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4. RESUMEN

Dentro de las lineas de investigacion propuesta por la Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote, se encuentra el de patologias del concreto, dentro de estas
patologias se encuentran aquellas que tiene que ver con las estructuras hidraulicas,
concretamente en canales. El estudio presentado es del canal de Yurac Yacu que se
encuentra ubicado en el Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento

de Ancash.

El canal que ha sido objeto de estudio, tiene una longitud de 6539 mts, por lo cual solo
se ha tomado para la investigacion el tramo entre las progresivas 1+000 — 2+000, se
considerd de junta a junta un total de 20 mtrs, por lo cual se tuvo 50 muestras
(poblacidn), de las cuales se aplicd el concepto de muestreo no probabilistico y se
considerd 16 muestras representativas, con el cual se trabajo la ficha de inspeccion y
posteriormente a ello la ficha de evaluacion, con la que se pudo alcanzar los objetivos

propuestos.

Para la consecucion del proyecto se formul6 el enunciado siguiente:

¢En qué medida la determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el
canal Yurac Yacu entre las progresivas 1+000 al 2+000 nos permitird conocer el
estado en que se encuentra el concreto en dicho canal, en el sector de Pitec, Distrito
de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, Junio 2017 ?
Para lo cual lo cual se han propuesto el siguiente objetivo;

Determinar y evaluar las patologias del concreto en el canal Yurac Yacu entre las
progresivas 1+000 al 2+000, en el sector de Pitec, distrito de Independencia,

provincia Huaraz, departamento Ancash, Junio 2017.
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Teniendo los siguientes objetivos especificos:

o Identificar los tipos de patologia en el concreto del canal Yurac Yacu entre las
progresivas 1+000 al 2+000, en el Sector de Pitec, distrito de Independencia,
provincia Huaraz, departamento Ancash, Junio 2017.

e Describir el grado de afectacion de la patologia del concreto del canal Yurac
Yacu entre las progresivas 1+000 al 2+000, en el Sector de Pitec, distrito de
Independencia, provincia Huaraz, departamento Ancash, Junio 2017.

e Determinar el nivel de severidad de la patologia del concreto del canal Yurac
Yacu entre las progresivas 1+000 al 2+000, en el Sector de Pitec, distrito de

Independencia, provincia Huaraz, departamento Ancash, Junio 2017.

Llegando a los resultados siguientes:

En una parte de los tramos se encontré fisuras de nivel 1 (leve), esto no afecta la
condicién de servicio puesto que sigue corriendo el agua sin afectar el proposito de
este canal se puede agregar que los tramos afectados son tramo 3 progresiva 1+040 —
1+060, tramo 6 progresiva: 1+100 — 1+120, tramo 8 progresiva: 1+220 — 1+240, tramo
12 progresiva: 1+260 — 1+280, tramo 14 progresiva: 1+260 — 1+280, tramo 42
progresiva: 1+820 — 1+840, tramo 45 progresiva: 1+880 — 1+900, tramo 49 progresiva:
1+960 — 14980 asi mismo se pudo encontrar fisuras de tipo moderado tramo 18

progresiva 1+340 — 1+360, tramo 28 progresiva 1+540 — 1+560.

Por otro lado, se pudo encontrar Grietas de tipo2 (moderado) en los tramos 8
progresiva 1+140 - 1+160, tramo 17 progresiva 1+320 — 1+340, tramo 32 progresiva
1+620 — 1+640, tramo 38 progresiva 1+740 — 1+760, tramo 42 progresiva 1+820 —

1+840, tramo 47 progresiva 1+920 — 1+940, tramo 49 progresiva 1+960 — 1+980.

vii



También se pudo apreciar que en los tramos 18 progresiva 1+340 — 1+360, tramo 23
progresiva 1+440 — 1+460, tramo 28 progresiva 1+540 — 1+560 se encuentran Grietas
de tipo 3 (Severo), por lo que reviste de suma importancia la atencion inmediata y la

condicion de servicio no sea afectada.

Asi mismo se encontrd Erosion de nivel 1 (Leve) tramo 6 progresiva 1+100 — 1+120,
tramo 18 progresiva 1+340 — 1+360, tramo 32 progresiva 1+620 — 1+640, tramo 35
progresiva 1+680 — 1+700, tramo 38 progresiva 1+740 — 1+760, tramo 47 progresiva

1+920 — 1+940.

Llegando a la conclusién que el canal a la fecha del informe esta cumpliendo con el
objetivo de su construccion, sin embargo, en los tramos ya descritos anteriormente
necesita la atencion inmediata para su reparacion, ademas los tramos en donde se
encuentra grietas de nivel 2 también requiere el tratamiento debido con la inyeccion

de aditivos especiales.

No menos importante son las fisuras que también requiere la atencion debida para su

reparacion, de tal manera que los pobladores no de vean afectados en lo posterior.

Palabras claves: Patologias, Grietas, Fisuras, Erosién
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ABSTRACT

Within the lines of research proposed by the Catholic University Los Angeles de
Chimbote, is the pathologies of concrete, within these pathologies are those that have
to do with hydraulic structures, specifically channels. The study presented is from
Yurac Yacu channel located in the District of Independencia, Province of Huaraz,

Department of Ancash.

The channel that has been object of study, has a length of 6539 mts, reason why it has
only been taken for the investigation the section between the progressive 1 + 000 - 2
+ 000, it was considered from board to board a total of 20 mtrs , for which there were
50 samples (population), of which the concept of non-probabilistic sampling was
applied and 16 representative samples were considered, with which the inspection file
was worked and subsequently the evaluation form, with the that the proposed

objectives could be achieved.

To achieve the project, the following statement was made:

To what extent the determination and evaluation of the concrete pathologies in the
Yurac Yacu channel between the progressive 1 + 000 to 2 + 000 will allow us to know
the state in which the concrete is located in said channel, in the sector of Pitec, District

of Independencia, Province of Huaraz, Department of Ancash, June 2017?

For which which they have proposed the following objective;

Determine and evaluate the concrete pathologies in the Yurac Yacu channel between
the 1 + 000 to 2 + 000 progressives, in the Pitec sector, Independencia district, Huaraz

province, Ancash department, June 2017.



Having the following specific objectives:

* Identify the types of pathology in the concrete of the Yurac Yacu channel between
the progressive 1 + 000 to 2 + 000, in the Pitec Sector, Independencia district, Huaraz

province, Ancash department, June 2017.

* Describe the degree of affectation of the concrete pathology of the Yurac Yacu
channel between the progressive 1 + 000 to 2 + 000, in the Sector of Pitec, district of

Independencia, Huaraz province, Ancash department, June 2017.

* Determine the level of severity of the concrete pathology of the Yurac Yacu channel
between incremental 1 + 000 to 2 + 000, in the Sector of Pitec, district of

Independencia, Huaraz province, Ancash department, June 2017.

Reaching the following results:

In part of the sections, level 1 cracks were found (slight), this does not affect the service
condition since the water continues to run without affecting the purpose of this
channel. It can be added that the affected sections are stretch 3, progressive 1 + 040 -
1 + 060, progressive section 6: 1 + 100 - 1 + 120, progressive section 8: 1 + 220 -1 +
240, progressive section 12: 1 + 260 - 1 + 280, progressive section 14: 1 + 260 - 1
+280, progressive section 42: 1 + 820 - 1 + 840, progressive section 45:1 + 880 - 1 +
900, progressive section 49: 1 + 960 - 1 + 980 likewise it was possible to find cracks
of moderate type 18 progressive section 1 + 340 - 1 + 360, section 28 progressive 1 +

540 - 1 + 560.

On the other hand, Cracks of type 2 (moderate) could be found in the sections 8
progressive 1 + 140 - 1 + 160, section 17 progressive 1 + 320 - 1 + 340, section 32

progressive 1 + 620 - 1 + 640, section 38 progressive 1 + 740 - 1 + 760, section 42



progressive 1 + 820 - 1 + 840, section 47 progressive 1 + 920 - 1 + 940, section 49

progressive 1 + 960 - 1 + 980.

It was also possible to appreciate that in the sections 18 progressive 1 + 340 - 1 + 360,
section 23 progressive 1 + 440 - 1 + 460, section 28 progressive 1 + 540 - 1 + 560 are
Cracks of type 3 (Severe), for what is of the utmost importance is immediate attention

and the condition of service is not affected.

Also found Erosion level 1 (Light) section 6 progressive 1 + 100 - 1 + 120, section 18
progressive 1 + 340 - 1 + 360, section 32 progressive 1 + 620 - 1 + 640, section 35
progressive 1 + 680 - 1 + 700, section 38 progressive 1 + 740 - 1 + 760, section 47

progressive 1 + 920 - 1 + 940.

Reaching the conclusion that the channel as of the date of the report is fulfilling the
purpose of its construction, however, in the sections already described above, it needs
immediate attention for its repair, in addition to the sections where level 2 cracks are

also found. it requires the proper treatment with the injection of special additives.

No less important are the fissures that also require the attention due to repair, so that

the inhabitants are not affected in the later.

Keywords: Pathologies, Cracks, Fissures, Erosion
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l. INTRODUCCION

El Pert desde las antiguas sociedades pre incas han sido dependientes de la
agricultura como medio econémico de vida, el cultivo de diversas especies de
plantas, ha servido para la subsistencia de la poblacién, el llevar agua a diversas
comunidades han sido preocupacion constante en las épocas que ha pasado el pais.
El imperio inca baso su alimentacion en productos de cultivo que hasta la fecha
subsiste, para ello construyo canales de regadio capaces de llevar agua bien
distribuidos que hoy en dia es admirable por la ingenieria utilizada.

La investigacion, tuvo como finalidad determinar la existencia de algun tipo de
patologia en el canal Yurac Yacu, de ser asi, determinar el tipo de patologia,
determinar el grado de afectacion de la patologia del concreto y finalmente
describir el nivel de severidad de esta, en el canal de concreto, Yurac Yacu entre
las progresivas 1+000 al 2+000 en el sector Pitec distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, departamento de Ancash 2017.

El canal objeto de estudio se encuentra ubicado en el Centro Poblado de Yurac
Yacu, distrito de Independencia, provincia Huaraz, departamento Ancash. En las

coordenadas UTM WGS-84, Zona 18L: A continuacion, se detalla lo siguiente:

UBICACION GEOGRAFICA: YURAC YACU

CUENCA : Santa

SUB-CUENCA : Rio Casca

MICRU — CUENCA : Laguna Llaca

NORTE : 8950048 m.



ESTE : 228505 m.

ALTITUD : 3200 m.s.n.m. — 4000 m.s.n.m.

UBICACION ADMINISTRATIVA:

SECTOR DE RIEGO : Huaraz

SUB SECTOR DE RIEGO : Cordillera blanca |

COMISION DE REGANTES : Casca

COMITE DE REGANTES : Casca

El canal Yurac Yacu tiene una longitud de 6539 mts, la seccion del canal es
rectangular de 0.50 m x 0.40 m, Estructuralmente es revestido f ‘c = 175 Kg/cm2
+ 30% piedra grande, de acuerdo a la velocidad del agua; el espesor de los muros
y el piso es de 0.125 metros, la altura varia de 0.25, 0.30, 0.40, 0.50. Para evitar
posibles erosiones en el canal con pendientes pronunciados se han disefiado obras
de arte que contra reste y elimine energia producida por la velocidad del agua.
Existe las siguientes obras de arte: 01 Captacion, 01desarenador, 17 toma lateral
Ilevan compuertas tipo izaje, 11 pozas de disipacion de anergia estan construidos
con concreto de f'c = 175 Kg/cm2 vy las juntas asfalticas en el canal y obras de arte,
son de asfalto RC-250, siendo la separacion entre dos elementos a dilatarse de 17,
ubicado a cada 5 metros de longitud, los agregados que se emplearon en la obra

son extraidos del Rio Santa. El caudal es 270 Its/seg que fluye por el canal.

En la zona la agricultura es generalmente al secano, caracterizado por adecuar el
ciclo vegetativo de los cultivos al periodo de las lluvias. Uno de los grandes

problemas que enfrenta es la falta de disponibilidad del recurso hidrico en la



cantidad y momento oportuno es decir el problema es la escasez estacional del
agua. En el sector Pitec, se encuentra sembrando maiz, papa, trigo, cebada, alfalfa,
Olluco, Cebada, Centeno y otros cultivos en menor escala. Por lo que el comité de
regantes Casca ha visto por conveniente gestionar a la administracion Técnica del
distrito de Riego Huaraz la licencia de aguas superficiales con fines de riego del
ALA (Autoridad Local del Agua) — Huaraz. Con el objetivo de mejorar el riego de
los 309.08 hectéreas de tierras priorizadas bajo riego; estos suelos son aptos para
cultivos intensos y garantizar la produccion agropecuaria de 375 hectareas de

tierras en la localidad del sector Pitec.

La temperatura anual oscila entre maxima de 24°C y 7°C y la temperatura
promedio es 15.5°C, y el clima tiene dos estaciones bien definidas. Templado y
seco de mayo a septiembre, su clima es el llamado “Verano Andino”. La estacion
de lluvias se presenta entre los meses de octubre a abril, recibe entre 500 a 1000

mm de lluvia anual.

La topografia es moderada en un porcentaje mayor, el resto moderadamente
accidentado. Fisiograficamente la zona de proyecto se encuentra en la cordillera
blanca, que pertenece al ambito del Callején de Huaylas, cuyas aguas vierten en la
cuenca del Rio Santa, se denomina asi por contar con nevados y glaciares, que
presentan altitudes mayores a 5,000 m.s.n.m. El suelo que conforma esta
compuesto de rocas sueltas, arcillas, limos, en general es una gama de tierra
conglomerado, por lo que se puede catalogar un suelo estable. Resistencia del

terreno mayor que 1.5 kg/ cmz2.



La investigacion se enfoco en la estructura del canal Yurac Yacu, canal que tiene
como tiempo de vida 10 afios desde su construccion, habiéndose dado un

mantenimiento y resane de manera superficial.

En la actualidad el canal Yurac Yacu presenta procesos patologicos bastante
marcados, posiblemente debido a la falta de estudios de suelo al momento de la
elaboracion del expediente técnico y proceso constructivo, inadecuado
dosificacion de disefio de mescla del concreto, fallas geoldgicas, mala direccion
técnica durante el proceso constructivo, el clima, asi como la falta de operacion y

mantenimiento del canal por parte de la municipalidad distrital de Independencia.

Las causas por la cual una construccion se deteriora, se da principalmente a algunos
factores como errores de disefio estructural, un mal proceso constructivo,
envejecimiento de la construccién o debido a factores fisicos y/o quimicos. Esta
edificacion no es la excepcion, puesto que también ha sufrido los embates del
tiempo, asi como otros factores determinantes para su deterioro; es entonces se
hace necesario la investigacion propuesta, puesto que ello podra ayudar a
determinar los tipos y severidad de las patologias encontradas en los muros de
albafiileria, columnas y vigas de concreto del pabell6n objeto de estudio, como
también para formular propuestas para el respectivo mantenimiento preventivo o

correctivo.

Por lo anteriormente expuesto y ante hechos que son realmente interesante, motiva
al investigador realizar el presente estudio, a fin de determinar la existencia de
alguna patologia, como también describir el tipo de esta y finalmente, describir la

severidad de la patologia del concreto del canal de Yurac Yacu entre las progresivas



1+000 al 2+000 en el sector Pitec distrito de independencia, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash. Es asi que revierte la importancia de este estudio, ya que
se hard uso de una metodologia para la obtencion de datos que puedan ser
analizados y finalmente obtener resultados que conlleven a poder entender que
agentes o factores internos o externos han provocado la afectacion de dicha
estructura.

En ese sentido se ha planteado el siguiente enunciado de problema:

¢En qué medida la determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el

canal Yurac Yacu entre las progresivas 1+000 al 2+000 nos permitira conocer el

estado en que se encuentra el concreto en dicho canal, en el sector de Pitec, Distrito
de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, Junio 2017 ?

Para lo cual lo cual se han propuesto el siguiente objetivo;

Determinar y evaluar las patologias del concreto en el canal Yurac Yacu entre las

progresivas 1+000 al 2+000, en el sector de Pitec, distrito de Independencia,

provincia Huaraz, departamento Ancash, Junio 2017.

Teniendo los siguientes objetivos especificos:

e ldentificar los tipos de patologia en el concreto del canal Yurac Yacu entre las
progresivas 1+000 al 2+000, en el Sector de Pitec, distrito de Independencia,
provincia Huaraz, departamento Ancash, Junio 2017.

e Describir el grado de afectacion de la patologia del concreto del canal Yurac
Yacu entre las progresivas 1+000 al 2+000, en el Sector de Pitec, distrito de

Independencia, provincia Huaraz, departamento Ancash, Junio 2017.



e Determinar el nivel de severidad de la patologia del concreto del canal Yurac
Yacu entre las progresivas 1+000 al 2+000, en el Sector de Pitec, distrito de

Independencia, provincia Huaraz, departamento Ancash, Junio 2017.

El informe final de la investigacion se ha dividido en cinco capitulos en donde el

lector podra encontrar lo siguiente:

Capitulo I: Introduccion; en este capitulo el lector podra apreciar las generalidades
del canal objeto de estudio, asi como también los objetivos planteados y la
motivacion por la cual el investigador dedico el tiempo y otros recursos para la

consecucion de la presente.

Capitulo 1I: Revision de la Literatura; En este capitulo podemos apreciar los
antecedentes similares a la investigacion desarrollada, también se ha desarrollado
el marco teorico citando a autores que han generado conocimientos a través de sus
investigaciones y sus publicaciones. Se toca la teoria relevante para poder

corroborar entre lo encontrado y la parte tedrica.

Capitulo 1ll: Metodologia; En este capitulo se describe el tipo, nivel de
investigacién, disefio de investigacion, asi como la poblacién, muestra y los

aspectos éticos

Capitulo 1V: Resultados; en este capitulo se puede apreciar los resultados
obtenidos después de las constantes visitas de campo, habiendo primero utilizado

una ficha de inspeccién, para luego evaluar mediante una ficha de evaluacion.

Capitulo V: Conclusiones; en este capitulo el lector podra apreciar las conclusiones

a la que ha llegado en autor de acuerdo a los objetivos fijados.



Finalmente, los resultados de la presente investigacion, servira para que en el
futuro sirva de un material de consulta para este campo del conocimiento, de
tal forma que el futuro investigador pueda tener informacion relevante que
sirva para la consecucidn de sus trabajos de investigacién y por ende el logro

de sus objetivos planteados.



I1.- REVISION DE LITERATURA

2.1.Antecedentes

Crespo D. (1) Propuesta de procedimiento para la evaluacion y diagnostico de
obras hidraulicas. En el presente trabajo se realiza un estudio sobre la
evaluacion y diagnoéstico de las patologias en obras hidraulicas (canales,
estaciones de bombeo y plantas de tratamiento de agua potable). Se definen las
patologias que se manifiestan en estas obras hidraulicas, que permita
caracterizar las mismas a partir de identificar los dafios, averias, las causas y
sus posibles soluciones. Sobre la base de los estudios anteriores, se propone
una secuencia de pasos para realizar los trabajos de evaluacion y diagnéstico
de las patologias en obras hidraulicas. Ademas, se incluye la confeccion del
catélogo de patologias como herramienta fundamental que permite agrupar los
dafos, averias y su posible solucion, que se presentan en las obras objeto de
estudio. Teniendo en cuanta todo lo anterior y con la formulacion de un
procedimiento de forma integral para identificar las patologias existentes, se
deben obtener soluciones mas factibles, con un tiempo minimo y menor costo

posible.

Reyes C. (2) En su tesis denominada Proyecto de mejoramiento de obras de
riego por canalizacion, para un predio ubicado en la comuna de Santa Cruz,;
cuyo objetivo fue elaborar un anteproyecto y un proyecto de obras de
mejoramiento de riego por canalizacion del canal de regadio La Patagua.

Se llegd a las siguientes conclusiones:

De acuerdo al estudio topogréafico, se concluye que se debe rellenar gran parte
del canal, especialmente cerca del centro de la extension, hacer una limpieza y
destronque de la faja donde pase el canal. Se debe tener un canal que solucione
las necesidades expuestas anteriormente, por lo que se ha optado por construir
un revestimiento de hormigoén que impida la infiltracion. El criterio de la
velocidad maxima admisible también corrobora que se debe revestir. Sera en
forma trapecial con talud 2:1, para que tenga una estabilidad adecuada y se

acomode a las caracteristicas del canal existente, siendo ésta una solucion



definitiva. No se usaran otros tipos revestimientos como gaviones o
mamposteria porque la permeabilidad es mayor que el concreto. La armadura
sera minima, pues las solicitaciones son muy bajas. La pendiente del terreno
permite que se realice el proyecto sin mayor problema. Por tanto, el proyecto
técnicamente es factible hacerlo.

El proyecto contempla una serie de obras hidraulicas pequefias, esencialmente
para desviar las aguas hacia los predios colindantes como lo es la compuerta
lateral, ademas de una estructura de compuerta de retencion para acumular las
aguas. Estas compuertas seran accionadas manualmente mediante volante
giratorio. El marco y sus secciones fueron calculadas.

La ejecucidn del proyecto tendrd una duracién estimada de 120 dias, y debera
hacerse en la época donde no hay gran auge de las plantaciones, y se puede

derivar el agua sin problemas.

Chuquillanqui P. (3) En su informe descriptivo profesional para optar el titulo
de Ingeniero Civil cuyo objetivo tuvo el Mejoramiento del canal El Lanche”
fue elevar la produccion y productividad agricola, elevando de esta manera el
nivel de vida de la poblacion del caserio de Succhil y contribuyendo al manejo
racional de los recursos naturales. Llegando a las siguientes conclusiones:

e La construccion de la obra mejoramiento del canal ElI Lanche permite
mejorar las condiciones de vida de la poblacion del caserio de Succhil.
Aumentando asi la produccion y productividad agricola contribuyendo al
desarrollo socioecondémico de sus beneficiarios.

e La ejecucion del proyecto permite contar con infraestructura que evita la
erosion y empobrecimiento de los suelos mejorando la eficiencia en el riego
y administrando de esta manera recursos cada vez mas escasos. Esto
conlleva directamente a mejorar el medio ambiente.

e Durante la realizacion de los trabajos comprendimos la importancia del
criterio técnico del profesional a cargo. Las limitaciones en que se
desarrolla la obra; calidad de materiales, dificiles condiciones

climatoldgicas, calificacion de personal técnico, accesibilidad a la obra



obligan a tomar decisiones dificiles. Esto exige, ademas, una buena
disposicion organizacional, logistica y administrativa de la obra.

e Una de las limitantes para cumplir las especificaciones técnicas del
expediente técnico es la mala calidad de los agregados. Es necesario darles

un tratamiento especial para lograr los pardmetros establecidos para la obra.

Ledn G. (4) Esta investigacion tuvo como objetivo general determinar y
evaluar las patologias del concreto en el canal de regadio del distrito de Cabana,
provincia de Pallasca departamento de Ancash en febrero de 2015.Se
desarrollé una hoja de calculo en Excel para determinar y evaluar las patologias
en cada pafio y partes del cajon del canal; para el procesamiento de datos se
utilizaron hojas de calculo en Excel, esta evaluacion serd de tipo visual y
personalizada, el procesamiento de la informacion se hara de forma manual y
no se utilizara software. La metodologia para este proyecto seré la recopilacion
de antecedentes preliminares; en esta etapa se realizd la basqueda el
ordenamiento, andlisis y validacion de datos existentes y de toda la informacion
necesaria que ayudo a cumplir los objetivos, ademas de la formulacion de una
hoja de célculo que facilito el diagndstico del estado del concreto en el canal
de conduccion. Finalmente, se procedié a realizar un analisis de resultados, que

muestran las conclusiones y aspectos complementarios sobre el tema.

2.2.Bases teodricas de la investigacion
2.2.1. Sistemas Estructurales
Un sistema estructural es aquel compuesto de uno o varios elementos
estructurales dispuestos de tal forma que, tanto la estructura total como cada
uno de sus componentes, son capaces de mantenerse sin cambios apreciables
en su geometria durante las aplicaciones de carga y descarga.
2.2.1.1 Partes
a) Infraestructura
La infraestructura, que es el conjunto de elementos que se
encuentran por debajo del nivel del terreno.

b) Superestructura
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2.2.2. Canal

La superestructura esta compuesta por los elementos que
sostienen tanto el peso del edificio, como el de las personas y
muebles que lo habitan; también se encarga de transportar las

cargas hacia la infraestructura. (5)

Los canales son las estructuras basicas para conducir el agua de riego
hacia los puntos de entrega en las parcelas o chacras. En los canales el
agua fluye por la accion de la gravedad, por consiguiente, el canal
debe tener pendiente positiva.(6)

La seccidn transversal del canal puede variar a lo largo del recorrido
del flujo. El perimetro de la seccion transversal consta de dos partes:
superficie libre y perimetro mojado, donde el agua este en contacto
con los limites del canal. La presidn en la superficie libre es siempre

cero (presion atmosférica).

Los canales son conductos en los que el agua circula debido a la accion
de gravedad y sin ninguna presion, pues la superficie libre del liquido

esta en contacto con la atmosfera.

Los canales son naturales (rios o arroyos) o artificiales (construidos por
el hombre). Dentro de estos ultimos, pueden incluirse aquellos
conductos cerrados que trabajan parcialmente llenos (alcantarilla,

tuberias).

Los canales de riego tienen la funcién de conducir el agua desde la
captacion hasta el campo o huerta donde sera aplicado a los
cultivos. Son obras de ingenieria importantes, que deben ser
cuidadosamente pensadas para no provocar dafios al ambiente y para
que se gaste la menor cantidad de agua posible. Estan estrechamente
vinculados a las caracteristicas del terreno, generalmente siguen
aproximadamente las curvas de nivel de este, descendiendo
suavemente hacia cotas mas bajas (dandole una pendiente
descendente, para que el agua fluya més rapidamente y se gaste menos
liquido.(7)
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La construccion del conjunto de los canales de riego es una de las partes
mas significativas en el costo de la inversién inicial del sistema de
riego, por lo tanto su adecuado mantenimiento es una necesidad

imperiosa.

2.2.3. Partes de un Canal de Riego (Conduccion)
Partes de un canal de riego (Conduccion). A lo largo de un canal de
riego se sitan muchas y variadas estructuras, llamadas "obras

de arte", estas son, entre otras:

Estructura de operacién.- Son estructuras cuya funcién es poner el
agua en el sitio y en las condiciones proyectadas para un riego
eficiente.(8)

Estructuras de cruce. - Son aquellas mediante las cuales un canal
puede salvar un obstaculo como un rio, un barranco u otro canal.

Estructuras de proteccién. - Como su nombre lo indica protegen el
canal en lugares en donde las condiciones especiales pongan en peligro
su estabilidad y funcionamiento.

Estructuras de aforo. - Son estructuras que miden con mayor 0 menor
precision el gasto en una seccidn determinada dado que esto interesa
en los puntos donde se deriva agua para una parcela, Utilmente se han
disefiado estructuras que tienen doble funcién de derivar agua y
aforarla (toma aforadora) la cual se puede considerar dentro de las

estructuras de operacion o de aforo.

2.2.4. Concreto en Canales de conduccion
Definicion
El concreto en obras hidraulicas constituye un progreso sustancial
dentro de la tecnologia de la construccion de este tipo de estructuras vy,
consecuente mente la utilizacion de un material tan noble y versatil
como el concreto, los resultados beneficiosos que se mencionan se

debe a la gran resistencia y durabilidad del concreto
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comparativamente con las que de hecho tenian materiales rusticos que

se usaban antiguamente en la construccidn de este tipo de obras.

2.2.5. Clasificacion de los canales de conduccién
Seccion Trapezoidal:
Se usa en canales de tierra debido a que proveen las pendientes
necesarias para estabilidad, y en canales revestidos.(9)

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 rocay 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.

SECCIONES CERRADAS:

Seccion circular: Las secciones de tipo circular, se podria afirmar que es
la més utilizada para los alcantarillados de tamafio reducido o mediano.

Seccion parabolica: Este tipo de seccion es de mayor uso para las
alcantarillas.
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Figura N° 01

Relaciones geométricas, transversales mas Frecuentes
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2.2.6. Clasificacion del flujo de canales:
Los canales se clasifican en los siguientes grupos:

Flujo uniforme permanente: La profundidad del flujo no cambia
durante el intervalo de tiempo bajo consideracion, es el tipo de flujo
fundamental que se considera en la hidraulica de canales abiertos
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Figura N° 02

Flujo uniforme permanente

Profundidad constante

7

Fuente: http://www.cuevadelcivil.com/2011/02/flujo-uniforme-y-flujo-

variado.html

Flujo uniforme no permanente: El establecimiento de un flujo
uniforme no permanente requeriria que la superficie del agua fluctuara
de un tiempo a otro, pero permaneciendo paralela al fondo del canal,
como esta es una condicién practicamente imposible, Flujo uniforme no
permanente es poco frecuente (raro).

Figura N° 03

Flujo uniforme no permanente

Cambio de la profundidad
con el tiempo

7 7

Fuente: http://www.cuevadelcivil.com/2011/02/flujo-uniforme-y-flujo-

variado.html
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La afluencia o corriente puede distinguirse como rapidamente variado

0 gradualmente variado

Flujo rapidamente variado: Se considera que el flujo es rapidamente
variado si la profundidad del agua cambia de manera réapida en
distanciasbastante cortas, como es el caso del resalto hidraulico.

Figura N° 04

Flujo rapidamente variado

oleada

http://www.cuevadelcivil.com/2011/02/flujo-uniforme-y-flujo-

variado.html

Flujo gradualmente variado: El flujo gradualmente variado es aquel
en el cual los pardmetros cambian en forma gradual a lo largo del canal,
como es el caso de una curva de remanso.
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Figura N° 05

Flujo gradualmente variado

onda creciente

http://www.cuevadelcivil.com/2011/02/flujo-uniforme-y-flujo-

variado.html

Flujo Critico
Cuando Fraudé vale uno o cuando la velocidad es igual que la raiz
cuadrada de la gravedad por la profundidad.

Flujo sub critico
En el caso de flujo sub critico, también denominado flujo lento, el nivel
efectivo del agua en una seccién determinada estd condicionado al

nivel de la seccidn aguas abajo.

Flujo supercritico
En el caso de flujo supercritico, también denominado flujo veloz, el
nivel del agua efectivo en una seccidn determinada esta condicionado

a la condicion de contorno situada aguas arriba.

2.2.7. Pendiente Longitudinal (So)
El fondo de un canal por lo general esta dada por la topografia y por la

altura de energia requerida para el flujo.

La pendiente también depende del propdsito del canal; por ejemplo,
los canales utilizados para la distribucién de agua, como los utilizados

en la irrigacion, abastecimientos de agua, mineria hidraulica y
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proyectos hidroeléctricos requieren un alto nivel en el punto de
entrega. Por tanto, es conveniente una pendiente pequefia para
mantener en el minimo posible las perdidas en elevacion.(10)

2.2.8. Pendientes Limites.
La velocidad es funcion de la pendiente; a consecuencia de los limites
establecidos para la velocidad, resultan limites para la pendiente, los

valores que se presentan a continuacion son solo indicativos:
TablaN°1

La velocidad es en funcion a la pendiente.

TIPO DE CANAL PENDIENTE LIMITE
Canales de navegacién Hasta 0.00025
Canales industriales 0.0004 a 0.0005
Canales para riego pequefios 0.0002 a 0.0008
Canales para riego grandes 0.0002 a 0.0005
Acueductos de agua potable 0.00015 a 0.001

Fuente: https://es.slideshare.net/SoledadCabreraAnahua/105256711-
seccion4obrasdetomadisenodecanalesyestructurasespeciales

2.2.9. Rugosidad de la Caja del Canal
Es la resistencia al flujo del agua, que presentan los revestimientos de
los canales artificiales y la geologia del cauce en los conductos
naturales; se relaciona principalmente a las condiciones y al estado de
conservacion de los revestimientos. El coeficiente de rugosidad
depende del material, de su acabado y de su deterior con el tiempo.(11)

La rugosidad depende del cauce y el talud, dado a las paredes laterales
del mismo, vegetacion, irregularidad y trazado del canal, radio
hidraulico y obstrucciones en el canal, generalmente cuando se disefia
canales en tierra se supone que el canal estd recientemente abierto,
limpio y con un trazado uniforme, sin embargo el valor de rugosidad
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inicialmente asumido dificilmente se conservara con el tiempo, lo que
quiere decir que en la préctica constantemente se hard frente a un
continuo cambio de la rugosidad.

2.2.10. Determinacion del Coeficiente de Rugosidad
El coeficiente de rugosidad (n) expresa la resistencia a la corriente de
agua creada por los lados y el fondo de un canal. Cuanto mayor es el
valor de n, mayor es la rugosidad de las paredes del canal y mayor
es la dificultad encontrada por el agua para deslizarse por el canal.
(12)

Para Canales Revestido con Concreto:

e Concreto liso 0.013
e Concreto bien acabado, usado 0.014
e Concreto frotachado 0.015
e Concreto sin terminar 0.017

2.2.11. Caracteristicas Geométricas e Hidraulicas de un Canal, Seccién
Rectangular
Las caracteristicas geométricas son la forma de la seccion transversal, sus
dimensiones y la pendiente longitudinal del fondo del canal.

Las caracteristicas hidraulicas son la profundidad del agua (h, en m), el
perimetro mojado (P, en m), el area mojada (A, en m?) y el radio
hidraulico (R, en m), toda funcion de la forma del canal. También son
relevantes la rugosidad de las paredes del canal, que es funcién del
material en que ha sido construido, del uso que se le ha dado y del
mantenimiento, y la pendiente de la linea de agua, que puede o0 no ser
paralela a la pendiente del fondo del canal.(13)
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Figura N° 06

Canal rectangular

b

Fuente: https://es.slideshare.net/CarlosPajuelo/hidraulica-de-canales-pedro-
rodriguez?from_action=save

Area hidraulica

A= [ base x altura A= ]
bxd

Donde:

A=érea hidraulica del canal en
m2. b=Ancho de plantilla del
canal en m. d=Tirante del agua

en el canal en m.

Perimetro mojada =

P=b+2d

Radio Hidraulico =

=~ 2
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2.2.12. Canales de riego por su funcion

Los canales que se hacen uso para el riego (conducen agua) tienen

distintas denominaciones de acuerdo a la funcion que realizan:

e Canales principales. — Se podria considerar como canal madre,
Ilamado asi porque desde esta derivard otros canales como los
secundarios, normalmente esta es utilizada por un solo lado, se traza

con una caida minima.

« Canal secundario. — Llamada asi porque derivan del canal principal,
a esta ingresa agua y es repartido a otro canal de tipo sub lateral, al rea

de riego se le denomina como unidad de riego.

 Canal Sub Lateral. - Denominados de esta manera porque nacen de
los canales secundarios, el liquido ingresa a este canal y es repartido

a las propiedades que requieren el servicio.
Revestimientos empleados en Canales de conduccion.

El revestimiento y la proteccion de las margenes de las canalizaciones
pueden representar hasta el 25% del costo de implantacién de estas
obras, notada mente en los usos destinado a la navegacion y al
drenaje.(14)

Sin embargo, su costo y su duracion dependen de la calidad del
revestimiento y del manejo adecuado que se dé a las aguas

superficiales.

Los materiales de mayor empleo para el revestimiento de canales

son:
* Revestimiento con mamposteria.

La mamposteria constituye un excelente revestimiento de los canales.

Los recubrimientos de mamposteria (piedra, ladrillo, bloques, etc.) se

21



puede emplear este material cuando este es de gran abundancia, como

también la mano de obra es econémicamente rentable.

Cuando se utiliza piedra se puede construir uniéndolo con mortero o
también colocandolo una tras otra, de tal manera que quede una

estructura fija.

Figura N° 7

Revestimiento con mamposteria

Fuente: https://es.slideshare.net/cesararruevinces/revestimiento-

de-canales

e Revestimiento con Concreto.
Los revestimientos de concreto con refuerzo se utilizan cuando el
canal se construye en sitios cuyos cambios de temperatura son

extremos y hay fluctuaciones frecuentes del gasto.

El acero de refuerzo sirve para evitar el agrietamiento del concreto
como resultado de dichos cambios de temperatura y para controlar

las grietas y con ello las filtraciones.

La seccidn del acero de refuerzo en direccién longitudinal es del

0.1 al 0.4% y en la direccion transversal del 0.1 al 0.2%,
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representa una parte importante del costo total y a veces es

posible suprimirlo mediante las juntas de construccion.

El revestimiento de concreto, si bien implica un costo inicial
elevado, presenta a su vez multiples ventajas, puesto que es muy
duradero, los costos de conservacion son minimos y su capacidad

aumenta a causa de que la superficie es relativamente lisa.

Figura N° 8

Revestimiento de concreto

Fuente: http://direaglip.blogspot.pe/2013/11/region-lima-avanza-

construccion-del.html

Revestimiento con Mortero.

El revestimiento con mortero se realiza con una pistola de cemento,
sin embargo, dado este procedimiento deja algo de rugosidad, por lo
cual se tiene que dar un acabado a mano, lo cual permitird una mejor

presentacion del trabajo.
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Ademas, son mas propensos a fallas de presion hidrostatica. El
espesor no es mayor de 5 cm en taludes firmes. ElI cemento se
mezcla con arena previamente cernida a través de la malla N°4 de

4.76 mm de abertura, en proporcion 1:3a 1.4.

Para revestir acequias, canales se emplea el mortero de cemento

portland aplicado por medios neumaticos.

Figura N° 9

Revestimiento con mortero

Fuente: http://www.diariodeleon.es/noticias/provincia/arteria-
orbigo-toma-pulso_667521.html

Revestimiento con Concreto Asfaltico.

El concreto asfaltico viene a ser la mezcla de varios componentes
como la arena, grava, cemento y asfalto, esta es realizada a
temperaturas no menor a 160°C, segun el tipo de asfalto. Los
recubrimientos a base de concreto asfaltico tienen algunas ventajas
por su flexibilidad y resistencia a la erosion, si bien falla por
imtemperismo.

Los espesores varian de 6.5 a 10cm dependiendo del tamafio del

canal. El asfalto se mezcla con arena o con arena y grava en
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proporcion de 6 a 11% en peso Yy se le agrega después el material
fino (70% menor que la abertura de la malla N°200).

Figura N° 10

Revestimiento con concreto asfaltico

Fuente: http://www.grupomart.mx/proyectos.html

Revestimiento con Colchones Reno.

Los colchones Reno pueden actuar como proteccién de margenes y
como revestimiento parcial o total del fondo, cuando es necesario
estos colchones pueden ser utilizados para favorecer la rapida
recuperacion de la vegetacion, integrando la canalizacion al medio

ambiente.

En los canales de aduccion, los colchones Reno actlan como
proteccion del elemento impermeabilizante (en general
geomembranas colocadas entre dos geotextiles no tejidos)
minimizando, debido a su peso, los efectos de la sub presion.
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Figura N° 11

Revestimiento con colchones reno

ColendénReno

Fuente:  https://es.slideshare.net/cesararruevinces/revestimiento-
de-canales

e Revestimiento con Mantos permanentes.

Los canales abiertos en tierra son susceptibles a erosionarse debido
a la fuerza de arrastre del flujo de agua que genera esfuerzos
cortantes en su superficie, ocasionando desprendimiento de
material, lo que conlleva a la pérdida de la seccion y a la reduccion
de su desempefio hidraulico.

El manto permanente Terratrac TRM brinda proteccion inmediata
contra la erosion en la superficie de canales en tierra en ausencia de
vegetacion gracias a su alta resistencia contra las fuerzas
hidrodinamicas presentes en el flujo de agua, ademas sirve de
soporte en el crecimiento y establecimiento de la vegetacion y
refuerza la vegetacion madura, con lo cual se logra mantener la

seccion de disefio del canal y su buen funcionamiento a largo plazo.
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Figura N° 12

Revestimiento con mantos permanentes

Fuente: https://2023-ec.all.biz/goods
e Ventajas del Revestimiento de canales

El revestimiento de canales, aparte de su funcién fundamental de
eliminar las pérdidas por infiltracion, ofrece otras ventajas de

importancia entre las cuales cabe mencionar las siguientes:

e Prevencion de la erosion.

e Imposibilidad de roturas.

e Eliminacion de vegetacion.

e Aumento de la capacidad del canal, o reduccion de la
seccion transversal.

e Disminucién de los costos de mantenimiento.

e Reduccion de los costos de riego.

e Proteccion de la salud publica.

e Acortamiento del trazado por las mayores pendientes
admisibles.

e Eliminacién del efecto de la salinizacion, tan destructivo e

tierras productivas.
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Importancia de la Evaluacion del Canal

Es importante evaluar el canal cada determinado tiempo, ya que
permitira conocer de manera exacta las partes deterioradas con el fin de
que estas sean subsanadas y a la vez este canal pueda cumplir con el

objetivo para el cual fue construido.

La evaluacion periodica del canal nos permitira conocer y predecir

el tiempo de vida del canal o de un proyecto.

Con relacion a la evaluacion periddica del canal, se puede agregar que
esta permitira aminorar los costos de subsanacion del deterioro de un
canal, ya que teniendo un diagnostico se podria arreglar dichas fallas

tempranamente y ahorrar los costos.

Fallas frecuentes en obras hidraulicas
Se clasifican en:

Tipos de Fallas en los Canales:

Las fallas en los canales pueden ser divididas en dos grandes grupos,
que son fallas de superficie y fallas en la estructura.

a. Fallas de Superficie

Por imprecisiones en los métodos de calculo o en las normas.

Por no especificar la resistencia y caracteristicas apropiadas de
los materiales que se emplean (concretos y agregados). Por
no respetar las tolerancias dimensionales permisibles en los

elementos.

Por utilizar poco cemento (mezclas pobres o porosas), 0 por
emplear exceso de cemento (mezclas ricas con alta contraccion

y figuracion.

Por las condiciones de servicio y el envejecimiento y deterioro

de los materiales como el concreto, y por lo tanto, para
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mantener la confianza en la integridad superficial, el
comportamiento, la funcionalidad, la durabilidad y la
seguridad, es necesario realizar unas inspecciones rutinarias
que derivaran en la necesidad de un mantenimiento, reparacion,

rehabilitacion o refuerzo de la superficie.

Fallas Estructurales

Por malas précticas de manejo, conformacién y compactacion
del terreno de fundacion. Por ausencia de célculos o por no
valorar todas las cargas y condiciones de servicio del canal.
Es necesario tener en cuenta a la hora de realizar el proyecto las
juntas de contraccion, de dilatacion o de construccion. Otro
tema no menos importante es la tener en cuenta las
deformaciones, por ultimo, se debe de contar con los ensayos
respectivos de laboratorio, esto permitira asegurar un buen
material y por ende la buena resistencia de la mezcla para la

funcion que va ha cumplir la estructura.

2.2.13. Proceso Constructivo del Revestimiento de un Canal.

2.3

Patologia

Emplantillar. Colocacion de cerchas. Revestimiento.
Extraccion de las cerchas. Curado del canal revestido.

Llenado de las juntas de dilatacion.

Proviene del griego logos (estudio) y paethos (dafios), la patologia del

concreto se define como el estudio sistematico de los procesos

y caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafios” que

puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuenciasy remedios.

Es decir, es aquella parte de la Durabilidad que se refiere a los signos,

causas posibles y diagnostico del deterioro que experimentan las

estructuras del concreto.

La palabra Patologia segun la Real Academia de la Lengua Espafiola

proviene de las palabras griegas “pathos” que quiere decir enfermedad o

afeccion y “logos” que significa estudio o tratamiento y que en castellano
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se define como parte de la medicina que trata del estudio de las
enfermedades. Adaptandolo un poco a los términos utilizados en la
construccion se puede definir como el estudio de un conjunto de procesos
degenerativos tipificados en la alteracion de los materiales y los elementos
constructivos. También se puede definir como el estudio de las lesiones o
problemas existentes en una edificacion y que determina la carencia de
algunas de las condiciones béasicas de funcionamiento como también
relativas a la funcionalidad, seguridad o habitabilidad.

Realizando una analogia entre un ser humano y una construccion se puede
decir que al igual como se concibe una persona por su progenitor y se
gesta en el vientre de la madre, para posteriormente nazca el ser humano,
de la misma manera la construccion se concibe por su promotor y es
disefiado por los proyectistas, para que en su momento dado esta
construccion sea utilizado para algan fin.

Y siguiendo con esta analogia, al igual que la persona humana, con el
correr del tiempo va a sufrir algun tipo de enfermedad, ya sea el origen
por el momento de su concepcidn, gestacion o modo de vida, de la misma
forma una construccién también tendrd algin tipo de problema de
funcionamiento, es entonces que la persona va al médico para que le
diagnostique el mal que le aqueja; de forma similar en una construccion
también se recurre a un técnico especializado que pueda identificar las

causas Yy/o consecuencias de dicha falla.

2.4  Patologias dependiendo la etapa del proyecto
Una patologia se puede originar segun la etapa del proyecto: Periodo de
disefio, Periodo de implementacion o en el periodo de uso.
2.4.1 Patologias a consecuencia de un mal inicio del proyecto (15)

En el periodo de disefio no tan solo se deberia de contemplar los
aspectos de resistencia, sino también, las condiciones ambientales al
cual se va encontrar expuesto dicha edificacion.
Si bien es cierto, en la actualidad, han surgido nuevos métodos en el

calculo estructura en la cual se mejora el uso de los recursos
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disponibles para la construccion (materiales), logrando asi una mejor

estructura, también es cierto que puede tener problemas en el tiempo

en el aspecto de durabilidad.

Dentro de las principales razones por las que se originan

patologias durante el proceso de disefio se tiene:

Se abocan a temas mas estéticos y en algunos casos no se
considera los aspectos ambientales y de tipo de uso que
realizara la edificacion.

Dejan de considerar las juntas de contraccion, dilatacion o
construccion.

La mezcla o el concreto en general no tiene mucha
resistencia a la tension y por ello se fisura de manera muy
rapida, es por ello, que dicho concreto debe de contar con el
acero correspondiente o necesario de tal manera que se
pueda controlar la retraccion

El concreto es un material que cuenta con muy baja
resistencia a la tension y se fisura o se agrieta facilmente,
por lo que los elementos deben contar con el acero necesario
para controlar la retraccion por temperatura y con el disefio
adecuado de juntas.

No tomar en consideracion o fallo en el disefio de los
sistemas de drenajes, lo cual provoca que la edificacion
tenga contacto con el agua u otros fluidos.

Omitir en los planos constructivos o en los documentos de
especificaciones técnicas, las indicaciones de resistencia y
las caracteristicas requeridas de los materiales, tales como
las caracteristicas del concreto, del acero, los recubrimientos
y sistemas de tratamiento o proteccion superficial.

Disefiar una mezcla que no corresponde al tipo de uso de la
edificacion en sus distintos componentes estructurales.
Realizar de forma inadecuada el dimensionamiento de los

elementos, con una vaga o pobre distribucion de acero de
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refuerzo, con los recubrimientos no suficientes y no revisar
las deformaciones del modelo estructural.

e No tener en consideracion los detalles claros y especificos
en los planos constructivos sobre temas criticos de
durabilidad, como los recubrimientos y la distribucion del

acero de refuerzo.

Es el conjunto de aspectos de un problema, que pueden
agruparse de un modo secuencial, es decir: conocer su proceso,
su origen, sus causas, su evolucién, sus sintomas y su estado
actual y nos permite establecer la estrategia de “reparacion”
como la hipdtesis de la “prevencion”. (16)

En esta podemos distinguir el origen, la evolucion y el resultado
final, de tal modo que para su estudio (diagnéstico) debemos
recorrer dicha secuencia de un modo inverso, al igual como
harian los médicos con una enfermedad, o los investigadores en
general; es decir, debemos empezar por observar el resultado de
una lesion, el sintoma para siguiendo la evolucion de la misma
llegar a la causa. (16)

2.4.1.1.Causas del proceso patologico
Dentro de las causas del proceso patoldgico, pueden ser causas

directas o indirectas, de acuerdo a su proceso patolégico. (16)

2.4.1.1.1 Relacion de causas

Analizando las causas de fallos en estructuras de
edificios se puede ver que la media europea se
distribuye como sigue:

e Elaboracion del proyecto: 42 %

e Implementacion del proyecto: 28 %

e Materiales: 15 %

e Uso de la edificacion: 10 %

e Distintas causas: 5 %
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GRAFICO N° 01
CAUSAS DE FALLAS ESTRUCTURALES

= Elaboracion del proyecto = Implementacién del proyecto
= Materiales Uso de la edificacion

= Distintas causas

Fuente: Diversas fuentes Elaborado por: M. Jamanca

Causas directas

Son las que inician el proceso patoldgico actuando sobre la

construccion o cada uno de sus materiales, dando lugar a la

degradacidn e integridad, perdiendo su aspecto normal, lo cual

es visible como lesion. (16)

Las causas podrian clasificarse en:

o Mecanicas: cuando implican un esfuerzo mecanico impacto
0 rozamientos que superan al esfuerzo para lo cual fue
disefiado el elemento estructural o no estructural,
provocando deformaciones, fisuras o grietas. Inclusive el
desgaste producidos por el viento con particulas solidas,
sobre acabados de la construccion o elementos expuestos
que conllevan a erosiones y desprendimientos

o Fisicas: El climas y fendmenos atmosféricos actuan

mayormente sobre fachadas y cubiertas, como el viento que
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Primarias

Humedades

Deformaciones

Grietas

modifica la exposicion de los elementos estructurales y
colabora en el desgaste y porosidad de elementos o
materiales de gran capacidad capilar de la construccion, la
lluvia acta humedeciendo y erosionando y en
congelamiento o frio incrementa el desprendimiento
pudiendo ocasionar fisuras, las cuales por la lluvia y polvo
con particulas contaminantes incrementan el deterioro
mediante ensuciamientos y depdsito (19)

Quimicas: Las reacciones quimicas producidos entre los
qguimicos que conforman los materiales de los elementos
estructurales con los quimicos de, el viento con particulas
contaminantes, de los organismos Vvivos que segregan
acidos y en presencia de agua; producen deterioros en los
elementos estructurales de la construccién, provocando
erosiones, humedades, eflorescencias, corrosiones, por lo
gue muchas veces la causa de una lesion (Patologia
Secundaria) es otra que sucedié previamente (Patologia
Primaria) (17)

CUADRO N° 01
PATOLOGIAS

Secundarias

Eflorescencias, erosiones fisicas,

quimicas, corrosiones, desprendimientos.

Grietas, fisuras y desprendimientos.

Humedades, erosiones fisicas,

desprendimientos.
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Fisuras Humedades, erosiones fisicas y

desprendimientos.

Desprendimientos Humedades, erosiones fisicas.
Corrosiones Ensuciamiento.
Organismos Erosiones quimicas.

Fuente: Elaborado por M. Jamanca

2.5

Causas Indirectas

Son aquellas que se originan por las propiedades propias de los
materiales que conforman la unidad del elemento constructivo
como su composicion quimica o disefio defectuoso al que fue
sometido, los cuales, ante la accion de las causas directas,
posibilitan la presencia patoldgica. Entre las causas indirectas se
consideran la seleccion de un material erréneo respecto al
accionar fisico quimico. (18)
La no especificacion ocasiona la aplicacion de técnicas
inadecuadas de construccion respecto a los materiales, asi como
a su funcion que deberia cumplir respecto a su uso o periodos
de mantenimiento. (17)
Evaluacion de patologias
El propésito es obtener la apariencia general de los dafios, las areas
afectadas, tipos de grieta registradas, estado de los puntos méas importantes
del elemento o la estructura realizados mediante la observacion minuciosa
para llevar a cabo la caracterizacion y clasificacién de patologias para
formarse una idea clara y precisa del estado general y evaluar el tipo de
problemas que la afectan, asi como la cuantificacion de la
rehabilitacion.(17)
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Importancia de la Evaluacion del Canal

La evaluacion del canal es importante, pues permitird conocer a
tiempo los deterioros presentes en la superficie, y de esta manera
realizar las correcciones, consiguiendo con ello brindar al usuario
una serviciabilidad optima.

Con la realizacién de una evaluacién periddica del canal se podra

predecir el nivel de vida de una red o un proyecto.

La evaluacion del canal, también permitira optimizar los costos de
rehabilitacion, pues si se trata un deterioro de forma temprana se
prolonga su vida de servicio ahorrando de esta manera gastos

mayores.

Objetividad en la Evaluacion del Canal

El buen criterio para poder evaluar un canal es muy importante, para
ello deben de ser profesionales capacitados en el tema, de lo contrario
estas evaluaciones podrian ser no creibles, ademas de ello se debe de
contar con un modelo de evaluacidn que contenga ciertos estandares
de calidad, de tal manera que estas pruebas puedan ser revisadas en
un futuro, quedando como historial. (19)

No necesariamente se pueden obtener resultados que cumplan con la
condicion para comparar dos proyectos debido al sesgo intrinseco de
la toma de decisiones, produciéndose una desviacion entre la realidad
y lo expresado por las muestras. La desviacion que ocurre puede
deberse a dos causas principales.

a) Variabilidad de las unidades, debido a que las unidades son la

base para los andlisis que se realizaran.

b) Diversidad de la respuesta dentro de cada unidad, esto porque

se relaciona a la fiabilidad de la eventual rehabilitacion.
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Tipos de fallas en los Canales

Las fallas de los cuales pueden ser divididas en dos grandes grupos, que
son fallas de superficie y fallas de estructura.

2.5.3 Fallas de Superficie

Por imprecisiones en los métodos de calculo o en las normas.

Por no especificar la resistencia y caracteristicas apropiadas de los
materiales que se emplean (concretos y agregados).

Por no respetar las tolerancias dimensionales permisibles en los
elementos.

Por utilizar poco cemento (mezclas pobres o porosas), o por emplear
exceso de cemento (mezclas ricas con alta contraccion y figuracion.
Por las condiciones de servicio y el envejecimiento y deterioro de los
materiales como el concreto, y por lo tanto, para mantener la
confianza en la integridad superficial, el comportamiento, la
funcionalidad, la durabilidad y la seguridad, es necesario realizar
unas inspecciones rutinarias que derivaran en la necesidad de un
mantenimiento, reparacion, rehabilitacion o refuerzo de la superficie.

Fallas Estructurales

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

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

Por no proyectar juntas de contraccion, de dilatacion o de
construccion. Por no tolerar deformaciones excesivas en el calculo.
Por no contar con suficientes ensayos de laboratorio que aseguren la
calidad de los materiales constitutivos y la resistencia esperada de la

mezcla para la funcionalidad del canal.

Tenemos los siguientes dafios:
Dafio por Grietas Longitudinales, Transversales, Diagonales y

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

Posibles Causas del Deterioro

a) Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
b) Deficiencia constructiva o de disefio.

c) Retraccion por secado del material.

d) Ausencia de juntas constructivas.

Nivel de Severidad

Leve: Fisuras cerradas, discontinuas de poca

longitud.

Moderado: Grietas y fisuras ligeramente abiertas o grieta cerrada

contintan que no indica falla de la estructura.

Severo: Grieta 0 conjunto de grietas cerradas o abiertas que
muestran un patrén bien definido indicativo de la falla o inicio de la
falla de la estructura.

Medicion

El dafio se cuantifica en metros cuadrados (m?) de canal afectado.

Intervencién Recomendada

Severidad baja y media: llenar las grietas y fisuras existentes con
materiales y métodos compatibles y adecuados de acuerdo con el

material de la obra.

Severidad alta: un ingeniero estructural evaluard los dafios y
determinara las acciones que se van a tomar o, en caso extremo, su
demolicion y reemplazo.

Dafio por Impacto.

Descripcion: Roturas causadas por el impacto de materiales
provenientes de la parte alta del talud.
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Posibles Causas del Deterioro

Roturas causadas por el impacto de materiales provenientes de la
parte alta del talud

Nivel de Severidad

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

perceptible.

Moderado: el impacto ha causado erosién, grietas o dafios
reparables que no afectan la estabilidad de la estructura.

Severo: laaccion de los impactos ha causado dafios importantes que
comprometen la estabilidad de la estructura.

Medicion

La zona de la estructura dafiada se medira en metros cuadrados (m?).
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.

Severidad alta: un ingeniero estructural evaluard la capacidad
estructural de la obra y determinara las acciones que se van atomar o,
en caso extremo, su demolicion y reemplazo.

Dario por Vegetacion

Descripcion: Crecimiento de vegetacién en las juntas de la
estructura o en cercanias, que por el crecimiento de sus raices causa
dafos en la obra.

Posibles Causas del Deterioro

Siembra no controlada de especies no nativas o agresivas cerca de
la obra de conduccién.
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Espacios con gran humedad, la cual permite el crecimiento de

vegetacion en espacios reducidos de la estructura.

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

Nivel de Severidad

Leve: La proliferacion de vegetacion puede causar dafios de tipo
estético, que en realidad se podra catalogar como dafio menor.

Moderado: Este tipo de dafio se da por fusilamiento, que se podria
aminorar con cierto tratamiento en la superficie.

Severo: Se considera severo cuan hay presencia de arbustos o
arboles y que han causado el rompimiento o agrietamiento que afecta
la estructura del canal.

Medicion
El area de la superficie afectada se medira en metros cuadrados (m?).

Intervencién Recomendada

Para evitar que la vegetacion sea causante de dafios en la estructura,
se recomienda el retiro de estas, ademas de tomar las medidas para

evitar el crecimiento de estas plantas.

Sellado de grietas. En caso de severidad alta, se tendré que realizar
una evaluacion detallada, de tal manera que se pueda determinar en

qué grado ha sido afectado la estructura.

Dario del Sello de Junta.

Descripcion: Cuando las juntas a sido afectado mediante la pérdida
parcial o total entre las secciones que forman la estructura.

Posibles Causas del Deterioro
a) Cuando existe accion de erosion por el flujo de agua

b) La calidad de las juntas es baja debido a los materiales utilizados.

40



Nivel de Severidad

Leve: Cuando la pérdida de sello es parcial, menor al 20% Yy adn

no hay la infiltracion de agua.

Moderado: Cuando la pérdida de sello se encuentra entre 20% y
40%. Si existe infiltracion de agua.

Severo: Cuando la pérdida del sello es mayor al 40%. Si existe la
infiltracion de agua.

Medicion

Se determinan la longitud total (2mts) de las juntas que se van a
reparar.

Intervencion Recomendada

Se realiza un resellado de juntas con siliconas, asfaltos o el material
méas adecuado de acuerdo con el tipo de obra, tipo de junta,
condiciones ambientales y material que conforma la estructura.

Evaluar las causas de la erosiéon y tomar las medidas necesarias para

controlarlas.

Dario por Erosion.

Descripcion: La desestimacion del material (frotacion y friccion por
el flujo del agua), que conforma el area de la estructura del canal.

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

conforma el fondo de la estructura del canal.

Posibles Causas del Deterioro

a) Mala calidad del material utilizado en la estructura del canal en
cuanto a la durabilidad.

b) Presencia de sustancias agresivas que atacan a los materiales
de la estructura.

¢) Buena cantidad de Flujo de agua que generan erosion.

Nivel de Severidad

Leve: La pérdida de material es poco notorio (menos de 2 cm)
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Moderado: La pérdida de material es regularmente notorio (més de 2
cm)

Severo: Cuando el material perdido es de méas del 10% de la seccién
de la estructura del canal.

Medicion

Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie afectada en
m?2.

Intervencion Recomendada

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, para el canal.

Dafio por Delaminacion

Descripcion: Es la separacion de las capas del recubrimiento o
separacion de una proporcion en un plano paralelo general mente en

la superficie del canal.
Posibles Causas del Deterioro

a) Mala calidad del material utilizado en la estructura del canal en
cuanto a la durabilidad.

b) Presencia de sustancias agresivas que atacan a los materiales
de la estructura.

¢) Buena cantidad de Flujo de agua que generan erosion.

Nivel de Severidad

Leve: La pérdida de material es apenas perceptible (menos de 10
cm?) Moderado: La pérdida de material es apreciable (més de 20
cm?. Severo: la pérdida de material es de mas del 10% de la seccion
de la estructura del canal.

42



Medicion

Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie afectada
en m?.

Intervencion Recomendada

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 especialista deberd evaluar o
diagnosticar la situacion y dar las recomendaciones necesarias para
poder subsanar las posibles fallas.

Darfio por Desintegracion
Descripcion:  Cuando el concreto ya endurecido se reduce a

fragmentos pequefios y luego transformado a particulas.

Posibles Causas del Deterioro
a) Acciones de bajas temperaturas en el concreto

b) La mala calidad de los materiales utilizados en el concreto de la
estructura del canal.

Nivel de Severidad
Leve: Cuando la perdida es apenas notoria (menos de 5 cm)

Moderado: Cuando se ha perdido material y este es regularmente
notorio (méas de 10 cm).

Severo: Cuando se ha sufrido perdida de material y este es de mas
del 50% de la seccion de la estructura del canal.

Medicion

Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie afectada en
m2.

Intervencion Recomendada

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.
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Severidad alta: Un ingeniero especialista debera evaluar o
diagnosticar la situacion y dar las recomendaciones necesarias para
poder subsanar las posibles fallas.

Dafio por Distorsién

Descripcion: Cambio de alineamiento no deseado en la estructura
que conforma el canal.

Posibles Causas del Deterioro

a) Acciones de bajas temperaturas en el concreto

b) Baja calidad del material de la estructura en cuanto a
caracteristicas de durabilidad.

Nivel de Severidad

Leve: la pérdida de material es apenas perceptible (menos de 10
cm)

Moderado: la pérdida de material es apreciable (més de 10 cm.

Severo: la pérdida de material es de mas del 50% de la seccion
de la estructura del canal.

Medicion

Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie afectada en

mZ.

Intervencion Recomendada

Severidad baja y media: llenar las grietas y fisuras existentes con
materiales y métodos compatibles y adecuados de acuerdo con el
material de la obra.

Severidad alta: Un ingeniero especialista evaluara los dafios y
determinara las acciones que se van a tomar o, en caso extremo, su
demolicion y reemplazo.

Dario por Fisuras en Bloque

Descripcion: Fractura miento que subdivide generalmente una
porcion de los pafios en bloques pequefios de area inferior a 1 m?
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Posibles Causas del Deterioro

a) Condiciones de soporte deficientes. Son causadas por la fatiga del
concreto, el equivocado disefio estructural y las condiciones de
soporte deficientes.

Nivel de Severidad

Leve: si las fisuras se de 5 cm son apenas perceptibles.

Moderado: las fisuras son mayores de 5 cm hasta 30 cm ya son
percibidas a simple vista.

Severo: las fisuras alcanzan 1 m? el cual manifiestan el dafio mucho
mas visible.

Medicion

Se cuantifica el dafo haciendo referencia a la superficie afectada en

m2.

Intervenciéon Recomendada

Severidad baja y media: llenar las grietas y fisuras existentes con
materiales y métodos compatibles y adecuados de acuerdo con el
material de la obra.

Severidad alta: un ingeniero estructural evaluara los dafios y
determinara las acciones que se van a tomar o, en caso extremo, su

demolicién y reemplazo.

Darfio por Hundimiento

Descripcion: Depresion o descenso de la superficie del canal en un
area localizada del mismo, puede estar acompafiado de una fisura

miento significativo, debido al asentamiento del concreto.

Posibles Causas del Deterioro

a) Deformaciones excesivas del suelo de fundacién, no consideradas
en el proyecto por desconocimiento o informacion errénea de
caracteristicas

b) Existencia de suelos expansivos
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c¢) Deficiencia durante el proceso constructivo de los pafios.
Nivel de Severidad

Leve: el hundimiento es en pequefia proporcion, soportando la
fluidez del agua.

Moderado: el hundimiento produce socavacién en la superficie del
canal.

Severo: el hundimiento provoca la pérdida de agua evitando la fluidez
constante del caudal que transporta el canal.

Medicion

Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie afectada en

m2.

Intervencion Recomendada
Severidad baja y media: Buena compactacion en los materiales de

soporte como también, 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,
para el canal.

Dafio por Descascaramiento

Descripcion: Es la rotura de la superficie de los pafios hasta una
profundidad del orden 5 a 15 mm, por desprendimiento de pequefios
trozos de concreto. Por fisuras capilares a una malla de red de fisuras
muy finas que solo se extiende en la superficie del concreto las que
se intersectan en un angulo de 120°.

Posibles Causas del Deterioro

a) Baja calidad del material de la estructura en cuanto a
caracteristicas de durabilidad.

b) Presencia de sustancias agresivas que atacan a los materiales
de la estructura.
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Nivel de Severidad

Leve: Si el descascaramiento esta entre 5 cm son apenas perceptibles.
Moderado: el descascaramiento es mayor de 5 cm hasta 30 cm ya

son percibidas a simple vista.

Severo: El descascaramiento alcanza 1 m? el cual manifiestan el dafio

mucho mas visible.

Medicion

Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie afectada
en m2,

Intervencion Recomendada

Severidad baja y media: rellenar el descascaramiento existentes con
materiales y métodos compatibles y adecuados de acuerdo con el

material de la obra.

Severidad alta: se evaluara los dafios y determinara las acciones que

se van a tomar o, en caso extremo, su demolicion y reemplazo.
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I.  METODOLOGIA

3.1 El tipo de investigacion

El trabajo de investigacion a ejecutar se enmarcara dentro de un enfoque
mixto, de estudio tipo descriptivo, ya que la investigacién consistird en
recolectar datos, describir, especificar y evaluar la realidad in situ, sin
alterarla.

La investigacion es no experimental, porque su estudio se basa en la
observacion de los hechos porque se estudia el problema y se analiza
sin recurrir a laboratorio, acontecimiento sin alterar en lo mas minimo
ni el entorno ni el fendmeno estudiado.

De corte transversal o sincronica, porque el estudio se circunscribe en
un momento puntual, con un segmento de tiempo a fin de medir o
caracterizar la situacion en el periodo de tiempo especifico, para la

presente investigacion se tomo el Junio del afio 2017.

3.2 Nivel de la investigacion

De acuerdo al tipo de investigacién por niveles, el trabajo de investigacion
a ejecutar se ubica en el nivel descriptivo, puesto que busca describir un
fendmeno, buscar generalizaciones y de alguna manera contribuir a la

sociedad del conocimiento.

3.3 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion, se determina teniendo como referencia el
tipo y el nivel de investigacion bajo el cual se ejecutara el presente trabajo
de investigacion. Por tal motivo, el disefio de investigacion es no
experimental de corte transversal, porque el trabajo de investigacion se
realizara sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de
una investigacién donde no se hace variar intencionalmente las variables
independientes.

La investigacion no experimental consiste en observar el fenémeno tal

como estéd en la realidad y se da en su contexto natural, para después
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analizarlos.

La investigacion es de corte transversal, porque se circunscribe a un
espacio temporal de la realidad, la cual se analiza en el periodo 2017,
En tal sentido, la evaluacion se realizard& de manera visual y

personalizada, siguiendo el siguiente disefio de investigacion:

X1

¥

——

Q | — M — | E
- 3
Donde:
2: Observacion. H2:Lesiones Mecanicas X5:
IiI: MMuestra de estudio. Leziones Chiimicas.
X1:Lesiones Fisicas. E: Evaluacion

La observacion se sustenta en los siguientes procedimientos:

o Inspeccion visual detallada.

o Levantamiento grafico de dafios.
o Recuento fotografico.

o Diagnéstico de Patologias.

o Informe de las patologias o lesiones observadas.

3.4 Poblacion y Muestra.
La poblacion de la presente investigacion esta formado por toda la estructura

del canal de regadio Yanac Yacu, ubicado en el sector de Pitec, Distrito de

Independencia, Provincia Huaraz, Departamento de Ancash.
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3.4.1 Muestra.

La muestra que se tomard para la evaluacion en la presente
investigacion estara conformada por ciertos tramos que han sufrido
algun tipo de patologia, del canal de regadio Yanac Yacu. El muestreo
se ha realizado en cada 20 metros del canal de regadio Yanac Yacu,
ubicado en el sector de Pitec, Distrito de Independencia, Provincia

Huaraz, Departamento de Ancash.

Muestreo no probabilistico de la poblacion

N° JALESERE Tramo Mtrs
Tramo
1| UM-03 1+040 1+060 20
2| UM-06 1+100 1+120 20
3| UM-08 1+140 1+160 20
4|1 UM-12 1+220 1+240 20
5/ UM-14 1+260 1+280 20
6| UM-17 1+320 1+340 20
7| UM-18 1+340 1+360 20
8| UM-23 1+440 1+460 20
9| UM-28 1+540 1+560 20
10| UM-32 1+620 1+640 20
11| UM-35 1+680 1+700 20
12| UM-38 1+740 1+760 20
13| UM-42 1+820 1+840 20
14 | UM-45 1+880 1+900 20
15| UM-47 1+920 1+940 20
16 | UM-49 1+960 1+980 20

3.5 Definicion y operacionalizacion de las variables

Las variables de investigacion lo constituyen las diferentes lesiones que estan

sujetas a la observacion en la muestra de estudio como son:

Lesiones Fisicas, como son: Humedad, erosion y suciedad.

50



Lesiones Mecanicas, como son: deformaciones, grietas, fisuras vy
desprendimientos.

Lesiones Quimicas, como son: eflorescencias, oxidaciones y corrosiones.

3.5.1 Definicidn conceptual de las variables.

3.6.

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

Lesiones Mecéanicas: Aunque las lesiones mecanicas se podrian
englobar entre las lesiones fisicas puesto que son consecuencia de
acciones fisicas. Definimos como lesidn mecanica aquélla en la que
predomina un factor mecanico que provoca movimientos, desgaste,
aberturas o separaciones de materiales o elementos constructivos.
Lesiones Quimicas: Son las lesiones que se producen a partir de un
proceso patoldgico de caracter quimico, y aunque éste no tiene relacion
alguna con los restantes procesos patoldgicos y sus lesiones

correspondientes, su sintomatologia en muchas ocasiones se confunde.

Cuadro de operacionalizacion de variables
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CUADRO DE OPERACIONACIONALIZACION DE VARIABLE

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES

CONCEPTUAL OPERACIONAL

DETERMINACI
ON Y
EVALUACION
DE LAS
PATOLOGIAS
DEL
CONCRETO
DEL CANAL
DE  YURAC
YACU ENTRE
LAS
PROGRESIVAS
1+000 AL 2+000
EN EL SECTOR
PITEC,
DISTRITO DE
INDEPENDEN
CIA,
PROVINCIA
DE HUARAZ,
DEPARTAMEN
TO DE
ANCASH,
JUNIO - 2017

La determinacién o
establecimiento de
las patologias
encontradas en el
Canal de regadio
'Yanac Yacu,
ubicado en el
sector de Pitec,
Distrito de
Independencia,
Provincia Huaraz,
Departamento  de
Ancash.

Los tipos de

patologias que se

presentan en las
estructuras del canal
son lo siguiente:

v Lesiones fisicas:
Humedad,
erosion y
vegetacion.

v Lesiones
mecanicas:
Deformacion,
grieta, fisura y
desprendimiento

Lesiones quimicas:
Eflorescencia,
oxidacion, corrosion
y organismo

Variabilidad

Tipoy Formas
de lesiones.

Areas

afectacion

de

Clases de lesiones

Porcentajes de
afectacion
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se utilizé la Evaluacion Visual y toma de datos como instrumento de
recoleccion (Ficha de inspeccidn) de datos en la muestra segun el muestreo
establecido.
La evaluacion de la condicion incluyo los siguientes aspectos:
Equipos:
e Wincha para medir las longitudes y las areas de los dafios.
e Regla, una cinta métrica para establecer el espesor de las grietas, fisuras y
depresiones.

e Céamara fotografica digital.

3.8 Plan de anélisis
El plan de andlisis adoptado, estuvo comprendido de la siguiente manera:
Posteriormente a la etapa de toma de datos, fotos, otras mediciones y estudio
de la cinematica de las lesiones, se determinara la clasificacion de las lesiones
correspondientes, y finalmente, se determinaré las areas de afectacion mediante
porcentajes de afectacion correspondientes.
Respecto a las informaciones presentadas como cuadros, graficos y/o
resumenes se formulG apreciaciones objetivas sustentadas en los porcentajes
de afectaciones, segun la clasificacion de las lesiones.
Las apreciaciones correspondientes al dominio de variables que han sido
cruzadas en el cuadro de operacionalizacion de variables, se usardn como
premisas para contrastar el logro de objetivos, establecer las conclusiones y
recomendaciones correspondientes.
Las apreciaciones y conclusiones resultantes del anélisis fundamentaran cada
parte de la propuesta de solucion al problema que dio lugar al inicio de la
investigacion.
Los resultados estaran comprendidos en lo siguiente:
e La Ubicacion del &rea de estudio.
e Los Tipos de patologias existentes.

e Cuadros estadisticos de las Patologias existentes.
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3.9 Matriz de consistencia
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EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE YURAC YACU ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+000 AL 2+000

EN EL SECTOR PITEC DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH, JUNIO - 2017

Caracterizacion del Problema

Las causas por la cual una construccion
se deteriora, se da principalmente a
algunos factores como errores de disefio
estructural, un mal proceso constructivo,
envejecimiento de la construccién o
debido a factores fisicos y/o quimicos.

En la actualidad el canal Yurac Yacu
presenta procesos patolégicos bastante
marcados, posiblemente debido a la falta
de estudios de suelo al momento de la
elaboracién del expediente técnico y
proceso  constructivo, inadecuado
dosificacion de disefio de mescla del
concreto, fallas geoldgicas, mala
direccion técnica durante el proceso
constructivo, el clima, asi como la falta
de operacion y mantenimiento del canal
por parte de la municipalidad distrital de
Independencia.

Enunciados del Problema:

(En qué medida la determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto
en el canal Yurac Yacu entre las
progresivas 1+000 al 2+000 en el sector
de Pitec, nos permitira conocer el estado
len que se encuentra el concreto en dicho
canal, Distrito de Independencia,
Provincia de Huaraz, Departamento de
l/Ancash, junio 2017 ?

Objetivo General
Determinar y evaluar las patologias del
concreto en el canal Yurac Yacu entre las
progresivas 1+000 al 2+000, en el sector
de Pitec, distrito de Independencia,
provincia Huaraz, departamento Ancash,
junio 2017.

Objetivo Especifico

Identificar los tipos de patologia en el
concreto del canal Yurac Yacu entre las
progresivas 1+000 al 2+000, en el Sector
de Pitec, distrito de Independencia,
provincia Huaraz, departamento Ancash,
junio 2017.

Describir el grado de afectacion de la
patologia del concreto del canal Yurac
Yacu entre las progresivas 1+000 al
2+000, en el Sector de Pitec, distrito de
Independencia, provincia Huaraz,
departamento Ancash, junio 2017.

Determinar el nivel de severidad de la
patologia del concreto del canal Yurac
Yacu entre las progresivas 1+000 al
2+000, en el Sector de Pitec, distrito de
Independencia, provincia Huaraz,
departamento Ancash, junio 2017.

Marco tedrico y conceptual.
/Antecedentes.

Se consultdé en diferentes tesis,
internacionales, nacionales asi
también se consulto en las tesis que
existen en diferentes bibliotecas
virtuales incluye la plataforma erp.

Bases Teoricas.
Canales

Los canales son las estructuras
bésicas para conducir el agua de
riego hacia los puntos de entrega en
las parcelas o chacras. En los
canales el agua fluye por la accién
de la gravedad, por consiguiente, el
canal debe tener pendiente positiva.

La seccion transversal del canal
puede variar a lo largo del recorrido
del flujo. El perimetro de la seccién
transversal consta de dos partes:
superficie libre y perimetro mojado,
donde el agua este contacto con los
limites del canal. La presién en la
superficie libre es siempre cero
(presion atmosfeérica).

Lesiones patoldgicas.

Lesiones Fisicas: Humedad,

erosion, suciedad.

Metodologia
El tipo y nivel de la
investigacion de la tesis

En general el estudio serd
del tipo descriptivo, no
experimental y de corte
transversal - Junio 2017.

Disefio de la
Investigacion.

El universo y Muestra
Definicion y
Operacionalizacion de las
Variables

Variable, indefinicion
conceptual

dimensiones

definicion operacional
indicadores

Técnicas e Instrumentos
Plan de Analisis
Matriz de Consistencia

N

Bibliografia
Crespo Pérez D.
Propuesta de
procedimiento para la
evaluacion y diagnostico
de obras hidraulicas
[Internet] [Thesis].
Universidad Central
«Marta Abreu» de las
Villas; 2015 [citado 5 de
octubre de 2017].
Disponible en:
http://dspace.uclv.edu.cu
:8089/xmlui/handle/1234
56789/2552

bmfcird57p.pdf
[Internet]. [citado 5 de
octubre de 2017].
Disponible en:
http://cybertesis.uach.cl/t
esis/uach/2008/bmfcir45
7p/doc/bmfcird57p.pdf

IDP_ICI_004.pdf
[Internet]. [citado 5 de
octubre de 2017].
Disponible en:
https://pirhua.udep.edu.p
e/bitstream/handle/11042
/1432/IDP_ICI_004.pdf?
sequence=1
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3.10Principios éticos

Ospina L; En la practica cientifica hay principios éticos rectores. Dado que la
ciencia busca evidencias y se apoya en la rigurosidad, el investigador debe hacer
gala de "altos estandares éticos", como la responsabilidad y la honestidad.
Muchos ideales y virtudes los recibe el cientifico de la sociedad en la cual esta
inmersa y a la cual se debe. La moralidad y el sentido del deber lo conectan a su
entorno. Los cientificos no son una clase aparte (no existe la carrera universitaria
de cientifico) sino que pertenecen a distintas profesiones que obedecen a unos
principios deontoldgicos (ética profesional) con los cuales el cientifico aporta a la
construccion de una ética del investigador.(20)

Por tal motivo, en esta investigacion se aplico los siguientes principios éticos de

acuerdo a cada fase de la investigacion:

(1) Recopilacion de informacion previa:
v Responsabilidad y espiritu investigativo: Buscar responsablemente
informacion o datos existentes que nos ayuden a cumplir con los objetivos
del proyecto.

v Respeto: Solicitar la autorizacion correspondiente a la institucién

(2) Inspeccion de campo y toma de datos:
v' Objetividad y veracidad: Registrar objetivamente en la ficha de
inspeccién de campo cada uno de las lesiones patoldgicas identificadas;
como también el levantamiento grafico y recuento fotografico de las

lesiones.

(3) Analisis y evaluacion del proceso patologico:
v Competencia y conocimiento: Capacidad para el desarrollar el analisis
y evaluacion la informacion recopilada durante la inspeccion de campo.
v' Objetividad y eficacia: Describir objetivamente e interpretar
eficazmente los resultados del estudio patologico realizado; para
establecer un acertado diagnoéstico del estado actual de las estructuras

evaluadas.
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3.11 Cuadro de evaluacion de patologias

Cuadro de evaluacion de patologias

Item |Patologias vae_l 26 Descripcion de severidad
severidad
Leve Ancho de abertura entre 6 mm y no mayor a 7 mm.
(Catalén)
. Moderado Ancho de abertura mayor a 7 mm y no mayor a 8 mm.
1 Grietas - —
Ancho de abertura mayor igual a 8 mm, se manifiesta
Severo en toda
la estructura y en la totalidad de espesor del elemento.
Ancho de abertura entre 0.2 mm y no mayor a 1 mm.
Leve ;
(Catalan)
2 Fisuras | Moderado Ancho de abertura mayor a 1 mm y no mayor a 2 mm.
Severo Ancho de abertura mayor a 2 mmy no mayo ni igual a
6 mm.
Elemento afectado hasta un 5% de su espesor.
Leve
(Mogollon)
3 Erosion | Moderado Elemento afectado entre el 5% y 20% de su espesor.
Severo Elemento afectado méas del 20% de su espesor. Falla

estructural inminente.
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RESULTADOS

CUADRO N° 02

FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 3 PROGRESIVA 1+040 AL 1+060

OETEPRISSACIN 7 EWALLIACHON DF LAS PATOLOGIAS. DFL. ODMCPETIO DEL CAASAL D YLIGAL YADL ENTRE LAS SMOGCAESTERS. 100 AL +I00 EN EL SECTOM ATEC. DESTITO DE HUAFAT. SSOVINDA. OF HUSARAT, DEPAWSTAMENTD D AMCASH JUMID - 30T
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 03

FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 6 PROGRESIVA 1+100 AL 1+120

ELENENTO SEL CARAL PAroLIom. SERCEIFCON DU BENTEEES
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Fuente: Elaboracion propia.



CUADRO N° 04
FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 8 PROGRESIVA 1+140 AL 1+160

CETEMEENATION 7 IFENLLATION DF LAS FATOLOGEAS DEL CONOMETD DEL CAMAL DF FUFAC FRCLENISE LAS PROCRSSAAS HOED AL 3+000 ENEL SECTOR SITEC. DESTRITD D2 SUARAZ. PROSMCEA OF SUARAT DEPANTARENTD DE ANCASH B0 - 37
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Fuente: Elaboracion propia.



CUADRO N° 05

FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 12 PROGRESIVA 1+220 AL 1+240
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 06
FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 14 PROGRESIVA 1+260 AL 1+280
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 07
FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 17 PROGRESIVA 1+320 AL 1+340
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 08
FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 18 PROGRESIVA 1+340 AL 1+360
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 09
FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 23 PROGRESIVA 1+440 AL 1+460
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Fuente: Elaboracion propia.



CUADRO N° 10
FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 28 PROGRESIVA 1+540 AL 1+560
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 11
FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 32 PROGRESIVA 1+620 AL 1+640
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CUADRO N° 12

FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 35 PROGRESIVA 1+680 AL 1+700
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 13
FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 38 PROGRESIVA 1+740 AL 1+760
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 14
FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 42 PROGRESIVA 1+820 AL 1+840
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 15
FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 45 PROGRESIVA 1+880 AL 1+900

DETEFAASIIOM 712 WALLATION [F LAS SATOUDGEAS DEL JONCPETD DEL CAMAL DF FUFAC FADL ENNSE LAS PROCMESNAS OB AL J+000 BN 20 SECTORSITEC, DESTRITD: O HUARAS PRCISCE, DF HUARASZ DEPANTARENTOIDE ASCASH, A0 -
e

" ;|- Commosr comichara. o BrE X0 08 R Ve s 0 m ! coew e o Lees. Posibis s
B =L = ae el g L)
H‘\h__\_’__ﬁ
C IS
\k‘u._,f"
-\‘-__,.,-" = Mccheracic, Abariur e T Segie Sk [ Maemo Sombe cans
A SuETES E =z
\-\__'_a-"
\ | L] =TT
— ]
",
N C |emosow
A SuETES
- s Segur Caniar commciers n s 5 o sberar gus vadmce ] 8 ' cor de boc Lees. Postis o
L] =TT x e — =
c =PI

Fuente: Elaboracion propia.



FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 47 PROGRESIVA 1+920 AL 1+940

CUADRO N° 16
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 17

FICHA DE EVALUACION DEL TRAMO 49 PROGRESIVA 1+960 AL 1+980
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 18

CUADRO RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

CUADRO RESUMEN DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LAS MUESTRAS EVALUADAS

o

Mues
tra/
Tram

Tramo

PATOLOGIAS

GRIETAS

SEVERIDAD

FISURAS

SEVERIDAD

EROSION

SEVERIDAD

CONCLUSION

SEVERIDAD
TRAMO

1+040

1+060

Sl

Se encontrd el
gran parte de
la progresiva.
Fisuras de tipo
Leve,
probablemente
se deba a la
contraccion o
de origen
mecanico

1+100

1+120

Sl

Sl

Se pudo hallar
fisuras de tipo
leve.
Probablemente
producto de la
contraccion.
También se
hallo erosién
producto de la
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fuerza del
agua.

1+140

1+160

Sl

Se pudo
encontrar
grietas de tipo
moderado,
esta patologia
segun lo
explica
Catalan de
puede deber a
contracciones
o como lo
indica Mufioz
H, a producto
de causas
mecanicas

12

1+220

1+240

Sl

Se hallé
fisuras Leves
deentre 0,2 a
1 mm, Tal
como lo indica
Catalan se
considera una
fisura de tipo
Leve. Puede
ser a
consecuencia
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de contraccion
del concreto o
de origen
mecanico

Se hallé
fisuras Leves
deentre 0,2 a
1 mm, Tal
como lo indica
Catalan se
considera una
1+260 | 1+280 Sl 1 fisura de tipo
Leve. Se
puede ser a
consecuencia
de contraccion
del concreto o
de origen
mecanico

Moderado.
Abertura de
8mm. Segun
Catalan
1+320 | 14340 Sl 2 considera en
su aporte
bibliografico
como
Moderado.
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Posible causa
contraccion

18

1+340

1+360

Sl

Sl

Si

Se pudo
encontrar
grietas de tipo
Severo
producto de un
agente
mecanico,
Fisura
Moderada
producto de la
contraccion,
Erosion
producto de la
fuerza del
agua.

23

1+440

1+460

Sl

Se encontrd
Grietas de tipo
Severo,
afectando la
estructura,
producto de un
agente de tipo
mecanico

28

1+540

1+560

Sl

Sl

Se encontr6
Grietas de tipo
Severo,
afectando la
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estructura,
producto de un
agente de tipo
mecanico,
ademas de
encontrarse
grietas de tipo
Moderado

10

32

1+620

1+640

Sl

Sl

Se hallo
grietas de tipo
moderado de
entre 7a 8 mm
segun Catalan.
Asi como
Erosion de
tipo Leve ya
que no ha
afectado el 5%
de su espesor
tal como lo
plantea
Mogollon

11

35

1+680

1+700

Sl

Se pudo
observar
Erosion e tipo
Leve ya que
no afecta el
5% de su
espesor Segun
Mogollén
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12

38

1+740

1+760

Sl

Sl

Se pudo hallar
Grietas de tipo
Moderado no
sobrepasando
los 8mm.
También se
pudo hallar
Erosién de
tipo Leve, no
afectando el
5% del
espesor

13

42

1+820

1+840

Sl

Sl

Se pudo hallar
Grietas de tipo
Moderado no
sobrepasando
los 8mm.
También se
pudo hallar
Fisura de tipo
Leve no
mayor a Imm

14

45

1+880

1+900

Sl

Sl

Se pudo hallar
Grietas de tipo
Moderado no
sobrepasando
los 8mm.
También se
pudo hallar
Fisura de tipo
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Leve no
mayor a Imm

15

47

1+920

1+940

Sl

Sl

Se pudo hallar
Grietas de tipo
Moderado no
sobrepasando
los 8mm.
También se
pudo hallar
Erosion de
tipo Leve, no
afectando el
5% del
espesor

16

49

1+960

1+980

Sl

Sl

Se pudo hallar
Grietas de tipo
Moderado no
sobrepasando
los 8mm.
También se
pudo hallar
Fisura de tipo
Leve no
mayor a Imm

Fuente: Elaboracion propia.
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V. CONCLUSIONES

v Se identifico los tipos de patologias en el concreto del canal Yaruc Yacu entre las
progresivas 1+000 — 2+000 en el sector de Pitec, Distrito de Independencia,
Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash. Se pudo apreciar, la presencia de
Grietas en gran mayoria de las muestras tomadas, teniéndose como severidad 2
(Moderado), sin embargo, en el tramo 18 (1+340 — 1+360), 23 (1+440 — 1+460)
y 28 (1+540 — 1+560) se pudo identificar Grietas de tipo severo, la cual requiere
atencién de urgencia. Por otro lado, se identifico también fisuras de nivel de
severidad 1 (Leve), por ultimo, se identifico la presencia de Erosion en ciertos
tramos este de nivel 1 (Leve).

En general, para las progresivas 1+000 al 2+000, se pudo hallar en los tramos
analizados: 3, 6, 8, 12, 14,17, 18, 23, 28, 32, 35, 38, 42,45, 47, 49; ha sido afectada
por grietas de tipo moderado en un 50%, fisuras de tipo leve en un 31.25% y
finalmente grietas de tipo severo en un 18.75%. Con los resultados obtenidos se

concluye que predomina las patologias de severidad moderada es decir nivel 2.

v Se describié el grado de afectacion de la patologia del concreto del canal Yurac
Yacu entre las progresivas 1+000 al 2+000, en el Sector de Pitec, distrito de
Independencia, provincia Huaraz, Departamento Ancash. Después de haber
analizado las fichas de inspeccion, previa visita de campo y observacion in situ,
se describi6 de qué manera ha afectado la condicion de servicio del canal objeto

de estudio.
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v Se determind el nivel de severidad de la patologia del concreto del canal Yurac
Yacu entre las progresivas 1+000 al 2+000, en el Sector de Pitec, distrito de
Independencia, provincia Huaraz, Departamento Ancash. Después de haber
analizado las fichas de inspeccion, previa visita de campo y observacion in situ,
se pudo determinar el nivel de severidad en la cual se puede concluir que en gran
mayoria es de nivel 2 (Moderado), solamente en 3 tramos 18 (1+340 — 1+360), 23
(1+440 - 1+460) y 28 (1+540 — 1+560), se pudo identificar Grietas de tipo severo.
En esta Ultima se requiere una intervencion de manera rapida, para la reparacion
de las zonas afectadas, que permita una buena condicion de servicio y finalmente
se pueda cumplir el objetivo del canal para el cual fue construido.

Por otro lado, se pudo encontrar fisuras de nivel 1 (Leve) que con un

mantenimiento se puede subsanar y asi poder mejorar el canal antes mencionado.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo cada cierto periodo de
tiempo, esto permitira un mayor periodo de vida de estructura mencionada, si bien
es cierto en la actualidad se hace un mantenimiento por parte de la comunidad,
esta requiere mano de obra calificada, asi como la direccién de un profesional en

el area, que permita realizar estas actividades con la mejor calidad técnica.

Al subsanar las fisuras existentes se recomienda hacerlo con materiales y métodos
compatibles y adecuados de acuerdo con el material de la obra, esto asegurara una
buena adherencia al material utilizado. El procedimiento a utilizar debe ser el
adecuado para un buen resane de estas fisuras.

Tratdndose de un canal, se debe de asegurar que la superficie a tratar este
completamente seca, realizar una limpieza sobre la zona afectada, se recomienda
hacerlo con cepillos de alambre y aire comprimido para poder limpiar de manera
adecuada la superficie y finalmente, inyectar aditivos especiales, para poder sellar
la fisura encontrada. Hoy en dia existen en el mercado diversos productos que
realizan la labor de sellado, como por ejemplo los productos de la marca Sika en
sus diversas versiones de acuerdo a las caracteristicas de la patologia.

Para el caso hasta las grietas moderadas, el tratamiento es similar pero no igual,
puesto que en este caso se debe de realizar la limpieza adecuada con cepillo de
alambre sobre la zona afectada, si se utiliza agua, realizar un secado con aire
comprimido caliente, este acelerara el secado, de lo contrario se tendra que tomar
un buen tiempo para el secado del area, si es necesario; en caso que haya sido
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afectada las zonas adyacentes se debe de ranurar el area afectada en forma de V'y
utilizar altas presiones de inyeccion de material de resina epoxico para un mejor

resultado.

Para el caso de la severidad alta, se debe evaluar los dafios y determinar las
acciones que se va a tomar. Se ha apreciado en los tramos 18, 23 y 28 que la
severidad es alta, por lo cual se recomienda la demolicion de la misma, para que
la condicién de servicio para el que fue construida dicha estructura no se vea
afectada, ya que a la fecha de visita a la zona objeto de estudio, habia filtraciones

de agua que a a la larga podria traer algun tipo de consecuencia.

En términos generales, si bien es cierto el canal objeto de estudio, cumple con su
funcién para el cual fue construida, en el tramo 18,23 y 28 requiere mayor
atencion de no ser el caso, este afectara a otras zonas ya que se ha notado
filtraciones de agua que a corto o mediano plazo afectara a otras partes del canal,
ya que se se puede apreciar la humedad en estos sectores creando una tierra
pantanosa o de lo contrario ver la posibilidad de drenar el agua; el canal que data
de hace 10 afios se ha deteriorado rapidamente, esto debido también a la falta de
mantenimiento o al poco cuidado con esta estructura por lo que se sugiere mayor
atencion, ya que muchos de los pobladores residentes de la zona, viven de la
agricultura hacen uso de este canal de manera frecuente para el riego de sus

cultivos.
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ANEXOS

1. ANEXO N°01: UBICACION GEOGRAFICA
Departamento de Ancash
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2. ANEXO N°02: PLANO DE UBICACION




3. ANEXO N°03: FOTOS DE AMBIENTE OBJETO DE ESTUDIO




ANEXO 04

PRESUPUESTO
COSTO

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 REMUNERACIONES 850.00
- Asesor de Tesis 1.00 500.00| 500.00
- Estadistico 1.00 200.00| 200.00
- Personal de apoyo 1.00 150.00| 150.00
2 BIENES DE INVERSION 2223.00
- Computadora 1.00 500.00| 500.00
- Impresora 1.00 450.00| 450.00
- Mobiliarios 1.00 250.00| 250.00
- Regla 2.00 2.50 5.00
- Engrapador 1.00 10.00 10.00
- Perforador 1.00 8.00 8.00
3 BIENES DE CONSUMO 366.00
- Papel A4 80 grs 1000.00 0.08| 80.00
- Tinta para impresora 1.00 70.00 70.00
- CDs 10.00 1.00| 10.00
- Cuaderno de campo 2.00 5.00 10.00
- Lapiceros 4.00 1.50 6.00
- Corrector 2.00 5.00 10.00
- Resaltador 2.00 5.00/ 10.00
4 SERVICIOS 456.00
- Copias 300.00 0.10| 30.00
- Empastado 5.00 15.00 75.00

- Impresién de ejemplares de
Tesis 500.00 0.10| 50.00
- Servicio de internet 1.00 180.00| 180.00
- Pasajes locales 0.70 30.00| 21.00
- Refrigerios 10.00 10.00| 100.00
TOTAL 2725.00
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FICHAS DE INSPECCION
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MUESTRA Stk DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE YURAC YACU ENTRE LAS PROGRESIVAS 14000 AL 24000 EN EL SECTOR PITEC,
[ProGRESIVA l DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH, JUNIO - 2017
DATOS DE INSPECOON LADOS DISTANCIA
PROGRESIVA TOTAL DE MUESTRED
SECTOR RURAL MUESTRA CANAL Margen | 20m
|osTRITO INDEPENDENCIA Uso REGADIO  |Margen D 20m : i
+000 24
IF‘RO\'INOA HUARAZ CAPTACION R0 CASCAS [Fondo de Canal F 20m
|rReGion ANCASH SECCION TIPICA
ANTIGUEDAD |10 ANOS .
|evaLuanos Bach. MARCO ANTONIO JAMANCA RAMIREZ 58 | “Snd e
JFecHA JUNIO DEL 2017 i
DA&OS N* NIVEL DE SEVERIDAD ;
N' TIPO DE DANOS  [CHECK ; g
|
1 |leve | =
- 0.80
1 |GRIETAS 2 |Moderado
3 Severo
1 Leve Sl
2 |FISURAS | 2 Moderado
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1 Leve
3 |EROSION 2 Moderado
3 Severo
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MUESTRA nTULD DETERMENACION ¥ EVALUACION DF LAS PATOLOOIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE YURAC YACU ENTRE LAS PROQAESIVAS 14000 AL 24000 EN £L SECTOR PTEC,
PROGRESIVA [ DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCA DE HUARAZ, DEPARTAMEINTO DE ANCASH, JUNIKD - 2017
DATOS DE INSPECCION LADOS DISTANCIA
PROGRESIVA TOTAL DE MUESTREO
SECTOR RURAL MUESTRA CANAL Margen | 20m
DISTRITO INDEPENDENCIA uso REGADIO  |Marmen D 20m Ssiion T
PROVINCIA HUARAZ CAPTACION RIO CASCAS |Fondo de Canal F 20m =
REGION ANCASH SECCION TIPICA
ANTIGUEDAD |10 ANOS
EVALUADOR Boch. MARCO ANTONIO JAMANCA RAMIREZ T - e T
FECHA JUNIO DEL 2017 :
DAK N’ NIVEL DE SEVERIDAD
N TIPO DE DANOS | CHECK A0S
1 |Leve } | -
0.80
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2 FISURAS Sl 2 Moderado
3 Severo
1 Leve Si
3 EROSION sl 2 Moderado
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MUESTRA SRkD DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE YURAC YACU ENTRE LAS PROGRESIVAS 14000 AL 24000 EN 2L SZCTOR PITEC,
|ProGRESIVA I DISTRITO DE HUASAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH, JUNIO - 2057
DATOS DE INSPECCION LADOS DISTANCIA
PROGRESIVA TOTAL DE MUESTREO
SECTOR RURAL IMUESTRA CANAL Margen | 20m
|OISTRITO INDEPENDENCIA Uso REGADIO Margen D 20m 14000 24000
IPROVINOA HUARAZ CAPTACION RO CASCAS |Fondo de Canal F 20m
|recon ANCASH SECCION TIPICA
|anmiGueDaD |10 AnoOS
|evaLuaDoR Bach. MARCO ANTONIO JAMANCA RAMIREZ 1 A,
Y s
|FecHA SUNIO DEL 2017
DANOS N' NIVEL DE SEVERIDAD
N TIPO DE DANOS  |CHECK A0
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y 0.80
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3 Severo
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|PROGRESIVA l DESTRITO Df HUARAZ, PROVINDA DE HUARAZ, OLPARTAMENTO DE ANCASH, JUNIO - 2017
DATOS DE INSPECCION | apos DISTANCIA
PROGRESIVA TOTAL DE MUESTREO
SECTOR RURAL MUESTRA CANAL  |Margen i 20m
|osTRITO INDEPENDENCIA Uso REGADIO _ [Margen D 20m - oy
[Provinca  [HuARAz CAPTACION W0 CASCAS [Fonda de Canal F 20m
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|anmiGuEDAD |10 ANOS {
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MUESTRA Lo | DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DF YURAC TACU ENTRZ LAS PROGSESIVAS 14000 AL 34000 EN FL SECTOR PITEC,
IPnoGRESIVA ] L DETRITO DE HUARAZ, PROVINGIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH, JUNIO - 2017
DATOS DE INSPECCION LADOS DISTANCIA
PROGRESIVA TOTAL DE MUESTRED
SECTOR RURAL MUESTRA CANAL Margen | 20m
DISTRITO INDEPENDENCIA uso REGADIO Margen D 20m 14000 24000
- “
PROVINOA HUARAZ CAPTACION 0 CASCAS |Fondo de Canal F 20m
REGION ANCASH SECCION TIPICA
ANTIGUEDAD |10 ANOS i1
EVALUADOR Boch. MARCO ANTONIO JAMANCA RAMIREZ T 24 - 0.50
FECHA JUNIO DEL 2017 |
DANOS N* MNIVEL DE SEVERIDAD |
N TIPO DE DANOS  |CHECK B,
- >
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e el . 0.80
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. Lo ™~
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MUESTRA TITULO DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE YURAL YACU ENTRE LAS PROCRESIVAS 14000 AL 24000 EN EL SECTOR MITEC,
IPROGRESIVA I DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE MUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH, JUNID - 2017
DATOS DE INSPECCION LADOS DISTANCIA
PROGRESIVA TOTAL DE MUESTRED
SECTOR RURAL MUESTRA CANAL Margen | 20m
|oistamo INDEPENDENCIA uso REGADIO  |Margen D 20m pe -
-
PROVINCIA HUARAZ CAPTACION R0 CASCAS |Fondo de Canal F 20m
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PROGRESIVA TOTAL DE MUESTRED
SECTOR RURAL MUESTRA CANAL Margen | 20m
TRI P ,
DISTRITO INDEPENDENCIA uso REGADIO  |Margen D 20m fiile s
PROVINCIA  |HUARAZ CAPTACION 20 CASCAS |Fondo de Canal F 20m
REGION ANCASH SECCION TIPICA
ANTIGUEDAD |10 ANOS |
EVALUADOR Bach. MARCO ANTONIO JAMANCA RAMIREZ D] -
FECHA JUNIO DEL 2017 Q.50
Dakos N* NIVEL DE SEVERIDAD
N' TIPO DE DANOS  |CHECK ~ 4
0.185
|
|
1 Leve
pe -
0.80
1 |GRIETAS sl 2 Moderado
3 |severo sl
1 Leve S
2 |FISURAS sl 2  |Moderado
3 Severo
1 fLeve st
3 |EROSION sl 2 |Moderado
3 Severo




- ——
é;,/' UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE ) 7 A—
MUESTRA o DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLDOIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE YURAC YACL ENTRE LAS PROGRESIVAS 14000 AL 24000 EN EL SECTOR PITEC,
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-
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|PROGRESIVA I DETRITO DE HUARAZ, PROVINCGA DE MUARATZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH, JUNIO - 2017
DATOS DE INSPECCION LADOS DISTANCIA
PROGRESIVA TOTAL DE MUESTREO
SECTOR RURAL MUESTRA CANAL Margen | 20m
|osTRiTO INDEPENDENCIA Uso REGADIO |Marsen D 20m T >
|[ProvinOA  [HuARAZ CAPTACION %0 CASCAS |Fondo de Canal F 20m
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|PROGRESIVA ] DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTD DE ANCASM, JUNNO - 2017
DATOS DE INSPECCION | LADOS DISTANCIA
PROGRESIVA TOTAL DE MUESTREO
SECTOR RURAL MUESTRA CANAL |margen 1 20m
DISTRITO INDEPENDENCIA uso REGADIO  |Margen D 20m i ST,
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MUESTRA SR DETERMINACON ¥ EVALUACION D2 LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE YURAC YACU ENTRE LAS PROGRESIVAS 14000 AL 24000 EN EL SECTOR PITEC,
 e— l DISTRITO DE MUARAZ, PROVINCIA DE MUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH, JUMO - 2017
DATOS DE INSPECCION LADOS DISTANCIA
PROGRESIVA TOTAL DE MUESTREO
SECTOR RURAL MUESTRA CANAL Margen | 20m
TRIT INDEP! 1A REGADK
s D INDEPENDENC Uso EGADIO Margen D 20m 14000 24000
PROVINCA HUARAZ CAPTACION R0 CASCAS |Fondo de Canal F 20m
REGION ANCASH SECCION TIPICA
ANTIGUEDAD |10 ANOS (
JEVALUADOR Boch. MARCO ANTONIO JAMANCA RAMIREZ | . -
FECHA JUNIO DEL 2017 } >— 0.50
DANOS N' NIVEL DE SEVERIDAD I ‘
N' TIPO DE DANOS CHECK | >
| i~
! AB
1 Leve “
) 0 80
1 |GRIETAS Sl 2 Moderado Si
3 Severo
1 Leve Sl
2 |FsuRras 5| 2 |moderado
3 Severo
1 Leve
3 |EROSION 2 Moderado
3 Severo




ANEXO 07: PLANO DE UBICACION Y DE PLANTA

UBICACION DEL PROYECTO: "CANAL DE YURAC YACU
ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+000 AL 2+000 EN EL
SECTOR PITEC, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH, JUNIO — 201

LA LIBERTAI

HUANUCO

LEYENDA

Codigo

L _(©OLLEROS
T 5AIEAS

Nacional 001N

Departamental 100
500

Vecinal

CO+TM=0>T 0QZrM0OQ

gl Signos Convencionales
T Superficie de Rodadura
. i AN Asfaltado Trocha Carrozable
I % Anirmade En Proyecto UBICACION DE PROYECTO
Sin Afirmar ESC.: 1/300,000
LIMA @ Capital Departamantal - Calata
@ capital Provincial T  Embarcadero
? Capital Distrital f :“"I:" Fluvial ‘ RUTA CAMINO A LLACA J LAGUNA LLACA
= 4 ve Geograticos
= Tunel
< Badén R wina
#  Planta Blectrica
o peernco " o
8 Aersdromo + Planta
PLANO DE UBICACION - ANCASH Limite Departamental Frene PROVECTO: " DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL
ESC.: 1/2'000,000 Limite Distrital 0 SECTOR PITEC. DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH, JUNIO - 2017
Friva ,
UBICACION CANAL PRINCIPAL
Frivo P
ESTRUCTURA ESTE_X NORTE_Y ELEVACION_Z UBICACION U 0 I
CAPTACION | 226806.824 E | 8956832.601 N | 3600 m.s.n.m. O oemenamento Provincia Distie Sector
ANCASH HUARAZ INDEPENDENCIA PITEC
==
= ORI ORI NiCADA
RESPONS ABLE. RETRADG TRECIT. FECH.A :
MR JUNIO 2,017
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