UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PINAR HUACRAJIRCA, DESDE
EL TRAMO 0+000 AL 1+000 DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA,

PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH, MAYO - 2017

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERA CIVIL

AUTOR:
Bach. SISSI BERENICE GIRALDO MORALES.

ASESOR:

Mgtr. CANTU PRADO VICTOR HUGO

HUARAZ PERU

2017



1. Titulo de la tesis

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO PINAR HUACRAJIRCA, DESDE
EL TRAMO 0+000 AL 1+000 DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA,
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH, MAYO — 2017



2. Hoja de firma de jurados

JURADOS DE TESIS:

Mgtr. JOHANNA DEL CARMEN SOTELO URBANO
PRESIDENTE

Dr. RIGOBERTO CERNA CHAVEZ
MIEMBRO

Ing. DANTE DOLORES ANAYA
MIEMBRO



3. Agradecimiento y/o dedicatoria

Agradecimiento

A Dios, por ser el verdadero camino en la vida, a
la Universidad Catolica Los Angeles de
Chimbote, al centro académico, a los docentes y a
todas las personas que de alguna u otra manera

colaboraron en el desarrollo de este estudio.



Dedicatoria

A mis padres por su gran ejemplo de amor,
confianza y apoyo incondicional. En memoria de
mi hermana Maria Isabel aunque no esté
fisicamente fue la persona que me motivo al inicio
de esta carrera profesional y a mis hermanos por

su alegria y motivacion.



4. Resumen y Abstract

Resumen

La presente tesis tiene como objetivo Determinar y Evaluar las Patologias del concreto
del canal de riego Pinar Huacrajirca, desde el tramo 0+000 al 1+000 del distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, Region Ancash, Mayo — 2017, el canal pertenece
al blogue de riego de agua superficial de las microcuencas Casca Monterrey, parte alta
de la cuenca del Rio Santa denominado Ucrumaran Huarqui Shancayan; con cédigo
PHRZ-1786-B06, perteneciente a la comision de regantes Casca en la cual incluye a
la comunidad Campesina Luis M S&nchez Cerro es de hasta 0.453 millones de metros
cibicos (MMC) anuales de aguas superficiales con su respectiva desagregacion
mensual. El canal de estudio se encuentra ubicado en la localidad del Pinar-
Huacrajirca, del Distrito de Independencia, provincia de Huaraz, de la region Ancash,
a-9.510549 de latitud,-77.515738 de longitud y una altura de 3259 m.s.n.m. presenta
un clima templado de montafia tropical, soleado y seco durante el dia y frio durante la
noche, con temperaturas medias anuales entre 11-17° C y maximas absolutas que
sobrepasan los 21°C. Las precipitaciones son superiores a 500 mm, pero menores a

1000 mm durante la temporada de lluvias que comprende de diciembre a marzo.

Para la evaluacion del canal se determino tomar un tramo que es un kilometro y para
el detalle de estudio se secciono en 3 elementos, margen izquierdo, fondo de canal y
margen derecho. Dichos tramos seran evaluados, aplicando metodos como calculo de
areas, determinar la profundidad de seccidn de canal y los espesor permisibles para las
grietas y fisuras; logrando asi identificar las diferentes fallas, patologias y cuantificar

el estado actual de la misma. Asi mismo la presente tesis, se encuentra estructurada de
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la siguiente manera; la primera etapa constituye al marco tedrico, donde se documenta
las diferentes bases teoricas, con ello dandose a conocer las diferentes definiciones,
caracteristicas y patologias y/o dafios encontrados que afectan la estructura de un canal
de riego. Ademas de ello los diferentes antecedentes internacionales y nacionales
relacionados con la investigacion. La segunda etapa constituye a la metodologia
aplicada, tales como disefio de la investigacion, poblacion y muestra. Estas
fundamentalmente se desarrollaron mediante el muestreo de unidades, descripcion de
los dafios y el estado actual de la estructura asi como las causas, y los efectos de las
agentes patoldgicas ubicadas, los criterios de evaluacion, etc. Por lo tanto, en este
resumen se da a conocer los resultados obtenidos en la evaluacion realizada de modo
aleatorio entre la progresiva 0+000 a 1+000. Obteniendo de esa forma las patologias
encontradas y su nivel de severidad en el canal de riego Pinar Huacrajirca del distrito
de Independencia Provincia de Huaraz. Entre las principales patologias encontradas
que afectan en su mayoria al canal de riego Pinar Huacrajirca entre a progresiva 0+000
a 1+000 son: Grietas con espesores hasta de 10mm, que fue causado por el empuje de
tierras y el asentamiento del concreto. Fisuras en las margenes derecha e izquierda con
espesores maximos a 0.8 mm, que fue causada por la contraccion del concreto, Erosion
2.5% del total del espesor (0.15m), que fue causada por el flujo del agua y sedimentos
que caen al canal. Eflorescencia 60% presenta de forma leve y el 40% no presenta
(4rea 77.84 m2) causados por la porosidad del concreto y el agua. Y Vegetacion
(musgos) 83% del canal evaluado presenta vegetacion de forma leve y el 17 % no
presenta (area 126.54m2), que fue causado por el depdsito de agua por falta de

limpieza y por la existencia de vegetacion a ambas margenes del canal.
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Abstract

The objective of this thesis is to determine and evaluate the concrete pathologies of
the Huacrajirca Pinar irrigation canal, from section 0+000 to 1+000 of the district of
Independencia, province of Huaraz, Ancash Region, May - 2017, the channel belongs
to the surface water irrigation block of the Casca Monterrey microbasins, upper part
of the Santa River basin called Ucrumaran Huarqui Shancayan; with code PHRZ-
1786-B06, belonging to the commission of irrigators Casca in which includes the
community Campesina Luis M Sanchez Cerro is up to 0.453 million cubic meters
(MMC) annual surface water with its respective monthly breakdown. The study
channel is located in the town of Pinar-Huacrajirca, in the District of Independencia,
province of Huaraz, in the Ancash region, at -9.510549 in latitude, -77.515738 in
length and a height of 3259 m.s.n.m. It presents a temperate climate of Tropical
Mountain, sunny and dry during the day and cold during the night, with average annual
temperatures between 11 - 17 ° C and absolute maximums that exceed the 21° C. The
precipitations are superiors to 500 mm, but minors to 1000 mm during the rainy season

from December to March.

For the evaluation of the channel it was determined to take a section that is one
kilometer and for the study detail it was divided into 3 elements, left margin, channel
bottom and right margin. Said sections will be evaluated, applying methods such as
calculation of areas, determining the depth of channel section and the allowable
thickness for cracks and fissures; thus identifying the different faults, pathologies and

quantifying the current state of the same. Likewise, the present thesis is structured as
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follows; the first stage constitutes the theoretical framework, where the different
theoretical bases are documented, with it being made known the different definitions,
characteristics and pathologies and / or damages that affect the structure of an
irrigation channel. In addition to this, the different international and national
backgrounds related to research. The second stage constitutes the applied
methodology, such as research design, population and sample. These were
fundamentally developed by sampling units, describing the damage and the current
state of the structure as well as the causes, and the effects of the pathological agents
located, the evaluation criteria, etc. Therefore, in this summary we present the results
obtained in the evaluation carried out in a random manner between the progressive
0+000 to 1+000. Obtaining in that way the pathologies found and their level of severity
in the irrigation channel Pinar Huacrajirca of the district of Independencia Province of
Huaraz. Among the main pathologies found that affect mostly the Pinar Huacrajirca
irrigation channel between a progressive 0+000 to 1+000 are: Cracks with thicknesses
up to 20mm, which was caused by the earth pressure and the settlement of the concrete.
Fissures in the right and left margins with maximum thicknesses to 0.8 mm, which
was caused by the contraction of the concrete, Erosion 2.5% of the total thickness
(0.15m), which was caused by the flow of water and sediments that fall into the canal.
Efflorescence 87% presents mildly and 40% does not present (area 77.84 m2) caused
by the porosity of concrete and water. And Vegetation (mosses) 83% of the evaluated
channel presents vegetation of slight form and 17% does not present (area 126.54m?),
which was caused by the deposit of water due to lack of cleanliness and because of the

existence of vegetation on both banks of the Canal.
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I Introduccion

Los conocimientos de la hidraulica se remontan desde la antigua Mesopotamia,
algunas puestas en servicio en la época romana y arabe donde el agua se conducia a
través de canales construidos sobre inmensos acueductos, los habitantes de nuestro
antiguo Per( también construyeron principales sistemas hidraulicos que aun
funcionan, como evidencia se puede mencionar al canal de Castrovirreyna en la region
Huancavelica. La responsabilidad de distribucion y control del agua en nuestro pais
es de competencia de los gobiernos y las comunidades, pero los aspectos técnicos de
estas actividades son encargados a profesionales de la ingenieria donde se podra
ejercer funciones de proyectar, disefiar y construir las obras relacionadas a canales
, presas, sistemas de irrigacion y drenaje , redes de abastecimiento de agua , entre otros;
dentro de los cuales no solo se deben de tener en cuenta el aprovechamiento integral
del recurso hidrico que se inicia desde la captacién , conduccion y derivacion ; sino
también el impacto ambiental que generan en el proceso constructivo ademas que
actualmente se pueden aprovechar los nuevos conocimiento, de técnicas de
mejoramiento y usos de diversos materiales que se encuentran en nuestra disposicion
para su construccion, reparacion y mantenimiento .

Las Patologias del concreto se encargan de estudiar los procesos y caracteristicas de
las enfermedades, defectos o dafios que pueden sufrir en concreto, sus causas,
consecuencias y remedios. Las patologias en las estructuras hidraulicas son diversos,
dentro del proyecto de investigacidn se determind el estudio de un canal de riego.

El canal de riego Pinar Huacrajirca, perteneciente a la cuenca del Rio Santa

denominado Ucrumaran Huarqui Shancayan; considerado como un canal de segundo



orden de tipo artificial y de seccién rectangular el cual tiene una longitud de cuatro
kilbmetros y una antigliedad aproximada de 10 afios, dada a ciertas caracteristicas que
presenta se consideré como objeto de estudio. En tal sentido el nombre del proyecto
fue denominado “Evaluacion y determinacion de las patologias del concreto del canal
de riego Pinar Huacrajirca, desde el tramo 0+000 al 1+000 del distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, Region Ancash, mayo — 2017”. Dentro de dicha
estructura hidraulica se determinaron diversos tipos de dafios como son de tipo:
mecénica, fisica, quimica y bioldgica.

El planteamiento de investigacion se elabor6 acorde a la linea de investigacion:
Determinacion y evaluacién de las patologias en pavimento y estructuras de concreto
a nivel nacional; teniendo en cuenta la caracterizacion del problema en estudio, se
considero la principal problemaética de la investigacion ;En qué medida la “Evaluacion
y determinacion las patologias del concreto del canal de riego del Pinar Huacrajirca,
desde el tramo 0+000 al 1+000 del distrito de Independencia, provincia Huaraz, region
Ancash.” nos permitira medir el nivel de severidad de las patologias encontradas en
dicha infraestructura?. Asi mismo, esta investigacion se justifica en la necesidad de
establecer un diagnostico del estado actual de la estructura hidraulica con los
resultados obtenidos se podra determinar las patologias mas frecuentes que causan su
deterioro. La metodologia a utilizar sera descriptiva, cualitativa y cuantitativa, no
experimental y de corte transversal 2017. Es importante precisar que en la recoleccién
de datos durante la inspeccion de campo, se uso la técnica de observacion; y como
instrumento de evaluacién se elabord una propuesta de instrumento denominado Ficha
de Evaluacién en la cual se registraron las lesiones patoldgicas de acuerdo a su tipo,

ciertos parametros establecidos como espesores, area de afectacion y nivel de



severidad. Ademas, el procesamiento de los datos e informacion recolectada se aplico
de acuerdo al plan de analisis establecido para este estudio.

Finalmente se espera lograr con esta investigacion la determinacién y evaluacion de
patologias, establecer un diagndstico, el cual serd de gran importancia para quien esta
elaborando este proyecto permitiendo desarrollar alternativas de solucién al problema
y la adquisicién de nuevos conocimientos sobre el adecuado proceso de construccion
y el mantenimiento de este tipo de estructuras, ademas de contribuir con el
conocimiento de futuras investigaciones, en el tema de las patologias del concreto en
los canales de riego. Al finalizar este trabajo ser& presentado al presidente del comité
de regantes de la comunidad para que puede servir de base en futuras decisiones de

reparacion, mantenimiento o reconstruccion.



1. Revision de la literatura

2.1. Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

a) Propuestas Metodoldgicas para la caracterizacion de
testigos de Presas problemas expansivos. Espafa Junio,
2012 (Fernandez de Castro E’) (1)

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo: confirmar
los diagnosticos previos para determinar las reacciones que
efectivamente contribuyen el proceso expansivo en el
hormigon de la presa de Graus, y asi desarrollar un protocolo
que sirva como procedimiento sistematico para las campafas
experimentales de caracterizacion de presas con patologias de
hormigon expansivo. Y los objetivos especificos fueron
Compraobar la existencia de la reaccion sulfatica interna en el
hormigon y acotar su alcance en el cuerpo de la presa 2.
Como dice Pérez3, Diagnosticar la presencia de una segunda
reaccion expansiva en el hormigén y acotar su presencia en el
cuerpo de presa. Elaborar una metodologia detallada que sirva
de protocolo en las campafias experimentales de diagnéstico
en las patologias de presas de hormigén. El autor arribo a las
siguientes conclusiones: Los ensayos han permitido
identificar la pre-existencia de las reacciones RSI y RSA, y
también la tendencia en que ocurren en la misma estructura,

con intensidades distintas en funcion de la zona afectada. La



b)

mayoria de las muestras analizadas tienen presencia de
sulfatos.

En los testigos de paramento se disminuye la presencia de
sulfatos en los segmentos mas profundos. Este
comportamiento de disminucion de sulfatos, a medida que se
profundiza en la estructura del paramento, es propio de las
reacciones sulfaticas internas. Los testigos de paramento son
los més afectados por fisuraciones en general, pero sin
embargo la gran mayoria de estas fisuras no han sido tefiidas
con tincién de potasio, indicando que posiblemente no hay
presencia de reacciones alcali-silice. Luego de los estudios
realizados y la propuesta presentada se recomienda que la
misma es primordial para un diagndstico preciso de las causas
de los procesos expansivos, y puede llevar a una prevision de
su evolucion en el tiempo, conduciendo a tratamientos y
reparaciones mas efectivas, reduccion de los costes de
mantenimiento y mayor seguridad estructural en la presas que
dan servicio a nuestra sociedad.

“Propuesta de procedimiento para la evaluacion y
diagndstico de obras hidraulicas, Santa Clara CUBA 2015”
(Crespo D 2015) (2)

El siguiente trabajo de investigacion tiene por objetivo
general: Proponer una secuencia de pasos general para el

analisis y diagnostico de las patologias que se pueden presentar



en las obras hidraulicas. Entre los objetivos especificos estan:
Realizar un estudio de las fuentes bibliogréaficas disponibles
para establecer una actualizacién en los temas afines con las
patologias que se presentan en las obras hidraulicas. Ademas
identificar y confeccionar un inventario de las patologias que
se presentan en las obras hidraulicas, a partir de la
manifestacion, diagndstico, y proponer posibles soluciones
para atenuar los dafios. Y elaborar una secuencia de pasos
general, integral, sistémica, para el analisis y diagnostico de
las patologias que pueden existir en las obras hidraulicas.
Luego del estudio y evaluacién el autor llega a las siguientes
conclusiones: Se identifican las principales patologias que se
pueden manifestar en las obras hidrdulicas organizadas para
las estructuras de tierra, de hormigon y tuberias. Se presenta la
descripcion de las patologias en las estructuras de tierra y
hormigon armado, que nos sirve como guia para su posterior
identificacion en la obra objeto de estudio. Se define una
secuencia de pasos para la inspeccién de las obras hidraulicas,
desglosada y explicada por etapas, que mediante su aplicacién
parcial o total permite llegar a establecer los estados
patoldgicos de la obra estudiada para de esta forma poder
proponer los métodos y tecnologias de intervencion mas
apropiados. Y se presentan dos ejemplos de obras hidraulicas

donde se ha aplicado el procedimiento propuesto para la



caracterizacion preliminar de los tipos de patologias que se han
podido identificar en la etapa de inspeccion visual y
confeccionar el catadlogo de patologias como primer resultado
para poder continuar la aplicacion del resto de los pasos
incluidos en este procedimiento. En el caso de la obra del
Canal magistral Alacranes Pavon se han identificado 4
patologias y para la Planta Potabilizadora Cerro Calvo se han
identificado 16 patologias. ademas Recomendo: Realizar la
aplicacion del procedimiento propuesto en diferentes tipos de
obras hidréaulicas para su generalizacion en las Empresas de
Aprovechamiento Hidrdulico como etapa previa a la
planificacion y ejecucion de reparaciones 0 mantenimientos, e
incluir en el procedimiento propuesto la aplicacion de la
computacion mediante la elaboracidn de sistema de gestion de
patologias, mantenimiento y reparaciones de obras hidraulicas
a través de las técnicas de los Sistemas de Informacion
Geograficos.

“Evaluacion de las patologias en plantas potabilizadoras
de la ciudad de Santa Clara” Cuba (ORTIZ H. 2016) (3)

El trabajo de investigacion realizado tuvo como objetivo
general: Evaluar las patologias existentes en las plantas
potabilizadoras Cerro Calvo, Ochoita y Palmarito mediante la
aplicaciéon de una metodologia para el analisis y diagnostico

que se ajuste a este tipo de obras hidraulicas; y como objetivos



especificos: Realizar una revision bibliogréafica para establecer
una actualizacion sobre el tema de las patologias que se
presentan en las plantas de tratamiento. ldentificar las
patologias que se presentan en las estructuras hidraulicas, a
partir de la manifestacion, diagndstico y proponer posibles
soluciones para atenuar los dafios. Elaborar un catdlogo donde
se incluyan las patologias detectadas en las plantas
potabilizadoras Cerro Calvo, Ochoita y Palmarito. Del trabajo
se tiene como conclusiones: Mediante la caracterizacion del
estado del arte se conoce las distintos tipos de plantas
potabilizadoras, las tecnologias mas avanzadas asi como
ejemplos donde se ha aplicado procedimientos para el
diagndstico y evaluacion de patologias en obras. Se presenta
la descripcion de las patologias en las estructuras de hormigon
armado, que nos vale como guia para Ssu posterior
identificacion en las obras objeto de estudio. Se define una
secuencia de pasos para la inspeccién de las obras hidraulicas,
desglosada y explicada por etapas, que mediante su aplicacién
parcial o total permite llegar a establecer los estados
patoldgicos de la obra estudiada para de esta forma proponer
los métodos y tecnologias de intervencién mas apropiados. Se
presenta la aplicacion del procedimiento propuesto en las
plantas potabilizadoras Cerro Calvo, Ochoita y Palmarito,

definiendo en cada caso el elemento estructural afectado que



se han podido identificar en la etapa de inspeccion visual y
confeccionar el catidlogo de patologias como primer resultado
para poder continuar la aplicacion del resto de los pasos
incluidos en este procedimiento. Sus recomendaciones fueron:
Completar la aplicacion del procedimiento propuesto a partir
de las etapas que se quedaron pendientes para la planificacion
y ejecucion de reparaciones o mantenimientos en las obras
objetos de estudio. Contener en el procedimiento la aplicacién
de la computacién mediante la elaboracion de sistema de
gestion de patologias, mantenimiento y reparaciones de obras
hidraulicas a través de las técnicas de los Sistemas de
Informacion Geogréficos. Generalizar los estudios de
patologias a las obras hidraulicas en las Empresas de
Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos y de
Investigaciones y Proyectos Hidraulicos con un alcance
territorial con vista de obtener una mayor experiencia y poder

extender estos estudios a nivel nacional.

2.1.2. Antecedentes Nacionales.

a)

""Mejoramiento del sistema hidraulico de riego del caserio
de Mossa-distrito Santa Catalina de Mossa-provincia de
Morropon-Piura™. Diciembre 2014 (Cordova R.) (4)

El trabajo de investigacion realizado tuvo como objetivo

general: Mejorar la infraestructura de riego del caserio de



Mossa para el uso adecuado y racional del recurso hidrico. Y
sus objetivos especificos fueron: Realizar un andlisis técnico-
profesional con buasqueda de informacion, y encontrar
alternativas de solucion con respecto a la realidad del caserio de
Mossa en los diferentes aspectos: socio-econdémico,
infraestructura de riego, cultural y ambiental; Elaborar disefios
hidraulicos y estructurales de los canales de riego para mejorar la
eficiencia de riego, en cuanto a uso, manejo y distribucién del
recurso hidrico. Y organizar a los comités de usuarios para el
buen funcionamiento, administracion y uso del recurso hidrico
por medio de talleres de capacitacion. Las conclusiones fueron:
Con los resultados del balance hidrico sin proyecto se pudo
determinar que la demanda de agua es 0.667 MMC anuales, es
mayor que la oferta con 0.417 MMC anuales, debido a las
perdidas por infiltracion, evapotranspiracién, por tanto existe un
déficit de agua debido a que los cultivos solo tienen agua en época
de avenidas (enero- marzo), luego en los meses proximos se
produce una escases de agua, perdiéndose areas de cultivos, y
baja produccién de los cultivos. En el caso del balance hidrico
con proyecto obtenemos que la demanda de agua es 0.339 MMC
anuales es menor que la oferta con 0.742 MMC anuales, es decir
mas del 50% de agua que la demanda, entonces el recurso hidrico
estd asegurado cumpliendo con las necesidades de los cultivos,
por lo tanto se tiene un superavit de agua suficiente para proyectar

la frontera agricola. El resultado del estudio de mecénica de
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suelos nos indica que, la muestra de area a mejorar, tiene terrenos
de buena estabilidad, debido a la textura que presenta en arena-
limosas y arenoarcillosas, por lo que no es probable que
ocurran fendmenos de licuacion de arenas ante un sismo de
gran magnitud. Los calculos hidraulicos y estructurales, nos
permitieron proyectar el dimensionamiento adecuado para las
obras de arte como: 10 rapidas, 14 caidas y 01 acueducto, la de
conduccién (canal: 5.416 km), y de almacenamiento (08
reservorios), de distribucion (86 tomas parcelarias y 10 pases
peatonales. Y sus recomendaciones; En la zona de estudio se
debe realizar la evaluacion previa de canteras (el polvazal, rio
la gallega) o canteras aledafias para verificar la calidad de los
materiales, ademas se debe aprovechar el acceso que existe en
la zona, y la disponibilidad de los usuarios de cooperar en la
construccion de la infraestructura de riego. Para disminuir la
posibilidad de grietas, o roturas por asentamientos del sub-
suelo se recomienda mejorar la cimentacion con material
compactado, de acuerdo al resultado del estudio de mecanica
de suelos. Como ejercicio practico y técnico se debe recalcular
la comprobacion de los disefios de canales y obras de arte, con
el fin de interpretar los criterios asumidos por el disefiador y
tenerlos presente al momento de la construccion cuando se
necesite proponer alguna modificacion para optimizar la

construccion y costos. Se recomienda el cambio del tipo de
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b)

riego, del convencional (por gravedad), al riego presurizado:
por goteo en cultivos como café, platanos, cafia y frejol, y en
el caso de riego por aspersion cultivos como pastos, forrajes y
con cultivos rentables (para su exportacién como el café), ya
que con este tipo de tecnologia se puede aprovechar mejor y

racionalmente el agua.

"Analisis de costos en el proceso constructivo del canal
Cullicocha-Chaquicocha ubicado en &rea protegida
(Parque Nacional Huascaran)' Lima 2015 (Solsol A.) (5)

El presente trabajo tiene como objetivo; Mantener y manejar
las condiciones funcionales de las cuencas hidrogréficas de
modo que se asegure la captacion, flujo y calidad del agua, y
se controle la erosion y sedimentacion. Y sus conclusiones
son: Los costos totales en el proceso constructivo del canal
Cullicocha- Chaquicocha sufrieron un incremento en las
alternativas dentro del Area Natural Protegida frente al
proyecto en area no protegida, las que variaron de acuerdo a la
solucion técnica asumida. Se puede establecer que los costos
del proceso constructivo de proyectos similares en un Area
Natural Protegida; especificamente en el Parque Nacional
Huascaran, presentardn un incremento en los costos totales
entre 10.44 y 22.22 por ciento, frente a proyectos ubicados

fuera de una Area Natural Protegida, dependiendo de la
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solucién técnica que se escoja. . Desde el punto de vista
técnico, las tres alternativas: Canal revestido con concreto fe
210 kg/cm2, Canal revestido con mamposteria de piedra y
mortero y Canal de tuberia corrugada de polietileno de alta
densidad (HDPE); proponen soluciones viables para los
problemas de captacion de agua insuficiente y pérdidas por
infiltracion existentes en el canal Cullicoha - Chaquicocha. Sin
embargo, es importante notar la vida Gtil aproximada de cada
alternativa, siendo la tercera alternativa, la que mayor vida util
posee con 70 afos, seguida de la primera con 40 afios y por
altimo la segunda con 30 afios. Por consiguiente, sera
importante estudiar el trabajo de mantenimiento realizado por
los pobladores. Dado que de elegir la segunda alternativa, el
mantenimiento debera ser mucho mas frecuente y de elegir la
tercera alternativa serd mucho mas costoso. Desde el punto de
vista econdmico, la mejor alternativa es la segunda, Canal
revestido con mamposteria de piedra y mortero, siendo la que
menor costo presenta en el proceso constructivo. Teniendo en
cuenta la normativa existente sobre Areas Naturales
Protegidas, las tres alternativas cumplen con la opinidn técnica
establecida por el Servicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado; lo que se demuestra en el incremento
de sus costos totales. La mejor alternativa de solucion desde el

punto de vista técnico y econdmico a nivel de perfil, que se
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ajusta a la normativa existente sobre Areas Naturales
Protegidas en el pais para el presente proyecto, es la segunda
alternativa: Canal revestido con mamposteria de piedra y
mortero, dado que presenta el menor costo total en el proceso
constructivo. Sin embargo, sera necesario asesorar a los
pobladores del lugar en el trabajo de mantenimiento. Al
comparar la normativa existente sobre ejecucion de
infraestructura de servicios en Areas Naturales Protegidas en
el Per(, con las equivalentes normativas de paises en el
exterior, se deduce en lineas generales que, el Peru cuenta con
una extensa base legal y estamentos gubernamentales
relacionados con el aprovechamiento de recursos naturales en
el ambito agrario por parte de pueblos ubicados en Areas
Naturales Protegidas. Que nos sitta en un lugar privilegiado,
junto con México y Colombia, ya que poseemos normativas
muy similares a estos dos paises. Y con diferencias con paises
como: 139. Bolivia, cuya normativa se centra en respetar los
derechos de propiedad de la tierra y uso sustentable de los
recursos naturales por parte de los pueblos que viven dentro de
las "Areas Naturales Protegidas”. Brasil, que cuenta con una
normativa relativamente reciente y con algunos problemas en
el manejo comunitario, pues existe poco entendimiento sobre
el proceso de "gestion compartida” entre los pobladores y el

Estado; y ademas, no cuenta con la suficiente cantidad de
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recursos humanos para la conservacion de los recursos
naturales en sus "Unidades de Conservacion de la Naturaleza™.
Chile, que no cuenta con un solo organismo que centralice la
administracion de las "Areas Silvestres Protegidas”, lo que no
permite llegar a un consenso acerca de las actividades que se
pueden desarrollar en ellas. Venezuela, en cuya normativa se
establece que, la construccion de obras hidraulicas es
permitida, pero con uso restringido. Y se recomienda que en la
elaboracion de proyectos similares ubicados en Areas
Naturales Protegidas, los proyectistas, ejecutores y
supervisores de obras, tengan en cuenta los resultados
obtenidos en la presente tesis al analizar costos en los procesos
constructivos. Con el fin de evitar problemas burocréticos, que
no tan so6lo originan pérdidas econdmicas y de tiempo; sino
que ademas, generan decepcién de los pobladores hacia las

autoridades al no poder acceder a una mejor calidad de vida.

“Mejoramiento e identificacion de riesgos en el canal La
Peligrosa Marmot - Gran Chimu” Trujillo 2016 (Castro C.,
Pérez E.) (6)

El trabajo tiene como objetivo general: mejoramiento e
identificacion de riesgos en el canal de La Peligrosa Marmot —
Gran Chimu y sus objetivos especificos son: Disefio hidraulico

y estructural del canal la peligrosa. Desarrollo de una
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metodologia para la determinacion del riesgo asociado a
vulnerabilidad fisica por exposicion, fragilidad y resiliencia.
Presupuesto y costos unitarios. De acuerdo a los resultados de
la identificacion de riesgos, evaluacion econdmica, anélisis de
sensibilidad, andlisis de sostenibilidad e impacto ambiental del
proyecto se concluyo los siguientes: El area de la zona de
intervencion, denominada Pampas del Bao, la actividad
agricola esta sustentada principalmente en la disponibilidad
del recurso hidrico.

El problema central identificado en la zona de estudio es falta
recurrente del recurso hidrico, falta de estructuras de servicio,
su vulnerabilidad ante eventos recurrentes y eventos locales,
con peligros latentes de orden geoldgicos: Deslizamientos y
avalanchas y materiales: Material detritico y rocas. Climaticos:
Fuertes precipitaciones pluviales, fuertes vientos de direccion
Nor-Este.

Los eventos recurrentes de origen Natural y antrépicos, se
toman en cuenta para efectos de la prevencion y planificacién
de actividades y obras de proteccion por ejecutarse, suya
ejecucion repercutiran en el desarrollo normal de las
actividades econdmicas, sociales, culturales y politicas de un
contexto determinado Pampas del Bao.

El proyecto beneficiara, 140.19 hectareas de cultivo y 70

usuarios resistentes permanentes. La solucion de los
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problemas identificados en la alternativa seleccionada,
comprende acciones de caracter estructural y no estructural y
son los siguientes:

Medidas de caracter estructura: Revestimiento de canal
(Considerando ya en el estudio Proyecto), colocacion de
gaviones como muros de contencion, regeneracion de la flora
tipica de la zona (Reforestacion con especies nativas,
mejoramiento del canal que se inicia en el Rio Chicama y
comprende una Longitud de 12+481.16m. Se plantea revestir
en su totalidad con concreto fc=175kg/cm?, espesor de
revestimiento 0.075m (3pulga), seccion trapezoidal. Como
medida de reduccion de riego de dafios a la economia familiar
y municipal. Se plantea reprogramar y destinar erogaciones y
recursos presupuestos que se destinan a otras actividades
menos prioritarias. Debido a que la pérdida de infraestructura:
como canales de regadio, carreteras, electricidad, sistemas de
agua son de primera prioridad. Medidas correctivas como
obras complementarias de estabilidad de taludes, desarrollo de
especies vegetales para estabilizar laderas y otras disminuyen
sustancialmente los riesgos.

Medidas de cardcter no estructural: Medidas correctivas
Medidas de prevencion. Reubicacion de estaciones
meteoroldgicas y sistemas de alerta y monitoreo permanente

de las condiciones. Evacuacion de la poblacion. Abandono
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definitivo de terrenos (parcelas) vulnerables a eventos
recurrentes. Tiene un plan de atencion de emergencia, asi
como de alerta y evacuacion réapida de las personas.

La junta de usuarios debe brindar asesoria técnica vy
capacitacion constantes a los agricultores en temas de labores
culturales, tecnoldgicos de riego incluso de mitigacion de
desastres.

Entre sus recomendaciones se tiene: En concordancia a los
analisis efectuados de vulnerabilidad, MARMOT se ubica en
una zona de riesgo considerable, por lo que es necesario tomar
en cuenta las medidas de caracter estructural y no estructural
identificadas.

Respecto a la vulnerabilidad del canal: Como la topografia del
terreno se presenta favorables hacia el flanco izquierdo del
canal; sin embargo este flanco esta expuesto frecuentemente
en dias de lluvia a deslizamiento y crecientes de las quebradas
que cruzan el canal y se clasifican de Nivel Medio. Pero
riesgos de magnitud mayor se presenta en afios d abundante
lluvias y afios NINO, donde los eventos como deslizamientos
y crecientes son de mayor magnitud, por lo que se clasifican
como; Riesgos muy altos.

Las actividades y obras de ejecutar, tiene una componente de
mano de obra, por lo que se recomienda hacer uso de la mano

de obra no calificada, disponible de la localidad (mismos
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beneficiarios) y esto se logra con una programacion de su
ejecucion en épocas donde no hay actividad agricola, lo
anterior permite también abaratar los costos de ejecucion y
calificar beneficiarios para labores distintas de las cotidianas y
de prevencion. Se recomienda a las entidades pertinentes,
prestar y brindar atencion a los pequefios agricultores
capacitdndolos en proyectos productivos y de prevencion,

actividades que contribuyan a mejorar sus condiciones de vida.

2.1.3. Antecedentes Locales.

a)

“Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto
en el canal de regadio, entre las progresivas 0+000 - 1+000
del distrito de Culebras, provincia de Huarmey,
departamento de Ancash - Febrero 2015” (Tabacchi R.) (7)
En el trabajo se tiene como objetivo general: Es la
determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en
el canal de regadio, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del
distrito de Culebras, Provincia de Huarmey, departamento de
Ancash, a partir de la determinacion y evaluacion de las
patologias del mismo. Y como objetivos especificos:
Identificar el tipo de patologias del concreto que existen en el
canal, entre las progresiva 0+000 - 1+000 del distrito de
Culebras, provincia de Huarmey, departamento de Ancash. Y

determinar el estado de conservacion en que se encuentra el
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canal de concreto, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del
distrito de Culebras, provincia de Huarmey, departamento de
Ancash. Entre sus conclusiones se tiene: Se ha determinado
el estado en que se encuentra el concreto en el canal del distrito
de Culebras. Se inspeccionaron un total de 6 muestras entre las
progresivas 0+000 — 1+000, dando lugar a la toma y
recoleccion de datos un total de 1 Km obteniendo los
siguientes resultados. Después de haber indicado las
patologias encontradas ,podemos indicar que el piso del canal
en todo el recorrido ha sufrido erosion con una severidad nivel
2 y las causas probables son los sedimentos que arrastra el
canal debido al medioambiente que lo rodea (vientos,
temperatura, vehiculos, etc.), ya que la captacion es de agua
subterranea y sale limpia de sedimentos. El 47.01% de las
muestras o tramos tienen un nivel de severidad 1 y severidad
leve. El 52.99% de las muestras o tramos tienen un nivel de
severidad 2 y severidad moderada. Tipo de patologias
encontradas en porcentaje, las patologias fisuras en bloque,
hundimiento e impacto no se encontraron en el canal en
estudio es por este motivo que no lo muestra el grafico. Y en
cuanto a sus recomendaciones tenemos: Seria importante que
el trabajo desarrollado sirviera para uniformizar criterios en
cuanto a los formatos de evaluacion de patologias de canales

para futuros trabajos. Si bien es cierto que los canales tienen
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b)

un tiempo de vida segun disefio, también es importante que se
realice las post evaluaciones para saber exactamente que
realmente esta deteriorando el canal y realizar las medidas
correctivas a tiempo. Se recomienda un Mantenimiento
periodico del canal por la sedimentacién de tierra en el fondo
del canal en forma frecuente.

“Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto
en el canal de irrigacion Huapish en la comunidad de
Vicos, entre las progresivas 0+000 - 0+817 del distrito de
Marcara, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash
— diciembre 2015” (Sanchez S.) 2015” (8)

El trabajo tiene como objetivo general: Determinacion vy
evaluacion de las patologias del concreto en el canal de
Irrigacion, Huapish de la comunidad de Vicos, en las
progresivas 0+000 a 0+817 del distrito de Marcara, provincia
de Carhuaz, Departamento de Ancash, a partir de la
determinacion y evaluacién de las patologias del mismo. Y se
ha planteo los siguientes objetivos especificos: Identificar el
tipo de patologias del concreto que existen en el canal, entre
las progresiva 0+000 A 0+817, en la comunidad de Vicos, del
distrito de Marcara, provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash. Ademas de determinar el estado de conservacion en
gue se encuentra el canal de concreto, entre las progresivas

0+000 A 0+817, en la comunidad de Vicos, del distrito de
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Marcara, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash. Del
trabajo realizado se obtuvo las siguientes conclusiones: Mal
procedimiento constructivo se determina un 19.51% de dafio
en grado de severidad leve, donde prevalecen las patologias.
Por mal procedimiento constructivo se concluye que un
48.79% de afectacion en grado de severidad moderado, las
patologias han degradado el concreto del canal Huapish. Por
mal procedimiento constructivo se determina un 31.70% de
dafio con grado de severidad severo, ocasionando el deterioro
paulatino con el pasar del tiempo relacionado a la edad del
concreto del canal Huapish. Y sus Recomendaciones fueron:
Tomando las patologias que mas se presenta en la
infraestructura se recomienda; realizar la reparacion de las
areas afectadas segun su nivel de severidad y la patologia que
lo esté afectando. Sabiendo los resultados y el nivel de
severidad realizar una evaluacion mas profunda y detallada del
canal. Sabiendo los resultados generales del tramo y dando un
nivel de severidad dos se recomienda, tomar en cuenta esta
tesis para evaluaciones futuras de canales y su severidad de las

patologias que afectan la estructura.

“Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto

en el canal de riego el pueblo entre las progresivas 3+000

al 4+000 en el sector Cahuacucho el distrito de Buenavista
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alta, provincia de Casma, region Ancash, enero 2016”

(Llanos K.) (9)
Este trabajo de investigacién tuvo como objetivo, Determinar

y Evaluar las Patologias del concreto en el Canal de Riego el
Pueblo entre las progresivas 3+000 al 4+000 en el Sector de
Cahuacucho del Distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma,
Region Ancash, a partir de la determinacion y evaluacion de las
patologias del mismo. Los objetivos especificos: Identificar los
tipos de patologias en concreto en el Canal de Riego el Pueblo
entre las progresivas 3+000 al 4+000 en el Sector de
Cahuacucho del Distrito de Buenavista Alta, Provincia de
Casma, Region Ancash, Enero 2016; Analizar los tipos de
patologias en concreto en el Canal de Riego el Pueblo entre las
progresivas 3+000 al 4+000 en el Sector de Cahuacucho del
Distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma, Region
Ancash, Enero 2016 y Obtener el nivel de severidad de
acuerdo a sus patologias del Canal de Riego el Pueblo entre las
progresivas 3+000 al 4+000 en el Sector de Cahuacucho del
Distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma, Region
Ancash, Enero 2016. Sus conclusiones fueron: Luego de
realizar la inspeccion visual y empleando la ficha de
evaluacion. Se llego a la conclusion que el 29.22 % de todo el
canal evaluado tiene presencia de patologia y el 70.78 % no

tiene presencia de patologia. Al término de la elaboracion de
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los resultados se lleg6 a la conclusion que las patologias que
maés se presentan en la infraestructura del canal de riego son
las siguientes fisura (76.14 m?) (5.44%); grietas (68.64
m?)(4.90%); desintegracion (61.42 m?)(4.39%); distorsion
(51.35 m?)(3.67%); dafio por vegetacion (44.89 m?)(3.21%);
eflorescencia (42.68 m?)(3.05%); Descascaramiento (42.25
m?)(3.02%); erosion (14.80 m?)(3.70%) y corrosion (6.63
m?)(0.50%). La estructura del canal de riego evaluado se
encuentra con un nivel de severidad moderado.

Y sus recomendaciones fueron: Tomando las patologias que
mas se presenta en la infraestructura se recomienda; realizar la
reparacion de las areas afectadas segun su nivel de severidad y
la patologia que lo esté afectando. Sabiendo los resultados y el
nivel de severidad realizar una evaluacion mas profunda y
detallada del canal. Sabiendo los resultados generales del
tramo y dando un nivel de severidad dos se recomienda, tomar
en cuenta esta tesis para evaluaciones futuras de canales y su
severidad de las patologias que afectan la estructura.

2.2. Bases Tedricas de la Investigacion.

a) Canal
Rodriguez P. (10); “Los canales son conductos abiertos o cerrados en
los cuales el agua circula debido a la accion de la gravedad y sin ninguna
presion, pues la superficie libre del liquido esta en contacto con la
atmosfera; esto quiere decir que el agua fluye impulsada por la presion

atmosférica y de su propio peso”.
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b) Clasificacion de los canales

De acuerdo con su origen los canales se clasifican en:

Canales naturales:

Rodriguez P. (10); “Incluyen todos los cursos de agua que existen de
manera natural en la tierra, los cuales varian en tamafio desde pequefios
arroyuelos en zonas montafiosas, hasta quebradas, rios pequefios y
grandes, arroyos, lagos y lagunas. Las corrientes subterraneas que
transportan agua con una superficie libre también son consideradas
como canales abiertos naturales. La seccion transversal de un canal
natural es generalmente de forma muy irregular y variable durante su
recorrido, lo mismo que su alineacién y las caracteristicas y aspereza

de los lechos”.

bONO

Figura N°02 Seccion transversal irregular.
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Figura N°04. Seccion transversal irregular rio “Matamba”, Cuicatlan.

Canales artificiales:

Rodriguez P. (10); “Los canales artificiales son todos aquellos
construidos o desarrollados mediante el esfuerzo de la mano del
hombre, tales como: canales de riego, de navegacién, control de

inundaciones, canales de centrales hidroeléctricas, alcantarillado
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pluvial, sanitario, canales de 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 canal
construido con una seccidn transversal invariable y una pendiente de

fondo constante se conoce como canal prismatico”.

Rodriguez P. (10); “El término seccidn de canal se refiere a la
seccion transversal tomado en forma perpendicular a la direccion del

flujo”. Las secciones transversales mas comunes son las siguientes:

Seccidn trapezoidal: Se usa en canales de tierra debido a que proveen

las pendientes necesarias para estabilidad, y en canales revestidos.

Seccion rectangular: Debido a que el rectangulo tiene lados verticales,
por lo general se utiliza para canales construidos con materiales
estables, acueductos de madera, para canales excavados en roca y para

canales revestidos.

Seccion triangular: Se usa para cunetas revestidas en las carreteras,
también en canales de tierra pequefios, fundamentalmente por facilidad
de trazo. También se emplean revestidas, como alcantarillas de las

carreteras.

Seccion parabdlica: Se emplea en algunas ocasiones para canales
revestidos y es la forma que toman aproximadamente muchos canales

naturales y canales viejos de tierra.
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Secciones cerradas:

Seccion circular: EI circulo es la seccibn mas comdn para

alcantarillados y alcantarillas de tamafios pequefio y mediano.

Seccion parabdlica: Se usan comunmente para alcantarillas y

estructuras hidraulicas importantes.
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Fig. 1.3. Canal prismatico.
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Fig. 1.4. Secciones artificiales transversales tipos.
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Fig. N°06 Canal artificial de Secciones transversales trapecial.
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La seleccidn de la forma determinada de la seccion transversal, depende
del tipo de canal por construir; asi, la trapecial es muy comun en canales
revestidos, la rectangular en canales revestidos con material estable
como concreto, mamposteria, tabique, madera, etc., la triangular en
canales pequefios como las cunetas y contracunetas en las carreteras, y
la circular en alcantarillas, colectores y tuneles. Existen secciones
compuestas como las anteriores que encuentran utilidad en la

rectificacion de un rio que atraviesa una ciudad.

Canales de riego por su funcion

Rodriguez P. (10); Los canales de riego por sus diferentes funciones

adoptan las siguientes denominaciones:

Canal de primer orden.- Llamado también canal principal o de
derivacion y se le traza siempre con pendiente minima, normalmente es
usado por un solo lado ya que por el otro lado da con terrenos altos

(cerros).

Canal de segundo orden.- Llamados también laterales, son aquellos
que salen del canal principal y el gasto que ingresa a ellos, es repartido
hacia los sub — laterales, el area de riego que sirve un lateral se conoce

como unidad de riego.

Canal de tercer orden.- Llamados también sub-laterales y nacen de
los canales laterales, el gasto que ingresa a ellos es repartido hacia las

parcelas individuales a través de las tomas granjas.

c) Elementos basicos en el disefio de canales
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Se consideran algunos elementos topograficos, secciones, velocidades

permisibles, entre otros:

Trazo de canales:

Harvey L. (11); “Cuando se trata de trazar un canal o un sistema de

canales es necesario recolectar la siguiente informacion basica”.

Fotografias aéreas, para localizar los poblados, caserios, areas de

cultivo, vias de comunicacion, etc.

Planos topogréaficos y catastrales.

Estudios geoldgicos, salinidad, suelos y demas informacion que pueda

conjugarse en el trazo de canales.

Una vez obtenido los datos precisos, se procede a trabajar en gabinete
dando un trazo preliminar, el cual se replantea en campo, donde se
hacen los ajustes necesarios, obteniéndose finalmente el trazo

definitivo.

En el caso de no existir informacion topogréafica basica se procede a

levantar el relieve del canal, procediendo con los siguientes pasos.

Reconocimiento del terreno.- Se recorre la zona anotandose todos los
detalles que influyen en la determinacion de un eje probable de trazo,

determin&ndose el punto inicial y el punto final.

Trazo preliminar.- Se procede a levantar la zona con una brigada
topografica, clavando en el terreno las estacas de la poligonal preliminar
y luego el levantamiento con teodolito, posteriormente a este

levantamiento se nivelara la poligonal y se hara el levantamiento de
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secciones transversales, estas secciones se haran de acuerdo a criterio,
si es un terreno con una alta distorsion de relieve, la seccion se hace a
cada 5 m, si el terreno no muestra muchas variaciones y es uniforme la

seccion es maximo a cada 20 m.

Trazo definitivo.- Con los datos de se procede al trazo definitivo,
teniendo en cuenta la escala del plano, la cual depende basicamente de

la topografia de la zona y de la precision que se desea:

Terrenos con pendiente transversal mayor a 25%, se recomienda escala

de 1:500.

Terrenos con pendiente transversal menor a 25%, se recomienda escalas

de 1:1000 a 1:2000.

Radios minimos en canales.- En el disefio de canales,
el cambio brusco de direccidn se sustituye por una curva cuyo radio no
debe ser muy grande, y debe escogerse un radio minimo, dado que al
trazar curvas con radios mayores al minimo no significa
ningun ahorro de energia, es decir la curva no serd hidraulicamente méas
eficiente, en cambio si sera mas costoso al darle una mayor longitud o

mayor desarrollo.
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Capacidad del canal
Hasta 10 m3/s
De 10 a 14 m3/s
De 14 a 17 m3/s
De 17 a 20 m3/s

De 20 m3/s a mayor

Radio minimo

3 * ancho de la base

4 * ancho de la base

5 * ancho de la base

6 * ancho de la base

7 * ancho de la base

Los radios minimos deben ser redondeados hasta el

proximo metro superior

Tabla N° 01

d) Elementos Geométricos de los Canales

Elementos de una curva
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LC

PC

Pl

PT

PSC

PST

ST

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

Cuerda larga, es la cuerda que sub — tiende la curva desde

PC hasta PT.
Angulo de deflexion, formado en el PI.

External, es la distancia de Pl a la curva medida en la

bisectriz.

Flecha, es la longitud de la perpendicular bajada del punto

medio de la curva a la cuerda larga.
Grado, es el angulo central.

Longitud de curva que une PC con PT.
Principio de una curva.

Punto de inflexion.

Punto de tangente.

Punto sobre curva.

Punto sobre tangente.

Radio de la curva.

Sub tangente, distancia del PC al PI.

Tabla N°02

e) Rasante de un canal

ANA. (12); “Una vez definido el trazo del canal, se proceden a

dibujar el perfil longitudinal de dicho trazo, las escalas méas usuales

son de 1:1000 o 1:2000 para el sentido horizontal y 1:100 o0 1:200 para
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el sentido vertical, normalmente la relacién entre la escala horizontal

y vertical es de 1 a 10”.

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

La rasante se debe efectuar sobre la base de una copia del perfil

longitudinal del trazo

ANA. (12); “Tener en cuenta los puntos de captacion cuando se trate

de un canal de riego y los puntos de confluencia si es un dren”.

ANA. (12); “La pendiente de la rasante de fondo, debe ser en lo
posible igual a la pendiente natural promedio del terreno, cuando esta
no es posible debido a fuertes pendientes, se proyectan caidas o saltos

de agua”.

ANA. (12); “Para definir la rasante del fondo se prueba con diferentes
cajas hidraulicas, chequeando siempre si la velocidad obtenida es

soportada por el tipo de material donde se construira el canal”.

ANA. (12); “El plano final del perfil longitudinal de un canal, debe

presentar como minimo la siguiente informacién”.

o Kilometraje
o Cota de terreno

BMs (cada 500 6 1000 m)

(@]

o Cota de rasante

Pendiente

(@]

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

(@]
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o Ubicacion de las obras de arte.
o Seccion o secciones hidraulicas del canal, indicando su
kilometraje.

o Tipo de suelo.

Patologias del concreto
Javier O. (13); “La patologia del concreto puede definirse como el
estudio sistemético de los procesos y caracteristicas de los dafios que

puede sufrir el concreto, sus causas, consecuencias y soluciones”.

Javier O. (13); “Las estructuras de concreto pueden sufrir defectos o
dafos que alteran su estructura interna y su comportamiento. Algunos
pueden estar presentes desde su concepcion o construccion, otras
pueden haberse contraido durante alguna etapa de su vida Util, y otras
pueden ser consecuencia de accidentes. El estudio incluye una
investigacion preliminar y una investigacion profunda, las cuales
comprenden un conocimiento previo, antecedentes o historial sobre
aspectos como las cargas de disefio, el microclima que rodea la
estructura, el disefio, la vida dutil, el proceso constructivo, las
condiciones actuales, el uso, procesos de medicién y ensayo y
cronologia de datos, entre otros; una inspeccion visual, una
auscultacion de los elementos afectados mediante mediciones de
campo y pruebas no destructivas; una exploraciéon mediante
remociones y sondeos; una evaluacion o analisis estructural donde se
revise la capacidad estructural y se determine la resistencia residual

de la estructura mediante métodos empiricos, analiticos o pruebas de
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carga; y una extraccion, analisis y ensayo de muestras mediante
ensayos de evaluacion fisica, mecénica, quimica, bioldgica y/o

microscopica que permitan establecer mecanismos de dafio”.

Importancia del estudio de las Patologias en Canales

Safranez C. (14); “Los canales se extiende en miles de kilometros por
todo el territorio nacional y son obras normalmente poco vistosas.
Debido a su extension y al dificil acceso, la vigilancia de su ejecucién
puede resultar en muchos casos no del todo satisfactoria. Ademas, una
vez terminada y entregada la obra, no es siempre posible vigilar si el
tipo de junta adoptado ha resultado realmente eficaz en el transcurso
de los afos. Se conocen bastantes casos donde ha sido necesario
realizar reparaciones de los revestimientos de canales, costosas y
molestas, sea porque el agua tenia un valor elevado, o porque se
produjeron averias a causa de las filtraciones. Se recomienda el
maximo cuidado para el proyecto y la ejecucion de las juntas de
contraccion en canales que atraviesan terrenos yesosos, 0 l0s propicios
al reblandecimiento, como por ejemplo ciertas margas. Filtraciones al
principio insignificantes producen un reblandecimiento de la
cimentacidn, lo que provoca un asiento y, como consecuencia de esto,
se ensanchan las grietas y se aumenta la filtracion a través de las

juntas, repitiéndose el ciclo destructivo en mayor escala”.

Principales patologias que se presentan en las obras hidraulicas
Safranez C. (14); “Las obras hidraulicas en general, son obras de alto

costo de construccién, debido a las cantidades considerables de
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movimiento de tierra, grandes volimenes de hormigon armado y
complejidad constructiva, lo que resulta conveniente detectar a tiempo
posibles patologias que se puedan presentar, para asi evitar posibles
fallas estructurales que puedan ser fatales. En los distintos elementos
que constituyen las plantas de tratamiento se presentan varias
patologias, como las del deterioro del hormigdn por agentes externos
ya sean quimicos o fisicos, patologias derivadas por la fabricacion y
ejecucion, patologias relacionadas con la influencia del medio
ambiente, patologias originada por defectos y deterioro del acero, las
cuales ocasionan un deterioro acelerado del hormigon en las plantas
potabilizadoras que se manifiestan como la desegregacion del
hormigdn, corrosion del hormigén, las eflorescencias, estalactitas,
manchas de ¢xido, desconchado, fisuracién y agrietamiento del
hormigon, manchas de humedad, moho, carbonatacion del hormigén,
corrosion salina, corrosion por lixiviacion, a modo de conocimiento

general”.

Darios posibles en las estructuras de concreto

Safranez C. (14); “Los dafios o patologias en el concreto armado
pueden ser: dafios por agentes exteriores, ataque fisico: erosion y
heladas, ataque quimico: &cidos, sulfatos, reaccion de los alcalis,
corrosién de las armaduras: carbonatacién y ataque de los cloruros y
dafos intrinsecos del propio concreto, no estructurales: asientos
plasticos, retracciones, contracciones; y de tipo estructurales:

compresion,  traccion, flexion, cortante, rasante, torsion,
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punzonamiento. U otros dafios causados por acciones extraordinarias
como: fuego, sismo, impactos, suelos expansivos, asientos del terreno

y empujes del terreno”.

Factores que causan defectos en el concreto

“Podemos clasificarlos segin el momento de su ocurrencia”:

Relacionados al Disefo:

Tentalean L. (15); “Durante la etapa de ingenieria, el elemento de
concreto sera disefiado en base al conocimiento y experiencia de los
proyectistas, y a los procedimientos y los controles de revision
establecidos antes de emitir la ingenieria final. Cualquier diferencia u
error en la estructuracion de la edificacion, el pre-dimensionamiento
de los elementos, los metrados de las cargas, la modelacion
estructural, los criterios, normas y estandares escogidos para el disefio,
etc. impactaran directamente en el comportamiento futuro del

concreto”,

Relacionados a los Materiales:

Tentalean L. (15); “La inadecuada seleccion de los materiales a
emplear en la fabricacion del concreto también afectaran su posterior
desempefio. Todos los materiales empleados en su produccion
(cemento, agregados, agua Yy aditivos) deben pasar por un adecuado
control de calidad. Debemos estar seguros de su procedencia y
confiabilidad para lograr el estandar de disefio requerido. Asimismo

un buen disefio de mezclas nos debe asegurar la correcta proporcion
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K)

de cada uno de ellos y, en la obra, la buena practica constructiva nos

acercard a los valores esperados de resistencia y durabilidad”.

Relacionados a la Construccion:

Tentalean L. (15); “La experiencia de la mano de obra, sumada a una
buena supervision de los procedimientos de construccion, mejoraran
el desemperfio del concreto. Muchas veces confiamos la produccién
del concreto a nuestro maestro sin hacer una revision de las
cantidades, tiempos de mezclado procedimientos de transporte,
colocacion, vibrado y curado del concreto. Recordemos que Ssi
empleamos concreto premezclado también debemos tener otras
consideraciones y controles en cuenta. La importancia de la relacién
agua-cemento empleada es el factor mas importante para asegurar un

concreto durable a futuro™.

Factores que causan deterioro en el concreto

Tantalean L. (15); “El deterioro en las estructuras de concreto esta
intimamente ligado a su durabilidad, entendiéndose como durabilidad
la capacidad que tiene el concreto para resistir la accion del medio
ambiente que lo rodea, de los ataques quimicos o bioldgicos, de la

abrasion y de cualquier otro mecanismo de deterioro”.

k.1. Deterioro por Acciones Fisicas

Tantalean L. (15); “La exposicién del concreto a acciones fisicas
generan |cambios volumétricos en él: los cambios de humedad, de

temperatura, congelacion y deshielo, etc., determinaran cambios en el
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peso unitario, porosidad y permeabilidad en el concreto. En este
contexto, la relacion agua/cemento —a/c- de la mezcla tiene mucha
importancia en la permeabilidad del concreto, que finalmente ser la
propiedad que determinard el grado de ataque. A mayor relacién a/c,
mayor sera la permeabilidad debido a la porosidad. Por ello, limitar la
relacion a/c durante la mezcla y un adecuado curado, disminuira la
permeabilidad de la pasta y con ello la porosidad al interior del
material. En consecuencia, podemos incluir en esta primera familia

los siguientes tipos de lesiones: Humedad, erosion”.

Dafio por Erosion de la superficie

Figura 07

Descripcion del dafio

Lizcano F. (16); “Pérdida del material que conforma la superficie de

una estructura de contencion”.

Erosion de la superficie en el cuerpo de la estructura

Posibles causas del deterioro (16)

“Baja calidad del material de la estructura en cuantas caracteristicas

de durabilidad, presencia de sustancias agresivas que atacan a los
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materiales de la estructura e flujos importantes de agua que generan

erosion”. (16)

Nivel de severidad (16)

“Bajo: la pérdida de material es apenas perceptible (menos de 2 cm) y

no hay exposicion del acero de refuerzo”.

Intervencion recomendada. (16)

“Medio: la pérdida de material es apreciable (més de 2 cm). En
estructuras de concreto reforzado el refuerzo metalico queda
localmente expuesto a la superficie en algunos sectores de la

estructura”.

“Alto: la perdida de material es de mas del 10% de la seccion de la
estructura. En estructuras de concreto deja al refuerzo abiertamente

expuesto en varios sectores de la estructura”.

Medicion

Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie afectada en

Profundidad.

“Severidad baja y media: reponer el material perdido con inyecciones,
parches, irrigaciones o cualquier otro tratamiento superficial que sea
acorde con el material de la estructura. Severidad alta: un ingeniero
estructural o geotecnista debe evaluar la situacion y dar las
recomendaciones adecuadas para la recuperacion, dependiendo del

tipo de estructura y de los dafios que se hayan presentado”. (16)
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k.2. Deterioro por Acciones Mecanicas

Tantaledn L. (15); “Las acciones mecanicas estan directamente
asociadas a la aparicion de micro-fisuras, fisuras y fallas en el
concreto. La exposicion a cargas y sobrecargas, deflexiones y
movimientos excesivos, impactos previstos o imprevistos, vibraciones
y mecanismos de abrasion (como rozamientos, raspado, erosion o
cavitacion) generardn fisuracion y agrietamiento en el concreto.
Asimismo, la fisuracién esta directamente ligada a la durabilidad del
concreto, pues ayudard a la penetracion de sustancias agresivas al
interior, disminuird la resistencia del concreto a fuerzas cortantes,
fomentara la corrosiéon del refuerzo estructural, etc. En definitiva,
podemos mencionar los siguientes tipos de lesiones: grietas, fisuras,
deformaciones, desprendimientos y erosion debida a esfuerzos

mecanicos”.

Dafio por Fisuras (17)

Figura N°08

Osorio J. (17); “Las fisuras en el concreto comunmente son la

consecuencia de factores tales como esfuerzos de tension que superan
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los esfuerzos del concreto, deficiencias en los recubrimientos del
acero de refuerzo, elementos embebidos en el concreto como tuberias,
malas practicas de colocaciény pérdida excesiva de agua que

genera contraccion en el concreto”.

De acuerdo con lo anterior, las fisuras pueden clasificarse de diversas

maneras:

Fisuras estructurales

Osorio J. (17); “Estas fisuras se presentan por deficiencias en el
disefio estructural o por préacticas indebidas de procesos constructivos,

por las siguientes razones”.

Deficiencias en el proceso de corte de las losas de pavimento o pisos.

Cambio de uso de la estructura.

Corrosion del acero de refuerzo.

Porcentaje de alargamiento del acero de refuerzo.

“Esfuerzos excesivos de traccion y compresion al hormigén por la

aplicacion de cargas no contempladas en el disefio estructural.

Maddulo elastico del concreto tedrico tenido en cuenta en los procesos

de disefio estructural”. (17)

“Esta tipo de fisuras puede evitarse desde el inicio del proyecto con
un disefio que contenga las especificaciones adecuadas y donde se
contemplen las condiciones de trabajo del concreto de manera

estructural ademas de las condiciones de durabilidad”.
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Fisuras no estructurales

Osorio J. (17); “Este tipo de fisuras son ocasionadas por la
contraccion del concreto, que se define como la modificacion de
su volumen debido a la pérdida de una parte del agua utilizada para su
elaboracion. La contraccion del concreto involucra cinco tipos de
fendmenos diferentes, los cuales se pueden presentar todos en una
estructura, aunque no de manera simultanea, algunos dependen del
tiempo, de las caracteristicas del concreto o de la misma estructura
(tipo, dimensiones, esquema de construccion y otras). Se presentan los
siguientes tipos de contraccion: contraccion plastica, contraccién
quimica,  contraccion  autdgena, contraccion térmica  inicial
y contraccion de secado”.

Este tipo de fisuras se puede evitar o disminuir con las siguientes

acciones en la obra:

Realizar un buen vibrado al concreto fundido en el elemento.

No adicionar agua sobre el concreto para facilitar la tarea de

terminacion.

No usar asentamientos superiores a los recomendados por el

fabricante.

“Adquirir la costumbre de curar el concreto, dicho proceso busca
mantener las condiciones controladas, con el fin de asegurar una
hidratacion adecuada del cementoy un endurecimiento apropiado

del concreto”. (17)
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“Evitar o tratar de compensar la evaporacion superficial rapida, con
medidas de proteccion y curado, acordes con cada obra y situacion

climatica particular”. (17)

Establecer y cumplir estrictamente un plan de ejecucién de las juntas

de contraccion y construccion.

“Existen contracciones que se presentan una Vvez colocado
el concreto y cesan con el fraguado, otras como
la contraccion térmica inicial que ocurre normalmente en las primeras
semanas de vida del concreto, y otras mas, como la contraccion de
secado que se desarrolla en la estructura a largo plazo y que puede
tardar afios en completarse. La contraccion final total de un elemento
estructural es la sumatoria de todos los tipos parciales

de contraccion que hayan tenido lugar”. (17)

Dafio por Agrietamiento en canales (16)

Figura N°09
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Descripcion del dafio

Lizcano F. (16) ; “Presencia de hendidura o abertura longitudinal, de
ancho mayor de 1.5 mm, que se hace en un cuerpo sélido producido
por diferentes causas tales como acciones exteriores o por defectos del

material”.

Posibles causas del deterioro

Lizcano F. (16) “Movimientos del terreno que inducen
sobreesfuerzos sobre los materiales que conforman los canales, dafios
por actividades antrépicas, por empuje de tierras, deficiencia
constructiva o de disefio, retraccion por secado del material y por

ausencia de juntas constructivas”.

El agrietamiento puede producirse en el concreto en estado plastico

y/o en el concreto endurecido.

Las grietas que se producen en el concreto en estado plastico se deben

basicamente a lo siguiente:

= Movimiento de la cimbra durante la etapa de endurecimiento de
concreto.

= Contraccidn del concreto por asentamientos alrededor del refuerzo,
en obstrucciones o alrededor de los agregados,

= Contraccidn plastica (durante el fraguado)

En el concreto endurecido el agrietamiento puede deberse a lo

siguiente:
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CAUSAS QUIMICAS:
e Composicion del cemento o carbonatacion

¢ Reactividad de los agregados

CAUSAS FISICAS:

Contraccion por secado

e Contraccion térmica

e Calor de hidratacion

e Variaciones externas de temperatura

e Concentraciones de esfuerzos

e Refuerzo

¢ Flujo pléstico

e Forma estructural (esquinas de aberturas)

e Daflos como consecuencia de meteorizacion, erosion, humedad,
impactos, desgaste, entre otros.

DISENO ESTRUCTURAL:

e Cargas mal consideradas

e Asentamientos diferenciales

e Mala disposiciéon de las juntas

ACCIDENTALES:

e Sobrecargas

e Vibraciones

e Sismos
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¢ Incendios

Proceso de agrietamiento

Como se menciono, para poder encontrar la solucion es necesario
primero conocer la causa. Por ejemplo, en una barra de concreto, de
una longitud L, en una condicion de temperatura y humedad y libre de
esfuerzos, se seca y se enfria sin restricciones, sufrird una contraccion,
disminuyendo su longitud, sin desarrollar esfuerzos, por lo tanto sin
agrietamiento. Pero, si la misma barra, antes de someterla a un proceso
de secado o enfriamiento, se empotra en los extremos, al ocurrir la
contraccion se produce un esfuerzo de tension y si éste resulta mayor
que la resistencia a tension del concreto se produce el agrietamiento,
pues durante el secado ademas de producirse la contraccion, el
concreto desarrolla resistencia y simultdneamente el fendmeno de
flujo plastico el cual tiende a disminuir el esfuerzo a tension: cuando
el esfuerzo a tensién neto a cualquier edad iguala a la resistencia del
concreto se genera la grieta.

Factores que afectan el agrietamiento

Sucede por dos tipos de variables, las debidas al concreto mismo, sus
componentes y en segundo lugar, por las variables externas.
Variables en el concreto

Agua: A mayor cantidad de agua, mayor serd la tendencia al
agrietamiento pues se incrementa la contraccion y se reduce la

resistencia.
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Cemento: En general, mientras mas alto sea el consumo de cemento
igualmente es mayor la probabilidad de agrietamiento. Los cementos
finamente molidos o de resistencia rapida muestran mas contracciones
altas, pero debido a que simultdneamente desarrollan resistencia
resulta poco frecuente que se presenten grietas cuando el concreto se
encuentra en estado Pléastico.

Agregados: La granulometria forma y textura de los agregados
afectan en forma variable las proporciones y con ello la tendencia a la
contraccion. Mientras mas pequefio sea el tamafio maximo del
agregado mayor sera la contraccion del concreto para una misma
resistencia, al requerir mas pasta para cubrirlos. Las particulas grandes
de agregado, por otra parte, restringen localmente la contraccién en
superior grado que las particulas pequefas.

Aditivos: Los reductores de agua disminuyen la contraccién por
secado, los retardantes incrementan la deformabilidad del concreto en
estado plastico disminuyendo el agrietamiento. Los aditivos
acelerantes, en general, aumentan la contraccion, pero como sube la
resistencia y el flujo plastico, no siempre ocasionan agrietamiento.

El flujo del agua hacia arriba en el concreto fresco produce zonas de
pasta aguada debajo de las particulas de grava grandes y del acero de
refuerzo, principalmente en losas de mucho peralte, ocasionando
zonas débiles, lo cual causa grietas internas.

Curado: El secado rapido del concreto fresco en losas puede provocar

que la velocidad de evaporacion exceda a la de sangrado, con lo que
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la superficie del concreto sufre una contraccion por secado restringida
por la capa inferior, generando grietas por contraccion pléstica.
Temperatura

La temperatura ambiente afecta la velocidad de secado del concreto
en estado fresco, asi como la velocidad de endurecimiento; por otra
parte, establece la longitud «base» durante las primeras horas, hasta
que el concreto desarrolla cierta rigidez. A partir de esta longitud
«base» los cambios de temperatura producen cambios volumétricos, y

por consiguiente, un potencial agrietamiento,

Nivel de severidad

Bajo: grietas cerradas y algunas pocas abiertas con separacion menor

a3 mm.

Medio: varias grietas cerradas y abiertas con separacion entre 3 mmy

5 mm sin deformacién de la estructura.

Alto: grietas prominentes o series de grietas abiertas con separacion

mayor a 5 mm, con posible deformacion de la estructura de drenaje.

Medicion

Lizcano F. (16); “El dafio se medira por el grosor (mm) de grietas”.

Intervencion recomendada

“Severidad baja y media: sellado con materiales epdxicos o material

bituminoso, si se trata de canales en concreto”. (16)
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“Severidad alta: un ingeniero estructural evaluard los dafios y
determinard las acciones que se van a tomar o, en caso extremo, su

demolicién y reemplazo”. (16)

Dafio por impacto.

Figura N°10

Descripcion del dafio

Lizcano F. (16); “Roturas causadas por el impacto de materiales
provenientes de la parte alta del talud o por el choque de vehiculos,

dafio por impacto en el cuerpo de la estructura”.
Posibles causas del deterioro

“Caida de rocas, detritos o suelo desde la parte alta del talud, choque

de vehiculos contra la estructura”. (16)
Nivel de severidad

Bajo: los impactos son menores y su efecto superficial y apenas

perceptible.

Medio: el impacto ha causado erosion, grietas o dafios reparables que

no afectan la estabilidad de la estructura.
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Alto: la accién de los impactos ha causado dafios importantes que

comprometen la estabilidad de la estructura.

Medicion

La zona de la estructura dafiada se medird en metros cuadrados (m2).
Intervencion recomendada

Remover el material que ha impactado la obra.

“Severidad baja y media: Reponer el material perdido con
inyecciones, parches, irrigaciones o cualquier otro tratamiento

superficial que sea acorde con el material de la estructura”. (16)

“Severidad alta: un ingeniero estructural evaluard la capacidad
estructural de la obra y determinara las acciones que se van a tomar o,

en caso extremo, su demolicion y reemplazo”. (16)

Dafios por Rotura en canal (16)

Descripcion del dafio

Lizcano F. (16); “Pérdida de la continuidad longitudinal del canal”.
Posibles causas del deterioro

“Movimientos del terreno que inducen deformaciones y
sobreesfuerzos en los materiales que conforman los canales,
deficiencia constructiva, vandalismo y construccion inadecuada de

obras adyacentes”. (16)

Nivel de severidad
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Bajo: la rotura no afecta la capacidad de conduccion del canal.
Medio: existen pérdidas parciales de caudal por causa de la rotura.

Alto: no hay continuidad de la estructura del canal y la rotura

conforma un punto importante de infiltracion de agua.
Medicion

La afectacion se cuantifica en metros lineales (m).
Intervencion recomendada

Severidad baja: sellado con materiales epdxicos o bituminosos, si se

trata de canales en concreto.

Severidad media y alta: reconstruccion completa del tramo de

estructura dafado.

DANO: Falla parcial o total de la estructura (16);

FALLAPOR CAPACIDAD PORTANTE

it : Lol

Figura 11. Falla parcial o total de la estructura

Descripcion del dafio

Lizcano F. (16); “Volteo, desplazamiento o rotura general de la

estructura acompafiada de movimiento del terreno atras o delante de
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la estructura. En estructuras de gravedad, la falla puede ser de cuatro
tipos: falla por volteo, falla por deslizamiento a lo largo de la base,
falla por capacidad portante del suelo de cimentacion y falla general
por deslizamiento. En el caso de pantallas, la falla pude dar lugar a

giros, desplazamientos horizontales y deflexiones de la estructura”.
Posibles causas de la falla

“Disefio inapropiado, construccion deficiente, cargas imprevistas
como sobrecargas en la corona, empujes de agua por falta de drenaje,
drenaje insuficiente o drenaje con taponamientos, terremotos y

erosion”. (16)

Baja capacidad portante del suelo de cimentacion.

Rotura de anclajes (si la estructura los incluye).

Longitud de empotramiento insuficiente.

Nivel de severidad

En todo caso la falla se debe considerar como de severidad alta.
Medicion

Metros lineales (m) de longitud de estructura fallada, que indique su

altura.
Intervencion recomendada

Los ingenieros geotecnias y estructurales deben evaluar la situacion

y determinar las acciones que se van a seguir.
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Dafios en el cuerpo de estructuras de contencion

Dafio por Capacidad hidraulica insuficiente de canal

&N i e o
Figura 12 Capacidad hidraulica insuficiente en canales
Descripcion del dafio

Lizcano F. (16); “Insuficiencia de la seccidn transversal del canal o

zanja para captar y evacuar el agua que le llega.
Posibles causas del deterioro”

“Estimacion de caudales subestimada en la etapa de disefio de las
obras, ocurrencia de caudales por eventos no previstos, por ejemplo,
por el cambio de los usos del suelo. Pendiente longitudinal de las obras

inferior a la requerida y deficiencia constructiva”. (16)
Nivel de severidad

Bajo: nivel de agua al borde de la estructura durante lluvias intensas y

prolongadas.

Medio: leve desbordamiento de aguas durante lluvias intensas o

procesos incipientes de socavacion.

Alto: desbordamiento de agua apreciable durante Iluvias normales o

procesos activos y progresivos de socavacion.
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Medicion

Se medira la longitud de la obra hidraulica que presenta insuficiencia

hidraulica.

Intervencion recomendada

Si es posible, se ampliara la capacidad, aumentando las dimensiones

de la seccidn o la pendiente.

Reemplazo por obras de mayor capacidad.

Construccion de nuevas obras que ayuden a disminuir el caudal

captado por las ya existentes.

k.3. Deterioro por Acciones Quimicas

Tantalean L. (15); “Durante su vida util, es posible que la estructura
de concreto esté sujeta a ataques quimicos, siendo los mas
desfavorables el ataque de acidos, la lixiviacion por aguas blandas, la
carbonatacion, la formacion de sales expansivas o sulfatos y
reacciones alcali-agregado, entre otras. Tan pronto se dé la reaccion
entre el concreto y el agente quimico, el concreto comenzard a
descomponerse en la medida que su permeabilidad lo permita. La
adecuada compactacion, sumada a una baja relacion a/c y curado,
favoreceran la compacidad del concreto y una menor permeabilidad.
Los tipos mas destacados que podemos agrupar aqui son los
siguientes: Eflorescencias (generacion de cristales), oxidaciones y

corrosiones”.
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Dafo: Eflorescencia

Figura N°13

Tantalean L. (15); “Son cristales de sales, generalmente de color
blanco, que se depositan en la superficie de ladrillos, tejas y pisos
ceramicos o de hormigdn. Algunas sales solubles en agua pueden ser
transportadas por capilaridad a través de los materiales porosos y ser
depositadas en su superficie cuando se evapora el agua por efecto de

los rayos solares y/o del aire.
Intervencion recomendada”.

“El método mas sencillo consiste en disolver los cristales con 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 nuevo en el interior de ésta. Si los cristales no se
disuelven con el agua hay que utilizar un limpiador de &cido
clorhidrico. Otra opcion menos agresiva con los revestimientos

cerdmicos es el vinagre. Ambos productos se deben aplicar a presion”.
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Cuando las sales se recristalizan y se endurecen es necesario recurrir

a cepillos de puas metélicas o a cepilladoras eléctricas.

En ocasiones, las sales se encuentran en disolucién dentro del mortero
0 de las piezas ceramicas. En estos casos, la misma lluvia y el paso

tiempo hacen desaparecer los cristales.

Para evitar que las eflorescencias vuelvan a salir conviene

impermeabilizar la zona afectada una vez que ha sido tratada

Posibles causas del deterioro

Tantalean L. (15); “Este fendmeno se puede producir cuando los
materiales de los muros, revestimientos o pavimentos son porosos y
contienen sales solubles. También pueden aparecer en superficies que
sufren infiltraciones de agua o humedad por capilaridad, o con

problemas de condensacion”.

“A grandes rasgos, se puede hablar de dos tipos de eflorescencias. La
primaria, que se forma en las obras recién terminadas y que desaparece
pasados varios meses; Yy la secundaria, mas dificil de eliminar, y que
tiene su origen en la porosidad de los materiales utilizados durante la

construccion de la vivienda, y en humedades permanentes” (15)

k.4. Deterioro por Acciones Bioldgicas

Tantalean L. (15); “Los organismos 0 micro-organismos, Vivos 0
muertos, adheridos a la superficie del concreto son factores que
causan deterioro en el concreto y corrosion en el acero. La accién

metabolica de los organismos favorecera la formacion de una
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biocapa compuestas por excreciones de sustancias &cidas y
polisacéridos, sumado a la descomposicion de los organismos
muertos. Esta biocapa se fijard en la superficie y permitira el
ingreso, a través de los mecanismos de absorcion capilar en el
concreto, de productos que alterardn la quimica del concreto,
generando deterioro en él. Una continua limpieza de la superficie
evitard la proliferacion de los microorganismos, asi como el control
de la humedad del entorno. Entre los dafios tenemos a los cultivos

bioldgicos y la vegetacion”.

Cultivos Biologicos:

“Por su rugosidad, el concreto es un material biorreceptivo, pues
su superficie ayuda la aparicién y formacion de colonias de
microorganismos que, no solo mancharan la superficie, sino que
pueden causar deterioro en el concreto al ingresar por los mismos

poros”. (15)

Dario por vegetacion.

Figura N°14
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Descripcion del dafio

Lizcano F. (16); “Crecimiento de vegetacion en las juntas de la
estructura o en cercanias, que por el crecimiento de sus raices causa

dafios en la obra”.

Posibles causas del deterioro

“Siembra no controlada de especies no nativas o agresivas cerca de
la obra, ambientes himedos propicios para el crecimiento de
vegetacion en pequefios espacios de la estructura, ausencia 0

deficiencia en la limpieza periddica de las obras”. (16)

Nivel de severidad

Bajo: la vegetacion presente causa dafios menores, especialmente

estéticos.

Medio: los dafios causados por la vegetacion corresponden a
fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de

superficie.

Alto: presencia de arbustos o &rboles que han causado el

rompimiento o agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.

Medicion

El area de la superficie afectada se medird en metros cuadrados

(m2).

Intervencion recomendada
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Retiro de la vegetacion causante de los dafios y toma de las medidas
biologicas necesarias para el control del crecimiento de estas

especies. Sellado de grietas.

En caso de severidad alta, se deberé hacer un estudio detallado de
la afectacion de la obra para determinar las medidas de control

necesarias.

k.5. Deterioro del Acero de Refuerzo

Tantalean L. (15); “El acero de refuerzo trabaja de manera
conjunta con el concreto. El deterioro de uno influira directamente
en el otro y en la vulnerabilidad de la estructura. EI fenémeno de la
corrosion del acero solo se produce en el rango de humedad relativa
entre 50% Yy valores proximos a la saturacion. Sin embargo, una
reduccion de la alcalinidad del concreto (de un pH éptimo de 13 a
un pH de 8 ¢ 9) puede alentar el proceso de corrosion, pues el
concreto reaccionarad con sustancias acidas. La carbonatacion del
concreto por presencia de CO2 es uno de estos factores. Otro es la
presencia de una cantidad suficiente de cloruros que atacaran la

capacidad”.
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M. Metodologia.
3.1. Disefio de la Investigacion.
Para el disefio de la investigacion se desarrolld la evaluacion de tipo
descriptivo, y de corte transversal con un analisis cuantitativo, ya que el
estudio procedera de la observacion y del calculo de las areas para algunas
patologias y de esta manera estimar la magnitud del dafio en forma
porcentual en la actualidad debido a su corte transversal. La metodologia
utilizada para el desarrollo del proyecto se enmarco en la recopilacién de
informacion, observacién, toma de datos para la evaluacion en forma
fiable para cumplir con los objetivos establecidos en el proyecto. Para la
determinacion de las muestras se tomaron los pafios que estan separados
por cada junta de construccion en forma aleatoria del canal las cuales

presentan mayor incidencia de dafios.

M Xi > R
M: Muestra
Xi: Variables

R: Resultados

3.2. Poblacion y muestra.
Poblacion
La presente investigacion la poblacién esta dado por un Kilémetro del
canal de riego Pinar Huacrajirca del Distrito de Independencia Provincia

de Huaraz de la regién Ancash.
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Muestra

La muestra tomada en el proyecto, comprende los pafios de cada junta
constructiva que tiene una longitud de 3 metros y por las caracteristicas

del canal la evaluacion seré por una sola cara y se evaluara 30 fichas de

manera aleatoria donde se presente mayor cantidad de dafios.

3.3.

Definicion operacionalizacion de variables.

Cuadro de operacionalizacion de variables

Evaluacién de
la  patologia
del concreto.

Tipos de
manifestacione
s patoldgicas

La patologia del
concreto incluye
una serie de
manifestaciones
que tienden a
afectar la
capacidad  de
servicio de una
estructura  por
diferentes
mecanismos,
causas, formas y
sintomas. La
naturaleza  del
dafio, entonces,
responde a
acciones
mecanicas,
quimicas, fisicas
y
biolégicas.(Gon
zales J. 2017)

Factores que Tipos de

causan patologias

deterioro en el

concreto:

Deterioro Erosién

por Impacto

Acciones

Fisicas

Deterioro Fisuras

por Grietas

Acciones Rotura en

Mecanicas canal
Obstruccion
es en canal

Deterioro Eflorescenci

por a

Acciones

Quimicas

Deterioro Vegetacion

por Cultivos

Acciones Bioldgicos

Bioldgica

Mediante una
inspeccion
visual,
empleando
una ficha
técnica de
evaluacion se
determinara el
deterioro
patoldgico en
estructuras
Hidraulicas.

Guia de
inspeccion
visual para

identificar los
tipos de
deterioro
patoldgico.

Niveles de
severidad:

Leve
Moderado
Alto

Elaboracion Propia (2017)
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos:

- Sesolicito la aceptacion del comité de regantes de la comunidad Pinar
Huacrajirca.

- Se llevaron los siguientes instrumentos: Vernier, comparador de
grietas ACI, GPS, wincha, cdmara fotogréfica.

- Serealiz0 el levantamiento topografico del “canal de regadio del Pinar
Huacrajirca, desde el tramo 0+000 al 1+000 del distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash”

- Serecogié la informacién de las patologias de concreto existentes en
el canal de riego, para lo cual se realizaron las observaciones in situ a
cada area seleccionada en la muestra, las anotaciones, mediciones y
descripcion de las caracteristicas de las patologias halladas seran
anotadas en la guia de observacion, la patologias seran anotadas de
acuerdo a la clasificacion indicada.

- Las observacién de las patologias de concreto que se encuentren en el
canal de riego fueron medidas por area; largo, ancho y en espesor con
tomas fotograficas correspondientes.

- Se realiz6 una entrevista no estructurada con los usuarios y dirigentes
del canal de regadio a fin de conocer el programa de mantenimiento

del canal indicado.
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3.5.

Plan de analisis

Los resultados comprenden lo siguiente:

- Laubicacion del area de estudio. Conocer el entorno y las condiciones
climatoldgicas a las cuales la estructura estd expuesta.

- Los tipos de patologia existente en el canal de riego.

- Porcentaje del estado del canal, gracias a la observacion directa y
recojo de informacion mediante el instrumento de las fichas de
evaluacion.

- Cuadros del ambito de la investigacion; resumen general para

conocer el estado y las condiciones de servicio del canal.
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3.6. Matriz de consistencia

Titulo: Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto del canal de riego del Pinar Huacrajirca, desde el tramo

0+000 al 1+000 del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash.

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO Y

CONCEPTUAL

METODOLOGIA

REFERENCIA

BIBLIOGRAFICA

ENUNCIADO DEL

PROBLEMA.

En qué medida la
“Evaluacion y
determinacion  las
patologias del
concreto del canal de
riego  del  Pinar
Huacrajirca, desde el
tramo 0+000 al

1+000 del distrito de
Independencia,

provincia  Huaraz,
region Ancash.” nos
permitird medir el
nivel de severidad de
las patologias
encontradas en dicha
infraestructura?

OBJETIVO GENERAL.
Determinar y evaluar las
patologias del concreto del
canal de riego del Pinar
Huacrajirca, desde el tramo
0+000 al 1+000 del distrito
de Independencia,
provincia de Huaraz, region
Ancash.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS.
Identificar los tipos de
patologias que existen en el
canal de riego del Pinar
Huacrajirca, desde el tramo
0+000 al 1+000 del distrito
de Independencia,
provincia Huaraz, region
Ancash.

Analizar los distintos tipos
de patologias que presenta

Evaluacién de patologia en
el concreto

Antecedentes:
Internacionales
Antecedentes Nacionales
Antecedentes Locales
Bases teoricas:

Canal

Clasificacion de
Canales

De acuerdo con su origen
los canales se clasifican en:
Canales naturales
Canales artificiales
Canales de riego
su funcion
Elementos béasicos en el
disefio de canales
Patologias del Concreto
Importancia del estudio de
las Patologias en Canales

los

por

TIPO
INVESTIGACION
Metodologia

Tipo de Investigacion.
El estudio sera descriptivo y
de un analisis cuantitativo y
cuantitativo  porque  se
empleara informacion
estadistica para determinar
el nimero de patologias en
la estructura y estimar la
magnitud del dafio en forma
porcentual.

Nivel de Investigacion de
la tesis.

El nivel de la investigacién
serd descriptivo, puesto que
el objeto en estudio (Canal
de riego del Pinar
Huacrajirca, desde el tramo
0+000 al 1+000 del distrito
de Independencia), sera

DE

Fernandéz de Castro
Suarez E. Propuestas
Metodoldgicas para la
caracterizacién de
testigos de presa con
problemas  expansivos.
Tesis de master-
Ingeniera Estructural y de
la construccion.
Barcelona Espafia:
Universitat Politecnica de
Catalunya; 2012.

1. Daily CP. Propuesta
de  Procedimiento
para la Evaluacion y
Diagndstico de obras
Hidraulicas. Trabajo
de Diplomado. Santa
Clara Cuba:
Universidad Central
“Marta  Abreu” de
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los elementos del canal de
riego.

Conocer mediante los
resultados de la
investigacion el grado de
severidad de las lesiones
patolégicas, y determinar
las condiciones de servicio
actual de la estructura.

Principales patologias que
se presentan en las obras
hidraulicas

Dafios posibles en las
estructuras de concreto
Factores que  causan
defectos en el concreto
Factores que  causan
deterioro en el concreto
Deterioro por Acciones
Fisicas

Dafio por Erosion de la
superficie

Deterioro por Acciones
Mecanicas

Dafio por Fisuras

Dario por Agrietamiento en
canales

Dafio por impacto.

Dafios por Rotura en canal
Dafio por Obstrucciones en
canales.

Dafio por falla parcial o
total de la estructura

Daifio  por  Capacidad
hidraulica insuficiente de
canales

Deterioro por Acciones
Quimicas

Dafio por Eflorescencia
Deterioro por Acciones
Bioldgicas.

Cultivos Biolégicos

observado en un entorno
completamente natural e
invariable, sin alterar su
estructura y funcionalidad.
Disefio de la investigacion.
El disefio de investigacién
es no experimental, de tipo
Seccional o transversal.

El universo y muestra.
Universo.

El estudio se llevara a cabo
en el canal de riego del
Pinar Huacrajirca, desde el
tramo 0+000 al 1+1800 que
comprende todo el tramo de
mejoramiento del distrito de
Independencia, provincia
de Huaraz, region Ancash.
La poblacion de estudio
serd de 1 kilometro, los
cuales se separaran por las
juntas constructivas por
motivo de estudio.
Criterios de Inclusion:
Criterios de Exclusion:

No cumplir con alguno de
los criterios de inclusion

descritos.
Muestra.
La muestra estara
conformada por  1km

delimitado por las juntas de
construccion.

Las Villas, Ingenieria
Hidraulica; 2015.

Cristian OPH.
Evaluacion de las
patologias en planta
potabilizadoras de la

ciudad de Santa
Clara. Trabajo de
Diplomado.  Santa
Clara Cuba:

Universidad Central
“Marta Abreu” de
Las Villas, Ingenieria
Hidraulica; 2016.

Richard CC.
Mejoramiento  del
Sistema  Hidraulico
de riego del Caserio
de  Mossa-Distrito
Santa Catalina de
Mossa- provincia de
Morropon - Piura.
tesis para  optar
Titulo profesional de
ingeniero  Agricola.
Piura:  Universidad
Nacional de Piura,
Ingenieria Agricola;
2014.
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Dafio por vegetacion.
Deterioro del Acero de
Refuerzo

Unidad de andlisis

En la presente
investigacion, la unidad de
andlisis, esta representado
por cada junta constructiva
y su analisis.

4. Solsol Robles AR.

"Analisis de Costos

en el proceso
Construtivodel canal
Cullicocha-

Chaguicocha
ubicado en area

protegida  (Parque
Nacional
Huascaran".  Tesis

para optar el titulo de
Ingenieria Agricola.
Lima:  Universidad
Nacional Agraria la
Molina, Facultad de
ingenieia  Agricola;
2015.
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3.7. Principios Eticos.
Podemos asumir a los principios éticos como reglas o normas de conducta
de un ser humano, es fundamental para su desarrollo, convivencia
pacifica y ademas al ejercer una carrera profesional se debe tener presente
dichos principios de tal manera que se propicie una sociedad con
condiciones de equidad y justicia.
Aspectos éticos de la investigacion cualitativa (Manuel G, 2002.)
“Los aspectos éticos estan en la credibilidad, porque es muy bajo el
impacto de la ciencia si ésta no es creible. Eso indica la necesidad de hacer
buena ciencia. Buena ciencia significa una ciencia oportuna, fiable y
pertinente. Y las caracteristicas de fiabilidad (validez/legitimidad) y
pertinencia tienen que ver con los metodos. Tal es el tema de una discusion
que renace en las Gltimas décadas y que ahora se intensifica con respecto
a la investigacion cualitativa.”
“El ejercicio de la investigacion cientifica y el uso del conocimiento
producido por la ciencia demandan conductas éticas en el investigador y
en el maestro. La conducta no ética carece de lugar en la préctica cientifica.
Debe ser sefialada y erradicada. Aquel que con intereses particulares
desprecia la ética en una investigacion, corrompe a la ciencia y a sus
productos y se corrompe a si mismo. Existe un acuerdo general en que hay
que evitar conductas no éticas en la practica de la ciencia. Es mejor hacer
las cosas bien que hacerlas mal. Pero el problema no es simple, porque no
hay reglas claras e indudables. La ética trata con situaciones conflictivas

sujetas a juicios morales.
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V.

4.1. Resultados

Resultados

Para analizar los resultados de la investigacion se utilizé la evaluacion

visual y toma de datos a traves de la ficha de evaluaciébn como

instrumento de recoleccidn de datos segun el muestreo establecido para

definir los niveles de severidad de las diferentes patologias encontradas

en el canal de riego Pinar Huacrajirca para lo cual se planted los

parametros que indican los niveles de severidad:

ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIADAD DE TODAS LAS PATOLOGIAS

IDENTIFICADAS

(%2]
= | TIPODE . NIVEL DE INDICADOR DE NIVEL DE
,"'_J PATOLOGIAS FATELHRELAS SEVERIDAD SEVERIDAD
LEVE Grietas con ancho de 1.6mm a 2mm.
A g GRIETAS MODERADO Grietas con ancho m?%/or a 2.1mm hasta 4
<£t SEVERO Grietas con ancho mayores a 4mm.
8 LEVE Fisuras con ancho entre 0.2mm a 0.6mm.
s FISURAS ;
B MODERADO Fisuras con ancho entre 0.7mm a 1mm.
SEVERO Fisuras con ancho hasta 1.5 mmm.
LEVE Elemento afectado h_asta un 5% de su
2 profundidad.
0, 0,
c 3 EROSION MODERADO Elemento afectado entre el 6%y 20% de
@ su profundidad.
L A 0,
SEVERO Elemento afectado mas del 20% de su
profundidad.
Presencia leve de humedad, y pequefias
LEVE manchas blancas parduscas, en un area
2 menor al 5% de la superficie.
&) o
= Humedad y cristalizacion de sales en un
E = EFLORESCENCIA MODERADO area 6% - 15% de la superficie
o)
(0 Gran cantidad de sales cristalizadas
SEVERO presentes en un area mayor al 16% de la
Superficie
LEVE Afectado hasta un 5% de area.
2 MODERADO Afectado entre el 6% y 20% de su area.
G g VEGETACION
Q (MUSGOS) SEVERO
|
% Mas del 20% de su area.

Tabla N°03  Elaboracion Propia (2017)
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4.2. Andlisis de Resultados

MUESTRA N°01

FICHA DE EVALUACION N°01

o

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

b

TiTuLo

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL
CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH

Fotografia

UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA |PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: SGlls';ALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+440 ANTIGUEDAD DE LA 10 AROS
PRADO ESTRUCTURA
PLANO EN PLANTA

C.
LONGITUD DE | (0.2-0.6) mm. |(0,7-1) mm. | (L1-15) mm. )
ESPESOR (mm) (0.2:0.6) mm. 1(07-1) mm. | { ) mm OBSERVACION
FISURA (m) LEVE MODERADO |  SEVERO
S |marcEn 1zauiErDO 0.1 0.2
é FONDO DE CANAL No se visualiza
o}
9 2 |MARGEN DERECHO 0.12 0.2
&) A
z _ ESPESOR (mm) LONGITUD DE (1.6-2) mm. [(2.1-4)mm.| (Mas de 4) OBSERVACION
S 8 GRIETA (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
w
s % |MARGEN IZQUIERDA No se visualiza
=
4 [FONDO DE CANAL
©  |MARGEN DERECHO
Hasta el 5%) | (6% -20% Mas del | ESPESOR.
— | prorunpIDAD (%) (Hasta el 5%) | (6%-20%) |  (Mds de PROF. A (m)
& LEVE MODERADO | 20%) SEVERO |  (m)
%)
S | & |MARGEN IZQUIERDO 2% 0.15 0.003
& b
. 2 |Fonpo DE canaL 015 | Inapreciable
w
MARGEN DERECHO 2% 0.15 0.003
(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) | AREA
AREA (m2 L A AREA A.(m2
" (m2) (m) | Afm] LEVE (6%-15%) SEVERO Tm2) (m2)
g MARGEN 1ZQUIERDO 3 04 12
3 FONDO DE CANAL 3l 05 15
MARGEN DERECHO 3] o4 12
Hasta el 5%) | (6%-20%) |(M4s de 20%) | AREA
zo AREA (m2) Lim) | A(m) (Hasta el 5%) | (6%-20%) | (Mds de 20%) AREA A(m2)
s~ LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2)
(@]
Eg MARGEN 1ZQUIERDO 3 04 1% 12 0.015
g %’ FONDO DE CANAL 3 0.5 15 Inapreciable
MARGEN DERECHO 3 04 3% 12 0.405
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MUESTRA N°02

FICHA DE EVALUACION N°02

)
@»“9

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

s

TiTuLo

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL
CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -

PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH

UBICACION:  |DISTRITO: INDEPENDENCIA  |[PROVINCIA:  [HUARAZ  [REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
S1sS|
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+460 ANTIGUEDAD DELA 1, s
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

577 )

ESPESOR (mm) LONGITUD DE (0.2-0.6) mm. [(0,7-1) mm.| (1.1-1.5) mm. OBSERVACION
FISURA (m) LEVE MODERADO |  SEVERO
P MARGEN IZQUIERDO
o
> = |FONDO DE CANAL
o | " MARGEN DERECHO
()
= LONGITUD DE 16-2)mm. [(21-4)mm.| (Méasde4 ]
5| s ESPESOR (mm) GRIETA (m) ( LE\)Emm (MODE})?/:nDrg n:maZEVeER)O OBSERVACION
w = .
3 g MARGEN IZQUIERDA
= |FonDO DE caNAL
(U]
MARGEN DERECHO
PROFUNDIDAD (%) (Hasta el 5%) | (6% -20%) (Mas del ESPESOR. PROF. A (m)
& ’ LEVE MODERADO | 20%) SEVERO | (m) '
g Z | MARGEN IZQUIERDO 1% 0.15 0.001
@ o
u 8 FONDO DE CANAL 0.15 Inapreciable
w
MARGEN DERECHO 1% 0.15 0.002
AREA (m2) L(m) A(m) (Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) AREA AREA A.(m2)
g LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2) )
S MARGEN 1ZQUIERDO 3 04 0.01 1.2 0.015
g FONDO DE CANAL 3 05 15
MARGEN DERECHO 3 04 0.01 1.2 0.01
Hasta el 5% 6%-20%) | (Méas de 20% AREA
z o AREA (m2) Lm) | a(m) | Hastaels%l ] (6%-20%) | (Mas de 20%) AREA A(m2)
sL LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2)
%]
E O |MARGEN 1ZQUIERDO 3 04 1% 12 0.01
w
o é FONDO DE CANAL 3 05 15
>
MARGEN DERECHO 3 04 15% 1.2 0.135
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MUESTRA N°03

FICHA DE EVALUACION N°03

P

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA  |PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SISS|
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 041480 ANTIGUEDAD DE LA 10 AROS
PRADO ESTRUCTURA
Fotografia PLANO EN PLANTA

o
ESPESOR (mim) LONGITUD DE FISURA | (0.2-0.6) mm. |(0,7-1) mm. | (L.1-1.5) mm. OBSERVACION
(m) LEVE MODERADO |  SEVERO
<« |MARGEN 1ZQUIERDO
c
> o |FONDO DE CANAL
@ [ ™ |MARGEN DERECHO
u) p
z _ ESPESOR (mim) LONGITUD DE GRIETA | (1.6-2)mm. |(2.1-4)mm.| (Mas de 4) OBSERVACION
) o (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
= g MARGEN 1ZQUIERDA
= |FONDO DE cANAL
U]
MARGEN DERECHO
PROFUNDIDAD (%) (Hasta el 5%) | (6% -20%) (Mas del ESPESOR. PROF. A (m)
& i LEVE MODERADO | 20%) SEVERO (m) '
g Z  [MARGEN IZQUIERDO 1% 0.15 0.002
%) @
L= 8 FONDO DE CANAL 0.15 Inapreciable
w
MARGEN DERECHO 1% 0.15 0.002
(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) | AREA
AREA (m2) L(m) A(m) AREA A.(m2)
9 LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2)
§ MARGEN IZQUIERDO 34 04 1% 136 0.0091
= FONDO DE CANAL 34 05 17
MARGEN DERECHO 34 04 1% 1.36 0.01
(Hasta el 5%) | (6%-20%) |(Més de 20%) | AREA
Z 4 AREA (m2) L(m) A(m) AREA A(m)
oL LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2)
(%]
E QO [MARGEN 1ZQUIERDO 34 04 2% 1.36 0.025
w
o é FONDO DE CANAL 34 05 1.7
>
MARGEN DERECHO 34 04 12% 1.36 0.168
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MUESTRA N°04

FICHA DE EVALUACION N°04

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

e TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SISSI
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+500 ANTIGUEDAD DELA 1, ¢
PRADO ESTRUCTURA
Fotografia PLANO EN PLANTA

ESPESOR (mm) LONGITUD DE FISURA (m) | @206/ mm. (0,7 -1)mm. | (1.1-15) mm. OBSERVACION
LEVE MODERADO |  SEVERO
= |MARGEN 1ZQUIERDO
<
§ FONDO DE CANAL
9 | = [MARGEN DERECHO
o
Z |- ESPESOR (mm) LONGITUD DE GRIETA (m) | (16-2Imm. |(21-4)mm.| (Més de 4) OBSERVACION
o | =3 LEVE MODERADO | mm. SEVERO
s
2 |MARGEN IZQUIERDA
w
Z  FONDO DE CANAL
MARGEN DERECHO
Hasta el 5%) | (6% -20% Més del | ESPESOR.
= | PROFUNDIDAD (%) (Hasta el 5%) | (6% -20%) | (Vs de PROF. A (m)
L2 LEVE MODERADO | 20%) SEVERO |  (m)
S | & [wareenizauierpo 1% 0.15 0.002
5 | o
“ | O [FONDO DE CANAL 3% 0.15 0.004
* |MARGEN DERECHO 3% 0.15 0.004
Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a ma AREA
AREA (m2) L(m) A(m) (Hasta el 5%) . (16% a mds) AREA A.(m2)
. LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2)
= MARGEN 1ZQUIERDO 3 0.4 0.01 12 0.014
g FONDO DE CANAL 3 05 15
MARGEN DERECHO 3 0.4 0.01 12 0.01
(Hasta el 5%) (6%-20%) | (Mas de 20%) AREA
_ AREA (m2) L(m) A(m) AREA A(m2)
23 LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2)
G w
< O |MARGEN 1ZQUIERDO 3 0.4 1% 12 0.015
w wn
O D
& S [FONDO DE CANAL 3 0.5 15 Inapreciable
MARGEN DERECHO 3 0.4 15% 12 0.184
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MUESTRA N°05

FICHA DE EVALUACION N°05

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

PRADO

ESTRUCTURA

I R, TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION:  |DISTRITO: INDEPENDENCIA |PROVINCIA:  |HUARAZ  |REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
slss
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+520 ANTIGUEDAD DELA 1, 0

Fotografia

PLANO EN PLANTA

LONGITUD DE FISURA

(0.2-0.6) mm.

(0,7-1) mm.

(1.1-1.5) mm.

ESPESOR (mm) OBSERVACION
(m) LEVE MODERADO |  SEVERO
< |MARGEN 1ZQUIERDO 0.13 07
€
2 = |FONDO DE CANAL
. “ |MARGEN DERECHO
<
O
= LONGITUD DE GRIETA| (1.6- Clee- ) ] .
z2 | = ESPESOR (mm) (L6-2)mm. |(21-4)mm. | (Mds de 4) OBSERVACION
o s (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
2 2
I [MARGEN 1ZQUIERDA
& |Fonpo DE canaL
MARGEN DERECHO
Hasta el 5% 6% -20% Més del ESPESOR.
= | PROFUNDIDAD (%) ( o] (6%-20%) | PROF. A (m)
" z LEVE MODERADO | 20%) SEVERO (m)
s P4
@ 9 [vARGEN 1ZQuIERDO 1% 0.15 0.002
w o]
= [FONDO DE CANAL 3% 0.15 0.004
MARGEN DERECHO 1% 0.15 0.002
Hasta el 5%) | MODERADO 16% a mas AREA
AREA (m2) Lim) | A(m) ( ‘) (16% ) AREA A.(m2)
) LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2)
§ MARGEN 1ZQUIERDO 3 04 1.2
3 FONDO DE CANAL 3 05 15
MARGEN DERECHO 3 04 1.2
(Hasta el 5%) (6%-20%) | (Mas de 20%) AREA
_ AREA (m2) L (m) A(m) AREA A(m2)
zZo LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2)
2 & |MARGEN IZQUIERDO 3 04 2% 12 0.025
= QO
w
9 3 FONDO DE CANAL 3 0.5 15 Inapreciable
v
MARGEN DERECHO 3 04 17% 12 0.2




MUESTRA N°06

FICHA DE EVALUACION N°06

(T

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
e PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION:  |DISTRITO: INDEPENDENCIA |PROVINCIA:  |HUARAZ  |REGION: ANCASH
AUTOR: SizlALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+520 ANTIGUEDAD DELA 1, 0\
PRADO ESTRUCTURA

PLANO EN PLANTA

Fotografia

ITUD DE

ESPESOR (mm) LONG (0.2-0.6) mm. |(0,7-1) mm.| (1.1-1.5) mm. OBSERVACION
FISURA (m) LEVE MODERADO |  SEVERO
< MARGEN IZQUIERDO 0.13 03 Laterales
> @ [Fonpo pe canat
2 = MARGEN DERECHO 0.1 03 Laterales
é _ ESPESOR (mm) LONGITUD DE | (1.6-2)mm. |(2.1-4) mm.| (Més de4) OBSERVACION
3 a8 GRIETA (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
= g MARGEN 1ZQUIERDA
= |FONDO DE CANAL
© | MARGEN DERECHO
(Hasta el 5%) | (6% -20%) | (M4sdel | ESPESOR.
. @ | PROFUNDIDAD (%) LEVE MODERADO | 20%) severo | (m) | PROF-A(M)
S | & |wareEnIzauierDo 1% 0.15 0.002
s § FONDO DE CANAL 3% 0.15 0.004
* |MARGEN DERECHO 1% 0.15 0.002
(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) | AREA
9 AREA (m2) L(m) | Am] LEVE (6%-15%) SEVERO T(ma) |AREAAM2)
g MARGEN 1ZQUIERDO 2.9 0.4 001 116 0.015
\g FONDO DE CANAL 2.9 05
MARGEN DERECHO 2.9 0.4 001 16 001
(Hasta el 5%) (6%-20%) | (Més de 20%) AREA
g2 AREA (m2) L{m) | A{m) LEVE MODERADO |  SEVERO T(ma) | REAAM2)
E é MARGEN 1ZQUIERDO 2.9 04 1% 116 0.006
g é FONDO DE CANAL 29 05 1.45
MARGEN DERECHO 2.9 0.4 13% 116 0.154
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MUESTRA N°07

FICHA DE EVALUACION N°07

)

oo

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

e TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
o PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA |PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SISSI
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+520 ANTIGUEDAD DELA 1, g
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

ST W R
< |marGEN 1zauiErDO 0.13 0.7
> @ [Fonpo pe canat
2 | = |MARGEN DERECHO 0.2 0.2
2| 5 [ emorem [ gemeor s aan [arann] Wiesen | ommsaon
s E MARGEN IZQUIERDA
5
2 |FoNDO DE CANAL
©  |MARGEN DERECHO
g Z  |VARGEN 1ZQUIERDO 0.026666667 0.15 0.004
= é FONDO DE CANAL 0.15 Inapreciable
* [WARGEN DERECHO 0.026666667 0.15 0.004
. AREA (m2) Lim) | A(m) (HasLt:VeE' % N:g;ﬁzo “g?vaER";és) : (Rnf; AREA A.(m2)
g MARGEN IZQUIERDO 3 04 12
3 FONDO DE CANAL 3 05
MARGEN DERECHO 3 04 16
(Hasta el 5%) | (6%-20%) | (Mas de 20%) | AREA
g2 AREA (m2) Lim) | Alm) LEVE MODERADO |  severo | T(m2) | AREAAMZ
E’é MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 1% 12 0.012
T
2 2 |FonDoDE canaL 3 05 5% 15 0.07
MARGEN DERECHO 3 04 6% 12 0.075
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MUESTRA N°08

FICHA DE EVALUACION N°08

@»‘}“‘“

T

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA [PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SISS|
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+520 ANTIGUEDAD DELA 1, 1
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

O'Jﬂ:;I;
0.1 5 L
020
esvsonmm) | | e | ooemano | stvng | CoSERvACON
< |MARGEN IZQUIERDO
> 3 [FoNDo DE canaL
) “ [mARGEN DERECHO
é _ ESPESOR (mrm) LONGITUD DE | (L6-2)mm. |(2.1-4)mm.| (Mas de 4) OBSERVACION
3 ) GRIETA (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
s g MARGEN 1ZQUIERDA
L
Z |FONDO DE CANAL
© | MARGEN DERECHO
& PROFUNDIDAD (%) (Hasta el 5%) (6% -20%) (Mas del ESPESOR. PROF. A (m)
" 2z LEVE MODERADO | 20%) SEVERO (m)
) & |MARGEN 1ZQUIERDO 1% 0.15 0.002
= § FONDO DE CANAL 1% 0.15 0.002
* |MARGEN DERECHO 1% 0.15 0.002
P AREA (m2) L(m) | A(m) (HaSLt:VeEl %) N:Z;_EFSAOZO “EZ’VBER?S) T’f{:g AREA A.(m2)
§ MARGEN 1ZQUIERDO 4 0.4 3% 16 0.043
\g FONDO DE CANAL 4 05
MARGEN DERECHO 4 04 1% 16 0.01
- AREA (m2) L(m) A(m) (Hasta el 5%) (6%-20%) | (Més de 20%) AREA AREA A(m2)
oL LEVE MODERADO | SEVERO T.(m2)
E é MARGEN 1ZQUIERDO 4 04 0.005 16 0.008
w ¢
§ 2 [FONDO DE CANAL 4 05 0 2
MARGEN DERECHO 4 0.4 0.0125 0.0125 16 0.02
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MUESTRA N°09

FICHA DE EVALUACION N°09

ONIVERSIDAD CATOLIC
CHIMBOTE

ALOS ANGELES

b

TiTULO

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL
CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH

UBICACION:  [DISTRITO: INDEPENDENCIA [PROVINCIA:  |HUARAZ  |REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SIss|
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+ 540 ANTIGUEDAD DELA 1, 11
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

0.80

ESPESOR (mm) LONGITUD DE (0.2-0.6) mm. [(0,7-1) mm. | (1.1-1.5) mm. OBSERVACION
FISURA (m) LEVE MODERADO |  SEVERO
<« |wareEN1zZauiErDO 013 08
o
> = |FONDO DE CANAL
o | “  |MARGEN DERECHO 01 0.2
O A
z R ESPESOR () LONGITUD DE (L6-2)mm. |(21-4)mm.| (Més de4) OBSERVACION
3 a GRIETA (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
3 g MARGEN 1ZQUIERDA
= |Fonpo DE canaL
U]
MARGEN DERECHO
(Hasta el 5%) | (6% -20%) (Mas del ESPESOR.
= | PROFUNDIDAD (% PROF. A
. a (%) LEVE MODERADO | 20%) SEVERO |  (m) (m)
S | & |MARGENIZQUIERDO 3% 0.15 0.005
2 5
s O [FONDO DE CANAL 3% 015 0.004
* [MARGEN DERECHO 3% 015 0.005
Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mé AREA
AREA (m2) Lm) | am | (Hes@els) (16% a mds) AREA A.(m2)
2 LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2)
= MARGEN 1ZQUIERDO 3 04 0.01 12 0015
3 FONDO DE CANAL 3 05
MARGEN DERECHO 3 04 0.01 16 0.01
(Hasta el 5%) | (6%-20%) | (Mas de 20%) | AREA
zZ 5 AREA (m2) L (m) A(m) AREA A(m2)
g LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2)
ow
< O |MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 0 12 0
© 3 [FonDo DE caNAL 3 05 15
> E
MARGEN DERECHO 3 0.4 9% 12 0112
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MUESTRA N°10

FICHA DE EVALUACION N°10

b

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

TiITULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
frmmers PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION:  |DISTRITO: INDEPENDENCIA  [PROVINCIA:  |HUARAZ  |REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SIss|
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+560 ANTIGUEDAD DELA 1, 0\ 56
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

[;.4-:1;
ARl &
0.20
ESPESOR (mm) LONGITUD DE (0.2-0.6) mm. |(0,7-1) mm. | (1.1-1.5) mm. OBSERVACION
FISURA (m) LEVE MODERADO |  SEVERO
< |MARGEN IZQUIERDO 01 02
[ .
> = |FONDO DE CANAL
© | ™ |VMARGEN DERECHO 01 0.25
(@] .
= R ESPESOR (mm) LONGITUD DE (16-2)mm. [(21-4)mm.| (Mas de 4) OBSERVACION
3 s GRIETA (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
2 g MARGEN 1ZQUIERDA
= |FONDO DE CANAL
Q
MARGEN DERECHO
(Hasta el 5%) | (6% -20%) | (Méas del | ESPESOR.
= | PROFUNDIDAD (% PROF. A (m
. ) (%) LEVE MODERADO | 20%) SEVERO |  (m) (m)
S | & [marGenIzauierDo 3% 0.15 0.004
& b
re O [FONDO DE CANAL 3% 0.15 0.004
“ | MARGEN DERECHO 3% 0.15 0.004
Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a ma AREA
AREA (m2) Lim) | am | (Hast2els%) (16% a mds) AREA A.(m2)
2 LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2)
s MARGEN IZQUIERDO 4 0.4 0.01 16 0.015
3 FONDO DE CANAL 4 05
MARGEN DERECHO 4 0.4 0.01 16 0.01
AREA (m2) L(m) A(m) (Hasta el 5%) (6%-20%) | (Més de 20%) AREA AREA A(m2)
.
gL LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2)
(%]
< O |MARGEN 1ZQUIERDO 4 04 1% 16 0.015
w
© 3 |FONDO DE CANAL 4 05 2
L3
MARGEN DERECHO 4 0.4 10% 16 0.16
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MUESTRA N°11

FICHA DE EVALUACION N°11

T

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

PRADO

ESTRUCTURA

TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA  |PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: SGl_l,z,ALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+ 580 ANTIGUEDAD DELA 1, oo

Fotografia

PLANO EN PLANTA

g
]
< Z :
T el e e
<« |mARGEN IzauiErRDO
> 2 [FoNDO DE canaL
2 | ©  |waRGEN DERECHO
é _ ESPESOR (mm) LONGITUD DE | (16-2)mm. |(2.1-4)mm.| (Mds de4) OBSERVACION
5 | 2 GRIETA (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
= 2 |MARGEN IZQUIERDA
w
= |FONDO DE CANAL
? | varcen perecHo
Hasta el 5% 6% -20% Més del [ ESPESOR.
| & | PROFUNDIDAD (%) | LEVE ! NEODERADZ) ZO’EA)SEVERO m) | PROF-AM
S | & |marcenizauierpo 1% 0.15 0.002
2 | 8 [Fonpope canal 1% 015 0.002
* [marGEN DERECHO 1% 0.15 0.002
Hasta el 5%) | MODERADO | (16%a mas) | AREA
9 AREA (m2) L) | At | LEVE ) (6%-15%) (SEVERO) T(my) |AREAAM)
= MARGEN IZQUIERDO 3 04 001 12 0015
3 FONDO DE CANAL 3 05
MARGEN DERECHO 3 04 001 16 001
< S [maraeN 1zauiErDO 3 04 3% 12 0.036
w
2 3 [FoNDo DE caNAL 3 05 15% 15 0225
MARGEN DERECHO 3 04 3% 12 0035
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MUESTRA N°12

FICHA DE EVALUACION N°12

-

(T

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
i PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION:  [pISTRITO: INDEPENDENCIA PROVINCIA:  [HUARAZ  |REGION: ANCASH
AUTOR: Sizfmo MORALES FECHA: 20/10/2017
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+ 600 ANTIGUEDAD DELA 1, 0\
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

[)A-CL
0.15 :
024
ESPESOR (mm) LONGITUD DE FISURA (m) | (02-0:6)mm. (0.7~ 1) mm. | (1.1-15) mm. OBSERVACION
LEVE MODERADO |  SEVERO
< |wareENnIzQuiErDo 0.13 08
[ I,
> = |FONDO DE CANAL
w | “ | MARGEN DERECHO 0.10 0.2 08
O s
z = ESPESOR (mm) LONGITUD DE GRIETA (m) | (18- 2imm. |(2.1-4)mm. | (Mds de 4) OBSERVACION
3 a LEVE MODERADO | mm. SEVERO
= g MARGEN IZQUIERDA
= [FonDo DE canaL
o
MARGEN DERECHO
(Hasta el 5%) | (6% -20%) | (Més del | ESPESOR.
= | PROFUNDIDAD (% PROF. A (m
. o (%) LEVE MODERADO | 20%) SEVERO |  (m) (m)
S | & |MARGENIZQUIERDO 2% 0.15 0.003
% b
e O |FONDO DE CANAL 3% 0.15 0.004
* |MARGEN DERECHO 2% 0.15 0.003
(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) AREA
AREA (m2) L(m) A(m) AREA A.(m2)
9 LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2)
= MARGEN IZQUIERDO 4 0.4 5% 16 0.072
2 FONDO DE CANAL 4 05
MARGEN DERECHO 4 0.4 1% 16 0.008
(Hasta el 5%) (6%-20%) | (Mas de 20%) AREA
= AREA (m2 L A AREA A(m2
g2 (m2) (m) (m) LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2) (m2)
Q (%]
< G |MARGEN IZQUIERDO 4 0.4 0% 16 0.0002
w
Q é FONDO DE CANAL 4 05 1% 2 0.225
>
MARGEN DERECHO 4 04 1% 16 0.015
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MUESTRA N°13

FICHA DE EVALUACION N°13

>

ey

I

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

PRADO

ESTRUCTURA

TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION:  [DISTRITO: INDEPENDENCIA  |PROVINCIA:  |HUARAZ  |REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
siss|
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+640 ANTIGUEDAD DELA | 5

Fotografia

PLANO EN PLANTA

78S
ESPESOR (mm) LONG'TU?mD)E FISURA (O'Z’Sé(\’-/)Emm‘ (%;;/:"D”g (1‘153/‘;2"“' OBSERVACION
< |maRGEN 1ZQuiErRDO 0.1 05
> 3 [Fono pe canaL
2 | = [marGEN DERECHO 0.1 05
é _ SPESOR () LONGITUD DE GRIETA | (L6-2) mm. |(2.1-4)mm.| (Més de 4) OBSERVACION
g | (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
s 2 |MARGEN 1QUIERDA
&
= [FONDO DE cANAL
© [ MARGEN DERECHO
Hasta el 5%) | (6% -20% Més del | ESPESOR.
. @ | PROFUNDIDAD (%] | LEVE ) NfODERAD)O ZO‘EA)) severo | (m) | TROTAM)
S | & |MARGEN IzQUIERDO 1% 0.15 0.002
w 8 [FoNDO DE CANAL 3% 0.15 0.004
* |MARGEN DERECHO 1% 0.15 0.002
(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) AREA
v AREA (m2) L(m) A(m) LEVE (6%-15%) SEVERO T(mz |"REAAM2)
g MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 12
3 FONDO DE CANAL 3 05
MARGEN DERECHO 3 0.4 16
< é MARGEN 1ZQUIERDO 3 0.4 1% 12 0.015
w
g 2 |FONDO DE caNAL 3 05 10% 15 015
MARGEN DERECHO 3 0.4 2% 12 0.021
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MUESTRA N°14
FICHA DE EVALUACION N°14

T

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA  |PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SISSI
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+680 ANTIGUEDAD DELA 1,0\
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

o

0.280

ESPESOR (mm) LONGITUD DE (0.2:0.6) mm. |(0,7- 1) mm.| (1.1-1.5) mm. OBSERVACION
FISURA (m) LEVE MODERADO |  SEVERO
<« |wArGENIzauierDO
s
> = |FONDO DE CANAL
2 | " MARGEN DERECHO
(@)
= LONGITUD DE 16-2)mm. |(21-4)mm.| (Mas de 4 .
S|z ESPESOR (mm) GRIETA (m) ( LE\zE (MODEI)RADO rr(lm SEVER)O OBSERVACION
w g .
= g MARGEN IZQUIERDA
= [Fonpo DE canaL
Q
MARGEN DERECHO
(Hasta el 5%) | (6% -20%) (Més del ESPESOR.
= | PROFUNDIDAD (% PROF. A
L2 vl LEVE | MODERADO | 20%) SEVERO | (m) (m)
S & [MARGEN 1ZQuIERDO 3% 0.15 0.004
@ %
e O [FONDO DE CANAL 3% 0.15 0.004
* | MARGEN DERECHO 3% 0.15 0.004
(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mds) AREA
AREA (m2 L(m A(m AREA A(m2
2 (m2) (m) (m) LEVE (6%-15%) SEVERO 7.(m2) (m2)
5 MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 12
3 FONDO DE CANAL 3 0.5
MARGEN DERECHO 3 0.4 16
Hasta el 59 6%-20%) | (Mas de 20%) | AREA
z AREA (m2) Lim) | aqm) | (Hestaels%) | (6%-20%) | (Mds de 20%) AREA A(m2)
s LEVE MODERADO |  SEVERO 7.(m2)
ow
< O |MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 3% 12 0.03
w
gé FONDO DE CANAL 3 05 1% 15 0.01
>
MARGEN DERECHO 3 0.4 14% 12 0.165
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MUESTRA N°15

FICHA DE EVALUACION N°15

o

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

TiTuLo CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA  |PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SISS|
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+700 ANTIGUEDAD DELA 1, ) 1
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

LONGITUD DE FISURA

ESPESOR (mm) o (O.Z-EJ;)Emm. (&;6;:{?0% “i;?{{g‘m' OBSERVACION
<« |MARGENIZQUIERDO 0.16 0.35
> 2 [Fonbo pE canaL
o | ©  |vaRGEN DERECHO 0.15 02
s g MARGEN IZQUIERDA
5
= |FONDO DE CANAL
| Marcen perecro
~ | prorunpiomo () (Hasta el 5%) [ (6%-20%) | (Mésdel [ESPESOR. |00
L2 LEVE MODERADO | 20%) SEVERO |  (m)
S | & |mARGENIZQUIERDO 3% 0.15 0.004
2 8 [Fonpo DE canAL 3% 0.5 0.004
* |MARGEN DERECHO 3% 0.15 0.004
" AREA (m2) L(m) A(m) (HaSLt:VeEl %) NE;_EIRSAOZO “EZ’VZR?S) Tﬁﬁ; AREA A.(m2)
g MARGEN 1ZQUIERDO 3 04 1% 12 0.015
3 FONDO DE CANAL 3 0.5
MARGEN DERECHO 3 04 1% 16 0.012
Eé MARGEN 1ZQUIERDO 3 04 1% 12 0.015
w ¢
§§ FONDO DE CANAL 3 05 1% 15 0.012
MARGEN DERECHO 3 04 2% 12 0.018
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MUESTRA N°16

FICHA DE EVALUACION N°16

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

o - TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
e PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION:  [DISTRITO: INDEPENDENCIA PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: S?éZfLDO MORALES FECHA: 20/10/2017
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+720 ANTIGUEDAD DELA 1, 1 dios
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

0.49
CRE=

ESPESOR (mm) LONGITUI(DmD)E FISURA (oz-ri.Ee\zEmm. (&;I;;g(;n[;g (1.153/.32:)“[“. OBSERVACION
~«  |marGENIZQUIERDO 0.13 03
> = [ronpo DE cANAL
2 % |MARGEN DERECHO 012 04
= g MARGEN IZQUIERDA
&
2 |FONDO DE CANAL
©  |MARGEN DERECHO
Hasta el 5%) | (6% -20% Mas del | ESPESOR.
| @ | PROFUNDIDAD (%) ( LEVE i wfogERAg)o 20;,) severo | (m) | RORAM
3 3 |marGEN 1zauIERDO 3% 0.15 0.004
2 § FONDO DE CANAL 3% 0.15 0.004
“ |MARGEN DERECHO 3% 0.15 0.004
. AREA (m2) L(m) A(m) (HaSLt:VeEI 5%) w:g;_sr;zo (IE?ViRrga's) T/Tr:; AREA A.(m2)
g MARGEN 1ZQUIERDO 4 0.4 2% 16 0.025
=) FONDO DE CANAL 4 05
MARGEN DERECHO 4 0.4 1% 16 0.015
< § MARGEN 1ZQUIERDO 4 0.4 0% 16 0.002
w &
g 2 |Fonpo e canaL 4 05 5% 2 0.1
MARGEN DERECHO 4 0.4 13% 16 0.2

86




MUESTRA N°017

FICHA DE EVALUACION N°17

T

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA  |PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: S?;;ALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+ 740 ANTIGUEDAD DELA |, ¢

PRADO

ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

 —
<« |wARGENIZaQUIERDO 0.18 0.9
> = |Fonpo pE canat
9 “ | MARGEN DERECHO 0.15 0.2
é _ ESPESOR (mm) LONGITUD DE (16-2)mm. [(21-4)mm.[ (Més de 4) OBSERVACION
g 8 GRIETA (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
> g MARGEN I1ZQUIERDA
= |FonDo DE canAL
© [ MARGEN DERECHO
~ | srorunoionn () (Hasta el 5%) | (6%-20%) | (Mas del | ESPESOR. PROF. A )
" ) LEVE MODERADO | 20%) SEVERO |  (m)
) & |mArGEN 1ZauIERDO 3% 0.15 0.004
e § FONDO DE CANAL 3% 0.15 0.004
* | MARGEN DERECHO 3% 0.15 0.004
" AREA (m2) L(m) A(m) (Has::VGEI %) 'v:g;ﬁ;c} (12?\;;?5) Té(Rr:/;) AREA A.(m2)
g MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 0.01 12 0.05
\c5, FONDO DE CANAL 3 05
MARGEN DERECHO 3 0.4 0.01 16 0.001
Eé MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 1% 12 0.01
w
«ég FONDO DE CANAL 3 05 1% 15 0.018
MARGEN DERECHO 3 0.4 1% 12 0.015
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MUESTRA N°18

FICHA DE EVALUACION N°18

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

.l T T TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA  |PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SISS|
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+760 ANTIGUEDAD DELA 1,7
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

A

i
0.8

(8]

LONGITUD DE

ESPESOR (mm) (0.206) mm. (0,7 -1) mm. | (1.1-1.5) mm. OBSERVACION
FISURA (m) LEVE MODERADO |  SEVERO
< |MARGEN IZQUIERDO 0.10 030
2
> 2 |FONDO DE CANAL
© | = |MARGEN DERECHO 0.10 0.2
O
= LONGITUD DE 16-2)mm. |(21-4)mm.| (Méasded )
S| s ESPESOR (mm) GRIETA (m) ( LE\iE (MODE})?ADO n(1m SEVER)o OBSERVACION
w = .
s 2 |MARGEN IZQUIERDA 45
= |FonDO DE canaL
U]
MARGEN DERECHO
Hasta el 5% 6% -20% Mas del ESPESOR.
% | PROFUNDIDAD (%) ( EVE ‘) M(OD"ERA[;’)O 205/ PROF. A (m)
L2 . 6)SEVERO | (m)
S | & |MARGENIZQUIERDO 2% 0.15 0.003
2 | 5
= | 9O |FONDO DE CANAL 2% 0.15 0.003
* |MARGEN DERECHO 2% 0.15 0.003
Hasta el 5%) | MODERADO 16% a mas AREA
AREA (m2) Lim) | A(m) ( ‘) Ve (16% ) AREA A.(m2)
2 LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2)
s MARGEN 1ZQUIERDO 3 04 1% 12 0.015
- FONDO DE CANAL 3 05
MARGEN DERECHO 3 04 1% 16 0.01
Hasta el 5%) | (6%-20%) | (Mds de 20%) | AREA
z = AREA (m2) Lm) | A | (HastaelS%) | (6%-20%) | (Mas de 20%) AREA A(m2)
g2 LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2)
(O]
< O | MARGEN 1ZQUIERDO 3 04 3% 12 0.04
w
gé FONDO DE CANAL 3 05 15
>
MARGEN DERECHO 3 04 5% 12 0.06
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MUESTRA N°19

FICHA DE EVALUACION N°19

i

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA  |PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SISSI
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+780 ANTIGUEDAD DE LA 10 AROS
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

LONGITUD DE FISURA

(02-0.6) mm.

(0,7-1) mm.

(1.1-1.5) mm.

ESPESOR (mm) OBSERVACION
(m) LEVE MODERADO | SEVERO
< |MARGEN 1zauiErRDO 013 0.2
[A .
> 2 |FONDO DE CANAL
2 | = |MARGEN DERECHO 0.15 08
O .
z _ ESPESOR mm| LONGITUD DE GRIETA | (16-2)mm. [(21-4)mm.| (Més de 4) OBSERVACION
3 ) (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
= ‘é’ MARGEN 1ZQUIERDA
= |FonDo DE canaL
Q
MARGEN DERECHO
(Hasta el 5%) | (6% -20%) (Mas del ESPESOR.

- PROFUNDIDAD (% PROF. A (m
a2 ) LEVE MODERADO | 20%) SEVERO | (m) (m)
S | & |MARGENIZQUIERDO 3% 0.15 0.004
) %

e O |FONDO DE CANAL 3% 0.15 0.004

“ |MARGEN DERECHO 3% 0.15 0.004

(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) AREA
AREA (m2) L (m) A(m) AREA A.(m2)
3 LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2) )
S MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 1% 1.2 0.01
3 FONDO DE CANAL 3 05
MARGEN DERECHO 3 04 1% 16 0.01
(Hasta el 5%) (6%-20%) | (Mas de 20%) AREA
AREA (m2) L (m) A(m) AREA A(m2)
.
oL LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2)
(O]
< O |MARGEN 1ZQUIERDO 3 04 5% 1.2 0.064
w
© é FONDO DE CANAL 3 05 7% 15 0.1
>
MARGEN DERECHO 3 0.4 1% 1.2 0.015
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MUESTRA N°20

FICHA DE EVALUACION N°20

UNIVERSIDAD CATC
cHIMI

SLIC
BOT

A LOS ANGELES
E

"

TiTULO

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL
CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH

UBICACION:  [DISTRITO: INDEPENDENCIA  |PROVINCIA:  |HUARAZ  |REGION: ANCASH

AUTOR: SGllsszDo MORALES FECHA: 20/10/2017

ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+800 ANTIGUEDAD DELA 1, 5y
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

a.20

ESPESOR (mm) | 1ONGITUD DEFISURA (0.2-0.6) mm. [(0,7-1) mm. | (1.1-15) mm. OBSERVACION
(m) LEVE MODERADO | SEVERO
<« |mARGEN IZauIERDO 0.13 045
<
> 2 [FONDO DE CANAL
9 | |MARGEN DERECHO 0.15 03
O ,
E _ ESPESOR (mm) | -ONGITUD DE GRIETA (16-2)mm. [(2.1-4) mm.| (Més de 4) OBSERVACION
S S (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
= é’ MARGEN 1ZQUIERDA
% [FonDo DE canaL
Q
MARGEN DERECHO
Hasta el 5%) | (6% -20% Mas del | ESPESOR.
% | PROFUNDIDAD (%) (Hasta el 5%) | (6% -20%) (Més de PROF. A (m)
. 2 LEVE MODERADO | 20%) SEVERO |  (m)
3 & |MARGEN IZQUIERDO 2% 0.15 0.003
2 %
rs O |FONDO DE CANAL 2% 0.15 0.003
* |MARGEN DERECHO 2% 0.15 0.003
(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) AREA
AREA (m2) Lim) | A(m) AREA A.(m2)
2 LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2)
s MARGEN 1ZQUIERDO 3 0.4 12
2 FONDO DE CANAL 3 05 15
MARGEN DERECHO 3 0.4 1.2
(Hasta el 5%) (6%-20%) | (Mas de 20%) AREA
z e AREA (m2) Lim) | A(m) AREA A(m2)
g2 LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2)
[%]
E QO [MARGEN IzauIERDO 3 0.4 1% 12 0.015
w
© é FONDO DE CANAL 3 05 15
>
MARGEN DERECHO 3 0.4 2% 1.2 0.0225
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MUESTRA N°21

FICHA DE EVALUACION N°21

" o

UNIVERSIDAD CATOLICA [
CHIMBOTE

05 ANGELES

b

TiTULO

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL
CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH

UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA  [PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH

AUTOR: S(I3|S§IALDO MORALES FECHA: 20/10/2017

ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+3820 ANTIGUEDAD DE LA 10 ANOS
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

[],—FCI E
0.1 5 o

020
ESPESOR (mm) LONGITUD DE (0.2-0.6) mm. |(0,7-1) mm.| (1.1-1.5) mm. OBSERVACION
FISURA (m) LEVE MODERADO |  SEVERO
< |MARGEN IzaQuIERDO 013 0.2
[,
> < |FONDO DE CANAL
2 | ©  |MARGEN DERECHO 0.15 0.2
O ;
E _ ESPESOR (mm) LONGITUD DE (16-2)mm. |(21-4)mm.| (Mas de4) OBSERVACION
S 8 GRIETA (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
= 2 | MARGEN IZQUIERDA 10| AFECTANDO TODO EL
= [FonDo DE canaL ESPESOR
U]
MARGEN DERECHO
Hasta el 5% 6% -20% Més del ESPESOR.
@ | PROFUNDIDAD (%) ( o) | (6% -20%) ( PROF. A (m)
. l LEVE MODERADO | 20%) SEVERO |  (m)
S | & |mARGENIzQUIERDO 3% 0.15 0.004
a b
re O [FONDO DE cANAL 3% 0.15 0.004
* |MARGEN DERECHO 3% 0.15 0.004
(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) | AREA
AREA (m2) Lm) | A(m) AREA A.(m2)
2 LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2)
s MARGEN 1ZQUIERDO 4 0.4 1% 16 0.015
3 FONDO DE CANAL 4 0.5
MARGEN DERECHO 4 0.4 1% 16 0.01
(Hasta el 5%) (6%-20%) | (Mas de 20%) AREA
= AREA (m2 L A AREA A(m2
52 (m2) (m) (m) LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2) (m2)
ow
< O | MARGEN IZQUIERDO 4 04 1% 16 0.015
w
© 3 |FONDO DE CANAL 4 05 2
o3
MARGEN DERECHO 4 0.4 1% 16 0.0225
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MUESTRA N°22

FICHA DE EVALUACION N°22

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

- TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
e PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA  |PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SISSI
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+ 840 ANTIGUEDAD DELA 1, 1
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

[N
ESPESOR (mm) LONGITUI()mD)E FISURA | (02 ?.EG\zEmm. (&;D;;;\nDn; (l.tEtiLgm. OBSERVACION
< |MARGEN 1zauIERDO 0.13 038
> 2 [ronpo DE canaL
9 “ |MARGEN DERECHO 0.15 0.2
é _ ESPESOR (mm) | LONGITUD DEGRIETA (16-2)mm. [(21-4)mm.| (Mas de4) OBSERVACION
3 a (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
S g MARGEN 1ZQUIERDA
= |Fonpo DE canaL
© [ MARGEN DERECHO
(Hasta el 5%) | (6%-20%) | (M4s del | ESPESOR.
. @ | PROFUNDIDAD (%) LEVE MODERADO | 20%) SEVERO |  (m) PROF. A (m)
S | & |marcENIZQUIERDO 2% 0.15 0.003
= § FONDO DE CANAL 2% 0.15 0.003
&
MARGEN DERECHO 6% 0.15 0.0085
(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) AREA
v AREA (m2) L(m) A(m) LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2) AREAA(m2)
g MARGEN IZQUIERDO 4 0.4 0.01 16 0.015
= FONDO DE CANAL 4 05
MARGEN DERECHO 4 04 0.01 16 0.01
Eé MARGEN 1ZQUIERDO 4 0.4 1% 16 0.008
w o
gg FONDO DE CANAL 4 05 2% 2
MARGEN DERECHO 4 04 1% 16 0.015
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MUESTRA N°23

FICHA DE EVALUACION N°23

[

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

— TiTuLo CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA  [PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SISSI
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+860 ANTIGUEDAD DELA 1, \5s
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

(=]

0.80

£ )
ESPESOR (mm) | -ONGITUD DEFISURA (0.2-0.6) mm. [(0,7-1) mm.][ (1.1-1.5) mm. OBSERVACION
(m) LEVE MODERADO |  SEVERO
<« |MARGEN IzauIERDO 0.13 0.4
<
> 2 |FONDO DE CANAL
o | *  |mARGEN DERECHO 0.15 05
O .
\<z( - ESPESOR (mm) LONGITUD DE GRIETA | (1.6-2) mm. ([(2.1-4)mm.| (Mas de 4) OBSERVACION
S a8 (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
= g MARGEN 1ZQUIERDA
= |rFonDO DE caNAL
U]
MARGEN DERECHO
Hasta el 5%) | (6% -20% Mas del | ESPESOR.
& | PROFUNDIDAD (%) (Hasta el 5%) | (6% -20%) |  (Mds de PROF. A (m)
. o LEVE MODERADO | 20%) SEVERO |  (m)
S | & |MARGENIZQUIERDO 1% 0.15 0.001
2 @
r O [FONDO DE CANAL 1% 0.15 0.001
* |MARGEN DERECHO 1% 0.15 0.001
(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) | AREA
AREA (m2 L A AREA A.(m2
2 (m2) (m) (m) LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2) (m2)
s MARGEN 1ZQUIERDO 3 04 12
3 FONDO DE CANAL 3 0.5
MARGEN DERECHO 3 04 16
Hasta el 5%) | (6%-20%) | (Mas de 20%) | AREA
z G AREA (m2) L(m) A(m) (Hasta el 5%) | (6%-20%) | (Mds de 20%) AREA A(m2)
s LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2)
ow
£ QO |MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 12
w
gé FONDO DE CANAL 3 05 15
>
MARGEN DERECHO 3 04 12
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MUESTRA N°24

FICHA DE EVALUACION N°24

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

TiTuLO

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL
CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH

UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA  |PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SISSI
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA ANTIGUEDAD DE LA 10 AROS
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

L g e |
ESPESOR (mm) LONGITUD DE FISURA | (02-0.6) mm. [(0,7-1) mm.| (1.1-1.5) mm. OBSERVACION
(m) LEVE MODERADO |  SEVERO
< MARGEN IZQUIERDO 0.13 04
[ .
2 = |FONDO DE CANAL
2 | " MARGEN DERECHO 0.15 0.35
O .
E( - ESPESOR (mm) LONGITUD DEGRIETA | (1.6-2)mm. |(2.1-4)mm.| (Mas de 4) OBSERVACION
9 ) (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
b3 g MARGEN 1ZQUIERDA
= |Fonpo DE canaL
(U]
MARGEN DERECHO
(Hasta el 5%) (6% -20%) (Mas del ESPESOR.
= PROFUNDIDAD (%) PROF. A (m)
" 2 LEVE MODERADO | 20%) SEVERO (m)
S | & |MARGENIZQUIERDO 2% 0.15 0.003
2 @
o O |FONDO DE CANAL 0.15 0.003
“ [mARGEN DERECHO 2% 0.15 0.003
(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) AREA
AREA (m2) L(m) A(m) AREA A.(m2)
9 LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2)
§ MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 12
3 FONDO DE CANAL 3 05
MARGEN DERECHO 3 0.4 16
Hasta el 5% 6%-20% Més de 20% AREA
z 5 AREA (m2) L(m) A (m) ( o | (6%-20%) ‘) AREA A(m2)
oL LEVE MODERADO |  SEVERO T.(m2)
o w
< O |MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 1% 12 0.016
w
o é FONDO DE CANAL 3 05 1% 15 0.01
>
MARGEN DERECHO 3 04 2% 12 0.024
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MUESTRA N°25

FICHA DE EVALUACION N°25

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

l@ TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION:  |DISTRITO: INDEPENDENCIA ~ [PROVINCIA:  |HUARAZ  [REGION: ANCASH
AUTOR: :gfmo MORALES FECHA: 20/10/2017
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+900 ANTIGUEDAD DELA 5 j0s
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

a Q
=
oy o

e

PATOLOGIA ESPESOR (mm) LONGlTU?mD)EHSURA (oz-ri.Ee\;Emm. (%I;::{;“D'g (1'1532{;""' OBSERVACION

<« |MARGENIZaQUIERDO 0.13 0.2

> 3 [FoNDO DE canaL
9 “ |MARGEN DERECHO 0.15 02
= g MARGEN IZQUIERDA

w

= |FonDo DE canAL

© | MARGEN DERECHO

Hasta el 5%) | (6% -20% Mas del | ESPESOR.

_ | & | PROFUNDIDAD (%) | LEVE | IVEODERAD)O ZO’J(A)SEVERO m) | ROF-A(m)
S | & |mareENIzauIERDO 3% 0.15 0.004
= 8 [FonDo DE canaL 3% 0.15 0.004

w

MARGEN DERECHO 3% 0.15 0.004

é AREA (m2) L(m) A(m) (Hasta el 5%) [ MODERADO | (16% a més) AREA AREA A.(m2)
@ |z LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2)
s 7 = |MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 1.2
3 | &  [FoNDO DE caNAL 3 05

& |MARGEN DERECHO 3 0.4 16

s | e | um | am | 0| seveno | rima) | AEAA

§§ MARGEN IZQUIERDO 3 04 1.2

w »n

gg FONDO DE CANAL 3 05 15

MARGEN DERECHO 3 0.4 1.2
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MUESTRA N°26

FICHA DE EVALUACION N°26

[T

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

— TiTuLo CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA  [PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SISSI
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+920 ANTIGUEDAD DELA 1, e
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

0.0

ESPESOR (mm) LONG'TU'()mD)E FISURA (O‘Z‘BE(\"/)Emm‘ (&;[')El:{;"[)"g (1'15’;:{;”'"' OBSERVACION
< |MARGENIZQUIERDO 013 0.2
> 2 [Fonbo pe canat
@ | [mARGEN DERECHO 0.15 0.25
= 2 [MARGEN IZQUIERDA 7
£
= [Fonpo DE canaL
© | MARGEN DERECHO
Hasta el 5% 6% -20% Mas del ESPESOR.
o, @ | PROFUNDIDAD (%) ( LEVE ) IVEODERAD:) 20;,) severo | (m) | PROFAM
S | & |wARGENIZQUIERDO 2% 0.15 0.003
c § FONDO DE CANAL 2% 0.15 0.003
*  |MARGEN DERECHO 2% 0.15 0.003
; AREA (m2) Lm) | Am) (H“::VGE' ) “’:2555:/'3)0 ‘fg’VaER”;as’ Té(RnE?) AREAA.(m2)
g MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 12
3 FONDO DE CANAL 3 0.5
MARGEN DERECHO 3 0.4 16
(Hasta el 5%) (6%-20%) | (Mas de 20%) AREA
52 AREA (m2) Lim) | Alm) LEVE MODERADO |  SEVERO T(my) | AREAAIM2)
< é MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 12 0.015
w o
g 2 |[FONDO DE CANAL 3 05 15
MARGEN DERECHO 3 0.4 12
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MUESTRA N°27

FICHA DE EVALUACION N°27

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

. i TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION:  |DISTRITO: INDEPENDENCIA  |PROVINCIA:  |HUARAZ  |REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
s1ss|
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+940 ANTIGUEDAD DELA 1, 0\
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

e

[J.+-:I
015

0.80

LONGITUD DE

ESPESOR (mm) (02:0.6) mm. (0,7 - 1) mm. | (1.1-1.5) mm. OBSERVACION
FISURA (m) LEVE MODERADO |  SEVERO
< |MARGEN I1ZQUIERDO 013 0.8
§ = |FONDO DE CANAL
@ | ©  |MARGEN DERECHO 0.15 0.2
e LONGITUD DE 16-2)mm. |(21-4)mm.| (Més de 4 .
‘g S ESPESOR (mm) GRIETA (m) ( LE\)E (MODEI)IADO n(1m. SEVER)O OBSERVACION
p= g MARGEN IZQUIERDA
w
2 |FONDO DE CANAL
© | MARGEN DERECHO
— | erorunoiono (g (Hasta el 5%) | (6%-20%) | (Masdel [FESPESOR. [0 0
L2 LEVE MODERADO | 20%) SEVERO |  (m)
S | & |MARGENIZQUIERDO 3% 0.15 0.004
c 8 [FoNpo DE canaL 3% 0.15 0.004
* |MARGEN DERECHO 3% 0.15 0.004
AREA (m2) L(m) A(m) (Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) AREA AREA A(m2)
9 LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2)
= MARGEN IZQUIERDO 3 0.4 4% 16 0.06
3 FONDO DE CANAL 3 05
MARGEN DERECHO 3 0.4 1% 16 0.01
e I e il e el e e
< é MARGEN IZQUIERDO 3 04 1% 16 0.01
w ¢
§ 2 |FONDO DE canAL 3 05 3% 2 0.05
MARGEN DERECHO 3 0.4 2% 16 0.03
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MUESTRA N°28

FICHA DE EVALUACION N°28

-
<©
@ i
NGENI
STOTICA T8 ARGELTS
TnBOTE

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
“ PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION:  |DISTRITO: INDEPENDENCIA  |[PROVINCIA:  |HUARAZ  |REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SIsS|
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+960 ANTIGUEDAD DELA 1, 0\ o6
PRADO ESTRUCTURA
Fotografia PLANO EN PLANTA

o o
S
oy O

0.20

ESPESOR (mmi LONGITUD DE FISURA | (02-0.6) mm. |[(0,7- 1) mm.| (1.1-1.5) mm. OBSERVACION
(m) LEVE MODERADO | SEVERO
< |MARGEN 1zauiErRDO 0.13 03
[« .
2 = |FONDO DE CANAL
9 | ©  |MARGEN DERECHO 0.15 0.25
) .
=z -~ ESPESOR (mm) LONGITUD DE GRIETA | (1.6-2)mm. [(2.1-4)mm.| (Més de 4) OBSERVACION
S o (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
= g MARGEN 1ZQUIERDA
= |FonDo DE canAL
U]
MARGEN DERECHO
(Hasta el 5%) | (6% -20%) (Mas del ESPESOR.
@ | PROFUNDIDAD (%) PROF. A (m)
" s LEVE MODERADO | 20%) SEVERO (m)
) & | MARGEN IZQUIERDO 2% 0.15 0.003
2 @
e O |FONDO DE CANAL 2% 0.15 0.003
* | MARGEN DERECHO 2% 0.15 0.003
Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a ma AREA
AREA (m2) L(m) Am) | (Hastaels%) (16% a mas) AREA A.(m2)
g LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2)
s MARGEN IZQUIERDO 3 04 1.2
3 FONDO DE CANAL 3 05 15
MARGEN DERECHO 3 04 1.2
(Hasta el 5%) (6%-20%) | (Mas de 20%) AREA
z G AREA (m2) L(m) A(m) AREA A(m2)
oL LEVE MODERADO |  SEVERO T(m2)
o w
£ 9 |MARGEN 1ZQUIERDO 3 0.4 12
w
© 3 [FONDO DE CANAL 3 05 15
us
MARGEN DERECHO 3 0.4 1.2
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MUESTRA N°29

FICHA DE EVALUACION N°29

ONIVERSIDAD.

CHIMBOTE

TiTULO

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL
CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH

UBICACION: DISTRITO: INDEPENDENCIA  |PROVINCIA: HUARAZ REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
SISSI
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 0+ 980 ANTIGUEDAD DE LA 10 AROS
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

0.20

ESPESOR (mm) LONGITUD DE FISURA] (0.2-0.6) mm. |(0.7-1) mm.| (1.1-1.5) mm. OBSERVACION
(m) LEVE MODERADO |  SEVERO
<« |MARGEN 1zauIERDO 0.13 03
> @ [Fonpo e canal
9 “ |MARGEN DERECHO 0.15 0.8
O .
z _ espeson (mm) | -ONGITUD DEGRIETAL (162 mm. [ (2.4-4)mm. [ (s de 4 OBSERVACION
3 ) (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
3 é’ MARGEN 1ZQUIERDA 21
% |FonDO DE caNAL
©  |MARGEN DERECHO
Hasta el 5% 6% -20% Més del ESPESOR.
. @ | PROFUNDIDAD (%) ( LEVE ) NEODERAD)O 20';;) Severo | (m) | TRORA (m)
S & |wArGEN 1ZauiErDO 3% 0.15 0.004
s 8 [FoNDO DE CANAL 3% 0.15 0.005
“ |MARGEN DERECHO 3% 0.15 0.004
(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a méas) | AREA
2 AREA (m2) Lim) | A{m) LEVE (6%-15%) SEVERO T(my) |"REAA(M2)
= MARGEN 1ZQUIERDO 3 0.4 0.01 12 0.015
‘g FONDO DE CANAL 3 0.5 15
MARGEN DERECHO 3 04 0.01 12 0.01
(Hasta el 5%) (6%-20%) | (Mas de 20%) AREA
g2 AREA (m2) Lim) | A{m) LEVE MODERADO |  SEVERO T(ma) | AREAAM2)
E é MARGEN 1ZQUIERDO 3 04 1% 12 0.015
E é FONDO DE CANAL 3 0.5 15 0
MARGEN DERECHO 3 0.4 1% 12 0.015
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MUESTRA N°30

FICHA DE EVALUACION N°30

T

EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL

NI -l TiTULO CANAL DE RIEGO PINAR - HUACRAJIRCA - DISTRITO DE INDEPENDENCIA -
PROVINCIA DE HUARAZ - REGION ANCASH
UBICACION: | DISTRITO: INDEPENDENCIA ~ |PROVINCIA:  |HUARAZ  |REGION: ANCASH
AUTOR: GIRALDO MORALES FECHA: 20/10/2017
sIss|
ASESOR: Ing.VICTOR CANTU PROGRESIVA 14000 ANTIGUEDAD DELA |, 5
PRADO ESTRUCTURA

Fotografia

PLANO EN PLANTA

¥

LONGITUD DE FISURA

ESPESOR (mm) (02:06) mm. (0,7 -1) mm. | {11-L5) mm. OBSERVACION
(m) LEVE MODERADO |  SEVERO
< |MARGEN 1zauIERDO 0.13 0.4
<
> T |FONDO DE CANAL
@ | “  |MARGEN DERECHO 0.15 08
o P
\<z( - ESPESOR (mm) LONGITUD DE GRIETA| (1.6-2)mm. [(2.1-4)mm.| (Mas de 4) OBSERVACION
S 8 (m) LEVE MODERADO | mm. SEVERO
S E MARGEN IZQUIERDA
= |Fonpo DE canAL
U]
MARGEN DERECHO
(Hasta el 5%) | (6% -20%) (Mas del ESPESOR.
= | PROFUNDIDAD (%) . PROF. A (m)
. ) LEVE MODERADO | 20%) SEVERO |  (m)
S | & [MARGENIZQUIERDO 3% 0.15 0.004
a %
rs O [FONDO DE CANAL 3% 0.15 0.004
* |MARGEN DERECHO 3% 0.15 0.004
(Hasta el 5%) | MODERADO | (16% a mas) AREA
AREA (m2 L(m A(m AREA A.(m2
2 (m2) (m) (m) LEVE (6%-15%) SEVERO T.(m2) (m2)
e MARGEN 1ZQUIERDO 3 0.4 12
3 FONDO DE CANAL 3 05 15
MARGEN DERECHO 3 0.4 12
(Hasta el 5%) (6%-20%) | (Més de 20%) AREA
= AREA (m2 L A AREA A(m2
g2 (m2) (m) (m) LEVE MODERADO |  SEVERO | T(m2) (m2)
owv
< O |MARGEN 12QUIERDO 3 04 12
w
9 é FONDO DE CANAL 3 05 15
>
MARGEN DERECHO 3 0.4 12

100




RESUMEN POR UNIDAD DE MUESTRA EN EL CANAL DE RIEGO

N°DE
MUESTRA

PROGRESIVA

NIVEL DE
SEVERIDAD

PATOLOGIA
DE
SEVERIDAD

DESCRIPCION

0+440

Erosion

Es leve ya la patologias observadas no
compromete a la estructura, la presencia de
desechos ocasiona acumulacién de agua y
presencia abundante de musgos.

0+460

Eflorescencia

Es leve por no comprometer la estructura del
canal.

0 +480

Erosion

Es leve por no afectar a la estructura y la
acumulacién de desechos ocasiona la presencia
de musgo abundante en la margen derecha.

0+500

Erosion

Es leve por no afectar a la estructura, se aprecia
gran cantidad de vegetacién en la margen
derecha.

0+520

Fisura

Es moderada por pues la fisura puede deterior la
estructura. Presencia de musgos en la margen
derecha

0+520

Fisura

Es leve ya que no compromete a la estructura, la
erosion de las mdrgenes es leve.

0+520

Grietas

Es moderado por el espesor de la fisura,
presencia de musgos en ambas mdrgenes y
acumulacién de vegetal en el fondo d canal.
ningun nivel al muro

0+520

Eflorescencia

Es leve por no afectar a la estructura, presencia
de manchas de eflorescencia en la margen
izquierda.

0+ 540

Fisura

Es moderado por el espesor de la fisura, ademds
presenta levemente erosién y musgos en el lado
derecho.

10

0+ 560

Erosion

Es leve ya que las fisuras son de espesor pequerio
y la vegetacion es abundante en el margen
derecho. Presencia de erosién mecdnica por el
flujo del agua.

11

0+ 580

Erosion

Es leve por la erosién del flujo del agua,
presencia de musgos en el margen derecho.

12

0+ 600

Fisura

Es moderada por el espesor de las fisuras en
ambas mdrgenes, presencia de vegetacion a los
bordes del canal

13

0+ 640

Fisuras

Es leve por espesor de la fisura. Presencia de
vegetacién por el lado derecho.

14

0+ 680

Erosion

Es leve por no afectar la estructura, la caida de
sedimentos que caen ocasién también darios.

15

0+700

Erosion

Es leve ya que la pendiente del canal es minimo,
presencia de pequeiias manchas de eflorescencia
en el lado izquierdo.

16

0+720

Erosion

Presencia de pequeiias manchas de eflorescencia
al lado izquierdo, ademds se visualiza musgos en
el margen izquierda.

17

0+740

Fisura

Es moderada por el espesor de la fisura, presenta
levemente erosion y presencia escasa de musgos
en ambas mdrgenes

18

0+ 760

Grieta

Es severo por el espesor de la grieta, presencia de
escasa eflorescencia y poca drea de musgos en
ambas mdrgenes.

19

0+780

Moderado

Es moderado por el espesor de la fisura,
presencia de eflorescencia, erosion vegetacion
escasa.
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Es leve por el espesor de las fisuras, poca

20 0+800 fisura s
vegetacion.
Es severo porque presenta una grieta de 10
21 0+820 Grieta milimetros que afecta a toda la estructura del
segmento de canal.
Es moderado debido al desgaste del concreto por
22 0+ 840 Erosién erosién mecdnica pronunciada por una
curvatura en el segmento de cana
23 0+860 Fisura Es leve por no afectar la estructura leve erosion.
Leve por el espesor del fisura y manchas de
24 Fisura eflorescencia en el margen izquierdo, leve
0+ 880 erosion
L Es leve en las mdrgenes y se evidencia de mayor
25 0+ 900 Erosion profundidad en el fondo de canal.
26 Grieta Es severo pues afecta la estructura del segmento
0+920 de canal.
27 0 + 940 Fisura Es leve por el espesor de la fisura.
28 Fisura Es leve por es espesor de la fisura y no dafia a la
0+960 estructura de canal.
29 0+ 980 Grieta Es moderada por el espesor de la grieta.
Es moderado por el espesor de la fisura ademds
30 Moderado la erosion afecta al fondo y las mdrgenes del
0+980 canal.
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TABLA N° 034 CON RESULTADOS OBTENIDOS EN TODAS LAS MUESTRAS
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TABLA N° 01: NIVELES DE SEVERIDAD EN LAS PATOLOGIAS FiSICA

PATOLOGIAS FISICAS: EROSION

lglllz\\//EELRI?gADg MARGEN FONDO DE MARGEN
IZQUIERDO CANAL DERECHO
NO PRESENTA 0 5 0
LEVE 30 25 29
MODERADO 0 0 1
SEVERO 0 0 0
TOTAL 30 30 30

GRAFICO N° 01: NIVELES DE SEVERIDAD EN LAS PATOLOGIAS
FISICAS
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PATOLOGIAS FiSICAS: EROSION

m NO PRESENTA m®mLEVE m MODERADO

97%

SEVERO

% 0o

MARGEN DERECHO

Interpretacion: En la tabla N° 01 y grafico N° 01, se observa que en la dimension

fisica, la estructura del canal evaluado en el margen izquierdo el 100% (30) tiene

erosiones leves; en el fondo del canal evaluado el 83% (25) tiene erosion leve y el 17%

(5) no presenta 0 no se visualiza ninguna erosion; en el margen derecho del canal el

97% (29) tiene erosiones leves y el 3% (1) tiene erosiones moderadas.
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TABLA N° 02: NIVELES DE SEVERIDAD EN LAS PATOLOGIAS
QUIMICAS

PATOLOGIAS QUIMICAS: EFLORESCENCIA

Iglllz\\//il'RElgEg MARGEN FONDO DE MARGEN
IZQUIERDO CANAL DERECHO
NO PRESENTA 12 30 12
LEVE 18 0 18
MODERADO 0 0 0
SEVERO 0 0 0
TOTAL 30 30 30

GRAFICO N° 02

100%
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0%

Porcentaje

MARGEN IZQUIERDO

: NIVELES DE SEVERIDAD EN LAS PATOLOGIAS
QUIMICAS

100%
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60%

% 0%

MARGEN DERECHO

PATOLOGIAS QUIMICAS: EFLORESCENCIA

m NO PRESENTA mLEVE

MODERADO

SEVERO

Interpretacion: En la tabla N° 02 y grafico N° 02, se observa que en la dimension

quimica, la estructura del canal evaluado en el margen izquierdo el 60% (18) tiene

eflorescencia leve y el 40% (12) no presenta eflorescencia; en el fondo del canal

evaluado el 100% (30) no presenta eflorescencia y en el margen derecho del canal el

60% (18) tiene eflorescencia leve y el 40% (12) no presenta eflorescencia.
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TABLA N° 03: NIVELES DE SEVERIDAD EN LAS PATOLOGIAS

BIOLOGICAS
PATOLOGIAS BIOLOGICAS: VEGETACION
NIVELES DE MUSGOS
SEVERIDAD MARGEN FONDO DE MARGEN
IZQUIERDO CANAL DERECHO
NO PRESENTA 6 18 5
LEVE 24 8 14
MODERADO 0 4 10
SEVERO 0 0 1
TOTAL 30 30 30

GRAFICO N° 03: NIVELES DE SEVERIDAD EN LAS PATOLOGIAS

BIOLOGICAS
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MODERADO

SEVERO

Interpretacion: En la tabla N° 03 y grafico N° 03, se observa que en la dimensién

bioldgica, la estructura del canal evaluado en el margen izquierdo el 80% (24) presenta

vegetacion leve y el 20% (6) no presenta vegetacion; en el fondo del canal evaluado el

60% (18) no presenta vegetacion, el 27% (8) presenta vegetacion leve y el 13% (4)

presenta vegetacion moderada; en el margen derecho del canal el 47% (14) presenta

vegetacion leve, el 33% (10) presenta vegetacion moderada, el 17% (5) no presenta

vegetacion y el 3% (1) presenta vegetacion severo.
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TABLA N° 04: NIVELES DE SEVERIDAD EN LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO DEL CANAL PINAR HUACRAJIRCA

D4:
NIVELES DE | D2: FiSICA D3: QUIMICA BIOLOGICA
SEVERIDAD | (EROSION) | (EFLORESCENCIA) | (VEGETACION
MUSGOS)

NO 0 12 5
PRESENTA

LEVE 30 18 25
MODERADO 0 0 0
SEVERO 0 0 0
TOTAL 30 30 30

TABLA N° 04: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS NIVELES DE
SEVERIDAD EN LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL
PINAR HUACRAJIRCA
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Interpretacion: En la tabla N° 04 y grafico N° 04, se observa que en la dimension
fisica el 100% (30) del canal evaluado presenta erosion leve. En la dimension quimica
el 60% (18) del canal evaluado presenta eflorescencia leve y un 40% (12) no presenta
ninguna eflorescencia. Y en la dimension bioldgica se observa que el 83% (25) del
canal evaluado tiene una leve presencia de vegetacion musgos y un 17% (5) no

presenta ningdn tipo de vegetacion musgos.
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CUADRO DE RESUMEN DE CANAL - PATOLOGIA GENERAL

MARGEN IZQUIERDO

FONDO DE CANAL

MARGEN DERECHO

NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE
PATOLOGIA | SEVERIDA SEVERIDA SEVERIDA
S D DESCRIPCION D DESCRIPCION D DESCRIPCION
En la observacion y vista al campo Segun los datos obtenidos en
se visualizaron fisuras de espesor campo se pueden visualizar
desde 0.1 mm hasta 0.8 mm, los No se visualiza Moderado fisuras con espesores de 0.1
cuales podrian afectar a la mm hasta 0.8 mm que podrian
Fisura (1) Moderado estructura. No presenta afectar a la estructura.
En la observacion y vista al campo No se visualiza En la observacion y vista al
se puede apreciar grietas que campo se puede apreciar
comprometen a la estructura. Su grietas que comprometen a
espesor maximo es de 10 mm. toda la estructura. Su espesor
Grieta (2) Severo No presenta Severo maximo es de 10 mm.
Tomados los datos en campo se Los resultados obtenidos con Tomados los datos en campo
aprecian profundidades de 3 mm a profundidades de 3 mm a 6 mm de se aprecian profundidades de 3
5 mm de un espesor total de 150 un espesor total de 150 mm. mm a5 mm de un espesor total
mm, dando como resultado el 2.5% Representan en porcentaje al 83% de 150 mm, dando como
que dentro del rango del nivel de (25muestras) presenta de forma resultado el 97% (29
severidad se consideran como leve. leve y el 17%(5muestras) no se muestras) es leve y el 3% (1
Por tanto el 100% presenta erosion visualiza; cabe resaltar que el flujo muestra) que representan un
leve. del agua ocasiona la pérdida del nivel severidad leve.
material fino, afectando la rigidez
Erosion (3) Leve Leve del concreto. Leve
La estructura al estar en contacto La estructura al estar en
directo con el agua y sedimentos de contacto directo con el agua y
tierra ocasiona la aparicion de sedimentos de tierra ocasiona
manchas en las paredes del la aparicion de manchas en las
concreto por la propiedad porosa paredes del concreto, segln la
del concreto, segun la evaluacién evaluaciéon obtenida por las
Eflorescencia obtenida por las fichas se tiene fichas se tiene 60% (18
4 Leve como resultado el 60% | No presenta | No se visualiza Leve muestras) tiene eflorescencia
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(18muestras) es leve  40%
(12muestras) no presenta. Se
concluye que su nivel de severidad
en leve.

leve y el 40% (12 muestras) no
presenta. Se concluye que su
nivel de severidad de esta
patologia es leve

Vegetacion (5)

Leve

La presencia de agua junto con
ciertas condiciones como las
texturas rugosas y porosas del
concreto favorecen a la aparicion
de ciertos microorganismos Yy
musgos; en la evaluacion se pudo
apreciar musgos en un porcentaje
de 80% (24muestras) presenta
vegetacion leve , 20%,(6 muestras
) y segun los niveles de severidad
representa a una patologia leve

Leve

Por la ubicacion del canal se puede
apreciar sedimentos que caen con
facilidad, evitando el flujo normal
del agua de tal modo que crea las
condiciones para la aparicion de
musgos Yy otras plantas en el fondo
del canal, segln la evaluacién se
pudo determinar que del total el
609%(18muestras) no presenta,
27% (8 muestras) presenta
vegetacion leve y un 13%
(4muestras) presenta vegetacion
moderada.

Leve

La presencia de arbustos
pegados a esta margen del
canal se pudo visualizar que el
47% (14 muestras) es leve,
33%(10muestras) de
moderada, el 17%(5) no
presenta 'y 3% (1muestra)
severo estd afectado por
musgos. Es  importante
precisar que la aparicién de
estos musgos es por la
presencia de agua y el tamafio
que adquieren depende del
mismo, y al no tener un control
biolégico podrian ocasionar
fisuras en el concreto.
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ANALISIS DE RESULTADOS

e Agrupando los resultados desde la muestra o tramo (01) hasta la muestra (30),
se presenta un porcentaje de dafios al concreto de 47.92%; y en porcentaje sin
dafos de 52.07%, el cual corresponde a un nivel de 2 y severidad moderado.

e Segun los datos obtenidos en campo se pueden visualizar fisuras con espesores
de 0.1 mm hasta 0.8 mm que podrian afectar a la estructura. Las causas son el
movimiento generado por los cambios volumétricos que producen esfuerzos
de traccion que al sobrepasar la resistencia del concreto producen fisuras, la
mala calidad de concreto en cuanto a su dosificacion , el trabajo que no cumplen
las juntas de dilatacion ; otra de las causas es la profundidad de las raices de los
arbustos grandes durante la época de lluvias, después del periodo relativamente
seco, donde las arcillas de alta plasticidad, que son de baja permeabilidad, no
pueden abastecerse de la humedad removida por los arbustos durante la
temporada seca, por lo tanto una zona de deshidratacién ocurre en lugares
poblados por arbustos de gran tamafio que desarrollan largas raices, produciendo
mas asentamiento , los cuales afectan el concreto .

e En la observacion y toma de datos en campo se puede apreciar grietas que
comprometen a toda la estructura del canal, con espesor maximo de 10 mm. La
mas critica es la que se ubica en la progresiva 0+820 en el margen izquierdo en
la muestra N°21. Las causas del agrietamiento de deben a los efectos de
contraccion térmica ya que la temperatura externa del ambiente, en condiciones
adversas, originan o aumentan el tamafio de las grietas; otro factor es el deshielo,
esto debido a que el agua, por debajo de O °C, se cristaliza y experimenta un

aumento de volumen de aproximadamente el 9 %, dando lugar, a una fuerte
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presion en el concreto. Y otra causa es el asentamiento por presencia de suelos
expansivos (como arcillas). Si el asentamiento es hacia el centro de la estructura,
tiende a formarse grietas en las losas inferiores.

En el caso de la erosion, tomados los datos en campo se aprecian profundidades
de 3 mm a5 mm de un espesor total de 150 mm, dando como resultado el 2.5%
que dentro del rango del nivel de severidad se consideran como leve. Por tanto
el 100% presenta erosion leve. Esto debido al desgaste generalizado en la
superficie de concreto que prestan servicio en contacto con flujo de agua que
arrastra solidos.

La estructura al estar en contacto directo con el agua y sedimentos de tierra
ocasiona la aparicion de manchas en las margenes del canal de concreto, otro
factor es la propiedad porosa del concreto, segln la evaluacién obtenida por las
fichas se tiene como resultado de eflorescencia con 60% (18 muestras) es leve
40% (12 muestras) no presenta. Se concluye que su nivel de severidad en leve.
Por la ubicacion cercana a tierras de cultivo y presencia de arbustos pegados a
esta margen del canal se pudo visualizar que el 47% (14 muestras) es leve, 33%
(10 muestras) de moderada, el 17% (5) no presenta y 3% (01 muestra) severo
estd afectado por musgos. Es importante precisar que la aparicion de estos
musgos es por la presencia de agua y el tamafio que adquieren depende del
mismo, y al no tener un control bioloégico podrian ocasionar fisuras en el

concreto.
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V. Conclusiones
Agrupando los resultados d 112 \ muestra o tramo (01) hasta la muestra
(30), se presenta un porcentaje de dafios al concreto de 47.92%; y en
porcentaje sin dafios de 52.07%, el cual corresponde a un nivel de 2 y

severidad moderado.

Entre las principales patologias encontradas y que afectan de forma
estructural al canal de riego Pinar Huacrajirca entre a progresiva 0+000 a
1+000 son: Grietas con espesores hasta de 10mm, que fue causado por el
empuje de tierras y el asentamiento del concreto y las Fisuras en las margenes
derecha e izquierda con espesores maximos a 0.8 mm, que fue causada por la

contraccion y expansion del concreto.

El porcentaje de patologias encontradas fueron: Erosion con 25% que fue
causada por el flujo del agua y los sedimentos que caen al canal. Grietas
11.7% causado por la mala dosificacion y la no funcionabilidad de las juntas
de Construccion, Fisuras 20% causado por la fuerza de empuje de la tierra 'y
la presencia de raices y por la falta de juntas de dilatacion. Eflorescencia
0.7% causados por la porosidad del concreto y el agua. Y Vegetacion
(musgos) 3.25% que fue causado por el deposito de agua por falta de limpieza

y por la existencia de vegetacién en ambas margenes del canal.



e Se concluye también que los niveles de severidad de las patologias
encontradas son: Nivel de severidad Moderado por los espesores de las
grietas observadas, por las fisuras, erosion, eflorescencia y vegetacion. Por lo
que se llega a la conclusién de que el canal de riego Pinar Huacrajirca tiene
un nivel de severidad de leve a moderado ya que los pafios que presentan
grietas podrian ser demolidos pues dicha estructura solo presenta juntas de
construccién con separaciones entre junta y junta de 3m aproximadamente y
no afectaria en su totalidad a la estructura y las otras patologias al no ser de

tipo estructural no afectan sus condiciones de servicio.



Aspectos complementarios

Recomendaciones:

e Es importante mantener limpio el canal pues el deposito que se produce en el cauce
de elementos solidos (piedra, ramas, basura ya que se ubica muy cercano a centros
poblados) que muchas veces el agua lleva en suspension o arrastre, dando lugar a
la formacion de sedimentos los cuales causan perjuicio en la medida que reduce la
capacidad de conduccion de los canales.

e Para la reparacion de las patologias mecénicas una opcion es utilizar la inyeccion
de productos para rellenar las fisuras y grietas leves en los elementos de concreto
y, de esta forma, devolver el monolitismo. El relleno a utilizar puede ser de tipo
ductil de fisuras, huecos e intersticios en concreto, son productos con base de
poliuretano se utiliza cuando se requiere de un sellado flexible no estructural de las
grietas, de especial aplicacion cuando se busca la impermeabilidad de las mismas
en depdsitos, piscinas, etc. Otra opciodn es el relleno adecuado para dilatacion de
fisuras, en huecos e intersticios de concretos en productos base de poliuretano y
acrilicos, se utiliza para sellar las grietas de acuiferos, incluso bajo presion
hidrostética.

e Laerosion en el canal se puede verificar por el desgaste de los margenes y el fondo
de canal pues tedricamente se sabe que la excesiva pendiente aumenta, la velocidad
del agua y la poca pendiente, disminuye la velocidad del agua ocasionando la
acumulacion de piedras y otros materiales en el fondo de canal. Entonces podemos
concluir que un factor principal para esta patologia reside en qué tan resistente es
desde el punto de vista estructural o mecéanico, la superficie expuesta al desgaste. A

medida que la pasta se desgasta los agregados finos y gruesos quedan expuestos; la



erosion y sus impactos provocardn una degradacion adicional relacionada con
agregados y la dureza de los agregados. Debido a que la erosion ocurre en la
superficie, del fondo y las méargenes del canal se puede deducir que es una
patologia que afecta a la estructura y que se debe tener en consideracion en su
proceso constructivo lo siguiente: baja relacion agua-cemento en la superficie,
utilizar aditivos reductores del agua, una mezcla dosificada de manera de eliminar
la exudacion, y una correcta gradacion del agregado fino y el agregado grueso: el
tamafio méximo del agregado grueso se deberia seleccionar de manera de optimizar
la trabajabilidad y minimizar el contenido de agua.

La eflorescencia no causa problemas estructurales La naturaleza de las sales que
forman las eflorescencias son variadas, que no se pueden recomendar tratamientos
quimicos eficaces de uso general. En el caso de eflorescencias blancas de sulfatos
muy solubles puede bastar un cepillado cuidadoso y un lavado con agua pura. Para
el tratamiento de las eflorescencias de sulfatos alcalinos se ha recomendado en
alguna ocasién el uso de una solucién de jabon sddico al 1% proyectada sobre la
pared. Este tratamiento, aplicado después de cepillar las eflorescencias, supone la
aplicacion de 0,1 a 0,2 litros de solucion por metro cuadrado de muro, lo cual
corresponde a 1-2 gramos de jabén. Se emplean diluciones diluidas de acidos
débiles (el acido clorhidrico puede ser muy adecuado para hacer desaparecer las
eflorescencias de carbonatos). Debe primero aplicarse un cepillado en seco para
eliminar las sales precipitadas, después empapar la pared con agua limpia para
impedir que la superficie del muro absorba el acido en exceso, a continuacion se
aplica el &cido diluido y por ultimo se lava bien el muro otra vez con agua limpia

para arrastrar el exceso de acido. Cuando aparecen manchas verdosas, debidas a



vegetacion, en paredes muy humedas, se puede aplicar una solucion diluida de
carbonato de cobre que contenga un poco de amoniaco. Suele ser un tratamiento
eficaz.

Para el mantenimiento de canales abiertos es importante la erradicacion de la
vegetacion indeseable que crece en forma apreciable en los bordos y obstruye el
flujo de agua reduciendo su velocidad y capacidad de conduccion. La erradicacion
de la vegetacion indeseable se debe realizar una 0 mas veces dependiendo de la
facilidad de crecimiento de las plantas y del grado de tolerancia hacia éstas. Los
métodos para erradicar la vegetacion indeseable pueden ser manuales, mecanicos,
y quimicos; los méas usados son los métodos manuales que en la Sierra generalmente
son realizados mediante faenas comunales, con aporte de mano de obra no
calificada por parte de los usuarios. Una vez que el musgo se ha arraigado en la
superficie no es tan facil limpiarlo, para esta patologia también se puede utilizar el
método quimico con productos como herbicidas o mata hierbas y luego que la capa
vegetal haya muerto, se debe lavar la superficie con abundante agua a presion sobre
la materia vegetal muerta haciendo que esta desaparezca. Para evitar que el musgo
vuelva aparecer de manera tan arraigada se debe aplicar un buen sellador de
concreto; antes de aplicarlo la superficie debe estar bien limpia y seca. De esta
forma se elimina o reduce en gran medida el problema. Dependiendo del caso,
puede gque se necesiten varias capas de sellador. Si el musgo empieza aflorar de
nuevo, es porque todavia podrian quedar algunos pequefios poros en la superficie,
pero su remocion seria mucho mas sencilla ya que no estaria tan arraigado porque

estos poros no son tan profundos debido al sellador aplicado



e Se sugiere también la limpieza y pintado de estructuras metalicas, reparacion de

compuertas y mecanismos de operacion.



Referencias bibliogréaficas

Fernandéz de Castro Suarez E. Propuestas Metodologicas para la caracterizacion
de testigos de presa con problemas expansivos. Tesis de master- Ingeniera
Estructural y de la construccion. Barcelona Espafia: Universitat Politecnica de
Catalunya; 2012.

Daily CP. Propuesta de Procedimiento para la Evaluacion y Diagndstico de obras
Hidraulicas. Trabajo de Diplomado. Santa Clara Cuba: Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas, Ingenieria Hidraulica; 2015.

Cristian OPH. Evaluacion de las patologias en planta potabilizadoras de la ciudad de
Santa Clara. Trabajo de Diplomado. Santa Clara Cuba: Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas, Ingenieria Hidraulica; 2016.

Richard CC. Mejoramiento del Sistema Hidraulico de riego del Caserio de Mossa-
Distrito Santa Catalina de Mossa- provincia de Morropon - Piura. tesis para optar Titulo
profesional de ingeniero Agricola. Piura: Universidad Nacional de Piura, Ingenieria
Agricola; 2014.

Solsol Robles AR. "Analisis de Costos en el proceso Construtivodel canal Cullicocha-
Chaquicocha ubicado en area protegida (Parque Nacional Huascaran". Tesis para optar
el titulo de Ingenieria Agricola. Lima: Universidad Nacional Agraria la Molina,
Facultad de ingenieia Agricola; 2015.

Cristian CLC, Pérez Sevillano EA. "Mejoramiento e identificacion de riesgos en el canal
La Peligrosa Marmot. Gran Chimu". Tesis para optar el titulo de ingeniero Agricola.
Trujillo: Univesidad Nacional de Trujillo, Facultad de ciencias agropecuarias; 2016.
Paolo TOR. “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de
regadio, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Culebras, provincia de

Huarmey, departamento de Ancash — Febrero 2015”. Para optar el titulo de Ingeniero



10.

11.

12.

13.

14.

Civil. Chimbote: Universidad Catdlica Los angeles de Chimbote, Escuela Profesional
de ingenieria civil; 2015.

Marilyn SGS. "Determinacion y evaluacion de la patologias del concreto en el canal de
irrigacion Huapish en la comunidad Vicos, entre las progresivas0+000-0+817 del
distrito de Marcara ,Provincia de Crhuaz ,departamento de Ancash- diciembre 2015".
Tesis para optar el titulo de ingeniero civil. Chimbote: Universidad Catélica los Angeles
de Chimbote, Facultad de Ingenieria Civil; 2015.

Rocio LCK. Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de
riego el pueblo entre las progresivas 3+000 al 4+000 en el sector Cahuacucho el distrito
de Buenavista alta, provincia de Casma, region Ancash,enero 2016. Tesis para optar el
titulo profesional de Ingeniero Civil. Chimbote: Universidad Catolica Los Angeles de
Chimbote, Fcultad de Ingenieria Civil; 2016.

Pedro RR. Hldraulica Il. Primera Edicién ed. Lima; 2008.

Lugue HC. Monografias.com. [Online].; 2004 [cited 2017 Junio 02. Available from:

http://www.monografias.com/trabajos19/canales/canales.shtml.

Autoridad Nacional del Agua. Manual de Criterios de disefio de obras
HidraulicasMultisectoriales y de afianzamiento Hidrico. [Online].; 2010 [cited 2017

Julio 03. Available from: http://www.ana.gob.pe/media/389716/manual-

dise%C3%B1os-1.pdf.

Omar JS. Blog 360° en Concreto. [Online].; 2016 [cited 2017 Junio 10. Available from:

http://blog.360gradosenconcreto.com/la-patologia-del-concreto/.

Carlos S. Informes de la Construccion. [Online].; 2000 [cited 2017 Junio 10. Available
from:

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/a

rticle/viewFile/2620/2932.



http://www.monografias.com/trabajos19/canales/canales.shtml
http://www.ana.gob.pe/media/389716/manual-dise%C3%B1os-1.pdf
http://www.ana.gob.pe/media/389716/manual-dise%C3%B1os-1.pdf
http://blog.360gradosenconcreto.com/la-patologia-del-concreto/
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/viewFile/2620/2932
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article/viewFile/2620/2932

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Tantalean LF. http://www.topconsult.com.pe/articulos. [Online].; 2014 [cited 2017
Setiembre20.Availablefrom:

http://www.topconsult.com.pe/articulos/Fibra carbono Peru -

Entendiendo naturaleza y proceso deterioro concreto.pdf.

Osorio JD. blog.360gradosenconcreto.com/que-hacer-cuando-se-presenta-fisuras-en-
el-concreto/. [Online].; 2011 [cited 2017 setiembre 20. Available from:

http://blog.360gradosenconcreto.com/que-hacer-cuando-se-presenta-fisuras-en-el-

concreto/.

Figueira G, Yajure J. Anlisis patologico en fallas estructurales en la sucursal 730 del
Banco de Venezuela en Maracay, Estado de Aragua en Venezuela. Tesis de Grado.
Caracas: Univesidad Nueva Esparta, Facultad de ingenieria civil; 2016.

Cahuana Medina I. Determinacion y evaluacion de las patologias en columnas, vigas de
concreto armado y muros de albafiileria del predio del gobierno regional de Ayacucho.
Tesis de Grado. Huamanga: Universidad Catolica los Angeles de Chimbote, Ingenieria
civil; 2015.

Sanchez Rodriguez JS. Determinacion y evaluacion de las patologias en columnas,
vigas y muros de albafiileria confinada del cerco perimetrico de la institucion educativa
N°86650 de Encayoc distrito y provincia Yungay-Ancash.. Tesis de Grado. Yungay:
Universidad Catolica los Angeles de Chimbote, Facultad de Ingenieria Civil; 2015.
Ministerio de vivienda syc. Definiciones RNE [Reglamento Nacional de Edificiones].
Lima; 2006.

Harry A. MECCIVILRHPH. [Online].; 2008 [cited 2017 Julio 03. Available from:

http://fluidoshhpr.blogspot.pe/2008/02/canales-abiertos.html.



http://www.topconsult.com.pe/articulos/Fibra_carbono_Peru_-_Entendiendo_naturaleza_y_proceso_deterioro_concreto.pdf
http://www.topconsult.com.pe/articulos/Fibra_carbono_Peru_-_Entendiendo_naturaleza_y_proceso_deterioro_concreto.pdf
http://blog.360gradosenconcreto.com/que-hacer-cuando-se-presenta-fisuras-en-el-concreto/
http://blog.360gradosenconcreto.com/que-hacer-cuando-se-presenta-fisuras-en-el-concreto/
http://fluidoshhpr.blogspot.pe/2008/02/canales-abiertos.html

Anexos

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION (UL)

PLANG DE LOCALIZAC IGN
ESC.. 1/50000

.
......

. :
"
- b
. ) =
. X f oA
- =
et —
- i & .-"l.
‘R =
\\ . ¥ i .
o -
\C\ - ey
M h
o, - y
R -y N
~ i
L3 A ol
X

1HNE NNLYT

g

»
CANBL PINAR 1
HUACRAJIRCA g

( A FLANO DE UBICACICON
b 5 ESC.: /5000




PLANO EN PLANTA'Y PERFIL (PP)

g — ]
. = "
g ;  BEEEE i
=1
: R = = :
&
o
-
E
H H
&
H 1
H 1] H
H
1
. b
E e -
H ™~ H
e
-~
PN
®
= e
: = :
-y
s
e +
& e -
H H
o _ . —
[ R N T T S A R R R S T N N N T I A
PERFIL LONGITUCINAL
ESCALA: 17000
PERFL LORCITUDRAL
- e | PL-D1




Panel Fotogréfico

Vista de las juntas de construccion en tramos de 3m aproximadamente del canal

de riego Pinar Huacrajirca, tramo 0+520 y 0+920

Visualizacion de Fisuras con plantilla de comparador de grietas ACI, en el lado

derecho e izquierdo del canal Pinar Hucrajirca progresiva 0+ 640



Visualizacion del muro lateral con grietas al realizar el trabajo como voladizo
y no tener acero de refuerzo provocando fisura por flexion, Progresiva 0+980 y

0+820 ambos margen izquierda del canal Pinar Huacrajrca

Presencia de sales minerales por los agregados, progresiva 0 + 620 en el margen
en el canal de riego Pinar Huacrajirca
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