muestra

AREA TOTAL {M2) 8.1

% DE PATOLOGIAS AFECTDAS [AREA AFECTADA (M2} [ 0.40

[PORCENTAIE % I 1.91%

7. EFLORESENCIA
= AREA AFECTADA (M2)

4.91% = AREA NO AFECTADA
6. SEDIMENTACION .

3. EROSION

Patologia

2. GRIETAS

MODERADO;
1.73%

1. FISURAS

0.00% 050% 100% 150% 200% 2.50% 3.00%
% Afectado

INTERPRETACION:

Como se puede observar de los graficos N° 27, 28 y 29 de la unidad muestral N° 03
con los siguientes resultados finales en el grafico NaBfy evaluada 8.10 m2 del

cual el area afectada 0.40 m2 con una incidencia del 4184 %#atologias encontradas

y su porcentaje dafedacion son: Eflorescencia con nivel de severidad leve con una
area de afectacion del 3.00%, fisuras con nivel de severidad moderado con un &rea de
afectacion del 1.73% y grietas con nivel de severidad severo con un area de afectacion
del 0.19%. La patologia de mayor incideneiala condicion de servicies la grieta

con nivel de severidad moderado.
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Gréfico N° 31: Ficha técnica unidad muestral N¢ O

FICHA TECNICA DE EVALUACION

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE
SECTOR INDEPENDENCIA DEL DISTRITO DE PARIAHUANCA, PROVINCIA DE CARHUAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2019

ENTRE LAS

AL 2+000 KM) EN EL i
ENI

UM-04 04209 AL 0+218KM ISECTOR: ANTAUCRO - INDEPENDENCIA - PARIAHUANCA. CARHUAZ - ANCASH
EVALUADOR: WILDER DOLORES URBANO GARCIA FOTOGRAFIA DEL ENTORNO DETALLES DEL TRAMO
g Junta o
ASESOR: MGTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO & PN
E T
FECHA: 04/01/2020 HORA: 10:45 A.M. H -
'NIVEL um I AD 1 U
PATOLOGIAS pafionvos | PARO N¥O2 PARO N OY
4 + . .
opERinS s,
35,
1. FISURAS (F) Ab<=0.05mm 0.05<Abe=1mm 1<Abe=1.5mm i JL » L l ¥
2. GRIETAS (G) 1. =
el
3. EROSION (E ) He=Smm ScHe=10mm 10<H<=150mm SECCION
4. SEDIMENTACION (5) Hs<=10mm 10<Hs<=50mm 50<Hs<=Y(250mm) A AARGEN DERECHO AGUAS ABAIC
B: MARGEN IZQUIERDO AGUAS ABAIO
C: FONDO DE CANAL AGUAS ABAIO
APARICION LEVE DE  |CONSIDERABLE HUMEDAD Y| EROSION Y ESPESOR DE PISO Y MURO E=0.15M
5: EFLORESENCIA (£F) HUMEDAD CRISTALIZACION DESINTEGRACION
MARGEN DERECHO "A"
AREA AFECTADA % AREA
PATOLOGIAS AREA (m2) ABERTURA (mm) | PROFUNDIDAD (mm) CARACTERISTICA b NIVEL DE
1. FISURAS 0.05 0.80 1.67%] MODERADO
MARGEN
DERECHO "A" | 2- GRIETAS 1.81 2.50| 181 66.94% MODERADO
3. EROSION 0.00 0.00% <NO EXISTE>
4. SEDIMENTACION NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
AREA (m2) |5 EFLORESENCIA <SELECCIONAR> 0.00 0.00% <NO EXISTE>
27 TOTAL (M2) 1.85 68.61%
PANO 1 | PANO 2 PARO 3

MARGEN IZQUIERDO "8"
PATOLOGIAS AREA (m2) ABERTURA (mm) | PROFUNDIDAD (mm) CARACTERISTICA AR EHADR AT NIVEL DE SEVERIDAD
MARGEN |1. FISURAS 0.00] 0.20
IZQUIERDO (2. GRIETAS 1.80] 250 ACTIVA EMPUJE RAIZ A 66.67% MODERADO
= 3. EROSION 0.00 0.00% <NO EXISTE>
4. SEDIMENTACION NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA

AREA (m2) |5 EFLORESENCIA CONSIDERABLE HUMEDAD Y CRI 0.00 0.00% <NO EXISTE>

2.7 TOTAL (M2) 1.80 66.76%

PANO 1 PANO 2 PARIO 3

FONDO DE CANAL "C"

PATOLOGIAS AREA (m2) (mm) (mm) ans il i) NIVEL DE
ronpope | LFISURAS 0.00 _0.00% <NO EXISTE>
CANAL"C" |2 GRIETAS 1.80 2.50|ACTIVA EMPUJE RAIZ 1.80 66.67%| MODERADO

3. EROSION 0.00 0.00% <NO EXISTE>
4. SEDIMENTACION 0.00 0.00% <NO EXISTE>
AREA (m2) |5 EFLORESENCIA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
2.7 TOTAL (M2) 1.80 66.67%
PANO 1 PANO 2 PARO 3

PATOLOGIAS AREA (m2) (mm) | PRO (mm) AREA (A:‘:;:"DA A:E:::: A\ NIVEL DE SEVERIDAD
RESULTADO |1 FISURAS 0.05) 0.80 0.05 0.59%|
FINAL 2. GRIETAS 5.41 2.50 5.41] 66.76%| MODERADO
3. EROSION 0.00 0.00 0.00 0.00% <NO EXISTE>
6. SEDIMENTACION 0.00 0.00 0.00 0.00% <NO EXISTE>
AREA (m2)  |7. EFLORESENCIA 0.00 APARICION LEVE DE HUMEDAD 0.00 0.00% <NO EXISTE>
8.1 TOTAL (M2) 5.46 67.35%
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Gréfico N° 32 Resultados del margen derechoa@gabajo, unidad muestral N° 04
|

RESULTADOS
|

MARGEN DERECHO "A”
AREA TOTAL (M2) | 2.7 | NIVEL DE SEVERIDAD
% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA (M2) [ 185
|[PORCENTAE % | 68.61%

% de area afectado y no afectado en el margen derecho

<NOEXISTE>;
0.00%

5.EFLORESENCIA

4. SEDIMENTACION NOAPLICA; 0 = AREA AFECTADA (M2)

<NOEXISTE>;
0.00%

3.EROSION
= AREA NO AFECTADA

Patologia

2. GRIETAS

1. FISURAS

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%
% Afectado

Interpretacion:
Del graficos N° 32 de la unidad muestral N884uede determinar en el area evaluada

de 2.70m2 el area afectada es hrB5con un porcenje de 68.6% de grado de
afectacion con las siguientes patologgagetascon nivel de severidatioderadaon
un area de afectacion d&$.94% yfisuras con nivel de severidawloderadacon un
area de afectacion d&l6®6. La patologia de mayor inciden@a la condiion de

servicioes la grieta con nivel de severidadderado.

Gréfico N° 33 Resultados del margen izquierdaiag abajo, unidad muestral N° 04
|

RESULTADOS
|

MARGEN IZQUIERDO "B"
AREA TOTAL (M2) | 2.7 | NIVEL DE SEVERIDAD
% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA (M2) [ 180
|[PORCENTAE % | 66.76%

5. EFLORESENCIA t:]_‘;::b: % de area afectado y no afectado en el margen izquierdo

= AREA AFECTADA (M2)
= AREA NO AFECTADA

4. SEDIMENTACION O APLICA; 0

0 EXISTE>;
0.00%

3.EROSION

Patologia

2. GRIETAS

1.FISURAS

0.00% 10.00%20.00%30.00%40.00%50.00%60.00%70.00%
% Afectado

Interpretacion:
Del graficos N° 38le la unidad muestral N° 84 puede determinar en el area evaluada

de 2.70m2 el area afectada es h0con un porcenje de66.76% de grado de
afectacion con las siguientes patologgagetascon nivel de severidamoderadacon
un area de afectacion d&b.76%. La patologia de myr incidenciaen la condicion

de servicioes la grieta con nivel de severidadderado.
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Gréfico N° 34: Resultados del fondo del canaliag abajo, unidad muestral N° 04

RESULTADOS |
FONDO DE CANAL "C" |

NIVEL DE SEVERIDAD

% de area afectadoy no afectado del fondo del canal

AREA TOTAL {M2) 27 |

% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA (M2) [ 180

|[PORCENTAE % | 66.67%

5. EFLORESENCIA O APLICA; O

0 EXISTE>;
0.00%

4. SEDIMENTACION

= AREA AFECTADA (M2)
= AREA NO AFECTADA

O EXISTE>;
0.00%

3.EROSION

Patologia

2. GRIETAS

1. FISURAS

0,00% 10.00% 20.00% 30.00%40.00% 50.00%60.00% 70.00%
% Afectado

Interpretacion:

Del graficos N° 34 de la unidanuestral N° 04e puede determinar en el area evaluada
de 2.70m2 el area afectada es h0con un porcenje de 66.6% de grado de
afectacion con las siguientes patologgagetascon nivel de severidatioderadaon

un area de afectacion d&$.67%.La patologia de mayor incidenaga la condicion

de servicices la grieta con nivel de severidadderado.

Grafico N° 35: Resultads finales, unidad muestral N° 04

RESULTADO FINAL |

NIVEL DE SEVERIDAD

7. EFLORESENCIA 0 EXISTE>; % de area afectado y no afectado de la muestra
0.00% = AREA AFECTADA (M2)

= AREA NO AFECTADA

AREA TOTAL {M2) 8.1

% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA (M2} | 5.46

[PORCENTAIE % 67.35%

0 EXISTE>;

6. SEDIMENTACION

3. EROSION

Patologia

2. GRIETAS

1. FISURAS

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%
% Afectado

INTERPRETACION:

Como se puede observar de los gréaficos N° 32, 33 y 34 de la unidad muestral N° 04
con los siguientes resultados finales en el grafico N&B& evaluada 8.10 m2 del

cual el area afectada 5.46 m2 con una incidencia del 67.8&96patologias
encontradas gu porcentaje dafedacion son: grietas con nivel de severidaatierado

con una area de afectacion @6176% yfisurascon nivel de severidatioderadaon

un area de afectaci@n59%.La patologia de mayor incidencén la condicién de

servicioes la greta con nivel de severidanoderado
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Grafico N° 36: Ficha técnica unidad muestral N8 O

FICHA TECNICA DE EVALUACION

SECTOR INDEPENDENCIA DEL DISTRITO DE

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO

PI

DE ANTAUCRO ENTRE LAS PROX
DI

ANCASH- 2019

'GRESIVAS (0+000KM AL 24000 KM) EN EL

i

UM-05 0+218 AL 0+227KM

SECTOR: ANTAUCRO - INDEPENDENCIA - PARIAHUANCA- CARHUAZ - ANCASH

EVALUADOR: WILDER DOLORES URBANO GARCIA

ASESOR: MGTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO

FECHA: 04/01/2020

HORA: 10:45 A.M.

PATOLOGIAS
1. FISURAS (F) Ab<=0.05mm 0.05<Ab<=1mm 1<Ab<=1.5mm
2. GRIETAS (G) 1.5<Ab<=2mm 2<Ab<=3mm 3<Ab<=5mm
3. EROSION (E) He=5mm 5<H<=10mm 10<H<=150mm
4. SEDIMENTACION (S) Hs<=10mm 10<Hs<-50mm 50<Hs<=¥(250mm)

5. EFLORESENCIA (EF)

APARICION LEVE

CONSIDERABLE
HUMEDAD Y

EROSION Y

FOTOGRAFIA DEL ENTORNO

DETALLES DEL TRAMO

Junta

Junta
| Contraccien Constricatn

PARO NvO2 PaRONeQ) |
.

|
T

PLANTA

A: MARGEN DERECHO AGUAS ABAJO

MARGEN 1ZQU

IERDO AGUAS ABAJO

C: FONDO DE CANALAGUAS ABAJO
ESPESORDE PISOY MURO E=0.15M

DE HUMEDAD 4 DESINTEGRACION
CRISTALIZACION
MARGEN DERECHO "A"
PATOLOGIAS AREA (m2) (mm) (mm) e LIS NIVEL DE SEVERIDAD
1. FISURAS 0.02 0.03
MARGEN

s [2- GRIETAS 1.80 4.50
3. EROSION 0.00 0.00% <NO EXISTE>
4. SEDIMENTACION NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
AREA (m2) | 5- EFLORESENCIA <SELECCIONAR> 0.00 0.00% <NO EXISTE>

2.7 TOTAL (M2) 182 67.33%
PANO 1 PANO 2 PANO 3

MARGEN IZQUIERDO "B"
PATOLOGIAS AREA (m2) ABERTURA (mm) | PROFUNDIDAD (mm) CARACTERISTICA ATERATE SN AT NIVEL DE SEVERIDAD
MARGEN | 1. FISURAS 0.01 0.05
IZQUIERDO (2. GRIETAS 1.80 4.60} ACTIVA EMPUJE VOLTEO 1.80 66.67%
§B 3. EROSION 0.00 0.00% <NO EXISTE>
4. SEDIMENTACION NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
AREA (m2) _|5. EFLORESENCIA <SELECCIONAR> 0.00 0.00% <NO EXISTE>
2.7 TOTAL (M2) 1.81 67.11%
PANO 1 PANO 3

FONDO DE CANAL "C"
PATOLOGIAS AREA (m2) ABERTURA (mm) | PROFUNDIDAD (mm) CARACTERISTICA ARERATECTADA AAREA NIVEL DE SEVERIDAD

1. FISURAS 0.00 <NO EXISTE>
FONDODE
CANAL"C" |2: GRIETAS 0.00 <NO EXI

3. EROSION 0.05 4.00

4. SEDIMENTACION 0.00 0.00% <NO EXISTE>

AREA (m2) |5 EFLORESENCIA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
27 TOTAL (M2) 0.05 1.89%!
PARNO 1 PARIO 2 PARO 3

PATOLOGIAS AREA (m2) ABERTURA (mm) | PROFUNDIDAD (mm) CARACTERISTICA e (A’::()'TADA HARER NIVEL DE SEVERIDAD
RESULTADO |1 FISURAS 0.03 0.05!
FINAL 2. GRIETAS 3.60) 4.60)
3. EROSION 0.05 4.00
6. SEDIMENTACION 0.00 0.00 0.00 0.00% <NO EXISTE>
AREA (m2)  |7. EFLORESENCIA 0.00 <SELECCIONAR> 0.00 0.00%| <NO EXISTE>
8.1 TOTAL (M2) 3.68 45.44%

61




Grafico N° 37: Resultados del margen derechaagabajo, unidad muestral N° 05
|

RESULTADOS |

MARGEN DERECHO "A"
AREA TOTAL (M2) | 2.7 [ NIVEL DE SEVERIDAD
% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA Eﬁ | 182
[PORCENTAIE % | 67.33%

% de area afectado y no afectado en el margen derecho

<NOEXISTE>;
0.00%

5. EFLORESENCIA

4. SEDIMENTACION NOAPLICA; O = AREA AFECTADA (M2)

<NOEXISTE>;
0.00%

3.EROSION
= AREA NO AFECTADA

Patologia

2. GRIETAS ; 66.67%

1. FISURAS

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%
% Afectado

Interpretacion:
Del graficos N° 37 de la unidad muestral NS@5puede determinar en el area evaluada

de 2.70m2 el area afectada es hf2con un porcenje de 66.3% de grado de
afectacion con las siguientes patolog@agetascon nivel de severidaseverocon un
area de fectacion delb6.67% y fisuraxon nivel de severidaléve con un area de
afectacion de0.67%.La patologia de mayor incidena@a la condicién de services

la grieta con nivel de severidadvero.

Grafico N° 38 Resultados del margen izquierdaag abajo, unidad muestral N° 05
|

RESULTADOS
|

MARGEN IZQUIERDO "B"
AREA TOTAL (M2) | 2.7 | NIVEL DE SEVERIDAD
% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA (M2) [ 181
|[PORCENTAE % | 67.11%

5. EFLORESENCIA t:]_‘;::b: % de area afectado y no afectado en el margen izquierdo

= AREA AFECTADA (M2)
= AREA NO AFECTADA

4. SEDIMENTACION |0 APLICA; 0

3.EROSION

Patologia

2.GRIETAS

1.FISURAS

0.00% 10.00%20.00%30.00%40.00%50.00%60.00%70.00%
% Afectado

Interpretacion:
Del graficos N° 38 de la unidad muestral N36%uede determinar en el area evaluada

de 2.70m2 el area afectada es 2l con un porcenje de 67.1% de grado de
afectacion con las siguientes patologgagetascon nivel de severidamoderadacon
un area de afectacion d&.67% Yy fisuragon nivel de severidddvecon un area de
afectacion de0.44%.La patologia de mayor incidena@a la condiciérde servicices

la grieta con nivel de severidatbderado.
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Gréfico N° 39: Resultados del fondo del canaliag abajo, unidad muestral N° 05

RESULTADOS |
FONDO DE CANAL "C" |

NIVEL DE SEVERIDAD

% de area afectadoy no ifg&@dodel fondo del canal
.89%
/

AREA TOTAL {M2) 27 |

% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA (M2) [ 0.05

|[PORCENTAE % | 1.89%

5. EFLORESENCIA jO APLICA; 0

0 EXISTE>;

4. SEDIMENTACION
0.00%

= AREA AFECTADA (M2)
= AREA NO AFECTADA

3.EROSION LE‘+E; 1.89%

Patologia

O EXISTE>;

2. GRIETAS 0.00%

0 EXISTE>;
1. FISURAS 0.00%

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%
% Afectado

Interpretacion:

Del gréficos N° 9 de la unidad muestral N° 88 puede determinar en el area evaluada
de 2.70m2 el area afectada es Or@5con un porcenfe del.8%6 de grado de
afectacion con las siguientes patolog&®sioncon nivel de severidalgve con un
area de afectacién d&l8%%. La patologia de mayor é@denciaen la condicién de

servicioes laerosiéncon nivel de severidathioderado.

Grafico N° 40: Resultads finales, unidad muestral N° 05

RESULTADO FINAL |

NIVEL DE SEVERIDAD

7. EFLORESENCIA 0 EXISTE>; % de area afectado y no afectado de la muestra

AREA TOTAL (M2) 81
% DE PATOLOGIAS AFECTDAS |AREA AFECTADA (M2) | 3.68
[PORCENTAIE % | 45.44%

= AREA AFECTADA (M2)

= AREA NO AFECTADA
6. SEDIMENTACION

3.EROSION

Patologia

2. GRIETAS

1. FISURAS

000% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%
% Afectado

INTERPRETACION:

Como se puede observar de los gréaficos N° 37, 38 y 39 de la unidad muestral N° 05
con los siguientes resultados finales en el grafico Nary evaluada 8.10 m2 del

cual el area afectada 3.68 m2 con una incidencia del 45.f88/6patologias
encontradas gu porcentaje dafedacion son: grietas con nivel de severidad severo
con una area de afectacion del 44.44%si6n con nivel de severidad leve con una
area de afectacién del 0.63% vy fisuras con nivel de severidad leve con un area de
afectacion 0.37%. & patologia de mayor incidenaa la condicion de servicies la

grieta con nivel de severidad severo.
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Gréafico N° 41: Ficha técnica unidad muestral N& O
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