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4. Resumen y abstract.

RESUMEN

En el canal de riego Marcacocha se observaron una serie de patologias, por tal
motivo, en la investigacion se planted como enunciado de problema: ¢En qué
medida la determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal de
regadio Marcacocha desde el tramo 0+000 al 1+000 del distrito de Uco,
provincia Huari, departamento de Ancash, permitird conocer la condicion de
servicio encontrado en la estructura del canal? Tuvo como objetivo general
determinar y evaluar los tipos de patologias que presenta el concreto del canal
de regadio Marcacocha desde el tramo 0+000 al 1+000 del distrito de Uco,
provincia Huari, departamento de Ancash, y obtener la condicion del servicio
de la estructura. Y se apoyd con los objetivos especificos, determinacion,
evaluar las patologias y obtener la condicion de servicio del canal. La
metodologia empleada en la investigacion fue de tipo y nivel descriptivo,
enfoque mixto, el disefio fue no experimental y de corte transversal. Se tuvo
como poblacidon de la investigacion, el canal de regadio Marcacocha, y como
muestra se tuvo las progresivas 0+000 al 1+000. Para llevar a cabo la
investigacion se hizo uso de la técnica de la observaciéon visual, y como
instrumento, la ficha técnica de recoleccién de datos. Se identifico, grietas,
fisuras, eflorescencias, musgos, erosion. Obteniendo que el 50.24% de area esta
afectada, la patologia que mas incide en la muestra es erosion, nivel de
severidad moderado, del cual se concluyo que la condicion de servicio del canal
es regular, solo requiere de mantenimiento y reparacion.

Palabras claves: canal, concreto, patologia
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ABSTRACT

In the irrigation canal Marcacocha a series of pathologies were observed, for
this reason, the investigation was raised as a problem statement: To what extent
the determination and evaluation of concrete pathologies in the irrigation canal
Marcacocha from the 0+ section 000 to 1 + 000 of the district of Uco, province
Huari, department of Ancash, will allow to know the condition of service found
in the structure of the canal? Its general objective was to determine and evaluate
the types of pathologies presented by the concrete of the Irrigation Canal
Marcacocha from section 0 + 000 to 1 + 000 of the Uco district, Huari province,
department of Ancash, and to obtain the service condition of the structure. And
it was supported with the specific objectives, determination, evaluate the
pathologies and obtain the service condition of the channel. The methodology
used in the research was of type and descriptive level, mixed approach, the
design was non-experimental and cross-sectional. The Irrigation channel
Marcacocha was considered as the research population, and as a sample we had
the progressive 0 + 000 to 1 + 000. To carry out the research, the technique of
visual observation was used, and as an instrument, the data collection data
sheet. It was identified, cracks, fissures, efflorescence, mosses, erosion.
Obtaining that 50.24% of the area is affected, the pathology that most affects
the sample is erosion, moderate level of severity, from which it was concluded
that the service condition of the channel is regular, only requires maintenance
and repair.

Keywords: channel, concrete, pathology

vii



5. Contenido

1. THHUIO € TR TESIS. wouviiiieeiiieieeiee et ene s i
2. Hojade firma del Jurado Y @SESOK ........cceiveiieriririiieiee e iii
3. Hoja de agradecimiento y/o dedicatoria.........ccccceevveiieeieiieeiiese e iv
4. ReSUMEN Y ADSTFACE. ....cccoiiiicie et Vi
5. CONTENIAOD ..ot viii
6. Indice de graficos, tablas y CUAAIOS. ...........cceveveeeverereeeiceeee e, Xi
IR 011 oo 11 ot [ o 1SR 1
Il ReViSiON de HEratura..........cccoveieiiieie e 4
2.1, ANTECEABNTES ....oviiiciieiieiee et 4
2.1.1.  Antecedentes internacionales...........ccocoveiiiinininiinieiee e 4
2.1.2.  Antecedentes NACIONAIES .........c.coviieieiiiriie e 7
2.1.3.  Antecedentes l0CalES ........cccocvevveeiieceee e 10

2.2. Bases tedricas de la investigacion...........ccococeoeiriieneesesee e 12
2.2.1. Canal. (Harvey C)7 ............................................................................ 12
0 S R O 1= 1 0 [od o] o SRS SR 12
2.2.1.2.  Clasificacion de canales. ..........cccccevvereiiieniiie e 13
2.2.1.3.  Relaciones geométricas de secciones transversales..................... 14
2.2.1.4. Tiposde flujodeuncanal..........cccccocooiiiiiiiiiiicie s, 15
2.2.1.5.  Disefio de Un canal........ccocoviiiiiiiiiiiiee s 16



2.2.1.5.1. Criterios de disefio de canales abiertos de riego............cccceeveene.. 16

2.2.1.5.2. Maéaxima eficiencia hidraulica. .........c.ccoceoiiiiiiiiiii 19
2.2.1.5.3. Coeficiente de rugosidad...........cccervrreriienininiin e 19
2.2.1.5.4. Taludes recomendados...........ccocerirriereninininieieienese s 20
2.2.1.5.5. BOrde liDre. .....ooooiiiicc s 20
2.2.1.5.6. Disefio hidraulico de un canal rectangular .............cccccecvvvvernnnee. 20
2.2.2. CONCIELO.....ciiiiiiiiie s 21
2.2.2.1.  Componentes del CONCIELO. .......cooviiiiiriiininieee s 21
2.2.2.2.  Propiedades del CONCIELO. .......ccueverieriiiiiiiesiieeeee s 24
2.2.3. Patologias de concreto. (Omar J)8 ................................................... 26
2.2.3.1.  Tipos de patologias en las estructuras seguin su origen .............. 26
2.2.3.1.1. LeSIONES MECANICAS: ..c.eeveveeereeieieenieiesie et 27
2.2.3.1.2. LeSIONES QUIMICAS. ...veveeriieieeieeieieeie sttt 30
2.2.3.1.3. LeSIONES FISICAS: ...ecveveriieiiiiiicisie et 32
2.2.3.1.4. Lesiones biol0giCas: .........cccvvvevieiieiicc s 33
I R \Y/ 1 (o To (o] [T | - USSP 35
3.1. Disefio de 1a INVESTIGaCION. ........ccueiiiiiiieiesc e 35
a) Recopilacion de informacion Previa:........eiieieeienese s 35
b) Inspeccion de campo y toma de datos: .........cccevveieeiieeiecie e 35
c) Andlisisy evaluacion del proceso patolOgiCo: ........ccevveveeveeiieiiecieceee. 36
3.2, PoDbIaCiON Y MUESLIA. ..o 37



I O N U | o [17/=] o OO R TTURRRRRTRR 37

3120 IMIUBSEFA. . 37
3.3. Definicion y operacionalizacion de las variables e indicadores. ........... 38
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. ...........cccoccevveeriniennn. 41

3.3.1  Técnica de recoleccion de datos. ...........ceeevrererininenieine e 41
3.5, Plan de analiSisS. .......coeiiiiiiieiiiiee e 42
3.6.  Matriz de CONSISTENCIA. .....cueveuiieeieieieite et 42
3.7, PrINCIPIOS BLICOS. ....eiveiiiieiiiieieiesie et 44

IV, RESUITATOS ....oovveneeiiei e 46
4.1 RESUITAUOS. ....ooveeieiiieeite e 46
RESULTADOS DE LA MUESTRA N® 0L, ..o 47
RESULTADOS DE LA MUESTRA N® 02, ..ooiiiiieiieeee e 56
RESULTADOS DE LA MUESTRA N® 03, ...ooiiiiieieeeee e 65
RESULTADOS DE LA MUESTRA N® 04. ...oooiiiiiieieee e 74
RESULTADOS DE LA MUESTRA N 05. ...ooiiiiiieieieee e 83
RESULTADOS DE LA MUESTRA N 06. ...ccoiiiiieiieiiieieeeee e 92
RESULTADOS DE LA MUESTRA N® 07, oot 101
RESULTADOS DE LA MUESTRA N 08. ...cocviiiiiiieieeeee e 110
RESULTADOS DE LA MUESTRA N 09. ...cooiiiiiiiieie e 119
RESULTADOS DE LA MUESTRA N 10. ..cooiiiiiiiieiieeiee e 128
RESULTADOS DE LA MUESTRA N® 11, .o 135



RESULTADOS DE LA MUESTRA N® 12, ..o 143

4.2 ANalisis de resultado. ........cccccooviiieiiieiii e 151
[ o] o Tod 115 o] 1= PRSP 154

ASPECTOS COMPIEMENTANTOS ..ot 155

RECOMENACIONES. ....cviiiiiiiie et 155
Referencias bibliografias. ... 156
ANEXOS. ..ottt b 159
PIano de UDICACION. ......ccveiviiieciiceeee ettt ens 159
Plano de planta del canal regadio MarcacocCha. ............ccccceovvviiveieeriesese e 160
Plano de perfil longitudinal canal regadio Marcacocha............ccccceeveveiiciesvannne. 161
Plano de ubicacion de muestras del canal regadio Marcacocha. ...............cccceueneee. 162
Plantilla de ficha de evaluaCion. ..o 163

6. Indice de graficos, tablas y cuadros.

Tabla 1. Relaciones geométricas de las secciones mas transversales mas frecuentes 14

Tabla 2. Radios minimos en canales abiertos para Q > 10 M3/S ......cccoevvrereennennn. 17
Tabla 3. Radio minimo en canales abiertos para Q <20 M3/s ......cccceovveiiieiinnnnens 18
Tabla 4. Elementos Geométricos de 10S Canales. ..........coceveriiiiininienene e 18
Tabla 5. Niveles de severidad de las patologias ............ccoceveriiininicienesc s 34
Tabla 6. Unidades MUESIIAIES. .........ccueiiereiieieee e 37
Tabla 7. Definicion y operacionalizacion de las variables. ..........ccccccovvvieiiveieinene. 40

Xi



Tabla 8. Instrumento de recolecCion de datoS. ..........eeeee e 41

Tabla 9. Cuadro de matriz de CONSISTENCIA .......covverveviiireieise e 43
Tabla 10. Toma de datos en campo de unidad muestral N° OL. ..........cccccevvevierneenen. 47
Tabla 11. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° O1..................... 52
Tabla 12. Ficha técnica de evaluacion de unidad muestral N° 01 ...........ccccocevinennen. 53
Tabla 13. Toma de datos en campo de unidad muestral N° 02. ..........ccccccevvvevverneennn. 56
Tabla 14. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 02..................... 61
Tabla 15. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N°® 02 ...........c.cccooueneee. 62
Tabla 16.Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 03.............ccccovevvernnnnen. 65
Tabla 17.Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 03...................... 70
Tabla 18.Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 03 ............cccccvveneee. 71
Tabla 19. Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 04............ccccoeevveeneenee. 74
Tabla 20. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 04...................... 79
Tabla 21. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 04 ...............cco....... 80
Tabla 22. Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 05............cccccvevieenennee. 83
Tabla 23. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 05..................... 88
Tabla 24. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 05 .............cccveeee. 89
Tabla 25. Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 6..........c.cccceevvevernnnnee. 92
Tabla 26. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 06.................... 97
Tabla 27. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 06 ............cccoevenee.. 98
Tabla 28. Toma de datos en campo de la unidad muestral N° O7.........c..ccceevvrvennnne 101
Tabla 29. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 07................... 106
Tabla 30. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 07 ............ccocoe..... 107
Tabla 31. Toma de datos en campo de unidad muestral N° 08. ...........cccccevvvvrvennns 110

Xii



Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Gréfica 1.

Gréfica 2.

Gréfica 3.

Gréfica 4.

Gréfica 5.

Gréfica 6.

Gréfica 7.

Gréfica 8.

Evaluacidn de datos de campo de la unidad muestral N° 08................... 115
Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 08 .............cc.coeves 116
Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 09............cccccevvenee 119
Evaluacidn de datos de campo de la unidad muestral N° 09................... 124
Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 09 ...........c.ccocveves 125
Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 10...........cccccevevieenne 128
Evaluacidn de datos de campo de la unidad muestral N° 10................... 131
Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 10 .........cc.ccovnens 132
Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 11............ccccovevvnee 135
Evaluacidn de datos de campo de la unidad muestral N° 11................... 139
Ficha técnica de evaluacion de unidad muestral N° 11 ...........ccocovvvninns 140
Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 12............ccccceevvnee 143
Evaluacién de datos de campo de unidad muestral N° 12....................... 147
Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 12 ............cc......... 148
Resumen total de las unidades MuUéstrales............ccocevrvrereienenennennn. 151
Resumen total de unidades mueéstrales por patologia. ........c.ccccoeevrueneen. 152
Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° OL..........cccocevivvvevieinenenne. 54
Porcentaje de las patologias descritas en la unidad muestral N° 01...................... 54
Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral 01........ 55

Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 02.........cccccccvvvveieieennnnn. 63
Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 02...................... 63
Porcentaje de &rea con patologias y sin patologias en la unidad muestral N° 02.. 64

Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 03...........cccccceeviviiieeennan, 72

Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 03...................... 72

Xiii



Gréfica 9. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral 03....... 73

Grafica 10.
Grafica 11.
Grafica 12.
Grafica 13.
Grafica 14.
Grafica 15.
Grafica 16.
Grafica 17.
Grafica 18.
Gréafica 19.
Grafica 20.
Grafica 21.
Grafica 22.
Grafica 23.
Grafica 24.
Grafica 25.
Grafica 26.
Grafica 27.
Grafica 28.
Grafica 29.
Grafica 30.
Grafica 31.
Grafica 32.
Grafica 33.
Grafica 34.

Grafica 35.

Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 04.........c.ccccovevveveinennenn, 81
Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 04.................... 81
Porcentaje de &rea con patologias y sin patologias en la unidad muestral 04 ..... 82
Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 05.........ccccccoevevieieinennnnn, 90
Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 05.................... 90
Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral 05 ..... 91
Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 06.........c..ccccovevvereinennenn. 99
Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 06.................... 99
Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral 06 ... 100
Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 07.........c.cccccevevievvnnanne 108
Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 07.................. 108
Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral 07 ... 109
Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 08............cccceeerveivennnne 117
Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 08.................. 117
Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral 08 ... 118
Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 09.........c.ccceeveveivennne. 126
Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 09.................. 126
Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral 09 ... 127
Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 10.........c.cccooveveieennee. 133
Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 10.................. 133
Porcentaje de &rea con patologias y sin patologias en la unidad muestral 10 ... 134
Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N°® 11...........cccccevevieviinennne 141
Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 11.................. 141
Porcentaje de &rea con patologias y sin patologias en la unidad muestral 11 ... 142
Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 12...........ccccceevevvevvinannne 149
Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 12.................. 149

Xiv



Grafica 36. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral 12 ... 150

Grafica 37. De unidades muéstrales con patologia y sin patologia..........ccccceevvrviveieiiennnns 152
Gréfica 38. Porcentaje total de areas afectadas y no afectadas. ...........ccccevvevevviiiicicciennns 152
Grafica 39. Gréafico de porcentajes de patologia. ........ccvevveerrineiiieiieereee s 153
Gréfica 40. Niveles de severidad de patologias. .......ccocvevviieieiieie s 153
Imagen 1. FIUJO €N CONAUCTOS. ......cuviiieeieciie e 12
Imagen 2. Elementos geomeétricos del canal............ccccoveveiiiiiecicicseccc e 18
Imagen 3. Seccion de un canal rectangular.............cccccoveveiiciiecc s 20
Imagen 4. Toma fotogréafica del canal regadio Marcacocha.............c.ccceeeiieieennnne 164
Imagen 5. Vista de la muestra N° 01 en la progresiva 0+020 — 0+040. .................. 164
Imagen 6. Vista de la muestra N° 02 en la progresiva 0+100 — 0+120. .................. 165
Imagen 7.Vista de la muestra N° 03 en la progresiva 0+120 — 0+140. ................... 166
Imagen 8.Vista de la muestra N° 05 en la progresiva 0+250 — 0+270. ..........c........ 166
Imagen 9. Vista de la muestra N° 08 en la progresiva 0+500 — 0+520. .................. 167
Imagen 10. Vista de la muestra N° 09 en la progresiva 0+680 — 0+700. ................ 168
Imagen 11. Vista de la muestra N° 10 en la progresiva 0+720 — 0+740. ................ 168
Imagen 12. Vista de la muestra N° 11 en la progresiva 0+780 — 0+800. ................ 169
Imagen 13. Vista de la muestra N° 12 en la progresiva 0+850 — 0+870. ................ 169

XV



l. Introduccion.

Los canales de irrigacion en el Per(, afronta y soluciona la insuficiencia de agua
para incrementar la produccién agricola. Y estas se evidencian con presencias
de fallas lo cual Illamamos patologia lo cual tiene una incidencia en la
durabilidad de las estructuras de concreto del canal, estos pueden sufrir
diferentes dafios de patologia que alternan su estructura interna y su
comportamiento estos dafios estan presentes desde su proceso constructivo,
pueden originarse durante su vida atil y otras pueden ser consecuencias de

accidentes.

El canal regadio Marcacocha se encuentra en el Distrito de Uco, Provincia
Huari, Ancash, tiene una antigiedad de 15 afios y tiene una longitud de 2,500
m, se encuentra a una altitud de 3336 m.s.n.m. Después de la inspeccion visual
del canal regadio Marcacocha encontramos que esta compuesta de concreto
simple, de seccién rectangular de 0.4x0.40x0.40 m. El proyecto fue ejecutado
por el GOBIERNO REGIONAL DE ANCASH, segun el expediente técnico
del canal mencionado, en el afio 2004 y la vida Gtil del canal de 20 afios,
presenta una diversidad de patologias a lo largo del canal; por esta razén, en el
presente proyecto de investigacion lleva por titulo: “Determinacién y
evaluacion de las patologias del concreto de canal regadio Marcacocha desde
el tramo 0+000 hasta 1+000 del Distrito de Uco, Provincia Huari,

Departamento Ancash, marzo — 2018.”

Dicho este, la presente investigacion se realizd con proposito de identificar y

evaluar las patologias y luego obtener la condicion de servicio del concreto del



canal regadio Marcacocha. Para esta investigacion se plantea como enunciado
del problema lo siguiente. ¢ En qué medida la determinacion y evaluacion de
patologias de concreto en el canal regadio Marcacocha desde el tramo
0+000 hasta 1+000 del Distrito de Uco, Provincia de Huari, Departamento
Ancash, permitira conocer la condicién de servicio encontrados en la

estructura del canal?.

Para dar respuesta al problema, se ha planteado el siguiente objetivo general:
Determinar y evaluar las patologias que presentan el concreto del canal regadio
Marcacocha desde el tramo 0+000 hasta 1+000 del Distrito de Uco, Provincia
Huari, Departamento Ancash, y obtener la condicién de servicio de la
estructura. Para resolver el objetivo general se ha planteado los siguientes
objetivos especificos. Determinacion de tipos de patologias, Evaluar las
patologias y areas afectadas que presenta el canal y Determinar la condicién de

servicio del canal regadio Marcacocha.

Finalmente, la investigacion se justifica por la necesidad de conocer la
condicion de servicio del canal, desde el tramo 0+000 hasta 1+000 del Distrito
de Uco, Provincia Huari, Departamento Ancash. Segun el tipo de patologias
identificadas, se indicara el grado de afectacion de cada patologia, nivel de

severidad y densidad que tiene el canal regadio Marcacocha.

La investigacion se realizara utilizando la metodologia de investigacion de tipo
descriptivo, se ubicard dentro del enfoque cuantitativo y cualitativo, no
experimental y de corte transversal lo cual nos permitird medir o cuantificar las

variables de la investigacion, para luego ser analizadas e interpretadas. El nivel



de investigacion a realizarse es de tipo descriptivo acorde con al objeto en
estudio, se describird a las variables del estudio tal como se observa la
condicion de servicio de la estructura al alcance del objetivo general y

especificos.

Se identifico los tipos de patologias en el concreto del canal regadio
Marcacocha, entre las progresivas 0+000 — 1+000 en el Distrito de Uco,
Provincia de Huari, Departamento de Ancash. Se pudo apreciar, la presencia de
Grietas, fisuras, vegetacion o musgo, eflorescencia y erosion en las unidades
muéstrales con nivel de severidad (Moderado). Luego se describi6 el grado de
afectacion y se identificd el nivel de severidad de las patologias del canal
regadio Marcacocha. Después de haber analizado las fichas de inspeccion,
previa visita de campo y observacion in situ, se describié de qué manera ha
afectado la condicién de servicio del canal de objeto de estudio y se determiné

el nivel de severidad.

El presente proyecto de investigacion esta direccionado en contribuir para al
desarrollo social y econémico, en beneficio a sectores agricolas y entre otros,
servird como guia y antecedente para futuros proyectos de investigacion, dado
que sera informada a la entidad competente. Asimismo, el procesamiento de los
datos e informacién recolectada se hard de acuerdo al plan de andlisis
establecido para este estudio, de esa manera llegar al objetivo propuesto en el

proyecto.



Il. Revisién de literatura

2.1. Antecedentes

Buscando informacion en diferentes paginas (google) de internet sobre la
determinacion y evaluacion de las patologias de concreto en las estructuras se

obtuvieron las siguientes investigaciones.

2.1.1. Antecedentes internacionales

a)  (Molina A. 2011)! “Proyecto de ingenieria, disefio de canalizacion
del estero lefia seca — 2011 (chile). Esta tesis se enfocé principalmente en el
disefio de una alternativa de canalizacion para el estero Lefia Seca que se
encuentra ubicado en la ciudad de Valdivia, el propoésito principal de este
estudio fue encontrar una mejor forma de conducir sus aguas, ya que
presentaban problemas de desbordamiento en épocas de invierno provocando
que los sectores cercanos se vean afectados. Dentro del desarrollo de esta tesis
se encontré como Objetivo General, Realizar el proyecto de ingenieria de la
canalizacion del estero Lefia Seca, tomando en cuenta cada una de las etapas
que conlleva una obra de encauzamiento, para este proyecto se trabajé con la
siguiente metodologia: Para alcanzar los objetivos propuestos se contempla un
trabajo en terreno consistente en una inspeccion de las condiciones de la zona
en estudio, para luego proceder con la nivelacion de los perfiles longitudinal y
transversal del canal. Una vez efectuado el trabajo topografico y con ello la
obtencion de los datos sobre el area, el paso siguiente sera procesar y analizar

esta informacion. Para el analisis hidraulico de este proyecto se utilizod el



programa computacional HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center — River
Analysis System), desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos. Con este programa se calculara el eje hidraulico con todas las
variables importantes involucradas, considerando como datos de flujo los
caudales calculados para los periodos de retorno de 10, 50 y 100 afios. Al
finalizar este proyecto llegaron a los siguientes resultados y conclusiones:
“Desde el punto de vista hidraulico, la canalizacidon propuesta tiene un correcto
funcionamiento, a pesar de ser un régimen mixto prevalece la condicion de
régimen sub critico, presentando una velocidad media menor a 1.5m/s lo que
es bastante bajo, pudiendo ayudar esta condicion a impedir un gran arrastre de
materiales, mientras mas se asemeje el trazado de la canalizacion a la
trayectoria natural del cauce mejor sera su funcionamiento; en cuanto a las
dimensiones del canal, la zona inundable revestida de pasto presento un ancho
considerable a partir del km-0.598 siendo 5m en cada talud, esto podria
representar un problema a la hora de construir en el tramo donde se ubica el
campamento girasoles, ya que en este sector existe un distanciamiento en
promedio de 60cm entre las orillas del estero y las viviendas producto de la
presencia de Gaviones; Del anélisis hidraulico se lleg6 a la conclusion que para
los 100 afios de periodo de retorno la zona de inundacion es usada en su
totalidad, lo que favorece la infiltracion recargando la napa subterranea

minimizando el impacto hidrolégico.”

b) (Gustavo, J. 2011)2 “Infiltracion y erosion: sus efectos sobre la red
de canales a partir de la regulacién del rio Mendoza — Argentina-2011. El

principal objetivo es enmarcar en el manejo de los recursos hidricos en grandes



redes de riego. En ella se describe el caso del rio Mendoza, en la provincia
homonima, el que fuera regulado en el afio 2002. Este rio nace en la Cordillera
de los Andes, y presenta un importante arrastre de solidos en suspension, los
que actualmente son retenidos en gran medida por el embalse Potrerillos. A las
“aguas claras” se les atribuye dos efectos principales: procesos erosivos, y
aumentos de infiltracion a través de los lechos de los rios y de los canales no
impermeabilizados. Consecuencia de ello, se deterioran las estructuras y el
funcionamiento de los cauces y obras hidraulicas y se aumentan las pérdidas de
agua por conduccidn, dando origen en muchos casos, a problemas de drenaje y
de fertilidad en suelos, temas éstos que se trataran mas adelante. Los resultados
obtenidos en la red de canales del rio Mendoza luego de la regulacion por el

dique Potrerillo son dos: erosién y mayor infiltracion.” @

“Concluyd que el proceso de investigacion en la red de canales del rio
Mendoza la Erosion y mayor infiltracion inciden de manera diferente segun

los suelos, las trazas y las pendientes y el sector del canal considerado.” @

“La erosion requiere y ha requerido la intervencion inmediata para su control
y evitar la salida de servicio del canal erosionado. La infiltracion, que se
advierte a simple vista en sectores de algunos canales, o se alcanza a apreciar
por la magnitud de las pérdidas por conduccién, no esta suficientemente
evaluada. Y en consecuencia tampoco estan evaluados sus efectos en la

prevencion de suelos y en la recarga de acuiferos” @



2.1.2. Antecedentes nacionales

a) (Aguilar, D. 2017)3 “Determinacion y evaluacion de las patologias
del concreto en el canal de regadio, desde las progresivas 1+100 a 2+100
ubicado en el centro poblado Huallhua, distrito de Huaccana, provincia de
chincheros, region Apurimac, mayo — 2017. Esta investigacion tiene como
finalidad el estudio de las patologias en la estructura de un canal que cuenta
con una antigiedad de 10 afios y presenta lesiones patoldgicas, para ello, tuvo
como objetivo Determinar y evaluar los tipos de patologias del concreto en el
canal de regadio, desde la progresiva 1+100 a 2+100 ubicado en el centro
poblado Huallhua, distrito de Huaccana, provincia de Chincheros, region
Apurimac, a través de la determinacion y evaluacion de las patologias del
mismo.” ®

“Concluye que el canal del centro poblado de Huallhua, evaluada desde la
progresiva 1+100 a 2+100 con un &rea total de 1490 m2, esta dafiado en un

porcentaje del 23.57%, y un resultante de 76.43% no tiene presencia de

patologias.” ®)

“Se pudo verificar que las patologias presentes en el canal son las siguientes:
Grietas con un area de 5.70 m2 (0.38%), Fisuras con un area de 18.25m2
(1.22%), Erosidn con un area de 194.10 m2 (13.03%), Hongos con un area de
57.49m2 (3.86%), Vegetacion con un area de 67.79 m2 (4.55%),
Desprendimiento con un area de 5.60 m2 (0.38%) y Sello de junta con un area

de 2.23 m2 representado por el (0.15%).” ®



“El canal del centro poblado Huallhua tiene un nivel de severidad
MODERADO, debido a la condicion intermedia que se encuentra dicho canal
y que solo requiere de una reparacion en tramos donde hubo desprendimiento

parcial y grietas considerables.” ©)

“Recomendaciones. Se debe realizar la limpieza con planchas y espatulas de
los hongos y vegetacion en general para evitar que el hongo siga debilitando al
concreto y que la raiz de la vegetacién entre en el concreto y produzca fisuras
y posteriormente grietas. Se recomienda realizar una reconstruccion del canal
con concreto de resistencia de fc'= 210 kg/cm2, este concreto debe tener el
aditivo de plastificante para que tenga mejor resistencia y durabilidad ante la

humedad que afecta al canal.” ©)

“Se recomienda antes de realizar la reconstruccion del canal se realice un
drenaje al terreno con piedras medianas y posteriormente se compacte bien el
terreno en capas de 0.10m y colocar una plancha de plastico en la seccion del
canal antes de realizar el vaciado con concreto del canal en un terreno que

presenta un suelo fangoso y mucha presencia de humedad.” &

“Se recomienda realizar un cambid periddico de los sellos de las juntas de
contraccion, ya que actualmente algunas juntas no cuentan con estos sellos y
por ahi se esta realizando fugas de agua perjudicando la base del canal, el sello
de junta puede ser de asfalto u otro material flexible que pueda adherirse al

concreto y pueda cumplir la funcion de separar los pafios del canal.” ©)

b) (Quispe D. 2016)4 “Determinacion y evaluacion de patologias del

concreto del canal de regadio del Distrito de Huacrachuco— 2016. La



siguiente investigacion tuvo como problema fundamental ¢En qué medida la
determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de
regadio del caserio de Asay, entre las progresivas 0+000 al 1+000 del distrito
de Huacrachuco, provincia del Marafion, region Huanuco; permitié conocer el
nivel de severidad en que se encontro la infraestructura del canal?, este proyecto
tuvo como objetivo general determinar y evaluar las patologias de concreto en
el canal de riego de Caserio de Asay; la metodologia utilizada para el proposito
y a la naturaleza de la investigacion fue de “tipo descriptivo, nivel cualitativo,
disefio no experimental y corte transversal”. La poblacion muestral estuvo
constituida por todo el canal de regadio del caserio de Asay en sus 2.86 km,
Para realizar la recoleccion, analisis y procesamiento de datos se utilizo el
instrumento de inspeccion. El tipo de investigacion fue de tipo descriptivo,
porque se describid la realidad del lugar a investigar sin alterarla, y no
experimental porque se estudié el problema y se analiz6 sin recurrir al
laboratorio. El nivel de investigacion, fue Cualitativa, porque se especifica las
propiedades importantes para medir y evaluar aspectos, dimensiones y/o
componentes del fendmeno. El disefio de la investigacion para el presente
estudio la evaluacion fue del tipo descriptiva no experimental. Para la presente
investigacion la poblacion estuvo formada por todo el canal de regadio del
caserio de Asay en sus 2.86 km. Finalizado este trabajo de investigacion se
obtuvieron las siguientes conclusiones: “El 53.53% de todas las muestras
evaluadas del canal tiene presencia de patologia y el 46.47% no tiene presencia
de patologia; los tipos de patologias del concreto existentes en el canal de

regadio de caserio de Asay, fueron las siguientes: Erosion (17.12%), Grietas



(8.69%), Vegetacion (4.68%), Impacto (2.99%),Sedimento (1.60%), Manchas
(16.43%), Hundimiento (1.14%), fisuras (0.64%) y Sello de junta (0.25%);al
finalizar este proyecto obtuvieron que los niveles de severidad son: 56.67 %,

severidad leve; 31.67 % severidad moderada y 11.67 % severidad severa.” )

2.1.3. Antecedentes locales

a) (Vivar, M. 2015)5 “Determinacion y evaluacion de las patologias
del concreto en el canal de regadio, entre las progresivas 9+000 - 10+000
del Distrito de Cabana, Provincia de Pallasca, Departamento de Ancash
— febrero 2015. Esta investigacion tuvo como objetivo general “determinar y
evaluar las patologias del concreto en el canal de regadio”, entre las
progresivas 9+00 — 10+000 del Distrito de Cabana, Provincia de Pallasca,
departamento de Ancash. Se desarrollé una hoja de célculo en Excel para
determinar y evaluar las patologias en cada uno de los pafios y partes del canal
de riego. La metodologia que se utiliz6 para este proyecto fue la recopilacion
de antecedentes preliminares, en este proyecto analizaron 1 Km del canal,
entre las progresivas 9+000 — 10+000, al realizarse esta investigacion
encontraron diferentes tipos de patologias entre ellas: Erosion, vegetacion,
descascaramiento, sello de junta, grietas longitudinales, transversales,
verticales y diagonales. En este proyecto tuvieron como objetivo:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de
regadio, entre las progresivas 9+000 - 10+000 del distrito de Cabana,
provincia de Pallasca, departamento de Ancash, a partir de la determinacion
y evaluacién de las patologias del mismo. Al finalizar este proyecto llegaron

a las siguientes conclusiones: “El 50% de las muestras o tramos tienen un
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nivel de severidad 1 y severidad leve, el 42% de las muestras o tramos tienen
un nivel de severidad 2 y severidad moderado y el 8% de las muestras o tramos

tienen un nivel de severidad 3 y severidad severa.” ®

b) (Jamanca, M. 2017)6 “Determinacion 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 Independencia, provincia de
Huaraz, departamento de Ancash, 2017. 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 metros, por lo cual solo se ha tomado
para la investigacion el tramo entre las progresivas 1+000 — 2+000”. 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, ademas del canal presenta una

afectacion patologica.” ©

“La investigacién consiste en determinar y evaluar los tipos 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+00.” ©

“Conclusiones. Se identificé los tipos de patologias en el concreto del canal
Yaruc Yacu entre las progresivas 1+000 — 2+000. 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
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que predomina las patologias de severidad moderada es decir nivel 2.” ©

“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 direccion 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.” ©

2.2.  Bases tedricas de la investigacion

2.2.1. Canal. (Harvey C)7

2.2.1.1. Definicion.

Los canales de riego tienen la funcién de conducir el agua desde la captacion,
desarenador, reservorio y hasta las parcelas donde seran aplicados hasta el
cultivo. Los canales pueden ser de conductos abiertos o cerrados en los cuales
el agua circula debido a la accién de la gravedad y sin ninguna presion, pues la
superficie libre del liquido esta en contacto con la atmdsfera; esto quiere decir

que el agua fluye impulsada por la presion atmosférica y de su propio peso.

Imagen 1. Flujo en conductos.
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2.2.1.2. Clasificacion de canales.

a)

b)

d)

Canales naturales. Se denomina canales naturales que existen de manera
natural en la tierra, estos canales de riego varian de tamafio desde pequefios
arroyuelos hasta quebradas, rios, arroyos, lagos y lagunas. La seccion
transversal de un canal natural de riego es generalmente de forma irregular
y variable durante su recorrido.

Canales artificiales. Son aquellos canales construidos o realizados
mediante el esfuerzo del hombre tales canales son los siguientes Canales de
riego de navegacion, canal de control de inundaciones, canales de desborde,
cunetas a largo de la carretera, etc. Los canales artificiales generalmente se
disefian con forma geométricas regulares (prismatico), los canales estan
construidos con una seccion transversal invariable y pendientes de fondo
constante.

Seccion trapezoidal. Se usa en canales de tierra debido a que proveen las
pendientes necesarias para estabilidad, y en canales revestidos.

Seccion rectangular. Son utilizados para pequefios caudales por lo general
se utiliza para canales construidos con materiales estables, acueductos de
madera, para canales excavados en roca y para canales revestidos.

Seccion triangular. Los canales triangulares suelen ser canales sencillos
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excavados en tierras con medios pocos costosos usados en cunetas
revestidos en las carreteras.

f) Seccion parabolica. Se emplea en algunas ocasiones para canales
revestidos y es la forma que toman aproximadamente muchos canales
naturales y canales viejos de tierra.

g) Seccion circular. Es la seccion mas comun para alcantarillados y

alcantarillas de tamafios pequefio y mediano.

2.2.1.3.  Relaciones geométricas de secciones transversales

Tabla 1. Relaciones geométricas de las secciones mas transversales mas

frecuentes
Tipo de Area Perimetre mojade | Radio hidraulico |Espejo de agua
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2.2.1.4.  Tipos de flujo de un canal

a)

b)

d)

f)

9)

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 Elementos béasicos
para el disefio del canal.

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
condicion practicamente imposible, Flujo uniforme no permanente es poco
frecuente (raro).

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

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

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 seccion determinada esta
condicionado al nivel de la seccion aguas abajo.

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

condicionado a la condicién de contorno situada aguas arriba.
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2.2.1.5. Disefo de un canal.

2.2.1.5.1. Criterios de disefio de canales abiertos de riego.

a) Trazo de canales. Para realizar el trazo de un canal o de un sistema de

canales de riego es necesario recolectar las siguientes informaciones basicas.

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

vias de comunicacion, etc.

» Planos topograficos y catastrales.

» Estudios geologicos, salinidad, suelos y demas informacion que pueda

conjugarse en el trazo de canales.

» Una vez obtenido los datos precisos, se procede a trabajar en gabinete
dando un trazo preliminar, el cual se replantea en campo, donde se hacen
los ajustes necesarios, obteniéndose finalmente, el trazo definitivo. En el
caso de no existir informacion topografica basica se procede a levantar el

relieve del canal, procediendo con los siguientes pasos:

Reconocimiento de terreno. Recorre toda la zona, anotandose todos los
detalles que influyen en la determinacion de un eje probable de trazo,

determin&ndose el punto inicial y el punto final.

trazo preliminar. Se procede a levantar la zona con una brigada topografica,
clavando en el terreno las estacas a largo del eje y luego el levantamiento con
estacion total, posteriormente a este levantamiento se nivelara la poligonal y se

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

la seccién es maximo a cada 20 m.

Trazo definitivo. Con los datos de (b) se procede al trazo definitivo, teniendo
en cuenta la escala del plano, la cual depende basicamente de la topografia de
la zona y de la precision que se desea. Terrenos con pendiente transversal
mayor a 25%, se recomienda escala de 1:500. Terrenos con pendiente
transversal menor a 25%, se recomienda escalas de 1:1000 a 1:2000

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

Tabla 2. Radios minimos en canales abiertos para Q > 10 m3/s

Capacidad del canal Radio mimmo

Hasta 10 m3/s 3 * ancho de la base
De 10 aldmi’s 4 * ancho de 1a base
Deldal7mi's 5 * ancho de la base
Del7a20mi's 6 * ancho de la base
De 20 m3/s a mayor 7 * ancho de la base

Fuente: “International Institute For Land Reclamation And Improvement”
ILRI, Principios y Aplicaciones del Drenaje, Tomo IV, Wageningen The

Netherlands 1978.

Los radios minimos deben ser redondeados hasta el proximo metro superior.
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Tabla 3. Radio minimo en canales abiertos para Q <20 m3/s

Capacidad del canal Radios minimos
20 m®/s 100 m
15 m¥/s 80 m
10 m¥/s 60 m
5 md/s 20m
1m3s 10 m
0,5 m¥/s 5m

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacion, Boletin Técnico N- 7

“Consideraciones Generales sobre Canales Trapezoidales” Lima 1978.

0 Elementos Geométricos de los Canales.

Imagen 2. Elementos geométricos del canal.

| . PST

Tabla 4. Elementos Geométricos de los Canales.
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A Arco, es la longitud de curva medida en cuerdas de 20 m_
Cuerda larga, es la cuerda que sub —tiende la curva desde PC
hasta PT.

Anoulo de deflexion, formado en el P1.

Externa, es la distancia de PI a la curva medida en la bisectriz.
Flecha. es la longitud de la perpendicular bajada del punto
F medio de la curva a la cuerda laroa.

G Grado, es el angulo central.

LC | Longitud de curva que une PC con PT.

PC | Principio de una curva.

PI Punto de inflexion.

PT | Punto de tangente.

PSC | Punto sobre curva.

(=0

PST | Punto sobre tangente.
R Eadio de la curva.
&T sub tangente. distancia del PC al PL

2.2.1.5.2. Méaxima eficiencia hidraulica.

Se dice que un canal es de maxima eficiencia hidraulica cuando para la misma
area y pendiente conduce el mayor caudal posible, ésta condicion esta referida
a un perimetro himedo minimo. la ecuacién que determina la seccién de méxima

eficiencia hidraulica es:

gz 2(V1 + 2% — 2)

Se deduce que, a igualdad de seccion mojada, el caudal es tanto mayor cuanto
mayor es el radio hidraulico o lo que es lo mismo, cuanto menor es el perimetro.
Se puede por lo tanto determinar las dimensiones hidraulicas mas ventajosas

para distintas formas de canales

2.2.1.5.3. Coeficiente de rugosidad.

En canales proyectados con revestimiento, la rugosidad estd en funcion del

material usado, el coeficiente de rugosidad del concreto es de n = 0.011
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2.2.1.5.4. Taludes recomendados.

La inclinacion de las paredes de los canales depende de la geologia de los
terrenos que atraviesan, por lo cual el ingeniero al efectuar el trazo de los
canales recomienda los taludes mas favorables, de acuerdo a su observacion
visual o con las calicatas que pudiera recomendar abrir para conocer mejor los

materiales”

2.2.1.5.5. Borde libre.
Se denomina borde libre (free board) a la altura (tirante) adicional que se da a
fin de absorber los niveles extraordinarios que puedan presentarse por encima

del caudal de disefio de un canal

2.2.1.5.6. Disefio hidraulico de un canal rectangular
Se debe tener en cuenta ciertos factores, tales como: tipo de material del cuerpo
del canal, coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y minima permitida,

pendiente del canal, taludes, etc.

§= 2(V1 + z% - 2) Area: by + zy2

1
Manning. Q = nAR2/351/2

Imagen 3. Seccion de un canal rectangular

20



2.2.2. Concreto.

Es un conglomerado con propiedades ideales para la construccion de obras
civiles. En estado fresco es una mezcla de agregado, agua, cemento, aire y
aditivo con capacidad de moldearse o tomar formas diversas; posteriormente

llegar al estado endurecido mediante el proceso de hidratacion.

2.2.2.1. Componentes del concreto.

a) Cemento.

Es una mezcla de calizas y arcillas pulverizadas a grandes temperaturas, con
adicion de yeso que, al entrar en contacto con el agua, desarrolla la capacidad
de unir fragmentos de grava y arena, para formar un sélido Unico o piedra
artificial, conocida con el nombre de concreto hidraulico.

Tipos de cemento.

I. Normal. Para uso general, donde no son requeridos otros tipos de cemento
Il. Moderado. Para uso general y ademas en construcciones donde existe un
moderado ataque de sulfatos.
I11. Altas temperaturas. Para uso donde se requieren altas resistencias a
edades tempranas
IV. Bajo calor de hidratacion. Para uso donde se requiere un bajo calor de
hidratacion.
V. Bajo contenido de alcalis y yeso. Altas resistencias a tempranas edades.
Presenta buena resistencia a los sulfatos

b) Agregado.
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Son aquellos materiales inorganicos, naturales o procesados por el hombre que
derivan de la roca o poseen una calidad similar a la de ésta, siendo usados casi
exclusivamente en el sector de la construccion. Los pétreos corresponden a una
de las formas de clasificacion de los materiales en general. Estos pueden ser
pétreos naturales extraidos directamente de la naturaleza o pétreos artificiales

procesados e industrializados por el hombre.

Tipos de agregado.

Agregado grueso. Se define como agregado grueso al material retenido en el

tamiz 4.75mm. (N ° 4) y cumple los limites establecidos en la NTP 400.037.

El agregado grueso debera cumplir con los siguientes requerimientos:

El agregado grueso puede ser de forma natural (pluvial, glaciar y e6licos) o
artificial (piedra chancada) este material debe ser estrictamente de rocas
igneas (granito) y estar conformado por particulas limpias, de perfil
preferentemente angular, duras, compactas, resistentes, y de textura

preferentemente rugosa.

Las particulas deberan ser quimicamente estables y deberan estar libres de
escamas, tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales, materia

organica, sales u otras sustancias dafiinas.

Agregado fino. Se define como agregado fino al proveniente de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm.
(3/8”) y queda retenido en el tamiz 74 mm (N°200) que cumple con los limites

establecidos en la NTP 400.037 se clasifica en.
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Arena fina. Pasa la malla N° 4 y se Retiene N° 16

Arena media. Pasa la malla N° 16 y se Retiene N° 30

Arena gruesa. Pasa la malla N° 30 y se Retiene N° 200

c) Agua.

El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y morteros, pues

permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante.

El agua utilizada en la elaboracion del concreto y mortero debe ser apta para
el consumo humano, libre de sustancias como aceites, &cidos, sustancias
alcalinas y materias organicas.

Porcentaje de agua en el concreto.

Para cada cuantia de cemento existe una cantidad de agua del total de la
agregada que se requiere para la hidratacion del cemento; el resto del agua
solo sirve para aumentar la fluidez de la pasta para que cumpla la funcion de
lubricante de los agregados y se pueda obtener la manejabilidad adecuada de
las mezclas frescas. El agua adicional es una masa que queda dentro de la
mezcla y cuando se fragua el concreto va a crear porosidad, lo que reduce la
resistencia, razon por la que cuando se requiera una mezcla bastante fluida no
debe lograrse su fluidez con agua, sino agregando aditivos plastificantes.

d) Aditivos.

Es un producto que adicionado al cemento, mortero o concreto modifica una
0 mas de sus propiedades. Se presentan en polvo pasta o liquido.

Clasificacion de aditivos.

23



TIPO A: Reductor de agua

TIPO B: Retardante

TIPO C: Acelerante

TIPO D: Reductor de agua retardante
TIPO E: Reductor de agua acelerante
TIPO F: Super reductor de agua

TIPO G: Super reductor de agua retardante

Usos. Los aditivos se utilizan hasta en un 5% del peso de la mezcla y

comUnmente son usados entre el 0.2% y el 0.5%del peso del cemento.

2.2.2.2. Propiedades del concreto.

a) El concreto en estado fresco

El hormigon fresco es el producto inmediato del amasado de sus componentes.
Desde el primer momento se estan produciendo en su masa reacciones quimicas

que condicionan sus propiedades finales como material endurecido.

Las propiedades son:

» Consistencia: Es una propiedad del concreto fresco de experimentar
deformacion. Y el grado de consistencia se mide con el ensayo del cono de
Abrams; se le clasifica en seca, plastica, blanda y fluida.

» Docilidad: Es la trabajabilidad del concreto fresco para ser puesto en el

molde o encofrado manteniendo su homogeneidad.
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» Homogeneidad: Es la distribucion de los componentes del concreto
uniformemente en todas las partes de la masa.

b) EIl concreto en estado endurecido.

El caracter de hormigon endurecido lo adquiere a partir del final de fraguado.
El hormigdn endurecido se compone del arido, la pasta de cemento endurecido
y las redes de poros abiertos o cerrados resultado de la evaporacion del agua

sobrante, el aire ocluido (natural o provocado por un aditivo).

Las propiedades son:

» Ladensidad: Es larelacion de la masa del hormigdn y el volumen ocupado.

» Compacidad: Cualidad de alcanzar la maxima densidad posible. Un
concreto de alta compacidad es ideal para evitar el acceso de sustancia
agresivas.

» Permeabilidad: Es el grado en que el concreto es accesible para los
liquidos y gases.

» Resistencia: El concreto ofrece resistencias a las acciones de compresion,
traccion y desgaste. Posee una resistencia importante a la comprension y a
la traccion aproximadamente 1/10 parte de la compresion.

» Retraccion y entumecimiento: Es la contraccion del concreto en las
etapas iniciales debido a la evaporacion del agua contenida en el concreto
y de forma opuesta es el entumecimiento es la expansion del concreto por

la absorcion de agua.
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2.2.3. Patologias de concreto. (Omar J)8

“Puede definirse como el estudio sistematico de los procesos y caracteristicas
de las enfermedades o dafios que puede sufrir el concreto, sus causas,

consecuencias y soluciones”®.

Las estructuras de concreto pueden sufrir diferentes dafios de patologia que
alternan su estructura interna y su comportamiento. Estos dafios estan presentes
desde su proceso constructivo, pueden originarse durante su vida Util y otras

pueden ser consecuencias de accidentes.

El estudio incluye a una investigacion de tipo descriptiva, y una investigacion
profunda, las cuales comprenden un conocimiento previo, antecedentes o
historial sobre aspectos como las cargas de disefio, el microclima que rodea la
estructura, el disefio, la vida util, el proceso constructivo, las condiciones
actuales, el uso, procesos de medicidn y ensayo y cronologia de datos, una
inspeccidn visual; una exploracién mediante remociones y sondeos; una
evaluacion o analisis estructural donde se revise la capacidad estructural y se
determine la resistencia residual de la estructura mediante métodos empiricos,
analiticos o pruebas de carga, analisis y ensayo de muestras mediante ensayos
de evaluacion fisica, mecénica, quimica, bioldgica y/o microscopica que

permitan establecer mecanismos de dafio”.
2.2.3.1.  Tipos de patologias en las estructuras segun su origen

Los deterioros del concreto, son causados por agentes externos al material como

quimicos, fisicos, mecanicos y bioldgicos y por agentes internos como reaccion
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alcali-agregado y contraccion por secado.

2.2.3.1.1. Lesiones mecanicas:

Las acciones mecanicas se deben principalmente a sobrecargas, deformaciones,
impactos o vibraciones, que no fueron contempladas en su disefio. Algunas de
estas solicitaciones imprevistas, tienen su origen en un cambio de uso en la
obra, un accidente o desastre natural

DANOS: Fisuras.

Descripcion de dafios.

Todas aquellas aberturas incontroladas que afectan solamente a la superficie
del elemento o0 a su acabado superficial. son aberturas con escasa trascendencia
estructural, que afectan superficialmente la estructura de concreto. Y se
originan de diversas causas como: fisuras por Asiento plastico, fisuras por
retraccion plastica, fisuras por contraccion térmica inicial, fisuras en mapa,
fisuras por reaccién alcali-agregado, fisuras por oxidacion de acidos sulfurosos.

Posibles causas.

> Retraccién Plastica: Cuando estan sujetas a una pérdida de humedad muy
rapida provocada por una combinacion de factores que incluyen las
temperaturas del aire y el hormigén, la humedad relativa y la velocidad del
viento en la superficie del hormigon. Estos factores pueden combinarse de
manera de provocar niveles altos de evaporacion superficial tanto en clima
caluroso como en clima frio.

» Precipitacion de los Agregados: Su colocacion inicial, vibrado y el acabado,

el hormigdn tiende a continuar consolidandose. Durante este periodo el
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hormigon plastico puede estar restringido por las armaduras, por una colada
previa de hormigdn o por los encofrados. Estas restricciones localizadas
pueden provocar vacios y/o fisuras adyacentes al elemento que impone la

restriccion.
Nivel de severidad. (Vidal C. 2017)°

> Leve. Fisuras cerradas, discontinuas de poca longitud (0.2 — 0.6) mm.

» Moderado. Fisuras ligeramente abiertas que nos indica falla de la
estructura (0.7 — 1) mm.

» Severo. Fisuras que muestran un patron bien definido el indicativo de
falla o inicio de la falla de la estructura (1.1 — 1.5) mm.

Mediciones.

> El dafo se medird en metros (m) de grietas.

Intervencién recomendada

» Severidad leve y moderado: Reparar las fisuras existentes con materiales

y métodos compatibles y adecuados de acuerdo con el material de la obra.

» Severidad severa: Reparar las fisuras con material resine epoxido
DANOS: Grietas.

Descripcion de dafios.

son consideradas grietas a aquellas aberturas en el concreto que atraviesan la
estructura como resultado de tensiones superiores a su capacidad resistente. Y
se originan de diversas causas como: grietas originadas debido a la colocacién

de juntas inapropiadas, grietas por congelacion y deshielo, grietas por
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retraccion hidraulica, grietas por variaciones térmicas, grietas por variaciones
higrométricas, grietas por asiento de terreno, grietas por curado inadecuado o
nulo.

Posibles causas.

» Agrietamiento de la estructura por empuje.

» Deficiencia en el proceso constructivo o de disefio.

» Material agregado no apto para la estructura

> Retraccién por secado del material.

> juntas constructivas mal adecuadas.

Nivel de severidad. (Vidal C. 2017)°

> Leve. Grietas cerradas, discontinuas de poca longitud de (1.6 - 2) mm.

» Moderado. Grietas ligeramente abiertas o grieta cerrada continua que no
indica falla de la estructura (2.1 — 4) mm.

» Severo. Grietas abiertas que atraviesan la estructura y causa filtraciones,
falla o inicio de la falla de la estructura (> 4) mm.

Mediciones.

> El dafo se medird en metros (m) de grietas.

Intervencién recomendada

> Severidad leve y moderado: reparar las grietas y fisuras existentes con
materiales y métodos compatibles y adecuados de acuerdo con el material

de la obra.
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> Severidad severa: un ingeniero estructural evaluard los dafios y
determinarad las acciones que se van a tomar o, en caso extremo, su

demolicion y reemplazo.

» Usar material agregado de buen estado fuera de impurezas.

2.2.3.1.2. Lesiones quimicas.

El principal efecto provocado por los agentes quimicos en contacto con el
concreto endurecido, es la desintegracion de la pasta del cemento. La reaccién
entre la solucién agresiva y la pasta puede generar productos solubles o
insolubles expansivos.

DANOS: Eflorescencia. (Joaquin L)

Descripcion de dafios. La eflorescencia en el concreto es un fenémeno muy
comun, pero de los menos comprendidos. Es un residuo de sales con textura
polvosa de color blanco tiza y se puede formar en la superficie de cualquier
producto que contenga cemento, sin importar el color de éste.

Posibles causas.

> Este fendmeno se puede producir cuando los materiales de los muros,

revestimientos o pavimentos son porosos y contienen sales solubles.

» También la eflorescencia puede ser inducida por la lluvia, agua estancada,
aspersores, bajas temperaturas, condensacion, rocio, EIl agua que se afiade
a la superficie del concreto fresco para facilitar el acabado o cualquier
humedad que esté sobre la superficie de la estructura provoca la reaccion

para producir la eflorescencia.

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

construccion de la vivienda, y en humedades permanentes.

Nivel de severidad. (Marianela M. 2017)!

> Leve. (£5%) Aparicion leve de humedad, con pequefias cristalizaciones de

las sales hasta menor o igual 5%

» Moderado. Humedad y cristalizacion de sales considerables, afectando la

integridad del elemento mayor a 6% y menor o igual hasta el 20%

» Severo. Exceso de humedad y cristalizacién de sales, dando lugar a

erosiones y desintegramiento del elemento mayor 16%

Intervencién recomendada.

> La forma de evitar que se produzca la eflorescencia en las superficies de
concreto es protegiéndola de la humedad y para esto es necesario sellarla.
Existen muchos tipos de selladores y el ideal para aplicar sobre la superficie
va a depender del uso del concreto y las especificaciones de apariencia que

desee el propietario.

» Otra manera de disminuir y evitar la formacion de la eflorescencia es el uso
de puzolanas en la mezcla de concreto porque reduce una cantidad
considerable de hidroxido de calcio presente en el concreto. Para mayor
informacion publicaremos en un futuro un articulo completo sobre el tema

del uso de puzolanas en el concreto. Luego como explicamos anteriormente
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es necesario sellar el concreto, porque la humedad puede hacer que se
produzca la eflorescencia.
2.2.3.1.3. Lesiones fisicas:
Las acciones fisicas que experimenta el concreto, especificamente los cambios
de humedad y temperatura, presentan como principal manifestacion los
cambios volumétricos que provocan fisuras o agrietamientos. Estas fisuras
afectan la masa, el peso unitario, la porosidad, la permeabilidad y por

consiguiente la resistencia del elemento estructural
DANOS: Erosion (Sissi B)!2

Descripcion del dafio. Pérdida del material que conforma la superficie de una

estructura del concreto.

Posibles causas.

> Baja calidad del material de la estructura en cuanto a caracteristicas de

durabilidad.

> Presencia de sustancias que atacan a los materiales de la estructura del

canal.

» Flujos importantes de agua que generan erosion.

Niveles de severidad. (Dino M. 2016)*3

> Leve: La pérdida de material es apenas perceptible (<5 %).
» Moderado: La pérdida de material es apreciable en la estructura de
concreto del canal de (6% - 20%).

» Severo: Elemento afectado mayor a 20% a mas de su espesor.
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Medicion.
» Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie afectada en m2.

Intervencién recomendada.

» Severidad leve y moderado: Reponer el material perdido con inyecciones,
parches, irrigaciones o cualquier otro tratamiento superficial que sea acorde

con el material de la estructura,

» Severidad severa: se debe evaluar la situacion y dar las recomendaciones
adecuadas para la reparacion, dependiendo del tipo de estructura y de los

dafos que se hayan presentado.
2.2.3.1.4. Lesiones bioldgicas:

La presencia de organismos y microorganismos de origen vegetal o animal en
la superficie de una estructura de concreto, no solo afecta la estética de la obra,
sino que puede producir dafios y deterioros fisicos, mecanicos, quimicos y

bioldgico.
DANOS: Musgo.

Descripcion de dafios. EI musgo es una planta briofita, de textura blanda, de
altura limitada, que habitan en ecosistemas humedos o cerca del agua, es
habitual en obras hidraulicas, un tipo de patologia con escasa trascendencia
estructural.

Posibles causas.

» Ausencia o deficiencia en la limpieza periddica de las obras
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»  Ambientes humedos propicios para el crecimiento de la vegetacion en la
estructura.

Nivel de severidad. (Marianela M. 2017)*!

> Leve. (todas las areas afectadas son leve) Los musgos presente causas
dafos menores.

Mediciones.

> El area afectada en la estructura se medira en m2.

Intervencién recomendada.

> Retiro de la vegetacion causante de los dafios y tomar medidas bioldgicas
necesarias para el control del crecimiento de estas especies y sellado de

grietas y fisuras.

Tabla 5. Niveles de severidad de las patologias

. . NIVELES DE SEVERIDAD
Patologias Tipos
Leve Moderado Severo
. (1.1-1.5)
Fisura i 0,7-1)
(Cleto V. 2017y | (0:20.6)mm. mm. mm.
Mecénico
Grietas (2.1-4) | (Mésde4)
(Cleto V. 2017y | (16-2)mm. mm. mm.
(i Erosion 0 o 500 (Mas del
Fisico (Dino M. 2016)" (Hasta el 5%) | (6% -20%) 200%)
o Erotescenma (16% a
Quimico | (Marianela M. (Hasta el 5%) (6%-15%) .
201711 mas)
Musgo Todas la areas
Bioldgico | (Marianela M. afectadas lo No aplica | No aplica
2017)% considera leve

Fuente: Elaboracion propia.
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I11.  Metodologia.

3.1. Disefio de la investigacion.

La investigacion se realizo ha de ser de tipo descriptivo, se ubicaré dentro del
enfoque cuantitativo y cualitativo, no experimental y de corte transversal lo
cual nos permitira medir o cuantificar las variables de la investigacion, para

luego ser analizadas e interpretadas.

El nivel de investigacion arealizarse es de tipo descriptivo acorde con al objeto
en estudio, se describird a las variables del estudio tal como se observa la
condicion de servicio de la estructura al alcance del objetivo general y

especificos.

La investigacion ha emplear nos ayudara como se ha de realizar
metodoldgicamente la investigacion, con finalidad de recolectar informacion
necesaria para los fines de nuestro argumento de investigaciéon cumpliendo

los objetivos propuestos.

El procedimiento utilizar seré:

a) Recopilacion de informacion previa:

Busqueda, ordenamiento, andlisis y validacion de los datos existentes que
ayuden a cumplir con los objetivos de este proyecto (Proyecto original,

modificaciones, usos, elementos colindantes, condiciones de contorno).

b) Inspeccion de campo y toma de datos:

Identificar las lesiones patoldgicas del concreto; luego registrar en la ficha de
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inspeccion de campo por unidades de muestra, segun su clase, niveles de
severidad y area afectada y levantamiento grafico y recuento fotografico de

las lesiones.

c) Analisis y evaluacion del proceso patolégico:

> Analizar y evaluar la informacion recopilada durante la inspeccion de
campo.

Describir e interpretar los resultados del estudio patolégico realizado.
Establecer el diagndstico del estado actual de las estructuras evaluadas.

Elaborar las conclusiones y recomendaciones del estudio efectuado.

YV V VvV V¥V

Por lo tanto, el esquema del disefio de investigacion sera:

DESCRIPTIVO

M: Muestreo. Se hizo el reconocimiento de la estructura a evaluar
visualizando muestras con posibles patologicos o lesiones que seran tomadas

para la investigacion.
O: Observacion. Inspeccion visual detallada.

A: Analisis. Diagnéstico de patologias que afecta a la estructura (fisura,

grieta, erosion, eflorescencia y vegetacion y/o musgo).

E: Evaluacion. Se obtuvo la condicién de servicio de la estructura después de

evaluar los diferentes tipos de patologias que se presentaron en el canal.
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R: Resultado. Después de la identificacion de las patologias, evaluacion y

procesamiento de los datos se hallaron los resultados obtenidos

3.2. Poblacién y muestra.

3.1.1. Universo.

Para la presente investigacion el universo realizado se llevara a cabo en el canal
regadio Marcacocha del Distrito de Uco, Provincia Huari, Departamento
Ancash, marzo - 2018. La poblacion esta integrada por toda la longitud del
canal Marcacocha, es de 2500 metros.

3.1.2. Muestra.

La muestra del estudio que se realizo en el canal regadio Marcacocha desde el
tramo 0+000 hasta 1+000 del distrito de Uco, provincia Huari, Departamento

Ancash.

Para la evaluacion de la muestra se consider6 el tramo con mayor cantidad de
patologias como lo exige la linea de investigacion de la universidad.

Unidades muéstrales.

En la presente investigacion, la unidad de analisis, esta representado por cada
junta constructiva y su analisis. Delimitados por las juntas de construccion por
motivos del estudio.

Tabla 6. Unidades Muéstrales.
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Unidades Ubicacién Longitud

muestrales | Prog -Inicio (km) Prog-Final (km) (m)
UM-1 0+020 0+040 20
UM-2 0+100 0+120 20
UM-3 0+120 0+140 20
UM-4 0+158 0+178 20
UM-5 0+250 0+270 20
UM-6 0+270 0+290 20
UM-7 0+380 0+400 20
UM-8 0+500 0+520 20
UM-9 0+680 0+700 20
UM-10 0+720 0+740 20
UM-11 0+780 0+800 20
UM-12 0+850 0+870 20

Fuente: Elaboracion propia (2018)

3.3. Definicion y operacionalizacion de las variables e indicadores.

Para esta investigacion la evaluacion de la patologia del concreto del canal
regadio Marcacocha, es conocer la condicidn de servicio de la estructura en

estudio que presenta el concreto hidraulico durante su vida Util.

Variable: Es la expresion simbdlica representativa de un elemento no
especificado comprendido en un conjunto. Este conjunto constituido por todos
los elementos o variables, que pueden sustituirse unas a otras es la poblacion
de variables. Se llaman asi porque varian, y esa variacion es observable y

medible.

Definicion conceptual: Es la que se obtiene de los textos, obras o
diccionarios. Debe enunciar género y caracteristicas. La diferenciacion debe

ser una caracteristica 0 grupo de caracteristicas que estén presentes.

Dimensiones: EIl concepto tiene diversos usos de acuerdo al contexto. Puede
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tratarse de una caracteristica, una circunstancia o una fase de una cosa o de un

asunto.

La definicion operacional: Es la que construye o se adapta de otras, a partir
de las caracteristicas observables del fenédmeno; indicando los elementos

concretos, empiricos o indicadores del hecho que se investigara.

Indicadores: Es algo que indica o que sirve para indicar. Este verbo, por su

parte, refiere a significar o mostrar algo con sefiales o indicios.”

Lesiones Fisicas: son todas aquellas en que la problemética patoldgica se

produce a causa de fendmenos fisicos como humedad, helada y erosién, etc.

Lesiones Mecanicas: Aunque las lesiones mecénicas se podrian englobar entre
las lesiones fisicas puesto que son consecuencia de acciones fisicas. Definimos
como lesion mecénica aquélla en la que predomina un factor mecéanico que
provoca movimientos, desgaste, desprendimientos, erosién mecénica, fisuras

y grietas.

Lesiones Quimicas: Son las lesiones que 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, Eflorescencia,

acidos, sulfatos y erosion quimica relacién de alcalis.
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Tabla 7. Definicidn y operacionalizacion de las variables.

del concreto

llama “Patologia de concreto”
Puede definirse como el estudio
sistematico de los procesos y
caracteristicas de las
enfermedades o dafios que puede
sufrir el concreto, lo cual tiene un
incidencia en la durabilidad del

concreto.

Marcacocha

Lesiones fisicas: Humedad, helada y
erosion.

Lesiones mecanicas:
desprendimientos, erosion mecénica,
fisuras y grietas

Lesiones quimicas: eflorescencia,

acidos, sulfatos y erosion quimica.

empleando una ficha

técnica de evaluacion.

Se determinara
lesiones patoldgicas
del concreto en la
estructura del canal

hidraulica.

Definicion
Variable Definicion conceptual Dimensiones operacional Indicadores
Evaluacién | Cuando el concreto presenta Tipos de patologia que afectan a la Mediante una - Tipos y clases de
de patologia | alteraciones en su estructura se los | estructura del canal regadio inspeccidn visual, lesiones patoldgicas

- Forma de lesion

patoldgica

- Area afectada

- Nivel de severidad
Leve
Moderado

SEVEro

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.3.1 Técnica de recoleccion de datos.

Para la realizacion de la investigacion se utilizé la técnica de la observacion
como paso fundamental de esta inspeccion visual; de tal manera que, se obtenga
la informacion necesaria para la identificacion, clasificacion, posterior anélisis
y evaluacion de cada una de las lesiones patoldgicas que afectan a las
estructuras de canal regadio Marcacocha del Distrito de Huacchis, Provincia
Huari — Ancash, teniendo en cuenta como base los objetivos del trabajo de
investigacion.

3.3.2 Instrumento de recoleccién de datos.

Para la recopilacién de informacion se empled una ficha técnica de recoleccion
de datos, en la cual se registrara las lesiones patoldgicas afectadas en la
estructura del concreto acuerdo a su tipo, area de afectacion y nivel de
severidad. durante la inspeccion de las lesiones. Se utilizd las siguientes
herramientas.

Tabla 8. Instrumento de recoleccion de datos

# | HERRAMIENTAS usSo

Registrar cada una de las lesiones
1 | Camara fotografica patoldgicas.

Medir las longitudes y las areas de
2 | Wincha los dafios patoldgicos.

Establecer las dimensiones de las
3 | Regla grietas y fisuras, etc.

Fuente: elaboracion propia (2018)
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3.5. Plan de analisis.

Para el andlisis de los datos recolectados en la inspeccion visual de esta
investigacion de tipo descriptivo se elabor6 cuadros, graficos de porcentajes y
areas de afectacion de cada lesion patologica que afecta a las estructuras en

estudio. Asi como también por su grado de afectacion.

Los cuadros y graficos, mencionados fueron elaborados a través del programa
Microsoft Excel, la representacion de areas sera mediante dibujos que se

realizaran en AutoCAD, Civil 3D.

Se sigui6 el procedimiento establecido para la evaluacién de las patologias:
clasificacion en cada unidad evaluada y la clasificacion en niveles de severidad
(leve, moderado y severo). Los datos fueron analizados empleando la
estadistica descriptiva elemento por elemento (lateral izquierdo, fondo del
canal, lateral derecho), para después ser generalizado a nivel de todo el

elemento del canal.

Los resultados estan presentados en tablas y graficos y se formularan las
conclusiones y recomendaciones.

3.6. Matriz de consistencia
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Tabla 9. Cuadro de matriz de consistencia

Determinacién y evaluacion de las patologias de concreto del canal regadio Marcacocha desde el tramo 0+000 hasta 1+000 del Distrito de Uco, Provincia Huari, Ancash 2018 - |

Problema

Objetivo

Marco tedérico y conceptual

Metodologia

Referencias bibliografias

Caracterizacion del problema. ,
el canal regadio Marcacocha se
encuentra en el distrito de Uco,
tiene una antigiiedad de 15 afios y
tiene una longitud de 2,500 m, se
encuentra a una altitud de 3336
m.s.n.m. Después de la inspeccion
visual del canal regadio
Marcacocha encontramos que esta
compuesta de concreto simple, de
seccion rectangular 0.4x0.40x0.40
m. El proyecto fue ejecutado por el
GOBIERNO REGIONAL DE
ANCASH, segun el expediente
técnico del canal mencionado, en el
afio 2004 y la vida util del canal es
20 afios, presenta una diversidad de
patologias a lo largo del canal es el
motivo por el cual, se plantea un
anélisis para evaluar la condicion
de servicio y establecer los niveles
de severidad.

Enunciado del problema.

¢En qué medida la determinacion y
evaluacion de patologias de
concreto en el canal regadio
Marcacocha desde el tramo 0+000
hasta 1+000 del Distrito de Uco
Provincia Huari, Departamento
Ancash, permitira conocer la
condicion de servicio encontrados
en la estructura del canal?

Objetivo general. Determinar y
evaluar las patologias que presentan
el concreto del canal regadio
Marcacocha desde el tramo 0+000
hasta 1+000 del Distrito de Uco,
Provincia Huari, Departamento
Ancash, y obtener la condicion de
servicio de la estructura.

Objetivo especificos.

a) Determinacion de tipos de
patologia que presenta el concreto
del canal regadio Marcacocha desde
el tramo 0+000 hasta 1+000 del
Distrito de Uco, Provincia Huari,
Departamento Ancash, Marzo -
2018.

b) Evaluar las patologias y areas de
afectacion que presenta el concreto
del canal regadio Marcacocha desde
el tramo 0+000 hasta 1+000 del
Distrito de Uco, Provincia Huari,
Departamento Ancash, Marzo -
2018.

c) Determinar la condicién de
servicio del canal regadio
Marcacocha desde el tramo 0+000
hasta 1+000 del Distrito de Uco,
Provincia Huari, Departamento
Ancash, Marzo - 2018.

Antecedentes:

Se recurrié a meta-buscadores
en internet, fruto de ello se
hallaron: . Antecedentes
Internacionales.

Antecedentes Nacionales.

. Antecedentes Locales.
Bases tedricas.

canal. clasificacion de canales,
elementos basicos para el
disefio de canal, elemento
geométrico de los canales
concreto

componentes del concreto.
cemento. tipos de cemento
agregados. grueso y fino
agua y aditivos

patologias de concreto.
patologia en la estructura de
concreto, descripcion de dafios
causales en el zona de estudio.
tipos de patologias

lesiones mecénicas lesiones
quimicas lesiones fisicas
lesiones biol6gicas

DANOS:

fisura miento, agrietamiento,
erosion, eflorescencia y musgo.

El tipo de investigacion. La investigacion se realizar ha de ser de tipo descriptivo, se
ubicara dentro del enfoque cuantitativo y cualitativo, no experimental y de corte
transversal.

El nivel de investigacion a realizarse es de tipo descriptivo acorde con al objeto en
estudio, se describird a las variables del estudio tal como se observa la condicién de
servicio de la estructura al alcance del objetivo general y especificos.

Disefio de investigacion

Descriptivo
M: Muestra O: Observacion
Poblacion y muestra:
Poblacion: Toda la estructura del canal regadio Marcacocha del distrito de Uco,
provincia Huari, Ancash, Marso. La poblacion de estudio del canal Marcacocha es de
2.5 km.

Muestra: La muestra del estudio a realizar en el canal regadio Marcacocha desde el
tramo 0+000 hasta 1+000 del distrito de Uco, provincia Huari, Departamento Ancash.
para la evaluacion de la muestra se consider6 el tramo con mayor cantidad de patologia
como lo exige la linea de investigacién de la universidad.

Definicion y operacionalizacion de las variables. Variables, definicion conceptual,
dimensiones, definicion operacional y indicadores.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Para la realizacion de la
investigacion se utilizara la técnica de la observacion como paso fundamental de esta
inspeccion visual

Plan de andlisis. Para el andlisis de los datos recolectados en la inspeccién visual de
esta investigacion recurriremos a la elaboracién cuadros, graficos de porcentajes y
areas de afectacion de cada lesién patoldgica.

Principios éticos. Podemos asumir a los principios éticos como reglas o normas de
conducta de un ser humano, fundamentales para su desarrollo y convivencia pacifica
dentro de una sociedad.

A: Anélisis E: Evaluacion R: Resultados

1. Luque HC.
Monografias.com. [Online].;
2004 [cited 2017 Junio 02.
Availablefrom:

2. Omar JS. Blog 360° en
Concreto. [Online].; 2016
[cited 2018 Abril 10.
Available from:

3. Joaquin LM.
INVERSIONES EN
CONCRETOVE,C.A.
[Online].; 2012 [cited 2018
Abril 20. Available from:
4. Morales J. Determinacion
y evaluacion de las patologias
del concreto del canal de
regadio Carlos Leigh, desde el
tramo 32+000 hasta 33+000,
distrito de Nuevo Chimbote,
provincia del Santa,
departamento de Ancash,
Junio — 2015[Tesis para optar
el titulo]. Ancash, Peru:
Universidad Cat6lica los
Angeles de Chimbote;
[Seriada en linea] 2015
[Citado 2016 Jul. 12]: [278
paginas].

Fuente: Elaboracién propia(2018)
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3.7. Principios éticos.

Principios éticos de la investigacion

» Proteccion a las personas. En el &mbito de la investigacion es en las cuales
se trabaja con personas, se debe respetar la dignidad humana, la identidad,
la diversidad, la confidencialidad y la privacidad. Este principio no
solamente implicara que las personas que son sujetos de investigacion
participen voluntariamente en la investigacion y dispongan de informacion
adecuada, sino también involucrard el pleno respeto de sus derechos
fundamentales, en particular si se encuentran en situacion de especial
vulnerabilidad.

» Beneficencia y no maleficencia. Se debe asegurar el bienestar de las
personas que participan en las investigaciones. En ese sentido, la conducta
del investigador debe responder a las siguientes reglas generales: nocausar

dafo, disminuir los posibles efectos adversos y maximizar los beneficios.

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

la investigacion.

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

investigacion

» Consentimiento informado y expreso. En toda investigacion se debe
contar con la manifestacion de voluntad, informada, libre, inequivoca y
especifica; mediante la cual las personas como sujetos investigadores o
titular de los datos consienten el uso de la informacion para los fines

especificos establecidos en el proyecto.

Aspectos éticos de la investigacion cualitativa

Los aspectos éticos estan en la credibilidad, porque es muy bajo el impacto de
la ciencia si ésta no es creible. Eso indica la necesidad de hacer buena ciencia.
Buena ciencia significa una ciencia oportuna, fiable y pertinente. Y las
caracteristicas de fiabilidad (validez/legitimidad) y pertinencia tienen que ver
con los métodos. Tal es el tema de una discusion que renace en las ultimas

décadas y que ahora se intensifica con respecto a la investigacion cualitativa.

El ejercicio de la investigacion cientifica y el uso del conocimiento producido
por la ciencia demandan conductas éticas en el investigador y en el maestro. La
conducta no ética carece de lugar en la practica cientifica. Debe ser sefialada y
erradicada. Aquel que con intereses particulares desprecia la ética en una

investigacion, corrompe a la ciencia y a sus productos y se corrompe a si
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mismo. Existe un acuerdo general en que hay que evitar conductas no éticas en
la practica de la ciencia. Es mejor hacer las cosas bien que hacerlas mal. Pero
el problema no es simple, porque no hay reglas claras e indudables. La ética

trata con situaciones conflictivas sujetas a juicios morales.

IV. Resultados

4.1 Resultados.

Los resultados muéstrales se encuentran a continuacion
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RESULTADOS DE LA MUESTRA N° 01.

Tabla 10. Toma de datos en campo de unidad muestral N° 01.

Toma de datos en campo de unidad muestral N° 01
Distancia: 0+020-0+040
Area Total = 24 m2
Margen lzquierda Nivel de Severidad
o O A 04 A 5 - -
-g 2 |Espesor| Lon. |Ancho Area | %Area |(0.2-0.6)| (0,7-1) [(1.1-1.5)
29N mm | m | m Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m2) (m2) Level |Moderado| Severo
[
g 0.80 | 0.35 | 0.06 | 0.02 | 0.09% M
LL
& 0.80 | 0.35 | 0.10 | 0.02 | 0.09% 0 1 0
1
Margen Derecha Nivel de Severidad
o 8 A %A _ - -
35 Espesor| Lon. | Ancho rea | %Area |(0.2-0.6)| (0,7-1) |(1.1-1.5)
a%s i) Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m | () (m2) (m2) | Level [Moderado| Severo
© 0.70 | 0.35 | 0.06 | 0.02 | 0.09% M
>
2
L 0.80 | 0.40 | 0.06 | 0.02 | 0.10% M
—
v 0.75 | 0.75 | 0.06 | 0.05 0.19% 0 2 0
2
Fondo del Canal Nivel de Severidad
o 8 A oA 5 R -
-g E Espesor| Lon. | Ancho Area | %Area [(0.2-0.6)| (0,7-1) ((1.1-1.5)
2 o |N° o . . Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
=S (m) (m) (m2) (m2) Level |Moderado| Severo
s || - : : :
Z
L (f - - - - -
—
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Margen lzquierda Nivel de Severidad
= 9 22| @1-4)|va
S 2| |Espesor| Lon. |Ancho Area | %Area |(1.6-2) | ( ) | (Mas de
fiiys N i) W Afectada|Afectada| mm. mm. 4) mm.
= (i) (m2) (m2) Level |Moderado| Severo
(2]
8 gl| 5.00 | 0.40 | 0.06 | 0.02 | 0.10% S
o
= 5.00 | 0.40 | 0.06 | 0.02 0.10% 0 0 1
1
Margen Derecha Nivel de Severidad
o O .
S o Area | %Area | (1.6-2)| (2.1-4) | (Mas de
Long. | Ancho
8 Tg N° |Espesor (m)g (n:) Afectada|Afectada| mm. mm. | 4) mm.
=3 (m2) | (m2) | Level |Moderado| Severo
ot| - | - : -l -
i
2
O |g2] - - - - -
=
Fondo del Canal Nivel de Severidad
D \CE 0 _ _ ,
-g E Espesor| Long. | Ancho Area | %Area |(1.6-2) | (2.1- 4) | (Méas de
2 2 N° (mm) m) Afectada | Afectada| mm. mm. 4) mm.
= 3 iy (m2) (m2) Level |Moderado| Severo
o |9 - - - - -
©
o |92 - - - - -
=
@l - | - | - : -
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Margen lzquierda Nivel de Severidad
o 8 0 0/ - 0
s 8 Long. |Ancho| Area Afectada voArea |(Hastaell — (6%- | (16%a
S o |N° ™ ) m2) Afectada| 5%) 15%) mas)
=3 (m2) Level |Moderado| Severo
g |efl| 3.00 | 0.35 1.05 4.38% L
S |ef2| 1.20 | 0.28 0.34 1.40% L
i
—
@ 4.20 | 0.32 1.39 5.78% 2 0 0
2
Margen Derecha Nivel de Severidad
» B 0 - 0
° g Long. | Ancho| Area Afectada AR J(ESEE) (6 (16,/0 a
2 S |N° ™ i) m2) Afectada| 5%) 15%) mas)
=3 (m2) Level |Moderado| Severo
efl| 3.00 | 0.25 0.75 3.13% L
<
2
L |ef2 3.00 | 0.23 0.69 2.88% L
(<]
S
q'-'; ef3| 1.20 | 0.25 0.30 1.25% L
D
7.20 | 0.24 1.74 7.25% 3 0 0
3
Fondo del Canal Nivel de Severidad
D \Q 0, 0/n_ 0
s 8 Long. |Ancho| Area Afectada | J0ATea (Hastael — (6%- | (16%a
o o |N° m) m) m2) Afectada| 5%) 15%) mas)
=8 (m2) | Level |Moderado| Severo
<
§ efl - - - -
S E
S
= - - - - - - -
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Margen lzquierda

Nivel de Severidad

o %A (Todas las
© 2| | Long. |Ancho| Area Afectada | %8 1 areas : No
8 5N Afectada No Aplica .
=& (m) | (m) (m2) (m2) afectadas ) Aplica.
= Level
@ |ml| 045 | 0.10 0.05 0.19% L
o
< |m2| 0.60 | 0.20 0.12 0.50% L
E
~ (m3| 0.90 | 0.10 0.09 0.38% L
1.95 | 0.13 0.26 1.06% 3 0 0
3
Margen Derecha Nivel de Severidad
o 8 ) O (Todas las
S 8|...| Long. |Ancho| Area Afectada VoArea areas . No
s o [N Afectada No Aplica .
= & (m) | (m) (m2) afectadas ) Aplica.
S (m2)
Level
ml| 0.45 | 0.10 0.05 0.19% L
S |m2| 0.60 | 0.10 0.06 0.25% L
(72}
S |m3| 0.74 | 0.20 0.15 0.62% L
m4| 0.80 | 0.12 0.10 0.40% L
259 | 0.13 0.35 1.45% 4 0 0
4
Fondo del Canal Nivel de Severidad
o 8 ) oA (Todas las
c 8 N Long. [Ancho | Area Afectada Aﬁ?{::a areas |\ ajiica No
= m | (m (m2) m2) afectadas ) PICa Aplica.
= Level
, |mi 085 | 0.10 0.09 0.35% L
2
S |m2| 045 | 0.10 0.05 0.19% L
130 | 0.10 0.13 0.01 2 0 0
2
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Margen lzquierda

Nivel de Severidad

Espesor 0 .
Tipo de del |Prof Lon. [Ancho| Area | %Area |(Hasta el (6% (Mas del
atologia N° concreto | (mm) Prot. (%) (m) | (m) |afectada | afectada |5%) Leve 20%) 20%)
Pty Moderado| Severo
(m)
el
)
L |e2
Erosion ©
Margen Derecha Nivel de Severidad
z , 0f - A
Tipo de Espesor Prof. Lon. |[Ancho| Area | % Area |(Hastael 0 LA
atologia W (mm) AT (6 (m) | (m) |afectada | afectada |5%) Leve A e
patolog concreto Moderado| Severo
el
(e) Erosion| e2
Fondo del Canal Nivel de Severidad
Area ‘
. Espesor %Area (6%- | (Maés del
T:t);geia Ne| el (Prg) 9% Prof. L(::)‘ A?;;'O Afed‘jata Afectatad éf;;‘staesl 20%) | 20%
patolog concreto a(m2) ! Moderado| Severo
(m2)
el| 015 |800| 533% |2.00(040| 0.80 | 3.33% L
e2| 015 |7.00| 467% |4.00|040| 1.60 | 6.67% M
(e) Erosion| e3| 0.15 |[6.50| 4.33% | 230|040 | 0.92 | 3.83% L
ed| 015 |9.00| 6.00% |275]|040| 1.10 | 458% L
0.15 |[7.63| 5.08% |11.05(0.40 | 442 |1842%| 3 1 0
8 1
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Tabla 11. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 01

Evaluacion de datos de campo de unidad muestral N° 01

52

Evaluadora: Bach. Kenneth Delgado A Unidad muestral N° 01
Margen lzquierda
o A Total Conteo de
2. Area . .
g |Tipos de Prof. [ Espesor | Long. |Ancho Afectada area nivel de
E |patologia (mm)| (mm) (m) (m) Afectada| severidad
> (m2)
(m2) L M S
f [Fisura 0.80 0.35 | 0.10 0.02 0] 1 0
g |Grietas 5.00 0.40 | 0.06 0.02 0| O 1
e |Erosion 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 1.69 0| O 0
ef |Eflorescencia - 4.20 | 0.32 1.39 2 0 0
vm| Musgo - 1.95 | 0.13 0.26 3|0 0
5 1 1
Margen Derecha
Area Total Conteo de
o |Tipos de Prof. | Espesor | Long. | Altura Afectada area nivel de
é patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
= (m2) L M S
f |Fisura 0.75 0.75 | 0.06 0.05 0| 2 0
g |Grietas 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0| O 0
e |Erosion 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 213 0| O 0
ef |Eflorescencia - 7.20 | 0.24 1.74 3 0 0
vm|Musgo - 2.59 | 0.13 0.35 41 0 0
7 2 0
Fondo del Canal
5 = Total Conteo de
2. Area . .
g |Tipos de Prof. | Espesor | Long. [ Altura Afectada area nivel de
E |patologia (mm) | (mm) (m) (m) Afectada| severidad
> (m2)
(m2) L M S
f |Fisura 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0| O 0
g |Grietas 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0| O 0
e |Erosion 7.63 0.00 11.05 | 0.40 4.42 4.55 3 1 0
ef |Eflorescencia - 0.00 | 0.00 0.00 0 0] 0
vm|Musgo - 1.30 | 0.10 0.13 2 0 0
5 1 0




Tabla 12. Ficha técnica de evaluacion de unidad muestral N° 01

HIYERAIUAD LATULILA LUS ARGILL
LI

NI

Ficha 1. Ficha Técnica de evaluacion de unidad muestral N° 01
o DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
@:::" f Titulo EN EL CANAL REGADIO MARCACOCHA, DESDE EL TRAMO 0+000 AL

1+000 DEL DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO

ANCASH, MARZO - 2018.

Evaluador; BACH. Kenneth Delgado Adriano

Antigiiedad de la estructura ; 15 Afios

Asesor: MGTR. Victor Hugo Cantu Prado.

Progresiva = 0+020-0+040

Niveles de severidad
NIVELES DE SEVERIDAD

PATOLOGIAS LEVE MODERADO |  SEVERO

UM - 01

Foto en el sitio

Fisura (0.2-0.6) mm.

(07-1) mm.

(11-1.5) mm.

Grietas (1.6-2) mm.

(21-4)mm.

(Mas de 4) mm. [&

Erosion (Hasta el 5%)

(6%-20%)

(Més del 20%)

Eflorescencia | (Hasta el 5%)

(6%-15%)

(16% a més)

Musgo afectadas son

consideradas

Todas las areas

no aplica

no aplica. ﬁ 4

r

Patologias en Margen Izquierda Patologias en Margen Derecha Patologias en el fondo del Canal
Margen Izquierdo Margen derecho Fondo del canal
EF EF
F m m 0.40 Margen lzquierdo 0.40 Margen lzquierdo 0.40
fondo del canal 0.40 fondo del canal 0.40 H — 0.40
Margen derecho 0.40 . efm I . m 0.40 Margen derecho 0.40
4 4 4 4 4 4 4 4 I 4 4 4 4
20 20 | 20
Unidad Muestral 01
5 Margenes
Are(?;)o tl ) Fondo del Canal ) )
Izquierda Derecha Total Area | % Total Area
24 Area % Area Area % Arca Area % Area Afectada(m?2) | Afectada(m?)
Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada
(m2) (m2) (m2)
Fisura 0.02 0.09% 0.05 0.19% 0.00 0.00% 0.07 0.28%
Grietas 0.02 0.10% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.02 0.10%
Erosion 0.00 0.00% 0.00 0.00% 4.42 18.42% 4.42 18.42%
Eflorescencia | 1.39 5.78% 1.74 7.25% 0.00 0.00% 3.13 13.03%
Musgo 0.26 1.06% 0.35 1.45% 0.13 0.54% 0.73 3.06%
Total 1.69 7.03% 2.13 8.89% 4.55 18.96% 8.37 34.88%
Nivel de
. leve leve leve leve
Severidad
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Gréfica 1. Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 01
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Gréfica 2. Porcentaje de las patologias descritas en la unidad muestral N° 01

Porcentaje de las patologias descritas en los elementos del canal de la unidad
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Gréfica 3. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral 01

Porcentaje de area con patologias y sin patologia en la
unidad muestral 01

65.13%
80.00%
60.00% 34 .88%
40.00%
20.00%
0.00% ) )
% Total Area % Total Area no
Afectada (m2) Afectada (m2)

» Enlagréfica 1. Vemos que el porcentaje de las patologias en la unidad muestral
N° 01, que afecta a la estructura tiene una mayor area afectada de 18.42 %,

patologia que mas incide (erosion), nivel de severidad leve.

» En lagréfica 2. Vemos el porcentaje de patologias descritas en los elementos del
canal (margen izquierdo, margen derecho y fondo de canal) teniendo un area mas
afectada en el elemento de fondo del canal con un porcentaje de 18.42%

erosionada.

» En lagréfica 3. Tenemos las areas afectadas y no afectadas en la unidad muestral
N° 01, que el 34.88% esta afectada por los dafios patoldgicos (fisuras, grietas,

erosion, eflorescencia y musgo)

» Nivel de severidad (leve).
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RESULTADOS DE LA MUESTRA N° 02.

Tabla 13. Toma de datos en campo de unidad muestral N° 02.

Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 02.

Distancia:0+100-0+120

Area Total = 24 m2
Margen Izquierda Nivel de Severidad
o 8 A 04 A 5 - -
-g S _|Espesor| Lon. |Ancho Area YoArea |(0.2-0.6)| (0,7-1) ((1.1-1.5)
2 o (N mm | @ | m Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m2) (m2) Leve |Moderado| Severo
0.90 | 0.35 | 0.06 | 0.02 | 0.09% M
[
3 0.85 | 0.40 | 0.06 | 0.02 | 0.10% M
LL
“ 0.80 | 0.40 | 0.06 | 0.02 | 0.10% M
0.85 | 1.15 | 0.10 | 0.07 | 0.29% 0 3 0
3
Margen Derecha Nivel de Severidad
o S Al 0pA , - -
8 5| |espesor| Lon |Ancho rea | %Area [(0.2-0.6)| (0,7-1) |(1.1-15)
2 g |N i) . . Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m) 1 (m) (m2) (m2) Leve |Moderado| Severo
s |fL| 080 | 0.40 | 0.06 | 0.02 | 0.10% M
>
w (f2| 080 | 0.40 | 0.06 | 0.02 | 0.10% M
—
~ 0.80 | 0.80 | 0.06 | 0.05 0.20% 0 2 0
2
Fondo del Canal Nivel de Severidad
o 8 A oA g - -
= I e e, Area | %Area |(0.2-0.6)| (0,7-1) [(1.1-1.5)
g o |N° ) = = Afectada | Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m) | (m) (m2) (m2) Leve |Moderado| Severo
c |f1 : - : : -
%
i |® - - - - -
—
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Margen lzquierda Nivel de Severidad
D £ 9 22| @1-4) |
S 2| |espesor| Lon. |Ancho Area | %Area |(1.6-2) | ( ) [ (Mas de 4)
873 N il (m) Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
-3 (m) (m2) (m2) | Leve |[Moderado| Severo
o |gl| 6.00 | 0.40 | 0.06 | 0.02 | 0.10% S
kS
™ |g2| 4.00 | 0.40 | 0.06 | 0.02 | 0.10% M
o
5.00 | 0.80 [ 0.06 | 0.05 | 0.20% 0 1 1
1 1
Margen Derecha Nivel de Severidad
o 8 0 i i .
S| Long. | Ancho Area | %Area | (1.6-2)| (2.1-4) [(Més de 4)
a o |N°|Espesor Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
E & (m | (m)
Q (m2) | (m2) | Leve [Moderado| Severo
@ gl| 350 | 1.50 [ 0.06 | 0.09 | 0.38% M
°
(> |92| 4.00 | 1.50 | 0.06 | 0.09 | 0.38% M
©
3.75 1 3.00 [ 0.06 | 0.18 | 0.75% 0 2 0
2
Fondo del Canal Nivel de Severidad
o 8 0 i i ,
So Espesor| Long. | Ancho Area | %Area |[(16-2)| (2.1-4) [(Més de 4)
a2 o [N° mm) | ) | m Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m2) | (m2) | Leve |Moderado| Severo
8
§§ gl| 3.00 | 0.25 | 0.06 | 0.02 | 0.06% M
3.00 | 0.25 [ 0.06 | 0.02 | 0.06% 0 1 0
1
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Margen Izquierda

Nivel de Severidad

o 8 0 0
S 8. ..| Long. [Ancho| Area Afectada AT (R (6%-15%) (16,/0a
29N m | m) (m2) Afectada| 5%) Moderado mas)
=38 (m2) | Leve Severo
S [ef1| 3.00 | 0.25 0.75 313% | L

g ef2| 1.20 | 0.38 0.46 1.90% L

o

¥ |ef3| 4.00 | 0.35 1.40 5.83% M

) 8.20 | 0.33 2.61 10.86% | 2 1 0

2 1
Margen Derecha Nivel de Severidad

o 8 0 0
2 S|, .| Long. |Ancho| Area Afectada AGE |((RESR G (6%-15%) (16,/0a
23¢|N ™ | m (m2) Afectada| 5%) Moderado mas)
= = (m2) | Lewe Severo
§ efl| 1.30 | 0.28 0.36 1.52% L

(3]

o |ef2| 2.00 | 0.23 0.46 1.92% L

o

i |ef3| 0.60 | 0.18 0.11 0.45% L

5 3.90 | 0.23 0.93 3.88% 3 0 0

3
Fondo del Canal Nivel de Severidad

(<D} \Q 0 0
'8 8| .| Long. |Ancho| Area Afectada A sl (6%-15%) (16,/0a
232 |N m | m (m2) Afectada| 5%) Moderado mas)
=8 (m2) | Leve Severo

©

Sleft| - - i
« O
v O
T8

m - - - - - - -
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Margen Izquierda

Nivel de Severidad

o O 9%Area (Todas las
S8 : Area Afectada . :
S = [N° Long. |Ancho( Afectada| . 2% INo Aplica|No Aplica.
E & (m | m) (m2) (m2) afectadas )
= Level
» |ml| 1.20 | 0.10 0.12 0.50% L
2
< |m2| 1.80 | 0.10 0.18 0.75% L
E
m3| 3.00 | 0.10 0.30 1.25% L
6.00 | 0.10 0.60 2.50% 0 0
Margen Derecha Nivel de Severidad
o O %A (Todas las
S 5 < oArea
Long. |Ancho(| Area Afectad . .
S = [N° ong.. Ancho(| Area claca Afectada| . 2% INo Aplica|No Aplica.
E B (m | m (m2) afectadas )
a (m2)
Level
ml| 0.74 | 0.10 0.07 0.31% L
8
(@)
3
p
m2| 0.86 | 0.10 0.09 0.36% L
1.60 | 0.10 0.16 0.67% 2 0 0
2
Fondo del Canal Nivel de Severidad
» O ) 9%Area (Todas las
S % NG Long. |Ancho | Area Afectada Afectada areas No Aplica|No Aplica.
= 8 (m) (m) (m2) (m2) afectadas )
- Level
g |m| ) )
(@)
3
b
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Margen Izquierda

Nivel de Severidad

Espesor 0 ,
Tipo de del | Prof. Lon. |Ancho| Area | %Area |(Hastael o= | Qikse
atologia N concreto | (mm) Prof. (%) (m) | (m) |afectada| afectada |5%) Leve 4 A
patolog Moderado| Severo
(m)
el
©)
. 2
Erosion ¢
Margen Derecha Nivel de Severidad
“ , 04 - 4
Tipo de Espesor Prof. Lon. [Ancho| Area | % Area | (Hastael i (i
atologia N°) del (mm) Prot. (%) (m) | (m) |afectada| afectada |5%) Leve 20%) 20%)
patolog concreto Moderado| Severo
el
(e) Erosion| g2
Fondo del Canal Nivel de Severidad
Area ; .
. Espesor %Area (6% - | (Mas del
T;i’slgeia N°| el (Pr:;‘:) % Prof L(;r)‘ A?;?O Afedcgata Afectatad éf;?staei 200) | 20%)
patolog concreto a(m2) : Moderado| Severo
(m2)
el| 015 |4.00]| 267% | 250|040 | 1.00 | 417% L
e2| 015 [6.00| 400% | 200|040 | 0.80 | 3.33% L
(e) Erosion| e3 | 0.15 |7.00| 4.67% |3.00]040| 120 | 5.00% M
ed| 015 [9.00| 6.00% | 250|040 | 1.00 | 4.17% M
0.15 |6.50| 4.33% [10.00| 040 | 4.00 | 16.67% | 2 2 0
2 2
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Tabla 14. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 02

Evaluacion de datos de campo de unidad muestral N° 02

61

Evaluador: Bach. Kenneth Delgado A | Unidad muestral  N° 02
Margen lzquierda
S A Total Conteo de
=3 rea , .
8 |Tipo de Prof. [Espesor | Long. |Ancho Afectada area nivel de
% patologia (mm)| (mm) | (m) | (M) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f [Fisura 0.85 1.15 | 0.10 0.07 o| 3 0]
g |Grietas 6.00 0.80 | 0.06 0.05 o] 1 1
e |Erosion 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 3.32 o O o
ef |Eflorescencia - 8.20 | 0.33 2.61 2 1 0
m | Musgo - 6.00 | 0.10 0.60 3|0 (o]
5 5 1
Margen Derecha
Area Total Conteo de
(_C; Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura Afectada area nivel de
;Ez patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
‘S (m2) L M S
f [Fisura 0.80 0.80 | 0.06 0.05 of 2 0]
g |Grietas 3.75 3.00 | 0.06 0.18 o] 2 o]
e |Erosion 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 1.32 o| o 0]
ef |Eflorescencia - 3.90 | 0.23 0.93 3|0 o]
m |Musgo - 1.60 | 0.10 0.16 2 (o] o
5 4 o
Fondo del Canal
= A Total Conteo de
=3 rea i .
S |Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura Afectada| 2red nivel de
E [patologia (mm) | (mm) (m) (m) Afectada| severidad
> (m2)
(m2) L M S
f |Fisura 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o| o 0]
g |Grietas 3.00 0.25 | 0.06 0.02 o] 1 (o]
e |Erosion 6.50( 0.00 (10.00| 0.40 4.00 4.02 2| 2 o]
ef |Eflorescencia - 0.00 | 0.00 0.00 o (o] (o]
m [Musgo - 0.00 | 0.00 0.00 O| O 0]
2| 3 (o]




Tabla 15. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 02

HIYLRAIDAD LATULILA
LHIMME

JAAMLIELL

Ficha 2. Ficha Técnica de evaluacion de unidad muestral N° 02
:’“‘;m} DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
@::j Titulo EN EL CANAL REGADIO MARCACOCHA, DESDE EL TRAMO 0+000 AL

1+000 DEL DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO

ANCASH, MARZO - 2018.

Evaluador: BACH. Kenneth Delgado Adriano

Antigliedad de la estructura : 15 Afios

Asesor:  MGTR. Victor Hugo Cantu Prado. Progresiva = 0+100-0+120
Niveles de severidad Foto en el sitio UM - 02
NIVELES DE SEVERIDAD N e T Y Rt R
PATOLOGIAS LEVE MODERADO | SEVERO : = & bG _
Fisura (0.2-06)mm. | (07-2)mm. | (LL1-15)mm. (‘f -
Grietas (L6-2)mm. | (21-4)mm. |(Més de 4) mm.
Erosion (Hasta el 5%) | (6%-20%) | (Més del 20%)
Eflorescencia | (Hastael5%) | (6%-15%) | (16%amés) |
Todas las areas
Musgo afectadasson | no aplica no aplica.
consideradas
Patologias en Margen Izquierda Patologias en Margen Derecha Patologias en el fondo del Canal
Margen Izquierdo Margen derecho Fondo del canal
I I n?f I mef I "‘0.40 Margen Izquierdo “0.40 Margen Izquierdo “0‘40
fondo del canal 0.40 et o) ezl 0.40 m "'0-40
ettt 040 .. & I en; I 0.40 Margen derecho 0.40
4 4 4 4 4 4 4 4
* 20 " 20 4 4 4 4
20
Unidad Muestral 02
5 Margenes
Are(‘:n;)o t - Fondo del Canal ) )
|zquierda Derecha Total Area | % Total Area
24 Area % Area Area % Area Area % Area Afectada(m2) | Afectada(m2)
Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada
(m2) (m2) (m2)
Fisura 0.07 0.29% 0.05 0.20% 0.00 0.00% 0.12 0.49%
Grietas 0.05 0.20% 0.18 0.75% 0.02 0.06% 0.24 1.01%
Erosion 0.00 0.00% 0.00 0.00% 4.00 16.67% 4.00 16.67%
Eflorescencia 2.61 10.86% | 0.93 3.88% 0.00 0.00% 3.54 14.74%
Musgo 0.60 2.50% 0.16 0.67% 0.00 0.00% 0.76 3.17%
Total 3.32 13.85% 1.32 5.50% 4.02 16.73% 8.66 36.08%
NI _de Moderado Moderado Moderado Moderado
Severidad
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Gréfica 4. Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 02
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Gréfica 5. Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 02
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Gréfica 6. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral N°
02

Porcentaje de area con patologias vy sin patologia en la
unidad muestral 02
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» En la gréfica 4. Vemos que el porcentaje de las patologias en la unidad muestral
N° 02, que el dafio que afecta a la estructura tiene una mayor area afectada de 16.47

% (erosion) y 14.74% (eflorescencia), nivel de severidad (Moderado).

» En la gréfica 5. vemos el porcentaje de patologias descritas en los elementos del
canal (margen izquierdo, margen derecho y fondo de canal) teniendo un &rea
afectada en el elemento de fondo del canal con un porcentaje de 16.47%
erosionada. Y en el margen izquierdo del canal con un porcentaje de 14.74%

eflorescencia.

» En la grafica 6. Tenemos las areas afectadas y no afectadas en la unidad muestral
N° 02, que el 36.08% esta afectada por los dafios patoldgicos (fisuras, grietas,

erosion, eflorescencia, musgo)

» Nivel de severidad (Moderado).
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RESULTADOS DE LA MUESTRA N° 03.

Tabla 16.Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 03.

Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 03.
Distancia: 0+120-0+140
Area Total (m2) = 24 m2
Margen lzquierda Nivel de severidad
o O A 0f A L - -
3 2| |espesor| Lon. |Ancho Area | % Area|(0.2-0.6)| (0,7-1) [(1.1-1.5)
a2 g [N mm) | @ | m) Afectada| Afectad | mm. mm. mm.
oo (m2) |a (m2)| Level |Moderado| Severo
g fl| 0.80 | 0.40 | 0.06 | 0.02 | 0.10% M
2
w |f2] 090 [ 040 0.06 | 0.02 | 0.10% M
—
~ 0.85 | 0.80| 0.06 | 0.05 | 0.20% 0 2 0
2
Margen Derecha Nivel de severidad
o &8 Area | % Area|(0.2- - -
82| |espesor| Lon. |Ancho 0 (0.2-0.6)| (0,7-1) |(1.1-1.5)
23 N il Afectada| Afectad [ mm. mm. mm.
=8 (m | (m) (m2) | a(m2) | Level [Moderado| Severo
c |f1| - - - - -
B
T |f4| - - - - -
—
Fondo del Canal Nivel de severidad
o S A 0 A L - -
-g S Espesor| Lon. | Ancho Area | % Area|(0.2-0.6)| (0,7-1) |(1.1-1.5)
o g |N° (mm Afectada| Afectad | mm. mm. mm.
- (=) (m2) | a(m2) | Level |Moderado| Severo
L (p - - - - -
-
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Margen Izquierda Nivel de severidad
R Area | % A )| (21-4) |(vs
S 2| lEspesor| Lon |Ancho Area | % Area [(16-2) | ( ) | (Més de 4)
a3 N il (m) Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=38 (m) (m2) (m2) | Level |Moderado| Severo
,, |91| 400 040|006 | 002 |0.10% M
g
£ |g2| 5.00 [ 040 0.06 | 0.02 | 0.10% S
)
C 450 | 0.80| 0.06 | 0.05 | 0.20% 0 1 1
1 1
Margen Derecha Nivel de severidad
[¢B) .Q A 0 A _ _ /
g 2| Long. | Ancho Area | % Area | (1.6-2) | (2.1-4) [(Mésde 4)
a o |N°|Espesor Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
E & (m) | (m) |
Q (m2) | (m2) | Level |Moderado| Severo
gl - |- -] -
8
2
O g
Fondo del Canal Nivel de severidad
e 3 A % Area - 2.1-4 4
2 8 » |ESpesor| Long. | Ancho Area ° (L6-2) ( ) | (Més de 4)
as N i m Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
= (m) (m2) | (m2) | Level [Moderado| Severo
v |gl| 400 | 035]0.06 | 0.02 | 0.09% M
2
o |92| 4.00 | 0.20 | 0.06 | 0.01 | 0.05% M
= 4.00 | 0.55| 0.06 | 0.03 0.00 0 2 0
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

s & ’ % Area |(Hasta el .
o © |.,.| Long. |Ancho| Area Afectada (6%-15%) | (16% a mas)
23g N (m) | (m) (m2) Atectadal - 5%) Moderado |  Severo
F 8 (m2) | Level
S |eft| 180 | 030 0.54 2.25% | L
S le2| 300|025 075 |313%| L
o
W= |ef3] 2,50 | 0.30 0.75 3.13% L
5 7.30 | 0.28 2.04 8.50% 3 0 0
3
Margen Derecha Nivel de severidad
o O ) 0 A
S &1...| Long. |Ancho| Area Afectada el (6%-15%) | (16% a més)
ag N (m | (m) (m2) Afectaga) - 5%) Moderado |  Severo
F 8 (m2) | Level
o
% efl| - - - -
T o le| - |- . .
ke
Fondo del Canal Nivel de severidad
o & , % A Hasta el
S 2| | Long | Anch| Area Afectada | A1 ( (6%-15%) | (16% a més)
335 IN Afectada| 5%)
=X (m) |o(m) (m2) m2) | Level Moderado |  Severo
o
8
S lep| | - : :
= O
L O
e
E - - - - - - -
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Margen Izquierda

Nivel de severidad

o O ) % Area (Todas las
° g . Area Afectada . .
8_% N° Long. |Ancho Afectada areas No Aplica| No Aplica.
il (m | (m) (m2) m2) afectadas )
e Level
8 |ml| 7.00 | 0.35 2.45 10.21% L
(@]
(2]
i m2| 8.00 | 0.40 3.20 13.33% L
£
m3| 5.00 | 0.40 2.00 8.33% L
20.00 | 0.38 7.65 31.88% 3 0 0
3
Margen Derecha Nivel de severidad
o % A (Todas las
T O g 0 Alea
Long. [Ancho| Area Afectada : :
2 2 [N° 9. |AnCho Afectada| . % |No Aplica| No Aplica.
= & (m | (m) (m2) afectadas )
a (m2)
Level
ml| 0.50 | 0.15 0.08 0.31% L
:9).1 m2| 0.40 | 0.15 0.06 0.25% L
>
= [m3| 0.35 | 0.15 0.05 0.22% L
1.25 | 0.15 0.19 0.78% 3 0 0
3
Fondo del Canal Nivel de severidad
v 8 ) 0% Area (Todas las
° 2 . Area Afectada . :
S 2 |N° I | ATEL Afectada| . % |No Aplica| No Aplica.
il (m) | o(m) (m2) (m2) afectadas )
e Level
ml - - -
8
> |m2 - - -
>
= .
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Margen lzquierda Nivel de Severidad

: Espesor . )
Tipo de, del | Prof Lon. |Ancho| Area | % Area I
patologi | N° Prof. (%) 5%) 20%) | 20%)
concreto | (mm) (m) | (m) | afectada |afectada
a ) Level [{Moderado| Severo
el
()
Erosion 2
Margen Derecha Nivel de Severidad
. 04 - 3
Tipo de/ o Espesor Prof Lon. Lanchol  area | 9 area (Hastael| (6%- | (Maés del
patologi | N del ) Prof. (%) ™ | () | afectada | afectada 5%) | 20%) | 20%)
a concreto Level [{Moderado| Severo
el
(€)
Erosion 2
Fondo del Canal Nivel de Severidad
Tipo de Espesor Area | %area |(Hastael| (6%- | (Mésdel
oatologi |N° | del g:nf) %% Prof, L(E; A?;;‘O Afectada |Afectada| 5%) | 20%) | 20%)
a concreto (m2) (m2) | Level [Moderado| Severo

el| 015 |[800| 533% |[290 (040 116 | 4.83% L

e2| 015 |700| 467% | 3.00|040| 120 | 5.00% M
() [e3| 015 |[800| 533% |[320]040| 128 | 533% M
Erosion
ed| 0.5 850 | 5.67% | 3.15| 040 1.26 5.25% M
015 | 788 525% |1225(040 | 490 |20.42% 1 3 0
1 3
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Tabla 17.Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 03

Tabla.Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 03

70

Evaluador: Bach. Kenneth Delgado A Unidad muestral N©° 03
Margen lzquierda
o Area TOtaI Conteo de
S | Tipo de Prof. | Espesor | Long. [Ancho area nivel de
—g P Afectada .
8= patologia (mm) [ (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.85 0.80 | 0.06 0.05 0] 2 0
g |Grietas 4.50 0.80 | 0.06 0.05 0 0] 1
e |Erosion 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.79 0 0] 0
7
ef |Eflorescencia - 7.30 | 0.28 2.04 3 (0] (0]
m | Musgo - 20.00( 0.38 7.65 3 0] 0
6 2 1
Margen Derecha
Area Total Conteo de
© |Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura area nivel de
) p Afectada .
= patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
= (m2) L M S
f |Fisura 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0] 0] 0
g |Grietas 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0 0] 0
e |Erosion 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.19 0 0] 0
ef [Eflorescencia - 0.00 | 0.00 0.00 o o 0
m | Musgo - 1.25 | 0.15 0.19 3 (0] 0
3 0] (0]
Fondo del Canal
o| AT Total Co_nteo de
Q2 |Tipo de Prof. | Espesor | Long. [ Altura area nivel de
—g P Afectada .
E |patologia (mm) | (mm) (m) (m) > Afectada| severidad
< ) (m2) L M S
f |Fisura 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0] 0] 0
g |Grietas 4.00 0.55 | 0.06 0.03 0 2 (0]
e |Erosion 7.88| 0.00 (12.25( 0.40 4.90 4.93 1 3 0
ef |Eflorescencia - 0.00 | 0.00 0.00 0] 0 (0]
m [ Musgo - 0.00 | 0.00 0.00 o (0] 0
1 5 (0]




Tabla 18.Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 03

HIYLRADA LATULILA
L HIAHE

13 ANULLE

Ficha 3. Ficha Técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 03
) DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
@:ﬂ" f Titulo EN EL CANAL REGADIO MARCACOCHA, DESDE EL TRAMO 0+000 AL

1+000 DEL DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO

ANCASH, MARZO - 2018.

Evaluador: BACH. Kenneth Delgado Adriano

Antigiledad de la estructura : 15 Afios

Asesor:

MGTR. Victor Hugo Cantu Prado.

Progresiva = 0+120 - 0+140

Niveles de severidad

Foto en el sitio

UM - 03

NIVELES DE SEVERIDAD

PATOLOGIAS|  LEVE MODERADO | SEVERO

Fisura (0.206)mm. | (07-1)mm. | (1.1-15)mm.

Grietas (L6-2)mm. | (21-4)mm. |(Més de 4) mm.

Erosion Hasta el5%) | (6%-20%) | (Ms del 20%)

(
Eflorescencia | (Hastael5%) | (6%-15%) | (16% amés)

Todas las areas
afectadas son
consideradas

Musgo no aplica no aplica.

Patologias en Margen Izquierda

Patologias en Margen Derecha

Patologias en el fondo del Canal

Margen Izquierdo
¢ vm I vm
ef ef g

fondo del canal

0.40

0.40

Margen derecho 0.40

Margen derecho

Margen lIzquierdo 0.40

fondo del canal 0.40

0.40

vm vm

4 4 4 4

Fondo del canal

Margen Izquierdo

ot ™

Margen derecho

0.40

0.40

0.40

4 4 4 4 a4 a a4 4
20 20 20
Unidad Muestral 03
Area Total Margenes
. Fondo del Canal ; )
(m2) |zquierda Derecha Total Area | % Total Area
24 Area [ & Area o A Area o A Afectada(m2) | Afectada(m2)
Afectada A/:elz\tf;a Afectada A/;eﬁtf;a Afectada A/:e'z\tf;a
(m2) (m2) (m2)
Fisura 0.05 0.20% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.05 0.20%
Grietas 0.05 0.20% 0.00 0.00% 0.03 0.14% 0.08 0.34%
Erosion 0.00 0.00% 0.00 0.00% 4.90 20.42% 4.90 20.42%
Eflorescencia | 2.04 8.50% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 2.04 8.50%
Musgo 7.65 |31.88% | 0.19 0.78% 0.00 0.00% 7.84 32.66%
Total 9.79 40.78% 0.19 0.78% 4.93 20.55% 14.91 62.11%
— _de Moderado Leve Moderado Moderado
Severidad
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Gréfica 7. Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 03

Porcentaje de las patologias en la unidad muestral 03 wuFisura
I Grietas
mErosion
40.00% 32.66% .
m Eflorescencia

0

30.00% 20.42% ®Musgo
20.00%

8.50%
10.00%
° 0.20% 0.34% .
— o
0.00%
0 o D o
& o & < o)
3 2 > > &
Do & S &
G < & >
S
&

Gréfica 8. Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 03

Porcentaje de las patologias descritas en los elementos del canal de la unidad Margen
muestral 03 Izquierda
m Fondo del
35.00% Canal
1 Ma
rgen
30.00% 31.88% Derecha
5_ 0
25.00% 20.42%
20.00%
15.00%
10.00% 0.20% 0.00% 8.50%
0.00% 0.149, 0:00% 0.00% 0.78%
5.00%
0.00%
o 0.00% | 0.00% 0.00%
0.00% S - 0.20 {i—u— - ° -
Fisura Grietas Erosion Eflorescencia Musgo
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Gréfica 9. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral 03

Porcentaje de area con patologias y sin patologia en la
unidad muestral 03
% Total Area

Afectada
(m?2)
62.11% M % Total Area
80.00% no Afectada
60.00% e @)
40.00%
20.00%
0.00%
25 Total Area %5 Total Area no
Afectada (m2) Afectada (m2)

» En la gréfica 7. Vemos que el porcentaje de las patologias en la unidad muestral
N° 03, tenemos que el dafio que afecta a la estructura tiene una mayor area afectada

de 20.42 %, patologia incidente (erosién), con nivel de severidad (Moderado).

» En la gréafica 8. Vemos el porcentaje de patologias descritas en los elementos del
canal (margen izquierdo, margen derecho y fondo de canal) y el elemento del canal

margen izquierdo es el area mas afectada del canal con un porcentaje de 38.88%

(eflorescencia).

» Enla grafica 9. Tenemos las areas afectadas y no afectadas en la unidad muestral
N° 03, que el 62.11% esta afectada por los dafios patoldgicos (fisuras, grietas,

erosion, eflorescencia, musgo)

» Nivel de severidad (Moderado).
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RESULTADOS DE LA MUESTRA N° 04.

Tabla 19. Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 04.

Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 04.
Distancia: 0+158-0+178
Area Total (m2) = 24 m2
Margen lzquierda Nivel de severidad
> O Area % Ar ) i i
S8 No | ESPesor | Lon. |Ancho | Afecta A(;"ect:g (O.rirgﬁ) (Or’er b (1.r1nr:.5)
=3 (mm) | m) | (m) | da a (m2)| Leve [Moderado| Severo
(m2)
fi| 0.80 |0.40| 0.06 | 0.02 | 0.10% M
(1o
L% f2| 0.50 |0.40| 0.06 | 0.02 | 0.10% L
“ |f3| 0.80 |0.40| 0.06 | 0.02 | 0.10% M
0.65 [1.20| 0.06 | 0.07 | 0.30% 1 2 0
1 2
Margen Derecha Nivel de severidad
> O Area 9% Ar ] ) )
s 8 N | ESPesor | Lon. | Ancho| Afecta A(:‘ect:g (O.rin(:ls) (Or,er b (l'rlnr:'S)
= S (mm) | (m) | (m) | da a(m2) | Leve |Moderado | Severo
(m2)
< |fL| 0.40 |0.40| 0.06 | 0.02 | 0.10% L
j}
2
uw [(f2| 0.80 |0.40| 0.06 | 0.02 | 0.10% M
—
— 0.60 |0.80| 0.06 | 0.05 | 0.20% 1 1 0
1 1
Fondo del Canal Nivel de severidad
> O Area | . « ) ) )
S8 e Espesor | Lon. |Ancho|Afecta :felf:\zzg (O.nzmcq)ﬁ) (Or,r71m b (1'r1nni“5)
= 8 (mm) | (m) | (m) 28] a (m2) Leve | Moderado | Severo
(m2)
o fl ) T ) )
2
i (@ - - - - -
—
- HH# - - - - - -
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Margen lzquierda Nivel de severidad
9 & Area | % A 29| (2.1-4) |(M3
S 2| |Espesor| Lon. [Ancho Area | % Area | (1.6-2) | ( ) [(Mas de 4)
273 N ari | | @ Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
-3 m) m2) | (m2) | Level | Medio | Severo
@ |ol| 400 [0.40]0.06| 0.02 | 0.10% M
2
2 4.00 [0.40( 0.06 | 0.02 | 0.10% 0 1 0
o)
1
Margen Derecha Nivel de severidad
o .8 & & ,
S o Area | % Area | (1.6-2)| (2.1-4) |(Mas de 4)
Long|Anch
8_% N°|Espesor (m? (nr::])o Afectada| Afectada| mm. mm. mm.
=8 ' (m2) | (m2) | Level | Medio | Severo
gl{ 400 [0.40| 0.06 | 0.02 | 6.00%
)
§ g2| 3.50 [0.40(0.06 | 0.02 | 2.00%
@)
S 3.75 10.80( 0.06 | 0.05 | 8.00% 0 2 0
2
Fondo del Canal Nivel de severidad
o 3 A % Area -2)| (21-4 :
S 8|, .|Espesor|Long|Ancho Area | 7 (16-2) ( ) |(Més de 4)
273 N mm | m| m Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
-3 -(m) (m2) | (m2) | Level | Medio | Severo
8 |dt 6.00 |0.40| 040 | 0.16 | 0.67% S
2
G |g2| 7.00 {040/ 040 | 0.16 | 0.67% S
©
= 6.50 |0.80| 0.40 | 0.32 | 1.33% 0 0 2
2
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

o 8 3 % A %-
S 8|...| Long. |Anch| Area Afectada DA (kS (60/0 (16% a mas)
2 ¢g|N m lom) (m2) Afectada| 5%) 15%) Severo
=8 (m2) Level [Moderado
SlefL| 4.00 |0.28 1.12 467% | L
D
% § eR2| 2.30 |0.32 0.74 3.07% L
W| | 630|030  1.86 773% | 2 0 0
2
Margen Derecha Nivel de severidad
@ ] % Area | (H | %b-
S B|...| Long. |Anch| Area Afectada 0 Area | (Hasta e (6% (16% a mas)
a®s N 5 i) (m2) Afectada| 5%) 15%) Severo
=3 m) (m2) Level |Moderado
< |efl] 3.00 |0.30 0.90 3.75% L
'S
<
§ ef2| 2.30 [0.25 0.58 2.40% L
S
W |ef3| 1.00 |0.32 0.32 1.33% L
%
6.30 |0.29 1.80 7.48% 3 0 0
3
Fondo del Canal Nivel de severidad
o S ; o A 0%-
2 8|...| Long. |Anch| Area Afectada A (S (60A) (16% a mas)
a2 g|N m lom) (m2) Afectada| 5%) 15%) Severo
=8 (m2) Level [Moderado
8
% efl - -
G 3
S
E - - - - -
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

o 8 ) % Area (Todas las
oD ! Area Afectada . .
o 2 [N Long. JAnch Afectadal . % |No Aplica | No Aplica.
=5 (m) |o(m) (m2) () afectadas )
e Level
@ ml| 2.30 |0.15 0.35 1.44% L
(@)
é m2| 1.50 |0.20 0.30 1.25% L
m3| 2.80 |0.20 0.56 2.33% L
6.60 [0.18 1.21 5.02% 3 0 0
3
Margen Derecha Nivel de severidad
v & 0% A (Todas las
T o < o Area
Long. |Anch| Area Afectad . .
3 g [N° oG jAnch AR ARERER ) aectada| % No Aplica | No Aplica.
il m Jom|  (M2) afectadas )
S (m2)
Level
@ ml| 0.80 |0.15 0.12 0.50% L
(@)
é m2| 1.20 |0.10]  0.12 0.50% L
2.00 [0.13 0.24 1.00% 2 0 0
Fondo del Canal Nivel de severidad
o 8 ) % Areq (Todas las
° 2 ! Area Afectad . :
2 = [N° Long. |Anch) Area Alectaca Afectada|  ¥°*  [No Aplica | No Aplica.
=R (m) |o(m) (m2) () afectadas )
e Level
ml| 2.00 |0.10 0.20 0.83% L
z'; mel 130 [010] 013 |os4% | L
2 330 [0.10 0.33 0.01 2 0 0
2
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Margen Izquierda

Nivel de Severidad

Espesor 0 .
Tipo de del | Prof Lon. |Ancho| Area | % Area (Rasael| - (6%- | (Mas e
atologia N concreto | (mm) Prof. (%) (m) | (m) | afectada | afectada 5%) 20%) 20%)
patolod () Level (Moderado| Severo
el| 015 |12.00{ 8.00% | 500|020 | 100 | 417% L
Er((Ji)ién e2| 015 |850| 567% | 340|010 034 | 142% L
015 [10.25| 6.83% | 840|015 | 134 | 558% 2 0 0
2
Margen Derecha Nivel de Severidad
. Espesor (Hastael | (6%- | (Mésdel
Tipo d Prof. Lon. |Anch %
altE(I)o ?a e (rTr:r)n) AEES, ((r)nr; ?ncw)o afeacrt(;?:ia af;(?t;edaa 3 ) A
patolod concreto Level (Moderado| Severo
el| 015 |11.00] 7.33% | 270|010 | 027 | 113% L
©) e2| 015 |10.00{ 6.67% | 2.10|0.08 | 0.17 | 0.70% L
Erosion | 63| 015 | 9.00| 6.00% | 185 [0.00 | 049 | 077% | L
015 |[10.00| 6.67% | 6.650.09 | 062 | 2.60% 3 0 0
3
Fondo del Canal Nivel de Severidad
. Espesor Area | %area |(Hastael| (6%- | (Mésdel
:'tg‘l’od?a Ne| el (Pn:‘:;) 9% Prof. L(‘;; AE‘;;‘O Afectada | Afectada| 5%) | 20%) | 20%)
patolog concreto (m2) (m2) | Level |Moderado| Severo
el| 015 |10.00| 6.67% | 400|040 | 160 | 6.67% M
e2| 015 |12.00{ 8.00% | 330|040 | 132 | 550% M
€ |[e3| 015 [9.00| 6.00% |400|040| 160 | 6.67% M
Erosion
ed| 015 |800| 533% | 100|040 | 040 | 167/% L
015 |[975| 650% (1230|040 | 492 |2050% | 1 3 0
1 3
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Tabla 20. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 04

Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 04

79

Evaluador: Bach. Kenneth Delgado A | Unidad muestral N° 04
Margen lzquierda
= Total Conteo de
=3 Area s .
8 |Tipo de Prof. |Espesor | Long. | Ancho Afectada area nivel de
g patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.00 | 0.65 1.20 | 0.06 0.07 1 2 o
g |Grietas 0.00 | 4.00 0.40 | 0.06 0.02 0 1 o
e |Erosion 10.25( 0.00 8.40 | 0.15 1.34 4.50 2 o 0
ef [Eflorescencial 0.00 0.00 6.30 | 0.30 1.86 2 0] 0]
m | Musgo 0.00 | 0.00 6.60 | 0.18 1.21 3 o o
8 3 o
Margen Derecha
Area Total Conteo de
2 |Tipo de Prof. | Espesor | Long. [ Altura area nivel de
=] . Afectada .
g patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
X (m2) L M S
f |Fisura 0.00 | 0.60 0.80 | 0.06 0.05 1 1 o
g |Grietas 0.00 | 3.75 0.80 | 0.06 0.05 o 2 o
Erosion 10.00( 0.00 6.65 | 0.09 0.62 275 3 o o
ef [Eflorescencial 0.00 0.00 6.30 | 0.29 1.80 3 0] 0]
m | Musgo 0.00 | 0©.00 2.00 | 0.13 0.24 2 o o
9 3 0
Fondo del Canal
ol Area Total Co_nteo de
S | Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura area nivel de
=2 . Afectada .
E |patologia (mm) | (mm) (m) (m) > Afectada| severidad
< (m2) m2 | L M s
f |Fisura 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o 0]
g |Grietas 0.00 | 6.50 0.80 | 0.40 0.32 o o 2
e |Erosion 9.75( 0.00 |12.30]| 0.40 4.92 5.57 1 3 0]
ef [Eflorescencia | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0] 0] 0
m [Musgo 0.00 | 0©.00 3.30 | 0.10 0.33 2 o o
3 3 2




Tabla 21. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 04

Ficha 4. Ficha Técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 04
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
;;ﬁ;w‘; Tl EN EL CANAL REGADIO MARCACOCHA, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
M . Y9 1 1+000 DEL DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO
ANCASH, MARZO - 2018.

Evaluador: BACH. Kenneth Delgado Adriano Antigiledad de la estructura : 15 Afios
Asesor:  MGTR. Victor Hugo Cantu Prado. Progresiva = 0+158-0+178

Niveles de severidad Foto en el sitio UM- 04

NIVELES DE SEVERIDAD s .'-"’ ¥ r
3 a wa VAN
(s

PATOLOGIAS|  LEVE MODERADO | SEVERO

Fisura (0.206)mm. | (07-1)mm. | (1.1-15)mm.

Grietas (L6-2)mm. | (21-4)mm. |(Més de 4) mm.
(Hastael5%) | (6%-20%) | (Mas del 20%)
Eflorescencia | (Hastael5%) | (6%-15%) | (16% amés)

Todas las areas
Musgo afectadas son no aplica no aplica.
consideradas

Erosion

Patologias en Margen Izquierda Patologias en Margen Derecha Patologias en el fondo del Canal
Margen Izquierdo Margen derecho Fondo del canal
-f e¥m ef . 0.40 Margen Izquierdo 0.40 Margen lzquierdo 0.40
fondo del canal 0.40 fondo del canal 0.40 re" I e ml e 0.40
Margen derecho 040 | € .g m i. e I. e;n ; 0.40 Margen derecho 0.40
4 4 4 4 2 2 2 2 4 4 4 4
20 20 20
Unidad Muestral 04
Area Total Margenes
. Fondo del Canal ; )
(m2) |zquierda Derecha Total Area | % Total Area
24 Area % Area Area % Area Area % Area Afectada(m?2) | Afectada(m?2)
Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada
(m2) (m2) (m2)
Fisura 0.07 0.30% 0.05 0.20% 0.00 0.00% 0.12 0.50%
Grietas 0.02 0.10% 0.05 8.00% 0.32 1.33% 0.39 9.43%
Erosion 1.34 5.58% 0.62 2.60% 4.92 20.50% 6.88 28.68%
Eflorescencia | 1.86 7.73% 1.80 7.48% 0.00 0.00% 3.65 15.21%
Musgo 1.21 5.02% 0.24 1.00% 0.33 1.38% 1.78 7.40%
Total 4.50 18.74% 2.75 19.28% 5.57 23.21% 12.82 61.22%
Nivel de
L M
Severidad eve Leve oderado
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Gréfica 10. Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 04

Porcentaje de las patologias en la unidad muestral 04

i Fisura
| Grietas
m Erosion
0
30.00% 28080 m Eflorescencia
. 0
H Musgo
20.00% 15.21%
0
- 7.40%
10.00% |
0.50% .
>
0.00% . : -
Fisura Grietas Erosion Efloresc Musgo

encia
iSeritesl]  0.50% 0.439% 28.68% 15.21% 7.40%

Gréfica 11. Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 04

Porcentaje de las patologias descritas en los elementos del Margen
canal de la unidad muestral 04 Izquierda
25.00% m Fondo del
20.50% Canal
0
20.00% Margen
Derecha
15.00%
10.00% 13305 5-00% 7.73% 7.48%
0.30%  (.20% 5.589 5.02%
5.00% 0.00% 2 .60% 1.00%
0.10% ' 1B8%
. o ‘ 0 OD o Y
0.00% I
& & S & =3
) ) o~ Lo >
<y & <& ’_\@é‘@ A
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Gréfica 12. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral
04

Porcentaje de area con patologias y sin patologia en la
unidad muestral 04 19 Total Area
Afectada (m2)

% Total Area

no Afectada
100.00% olza i (m2)
50.00% ‘/ ’i
0.00%

%o Total Area %o Total Area no
Afectada (m?2) Afectada (m2)

» En la gréafica 10. Vemos que el porcentaje de las patologias en la unidad muestral
N° 04, que el dafio que afecta a la estructura tiene una mayor area afectada de 28.68

%, patologia incidente (erosion), con nivel de severidad (Moderado).

» Enlagréfica 11. Vemos el porcentaje de patologias descritas en los elementos del
canal (margen izquierdo, margen derecho y fondo de canal) y el elemento del canal

mas afectado es el fondo del canal con un porcentaje de 20.50% (erosion).

» Enlagrafica 12. Tenemos las areas afectadas y no afectadas en la unidad muestral
N° 04, que el 61.22% esta afectada por los dafios patoldgicos (fisuras, grietas,

erosion, eflorescencia, musgo)

» Nivel de severidad (moderado).
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RESULTADOS DE LA MUESTRA N° 05.

Tabla 22. Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 05

Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 05.
Distancia = 0+250-0+270
Area Total = 24 m2
Margen lzquierda Nivel de severidad
o O Area |% Area|(0.2- - -
82| |espesor| Lon. | Ancho 0 (0.2-0.6)| (07-1) [(1.1-1.5)
a2 g|N i) m) Afectada | Afectad| mm. mm. mm.
F 3 (m) (m2) |a (m2)| Level | Moderado | Severo
fl| 0.80 |0.35] 0.06 0.02 | 0.09% M
[
@ |f2]| 090 |0.35| 0.06 0.02 | 0.09% M
LL
« |f3| 0.50 [0.40| 0.06 0.02 |0.10% L
0.73 |1.10| 0.06 0.07 | 0.28% 1 2 0
1 2
Margen Derecha Nivel de severidad
o 8 Area | % Area|(0.2- - -
82| |espesor| Lon. |Ancho 0 (0.2-0.6)| (07-1) [(1.1-1.5)
a3 N 77) Afectada | Afectad| mm. mm. mm.
=3 (m | (m (m2) | a(m2) | Level | Moderado | Severo
S (fl| 0.50 |0.35] 0.06 0.02 | 0.09% L
L |f2] 0.40 |0.35| 0.06 0.02 | 0.09% L
-
~ 0.45 |0.70| 0.06 | 0.04 0.18% 2 0 0
2
Fondo del Canal Nivel de severidad
o 8 A 0% A L - -
B 2| |espesor| Lon. |Ancho Area | % Area|(0.2-0.6)| (0,7-1) |(1.1-1.5)
o g|N° v Afectada | Afectad| mm. mm. mm.
= = (m) | (m) (m2) a(m2) | Level | Moderado | Severo
o (2] - - - - -
c - - - - - - -
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Margen lzquierda Nivel de severidad
g & Area | % A )| (21-4) |(me
S 2| Iegpesor| Lon.|Ancho Area | % Area |(16-2)| ( ) |(Més de 4)
2 N i) (m) Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m) (m2) (m2) | Level |Moderado| Severo
§ gl| 5.00 {0.40| 0.06 | 0.024 | 0.10% M
5 5.00 10.40| 0.06 | 0.024 | 0.10% 0 1 0
2 1
Margen Derecha Nivel de severidad
o .© ' o A ) i ,
- Long| Ancho Area | % Area | (1.6-2)| (2.1-4) |(Més de 4)
2 o |N°|Espesor /| m Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=3 | (m2) | (m2) | Level |Moderado| Severo
, |91| 6.00 (0.40(0.06 | 002 | O0.10% M
©
*g 92| 450 [0.40( 0.06 | 0.02 | 0.10% M
O
> 5.25 10.80| 0.06 | 0.05 | 0.20% 0 2 0
2
Fondo del Canal Nivel de severidad
o 8 A % Area - 2.1-4 :
2 3. .|Espesor|Long|Ancho Area | 70 (16-2) ( ) | (Més de 4)
2s N i) m) Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=3 0 (m2) (m2) | Level |Moderado| Severo
4 |9t
ks
o |92
C
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

o 8 . % A
S 8|...| Long. |Anch| Area Afectada alalice) (ke (6%-15%) | (16% a més)
22N m) |o(m) (m2) PUEERE) 8RO nes | S
8 (m2) | Lewvel
'§ efl| 3.00 [0.20 0.60 2.50% L
o 2
o olef2| 2.80 [0.15 0.42 1.75% L
o
L 5.80 [0.18 1.02 4.25% 2 0 0
2
Margen Derecha Nivel de severidad
o 3 ) % Area | (Hasta el
S 2| | Long. |Anch| Area Afectada | ( 1| (6%-15%) | (16% a més)
ag|N m [om) (m2) I e Severo
=8 (m2) Level
S
£ |efl| 2.00 |0.30 0.60 2.50% | L
O
&
S |ef2| 160 |0.32 0.51 2.13% L
L
S 3.60 [0.31 1.11 4.63% 2 0 0
2
Fondo del Canal Nivel de severidad
LI , % Area | (Hasta el .
o © Long. |Anch| Area Afectada (6%-15%) | (16% a més)
2 g[N° (m) |o(m) (m2) Afectada) = 5%) Moderado |  Severo
=8 (m2) Level
K
£ efl - - ;
il
L o
S ] ) ] ] ] ]
i
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

o ) % Area (Todeas las
° 2 , Area Afectad : :
S = IN° Long. |Anch| - Area Alectada Afectada| % INo Aplica | No Aplica.
=3 (m) |o(m) (m2) ) afectadas )
e Level
ml| 1.80 [0.15 0.27 1.13% L
(%2}
o
;gm m2| 2.00 [020]  0.40 167% | L
3.80 |0.18 0.67 2.79% 2 0 0
2
Margen Derecha Nivel de severidad
o & % A (Todas las
T D 4 0 Area
Long. |Anch| Area Afectad . .
2 2N ong. jAnchy ATea ABCRAA 1 rectadal ¥ INo Aplica | No Aplica.
= 5 (m) |o(m) (m2) afectadas )
Q (m2)
Level
ml| 3.20 {0.10 0.32 1.33% L
(%2}
o
g m2| 4.00 [0.15 0.60 2.50% L
7.20 |0.13 0.92 3.83% 2 0 0
2
Fondo del Canal Nivel de severidad
o ) % Area (Todas las
° 8 . Area Afectada . .
S % N° Long, JAnch Afectada| % INo Aplica | No Aplica.
= g (m) |o(m) (m2) (m2) afectadas )
e Level
ml| 6.00 [0.35 2.10 0.09 L
8 |m2| 8.00 |0.40 3.20 0.13 L
(@)
(2]
>
2 1,00 | % 5.30 0.22 2 0 0
2 0 0
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Margen lzquierda

Nivel de Severidad

Espesor 0 .
Tipode | .| del | Prof o | Lon. [Ancho|  Area | % Area (Hajtael (6? (Mas del
patologia N concreto | (mm) Prof. (%) (m) | (m) | afectada |afectada gl | 2 A
) Leve [Moderado| Severo
el| 015 |250| 1.67% |6.00|025| 150 | 6.25% M
e
Ert()s)ién e2| 015 [200| 133% |500(015| 075 | 3.13% L
015 |225| 150% |800|020| 225 |938% | 1 1 0
1 1
Margen Derecha Nivel de Severidad
" .
Tipode | . Espesor Prof. on | LON. |Ancho| area | %% area (Ha:tael (Gf (Mai el
atologia N - (mm) Prof. (%) (m) | (m) | afectada | afectada %) | 20%) 20%)
P concreto Leve |Moderado| Severo
el| 015 |400| 267% |200|015| 030 | 1.25% L
©) e2| 015 [300]| 200% |210|020| 042 | 175% L
Broson | 3| 0.15 | 6.00| 400% | 200|045 | 030 | 125% | L
015 |433| 289% | 610|017 | 102 | 425% | 3 0 0
3
Fondo del Canal Nivel de Severidad
. Espesor Area | %aérea |(Hastael| (6%- | (Maés del
2&‘;0‘1?& Ne| el F:r:) 9% Prof L(ﬁ; A?;;“ Mectada | Afectada| 5%) | 20%) | 20%)
patolog concreto (m2) (m2) | Leve [Moderado| Severo
el| 015 [800| 533% |400|040| 160 | 6.67% M
e2| 015 |9.00| 6.00% |450|040| 180 | 7.50% M
€ |e3| 015 |9.00| 6.00% |400|040| 160 | 6.67% M
Erosion
ed| 015 [12.00| 800% |3.20|040| 128 | 533% M
015 |950| 6.33% |15.70| 040 | 628 |2617%| O 4 0
4
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Tabla 23. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 05

Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 05

88

Evaluador: Bach. Kenneth Delgado A | Unidad muestral N° 05
Margen lzquierda
o A Total Conteo de
o |_ . Area ! .
g [Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Anch Afectada| &rea nivel de
% patologia (mm) [ (mm) (m) |o(m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.73 1.10 | 0.06 0.07 1 2 (0]
g |Grietas 5.00 0.40 | 0.06 0.02 o 1 (0]
Erosion 2.25 0.00 8.00 | 0.20 2.25 4.03 1 1 0
ef |Eflorescencia - 5.80 | 0.18 1.02 2 o 0]
M [Musgo - 3.80 | 0.18 0.67 2 0] (0]
6 4 (0]
Margen Derecha
Area Total Conteo de
o [Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura Afectada area nivel de
é patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
‘5 (m2) L M S
f |Fisura 0.45 0.70 | 0.06 0.04 2 o (0]
g |Grietas 5.25 0.80 | 0.06 0.05 o 2 (0]
e |Erosion 4.33( 0.00 6.10 | 0.17 1.02 3.14 3 o (0]
ef |Eflorescencia - 3.60 | 0.31 1.11 2 o 0]
m |Musgo - 7.20 | 0.13 0.92 2 0] (0]
9 2 (0]
Fondo del Canal
< Total Conteo de
K= Area . .
8 |Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura Afectada area nivel de
g patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
g |Grietas 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
e |Erosion 9.50| 0.00 |15.70{ 0.40 6.28 1158 | O 4 (0]
ef |Eflorescencia - 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
m [Musgo - 14.00| 0.38 5.30 2 o (0]
2 4 (0]




Tabla 24. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 05

IVERIDALATULILA
LA

A ANUELL

Ficha 5. Ficha Técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 05
7 'ﬂ‘.‘; DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
@:ﬂ" ' Titulo EN EL CANAL REGADIO MARCACOCHA, DESDE EL TRAMO 0+000 AL

1+000 DEL DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO

ANCASH, MARZO - 2018.

Evaluador: BACH. Kenneth Delgado Adriano

Antigiiedad de la estructura ; 15 Afios

Asesor:

MGTR. Victor Hugo Cantu Prado.

Progresiva = 0+250-0+270

Plano de planta

UM - 05

NIVELES DE SEVERIDAD

Foto en el sitio

PATOLOGIAS LEVE MODERADO | SEVERO %" ‘\AQ: ‘ &
Fisura. (0.206)mm. | (07-1)ymm. | (1.1-15)mm. | s .-.‘;.-, 2
Grietas (L6-2)mm. | (21-4)mm. |(Més de 4) mm.
Erosion (Hastael 5%) | (6%-20%) | (Mas del 20%)
Eflorescencia | (Hastael5%) | (6%-15%) | (16% amés)
Todas las areas
Musgo afectadasson | noaplica 1o aplica.
consideradas
Patologias en Margen Izquierda Patologias en Margen Derecha Patologias en el fondo del Canal
Margen Izquierdo Margen derecho Fondo del canal
g B om mef I m =) 0.40 Margen Izquierdo 0.40 Margen lzquierdo 0.40
| m g q
fondo del canal 0.40 fondo del canal 0.40 _mUSQO F - 0.40
= = = musgo musgo
Margen derecho 0.40 I rer; I.er? I. renf I 0.40 Margen derecho 0.40
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
20 20 20
Unidad Muestral 05
Area Total Margenes
m ) Fondo del Canal ) )
(m2) |zquierda Derecha Total Area | % Total Area
24 Area | o ieq | ATER % Area Area o Area | Afectada(m2) | Afectada(m?)
Afectada Afectada Afectada
Afectada Afectada Afectada
(m2) (m2) (m2)
Fisura 0.07 0.28% 0.04 0.18% 0.00 0.00% 0.11 0.45%
Grietas 0.02 0.10% 0.05 0.20% 0.00 0.00% 0.07 0.30%
Erosion 2.25 9.38% 1.02 4.25% 6.28 26.17% 9.55 39.79%
Eflorescencia | 1.02 4.25% 1.11 4.63% 0.00 0.00% 2.13 8.88%
Musgo 0.67 2.79% 0.92 3.83% 5.30 22.08% 6.89 28.71%
Total 4.03 16.79% 3.14 13.09% 11.58 48.25% 18.75 78.13%
AL _de Moderado Leve Moderado
Severidad
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Gréfica 13. Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 05

Porcentaje de las patologias en la unidad muestral 05 Fisura
Grietas
® Erosion
39.79% m Eflorescencia

40.00% m Musgo
35.00% 28.71%
30.00%
25.00%
20.00% 8.88%
15.00% <
10.00% 0.45% 0.30%

5.00% - :

0.00%

Fisura Grietas Erosion Eflorescencia Musgo

Gréfica 14. Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 05

Porcentaje de las patologias descritas en los elementos del {\/Iargm‘:ﬂ
canal de la unidad muestral 05 Zquierca
m Fondo del

30.00% Canal

26.17% Margen
25.00% Derecha
20.00% 22.08%
15.00%%

9.38%
(v} 0 o
10.00%% 0.28% 0.18% 4.25%,
0.00% 4.25% 4.63% 3.83%
5.00% 0.00% -00% 2.79¢
foo ot N e
0.00% = ==
&> >
> . X - O C}’ 5%
D oL & & >
< S <L .@f’o <
%0
<
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Gréfica 15. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral
05

Porcentaje de area con patologias y sin patologia en la

unidad muestral 05 ]
1% Total Area

Afectada
(m2)
78./13% ]
1% Total Area
0
80.00% no Afectada
60.00% (m2)
40.00% | 21850
20.00% [ '
0.00% , ,
% Total Area % Total Area no
Afectada (m2) Afectada (m2)

» En la gréafica 13. Vemos que el porcentaje de las patologias en la unidad muestral
N° 05, que el dafio que afecta a la estructura tiene una mayor area afectada de 39.79

% patologia incidente (erosién), con nivel de severidad (Moderado).

» En lagréfica 14. Vemos el porcentaje de patologias descritas en los elementos del
canal (margen izquierdo, margen derecho y fondo de canal) teniendo un area

afectada en el elemento de fondo del canal con un porcentaje de 27.17% erosionada

» En lagrafica 15. Tenemos las areas afectadas y no afectadas en la unidad muestral
N° 05, que el 78.13% esta afectada por los dafios patoldgicos (fisuras, grietas,

erosion, eflorescencia, musgo)

» Nivel de severidad (Moderado).
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RESULTADOS DE LA MUESTRA N° 06.

Tabla 25. Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 6.

Toma de datos en campo de la unidad miuestral N° 06.
Distancia: 0+270-0+290
Area Total (m2) = 24 m2
Margen lzquierda Nivel de Severidad
o 8 A 0 A 2 - -
B 2| espesor| Lon. |Ancho Area | % Area {(0.2-0.6)| (07-1) [(1.1-15)
2 2|N mm) | m) | m) Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
= & (m2) (m2) Level |Moderado| Severo
s |fL| 0.80 | 0.40 [ 0.06 | 0.02 | 0.10% M
=]
wn
oL (f2| 0.90 | 040 |0.06 | 0.02 | 0.10% M
[
~ 0.85 | 0.80 | 0.06 | 0.05 | 0.20% 0 2 0
2
Margen Derecha Nivel de Severidad
(‘5 Ve Ve
= A % A - - -
§ 2| |espesor| Lon. | Anch rea o Area |(0.2-0.6)| (0,7-1) |(1.1-1.5)
8¢ N mm | m |om Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m2) (m2) | Level |Moderado| Severo
c |fL]| 0.80 | 0.35 | 0.06 | 0.02 | 0.09% M
=)
[77)
o (f2] 090 | 0.25 |0.06 | 0.02 | 0.06% M
[
~ 0.85 | 0.60 | 0.06 | 0.04 | 0.15% 0 2 0
2
Fondo del Canal Nivel de Severidad
! A 0h A L - -
§ 2| |espesor| Lon. | Anch Area | % Area |(0.2-0.6)| (0,7-1) |(1.1-1.5)
835|N mm | m |om Afectada | Afectada|] mm. mm. mm.
3 (m2) (m2) Level | Moderado| Severo
c |fL]| 1.00 | 1.20 | 0.06 | 0.07 | 0.30% M
>
o (f2| 0.80 | 0.80 | 0.06| 0.05 | 0.20% M
—
~ 090 | 2.00 | 0.06| 0.12 | 0.50% 0 2 0
2
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Margen lzquierda Nivel de severidad
\(E A 0 A _ 21 _ 4 /
§Q Nesisser | e, i Area | % Area [(1.6-2) | ( ) [(Mas de 4)
8% N mm) | m | m) Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
8 (m2) (m2) | Level |Moderado| Severo
(%]
g gl| 5.00 | 0.50 | 0.06 | 0.20 | 0.83% S
)
G 5,00 | 0.50 | 0.06| 0.20 | 0.83% 0 0 1
1
Margen Derecha Nivel de severidad
\CE A 0 4 _ - 7
55 Long. |Ancho Area | % Area |(1.6-2) | (2.1-4) |(Més de 4)
8 o | N° [Espesor Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
il (m) | (m) |
e (m2) | (m2) | Level |Moderado| Severo
» |91] 500 [ 055 |0.06 | 0.03 | 0.14% S
©
2
® |g2| 400 | 0.45 |0.06 | 0.03 | 0.11% M
C
5.00 | 1.00 | 0.06 | 0.06 | 0.25% 0 1 1
1 1
Fondo del Canal Nivel de Severidad
3 A % A - 2.1-4 A
§ 2| esieser| e, o Area | % Area |(1.6-2) | ( ) |(Més de 4)
8%c N mm) | m) | @) Afectada|Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m2) | (m2) | Level |Moderado| Severo
glo] - |- |- -] -
2
O || - -] - - -
C

93



Margen Izquierda

Nivel de severidad

R} 04 A
= .| Long. [ Ancho | Area Afectada /0 Area | (Hasta e (6%-15%)| (16% a més)
8N (m | (m) (m2) ASACE | B Moderado |  Severo
=8 (m2) | Level

S

Olefl| 1.00 | 0.30 0.30 1.25% L

(4]

O
© Sle| 090 [ 020 018 |07 | L

LI 1.90 | 0.25 0.48 2.00% 2 0 0

2
Margen Derecha Nivel de severidad

- ) % Area |(Hasta el
%? .| Long. [Ancho | Area Afectada ’ ( 0 (6%-15%)|(16% a mas)
g N m | (m) (m2) Alectada) - 5%) Moderado |  Severo
F g8 (m2) | Level

§ efl| 1.50 | 0.25 0.38 1.56% L

(4]
© Sle2| 080 | 023 0.18 0.77% | L

LI 230 | 0.24 0.56 2.33% 2 0 0

2
Fondo del Canal Nivel de severidad

© z

o ; 0
é S| .| Long. |Ancho| Area Afectada AT (LG (6%-15%)| (16% a més)
239 N (m) | (m) (m2) ABBHLE)| - g Moderado |  Severo
=8 (M2) | Level

<

£ |efl -
S 8

S

= .
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

v 8 % Area (Todas las
S 2 , Area Afectada . :
2 2 |N° Long. - Anchof Afectada| _ *® | No Aplica | No Aplica.
=% m | m (m2) afectadas )
=g (m2)
Level
o (M 050 | 0.20 0.10 0.42% L
(@]
é m2| 1.00 | 0.15 0.15 0.63%
m3| 090 | 0.25 0.23 0.94% L
240 | 0.20 0.48 1.98% 3 0 0
3
Margen Derecha Nivel de severidad
© ‘ (Todas las
L% . % Area
Long. [Ancho(| Area Afectada : :
8% N° g. [ Anchol Afectada areas No Aplica | No Aplica.
=% m | m (m2) afectadas )
=3 (m2)
Level
ml| 0.50 | 0.30 0.15 0.63% L
S (m2| 1.00 | 035 0.35 1.46% L
>
= |m3| 1.20 | 0.36 0.43 1.80% L
m4| 0.80 | 0.30 0.24 1.00% L
350 | 0.33 1.17 4.88% 4 0 0
4
Fondo del Canal Nivel de severidad
© " (Todas las
L5 ; % Area
Long. [Ancho(| Area Afectada : :
8—3 N° ) ( Afectada areas No Aplica | No Aplica.
il m | m (m2) afectadas )
of (m2)
Level
o |ml - -
2
§ m2 - -
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Margen lzquierda

Nivel de Severidad

Espesor 0 ,
Tipo de del | Prof Ancho| Arca | 96 Area | eSB! (8%~ (Mas el
tologia i concreto | (mm) A1) (i () (m) | afectada | afectada 4 i) A
patolog () Level |Moderado| Severo
el| 015 |4.00| 267% | 500 [030| 150 | 6.25% L
Erc()i)ién e2| 015 |400| 267% | 400 [030| 120 | 5.00% L
015 |4.00| 267% | 9.00 [030| 270 |[1125%| 2 0 0
2 0
Margen Derecha Nivel de Severidad
Espesor .
i . 2 (Hastael | (6%- | (Mas del
0
Tlft)glgel'a N co:ciLto I(Drr:(r:) Prof. (%) Lon{m) A?;;]O afeAc;zga aﬁg\;gz 5%) 20%) | 20%)
patolog ) Level (Moderado| Severo
el| 015 |6.00| 400% | 400 [020| 080 | 3.33% L
©) e2| 015 |4.00| 267% | 300 [015| 045 | 1.88% L
Froson 1e3| 015 | 500 | 3.33% | 400 | 025| 100 | 417% | L
015 |5.00| 3.33% | 11.00 | 020 | 2.25 | 9.38% 3 0 0
3 0 0
Fondo del Canal Nivel de Severidad
Espesor . ’ ,
, Area | % Area | (Hastael| (6%- | (Masdel
T Prof. Anch
'i’glgel,a N° CO:CerLto (mcr’n) Prof (%) [Lon. (m) (:])0 Afectatad|Afectatad| 5%) | 20%) | 20%)
patbeg ) a (m2)| a(m2) | Level |Moderado| Severo
el| 015 |10.00| 6.67% | 400 | 040 | 160 | 6.67% M
e2| 015 |9.00| 6.00% | 230 {040 | 092 | 3.83% L
€ |e3| 015 |9.00| 6.00% | 320 |040| 128 | 533% M
Erosion
ed| 015 |800| 533% | 260 [ 040 | 104 | 4.33% L
015 |9.00| 6.00% | 12.10 | 040 | 4.84 |2017%| 2 2 0
2 2
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Tabla 26. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 06

Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 06

97

Evaluador: Bach. Kenneth Delgado A | Unidad de muestra  N° 06
Margen lzquierda
ol Area Total Co_nteo de
2 [Tipo de Prof. [Espesor | Long. | Anch area nivel de
2 Afectada -
g patologia (mm) [ (mm) (m) | o (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M _ S
f |Fisura 0.85 0.80 | 0.06 0.05 o 2 o
g |Grietas 5.00 0.50 | 0.06 0.20 o (0] 1
e |Erosion 4.00( 0.00 9.00 | 0.30 2.70 3.90 2 0] 0]
ef |Eflorescencia - 1.90 | 0.25 0.48 2 0] 0
m [Musgo - 2.40 | 0.20 0.48 3 0] o
7 2 1
Margen Derecha
< Total Conteo de
2 [Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura Area area nivel de
> ~ Afectada .
-<E: patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
X (m2) L M S
f |Fisura 0.85 0.60 | 0.06 0.04 o 2 0
g |Grietas 5.00 1.00 | 0.06 0.06 0 1 1
e |Erosion 5.00| 0.00 (11.00| 0.20 2.25 4.08 3 0] 0]
ef |Eflorescencia - 2.30 | 0.24 0.56 2 0] 0]
m [Musgo - 3.50 | 0.33 1.17 4 0] 0
9 3 1
Fondo del Canal
o Area Total Conteo de
QS |Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura area nivel de
° Afectada .
g patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.90 2.00 | 0.06 0.12 o 2 0]
g |Grietas 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o 0]
e |Erosion 9.00| 0.00 (12.10| 0.40 4.84 4.96 2 2 o
ef |Eflorescencia - 0.00 | 0.00 0.00 0 0 0
m |Musgo - 0.00 | 0.00 0.00 o 0 o
2 4 0]




Tabla 27. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 06

HIYERSIALLATULILA LS ANULLL
LI

Ficha 6. Ficha Técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 06
4 ‘;ﬂ DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
@'ﬂj Titulo EN EL CANAL REGADIO MARCACOCHA, DESDE EL TRAMO 0+000 AL

1+000 DEL DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO

ANCASH, MARZO - 2018.

Evaluador: BACH. Kenneth Delgado Adriano

Antigliedad de la estructura : 15 Afios

Asesor:  MGTR. Victor Hugo Cantu Prado. Progresiva = 0+270-0+290
Niveles de severidad Foto en el sitio UM - 06
NIVELES DE SEVERIDAD "
PATOLOGIAS LEVE MODERADO | SEVERO
Fisura. 0206 mm. | (07-1ymm. | (L1-15)mm. [
Grietas (L6-2)mm. | (21-4)mm. |(Més de 4) mm.
Erosion (Hastael5%) | (6%-20%) | (Mas del20%)
Efiorescencia | (Hastael5%) |  (6%-15%) | (16% amés)
Todas las areas
Musgo afectadas son | noaplica no aplica.
consideradas
Patologias en Margen Izquierda Patologias en Margen Derecha Patologias en el fondo del Canal
Margen Izquierdo Margen derecho Fondo del canal
vm f . f vm (\040 ) ‘\ . p
€ g ef | - Margen lzquierdo ‘/0_40 Margen Izquierdo /0.40
fondo del canal 0.40 fondo del canal "0.40 H 770.40
m e e 4 .
Margen derecho 040 fm m I.m If 0.40 Margen derecho 0.40
ef ef
4 4 4 4 4 —2 4 4 4 4 ., 4 4 4 4 4
20 20 20
Unidad Muestral 06
Area Total Margenes
(m2) - Fondo del Canal
|zquierda Derecha Total Area | % Total Area
24 Area % Area Area % Area Area 9 Area |Afectada(m) | Afectada(m2)
Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada
(m2) (m2) (m2)
Fisura 0.05 0.20% 0.04 0.15% 0.12 0.50% 0.20 0.85%
Grietas 0.20 0.83% 0.06 0.25% 0.00 0.00% 0.26 1.08%
Erosion 2.70 11.25% 2.25 9.38% 4.84 20.17% 9.79 40.79%
Eflorescencia | 0.48 2.00% 0.56 2.33% 0.00 0.00% 1.04 4.33%
Musgo 0.48 1.98% 1.17 4.88% 0.00 0.00% 1.65 6.86%
Total 3.90 16.26% 4.08 16.99% 4.96 20.67% 12.94 53.92%
el ,de Leve Leve Leve
Severidad
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Gréfica 16. Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 06

Porcentaje de las patologias en la unidad muestral 06
m Fisura
L1 Grietas
m Erosion
M Eflorescencia

H Musgo

40.79%

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Fisura Grietas Erosion Eflorescencia Musgo

Gréfica 17. Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 06

Porcentaje de las patologias descritas en los elementos del canal
de la unidad muestral 06

= Margen
Izquierda
22007 20.17% m Fondo del
- o
Canal
20.00%
M.
15.00% Dargg;;;
' 11.25% erec
10.00% 0.50% 9.38%
' 0.15% 5 33% 1 880%
5.000% 0207 0.00% 2.00% 1.95%
U 0.83% i 0.25% \i o / 0°ﬂ
0.00%
S &> & o> <
Q\% &> <%}t::.".” e‘%oe? &>
5
QO
<
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Gréfica 18. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral
06

Porcentaje de area con patologias y sin patologia en la

unidad muestral 06 1% Total Area

Afectada (m2)

19 Total Area

53)92% no Afectada
55.00% (m2)
50.00% 46)9&%
45.00% | I
40.00% i i
% Total Area % Total Area no
Afectada (m2) Afectada (m2)

» En la gréafica 16. Vemos que el porcentaje de las patologias en la unidad muestral
N° 06, que el dafio que afecta a la estructura tiene una mayor area afectada de 40.79

% patologia incidente (erosién), con nivel de severidad (Moderado).

» Enlagréfica 17. Vemos el porcentaje de patologias descritas en los elementos del
canal (margen izquierdo, margen derecho y fondo de canal) teniendo un &rea
afectada en el elemento de fondo del canal con un porcentaje de 20.17%

erosionada.

» En lagrafica 18. Tenemos las areas afectadas y no afectadas en la unidad muestral
N° 06, que el 53.92% esta afectada por los dafios patolégicos (fisuras, grietas,

erosion, eflorescencia, musgo).

» Nivel de severidad (Moderado).
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RESULTADOS DE LA MUESTRA N° 07.

Tabla 28. Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 07.

Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 07.
Distancia: 0+380-0+400
Area Total = 24 m2
Margen lzquierda Nivel de severidad
v 8 A % A L - -
B 2| |Espesor| Lon. | Ancho rea o Area |(0.2-0.6)| (0,7-1) [(1.1-1.5)
239 N ) m) Afectada [Afectada| mm. mm. mm.
8 (m) (m2) (m2) | Level |Moderado| Severo
< 0.70 | 0.40 | 0.06 0.02 0.10% M
2
2
L 0.50 | 0.35 | 0.06 0.02 0.09% M
—
= 0.60 | 0.75 | 0.06 0.05 0.19% 0 2 0
2
Margen Derecha Nivel de severidad
o S Al % A - - -
-g 2| | Espesor| Lon. |Ancho rea o Area ((0.2-0.6)| (0,7-1) |(1.1-1.5)
a g|N ) Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m | (m (m2) (m2) Level | Moderado | Severo
< |f1] 080 | 035 |0.06 0.02 0.09% M
_E f2( 090 | 0.40 | 0.06 0.02 0.10% M
« |f3| 0.85 | 0.37 | 0.06 0.02 0.09% M
0.85 | 1.12 | 0.06 | 0.07 0.28% 0 3 0
3
Fondo del Canal Nivel de severidad
o 8 A 0 A 5 R -
B2 | Espesor| Lon. [Ancho Area | % Area |(0.2-0.6)| (0,7-1) |(1.1-1.5)
2 o|N° v Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=S (m) | (m) (m2) (m2) Level | Moderado | Severo
s |fL] 090 |1.00 [ 0.06 | 0.06 0.25% M
2
L [f2| 0.80 |1.20 | 0.06 | 0.07 0.30% M
—
— 085 | 220 | 0.06 | 0.13 0.55% 0 2 0
2
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

v & A % A - 21-4 :
S 2| |espesor| Lon. |Ancho Area | % Area | (1.6-2) | ( ) | (Més de
fSiys N ) m) Afectada |Afectada| mm. mm. 4) mm.
= (m) (m2) (m2) Level [Moderado| Severo
@ |gl| 400 | 040 | 0.06 | 0.02 0.10% M
2 |g2| 350 | 035|006 | 0.02 0.09% M
% 400 [ 075(0.06| 005 | 0.19% 0 2 0
=~ 2
Margen Derecha Nivel de severidad
o .8 A A .
S D Area | % Area |(1.6-2)| (2.1-4) |(Mas de
Long. |Anch
S 3 [N°|Espesor 91201 \fectada |Afectada| mm. mm. | 4) mm.
(ol (m) | (m) |
S (m2) (m2) | Level |Moderado| Severo
gl| 8.00 | 0.40| 0.03| 0.01 0.05% S
3
§ g2| 10.00 | 0.40 | 0.06 | 6.00 |25.00% S
O
> 8.00 [ 040|003 6.01 |25.05%| O 0 2
2
Fondo del Canal Nivel de severidad
o & A % Area - 2.1-4 A
S 8. .| Espesor | Long. | Ancho Area | 71 (16-2) ( )| s
2% N G m) Afectada |Afectada| mm. mm. 4) mm.
=g (m) (m2) (m2) | Level |Moderado| Severo
gl| 450 | 0.30| 0.06 | 0.02 0.08% S
8
2
O (g2 4.00 | 0.60 | 0.06 | 0.04 | 0.15% M
C
425 [ 090|006 | 005 | 0.23% 0 1 1
1 1
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

o S ; 0 A 0
S 8|...| Long. |[Ancho| Area Afectada %0 Area | (Hasta el (6%-15%) (16,A)a
2 g|N ™ m) (m2) Afectada| 5%) Moderado mas)
=8 (m2) | Level Severo
-g efl| 2.00 | 0.20 0.40 1.67% L
[
% ef2[ 3.00 | 0.20 0.60 2.50% L
ﬁ ef3| 1.20 | 0.25 0.30 1.25% L
[
@ 6.20 | 0.22 1.30 5.42% 3 0 0
3
Margen Derecha Nivel de severidad
o &8 < % Avrea |(Hasta el 16% a
© 2| | Long. |Ancho| Area Afectada | .. ( . (6%-15%) ( >
2 g|N (m) (m) (m2) AUl ), Moderado 1125
= (m2) Level Severo
< [efl| 220 | 0.25 0.55 2.29% L
(&)
[
% ef2[ 1.30 | 0.20 0.26 1.08% L
S
m (ef3] 1.00 | 0.30 0.30 1.25% L
%
3.50 | 0.25 1.11 4.63% 3 0 0
3
Fondo del Canal Nivel de severidad
o S ; 0 A 0
S8 Long. |Ancho| Area Afectada DA (AESRNG, (6%-15%) (16,/°a
2 o|N° (m) (m) (m2) Afectada| 5%) Moderado mas)
=8 (m2) | Level Severo
<
2 lefL - | - _
—~ O
T B
I
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Margen lIzquierda

Nivel de severidad

o ) % A (Todas las
'8 S| .| Long. |Ancho| Area Afectada o Area areas : No
2 oIN Afectada No Aplica .
il (m) | (m) (m2) (m2) afectadas ) Aplica.
e Level
ml| 0.50 | 0.30 0.15 0.63% L
S
é m2| 0.50 | 0.30 0.15 0.63% L
1.00 | 0.30 0.30 1.25% 2 0 0
2
Margen Derecha Nivel de severidad
o & ) o A (Todas las
8 NE Long. |Ancho| Area Afectada A/;eggzaa areas |\ - Alica No
£ 2 (m) | (m) (m2) afectadas ) P31 Aplica.
Q (m2)
Level
ml| 0.60 | 0.40 0.24 1.00% L
wn
o
2 |m2| 030 |0.35 0.11 044% | L
=
0.90 | 0.38 0.35 1.44% 2 0 0
2
Fondo del Canal Nivel de severidad
o & ) o A (Todas las
° 8 N Long. |Ancho| Area Afectada A/:egzjaa areas |\ Anlica No
',L-:l 2 (m | (m (m2) afectadas ) P& Aplica.
Q (m2)
Level
mi| - - -
8 Im| - | - :
3
=
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Margen Izquierda

Nivel de Severidad

Espesor 0 .
Tipo de del | Prof. Lon. [Ancho| Area | 0p Area |(ESEREI| (8% (Mascel
atologfa N® concreto | (mm) AL (6 (m) | (m) | afectada |afectada i) A A
patobg m Level |Moderado| Severo
el| 015 |9.00| 6.00% |800|020| 160 | 6.67% M
e
Erc()s)i(')n e2| 015 |[7.00| 467% | 650|015 | 098 | 4.06% M
015 |[800| 533% |1450|0.18 | 258 |10.73% 0 2 0
Margen Derecha Nivel de Severidad
Espesor 0 5
Tipode | .| del |Prof. o | LON [Ancho| area | %area (Ha:tael (6?' (Maj del
atologia N concreto | (mm) Prof. (%) (m) | (m) | afectada |afectada %) 20%) 20%)
P m) Level |Moderado| Severo
el| 015 |400| 267% | 6.00|010| 060 | 2.50% L
@© e2| 015 |[500| 3.33% | 400|010 | 040 | 167% L
Eroson | e3| 015 | 9.00| 6.00% | 300|015 | 045 | 188% | L
015 |6.00| 4.00% |13.00(0.12 | 145 | 6.04% 3 0 0
3 0
Fondo del Canal Nivel de Severidad
Espesor ‘ . .
' Area | %aérea |(Hastael| (6%- | (Mas del
Tipo d Prof. Lon. |Anch
;E)‘I’O ?a Ne CO:;'eto (HZ‘:T]) Prof. (%) (E:; ?:1)0 Afectada |Afectada| 5%) | 20%) | 20%)
patolog ™ (m2) (m2) Level |Moderado| Severo
el| 015 |[10.00| 6.67% | 400 | 040 | 160 | 6.67% M
e2| 015 |[10.00| 6.67% | 350 | 0.40 [ 140 | 5.83% M
e3| 015 |[10.00| 6.67% | 400 | 040 [ 1.60 | 6.67% M
®)
Erosion [e4 | 0.15 |8.00| 533% | 200|040 | 080 | 3.33% L
e5| 015 |800| 533% | 150 | 040 | 060 | 2.50% L
015 |[9.20| 6.13% |15.00| 0.40 | 6.00 | 25.00% 2 3 0
2 3
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Tabla 29. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 07

Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 07

106

Evaluador: Bach. Kenneth Delgado A | Unidad muestral N° 07
Margen lzquierda
ol Area Total Co_nteo de
8 |Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Anch Afectada area nivel de
E |patologia (mm) [ (mm) (m) |o(m) Afectada| severidad
“ M) | 2 [ L ™M s
f |Fisura 0.60 0.75 | 0.06 0.05 o 2 (0]
g |Grietas 4.00 0.75 | 0.06 0.05 0] 2 (0]
Erosion 8.00| 0.00 [|14.50| 0.18 2.58 407 o 2 (0]
ef |Eflorescencia - 6.20 | 0.22 1.30 3 o 0
m [ musgo - 1.00 | 0.30 0.30 2 0] (0]
5 6 (0]
Margen Derecha
Area Total Conteo de
% Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura Afectada area nivel de
29 [patologia (mm) | (mm) (m) (m) Afectada| severidad
£ (m2) (m2) L M _ S
[72]
f |Fisura 0.85 1.12 | 0.06 0.07 o 3 0]
g |Grietas 8.00 0.40 | 0.03 6.01 o o 2
e |Erosion 6.00| 0.00 [|13.00| 0.12 1.45 8.98 3 o (0]
ef |Eflorescencia - 3.50 | 0.25 1.11 3 o 0]
m |musgo - 0.90 | 0.38 0.35 2 o (0]
8 3 2
Fondo del Canal
o < Total Conteo de
o Area , .
8 |Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura area nivel de
= . Afectada .
= patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.85 2.20 | 0.06 0.13 o 2 (0]
g |Grietas 4.25 0.90 | 0.06 0.05 o 1 1
e [Erosion 9.20| 0.00 |15.00( 0.40 6.00 6.19 2 3 0]
ef |Eflorescencia - 0.00 | 0.00 0.00 o o 0]
m |musgo - 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
2 6 1




Tabla 30. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 07

ISLRADAD CATTLICA LS ANUELL

LHIIHT

Ficha 7. Ficha Técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 07
4 ‘;w} DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
Qy Titulo EN EL CANAL REGADIO MARCACOCHA, DESDE EL TRAMO 0+000 AL

1+000 DEL DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO

ANCASH, MARZO - 2018.

Evaluador: BACH. Kenneth Delgado Adriano

Antigliedad de la estructura : 15 Afios

Asesor:

MGTR. Victor Hugo Cantu Prado.

Progresiva = 0+380-0+400

Niveles de severidad

Foto en el sitio

NIVELES DE SEVERIDAD

PATOLOGIAS LEVE MODERADO | SEVERO

Fisura (0.206)mm. | (07-1)mm. | (1.1-15)mm.

Grietas (L6-2)mm. | (21-4)mm. |(Més de 4) mm.

Erosion (Hastael5%) | (6%-20%) | (Mas del 20%)

Eflorescencia | (Hastael5%) |  (6%-15%)

(16% amés) || |8

Todas las areas
afectadas son
consideradas

Musgo no aplica no aplica.

UM - 07

Patologias en Margen Izquierda

Patologias en Margen Derecha

Patologias en el fondo del Canal

Margen lzquierdo
ef vm ef f

f vm
ef
e
fondo del canal

Margen derecho

Margen derecho

Margen lzquierdo
fondo del canal

0.40
e e
f ef ef f 0.40
vm f vm
4 4 4 4 4

Fondo del canal
'

Margen Izquierdo

|
+ I f
f 0.40
I

0.40

“ 0.40

Margen derecho

4 4 4 4 4 s s ‘Z‘O 4 s
20 20
Unidad Mugstral 07
Area Total Margenes
o - Fondo del Canal ) )
(m2) |zquierda Derecha Total Area | % Total Area
24 Area | o iea | ATER % Area Area o Area | Afectada(m2) | Afectada(m?)
Afectada Afectada Afectada
Afectada Afectada Afectada
(m2) (m2) (m2)
Fisura 0.05 0.19% 0.07 0.28% 0.13 0.55% 0.24 1.02%
Grietas 0.05 0.19% 6.01 25.05% 0.05 0.23% 6.11 25.46%
Erosion 258 |[10.73% | 1.45 6.04% 6.00 25.00% 10.03 41.77%
Eflorescencia | 1.30 5.42% 1.11 4.63% 0.00 0.00% 2.41 10.04%
Musgo 0.30 1.25% 0.35 1.44% 0.00 0.00% 0.65 2.69%
Total 4.27 17.77% 8.98 37.43% 6.19 25.78% 19.44 80.98%
. _de Moderado Leve Modderado
Severidad
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Gréfica 19. Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 07

Porcentaje de las patologias en la unidad muestral 07
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Gréfica 20. Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 07

Porcentaje de las patologias descritas en los elementos del
canal de la unidad muestral 07
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Gréfica 21. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral
07

Porcentaje de area con patologias v sin patologia en la
unidad muestral 07 m % Total Area
Afectada (m2)

% Total Area

100.00% 80.98% no Afectada
(m2)
50.00%
19.02%
0.00% ' ,
%o Total Area Afectada % Total Area no
(m?2) Afectada (m?2)

» En la gréafica 19. Vemos que el porcentaje de las patologias en la unidad muestral
N° 07, que el dafio que afecta a la estructura tiene una mayor area afectada de 41.77

% patologia incidente (erosién), nivel de severidad (Moderado).

» En la gréfica 20. Vemos el porcentaje de patologias descritas en los elementos del
canal (margen izquierdo, margen derecho y fondo de canal) teniendo un &rea
afectada en el elemento de fondo del canal con un porcentaje de 25.00% erosionada

y en margen derecho del canal con un porcentaje de 25.05% agrietado.

» Enlagrafica 21. Tenemos las areas afectadas y no afectadas en la unidad muestral
N° 07, que el 80.98% esta afectada por los dafios patoldgicos (fisuras, grietas,

erosion, eflorescencia, musgo)

» Nivel de severidad (Moderado).
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RESULTADOS DE LA MUESTRA N° 08.

Tabla 31. Toma de datos en campo de unidad muestral N° 08.

Toma de datos en campo de unidad muestral N° 08
Distancia: 0+500-0+520
Area Total = 24 m2
Margen lzquierda Nivel de severidad
o 8 A 05 A L - -
8 2| |espesor| Lon. |Ancho Area | % Area ((0.2-0.6)| (0,7-1) | (1.1-15)
fShys N (i) m) Afectada [Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m) (m2) (m2) | Level |Moderado| Severo
flL| 0.80 | 0.40 | 0.06 0.02 0.10% M
(4]
@ |f2| 050 | 0.35 | 0.06 0.02 0.09% L
LL
« |f3| 8.00 | 0.45 | 0.06 0.03 0.11% M
3.10 | 1.20 | 0.06 0.07 0.30% 1 2 0
1 2
Margen Derecha Nivel de severidad
o 8 A A
. A % A - - -
8 2| |espesor| Lon. |Ancho rea o Area |(0.2-0.6)| (0,7-1) | (1.1-1.5)
a3 N (i) Afectada [Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m) | (m) (m2) (m2) | Level |Moderado| Severo
fl| 1.00 | 0.45 | 0.06 0.03 0.11% M
(8]
3 |f2] 0.90 | 0.40 | 0.06 0.02 0.10% M
LL
« |f3| 050 | 0.35 | 0.06 0.02 0.09% M
0.80 | 1.20 | 0.06 0.07 0.30% 0 3 0
3
Fondo del Canal Nivel de severidad
o 8 A 0 A L - -
3 2| |Espesor| Lon. |Ancho Area | % Area [(0.2-0.6)| (0,7-1) | (1.1-1.5)
2 oN° i Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
= (m) | (m) (m2) (m2) Level [Moderado | Severo
s [fL] - - - - :
2
r |f - - - - -
—
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Margen lzquierda Nivel de severidad
v 8 A % A ; 21-4 4
S 2| Iespesor| Lon. |Ancho Area | % Area | (1.6-2)| ( ) |(Mas de 4)
2% N i) (m) Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
. (m) (m2) (m2) | Level |moderado| Severo
S |g| 400 | 0.40 [0.06| 002 | 0.10% M
0 400 | 040 [ 006 | 0.02 | 0.10% 0 1 0
C 1
Margen Derecha Nivel de severidad
(¢D) .Q A 0 A _ _ ,
103 2| Long, |Ancho Area | % Area |(1.6-2)| (2.1-4) |(Mas de 4)
& o |N°|Espesor Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
il (m) | (m) |
o (m2) (m2) | Level {moderado| Severo
gl|12.00 | 0.40 | 0.06 | 0.02 | 0.10% S
[%2]
§ g2| 4.00 [ 040 | 0.06 | 0.02 | 0.10% M
C)
S 8.00 | 0.80 [ 0.06 | 0.05 | 0.20% 0 1 1
1 1
Fondo del Canal Nivel de severidad
2 2 i % Area | (1.6-2) | (2.1-4) |(Mé
S 2| |espesor| Long. [Ancho Area | % (16-2) ] ( ) |(Mas de 4)
ag|N i m) Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m) (m2) (m2) | Level |moderado| Severo
g |9 -
@
O |92 -
C
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

%% .| Long. |Ancho| Area Afectada Vo (i (@ (16%a
o o|N Afectada| 5%) 15%) mas)
= ‘é (m) | (m) (m2) (m2) | level |Moderado| severo

Slefl| 1.20 | 0.24 0.29 1.20% | L
o 2le[ 060 025 015 [ossw| L
= £len| 0.80 | 0.25 0.20 0.83% | L

w1 260 | 0.25 064 | 266% | 3 0 0

3
Margen Derecha Nivel de severidad

§§N° Long. |Ancho| Area Afectada Z:eArea LEsmE) - (@ (16?/06‘
235 ctada| 5%) 15%) mas)
= E (m | () (m2) (m2) level |Moderado| severo

Slefl| 050 | 0.25 0.13 052% | L
= g ef2| 2.00 | 0.20 0.40 1.67% L
=~ Slef3| 0.60 | 0.25 0.15 0.63% | L

1w 3.10 | 0.23 0.68 2.81% 3 0 0

3
Fondo del Canal Nivel de severidad

é%’ .| Long. |Ancho| Area Afectada % Area |(Hastael) - (6% | (16%a
a o|N Afectada| 5%) 15%) mas)
g 1 m (m2) (m2) | level |Moderado| severo

<
- % efl - - -
24

é ef2| - - - - - -
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Margen Izquierda

Nivel de severidad

o O ) % Aea (Todas las
° 2 . Area Afectada . .
o 2N Long. | Ancho Afectada| . % |No Aplica|No Aplica.
=8 (m) | (m) (m2) () afectadas )
< Level
o |ml| 080 | 0.15 0.12 0.50% L
=
S
0.80 | 0.15 0.12 0.50% 1 0 0
1
Margen Derecha Nivel de severidad
o % A (Todas las
S o ; 0 Area
o 9.0 Long. |Ancho| Area Afectada areas : :
N Afectada No Aplica|No Aplica.
B m | (m) (m2) afectadas ) P P
Q (m2)
Level
o |ml
(@)
5
S
Fondo del Canal Nivel de severidad
o O ) % Aea (Todas las
° 2 , Area Afectada . :
8_% N° Long. | Ancho Afectada areas No Aplica|No Aplica.
i m | (m) (m2) () afectadas )
< Level
ml
o
2 |m2
=)
S
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Margen Izquierda

Nivel de Severidad

Espesor ) ,
Tipo de del | Prof Lon. |Ancho| Area | %Area (Fasael| - (6%- | (Mas ce
patologia N concreto | (mm) Prot. (%) (m | (m) | afectada | afectada M) | 20%) | 20%)
Level [Moderado| Severo
(m)
el| 015 |6.00| 400% |400(025| 100 | 417% | L
(0 e2| 015 |500] 333% [350(015| 053 |219% | L
Bros0n | 631 005 | 900 | 6.00% | 450|030 | 135 | 563% M
015 | 6.67| 444% [12.00(023 | 288 |1198%| 2 1 0
2 1 0
Margen Derecha Nivel de Severidad
Espesor ,
, (Hastael | (6%- | (Masdel
0
Tipo dc,e N del | Prof Prof. () Lon. |Ancho| area | Y%area ) | 200 | 20w
patologia concreto | (mm) (m) | (m) | afectada |afectada Level IModeradol Severo
(m)
el| 015 |4.00| 2.67% |9.00(020| 180 | 7.50% M
e
()., e2| 015 |500( 333% |800[015| 120 |500% | L
Erosion
015 |450| 3.00% |17.00]0.18 | 3.00 |1250% | 1 1 0
1 1
Fondo del Canal Nivel de Severidad
Espesor : , ,
: Area | %area |(Hastael| (6%- | (Mésdel
Z'tgfod?a N Co:cer'eto Fn:‘r);) Prof. (%) L(fnr; AE';?O Mectada |Afectada| 5%) | 20%) | 20%)
patolog ) (m2) | (m2) | Level [Moderado| Severo
el
(e)_ e2
Erosion
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Tabla 32. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 08

Evaluacion de datos de campo de unidad muestral N° 08

115

Evaluador: Bach. Kenneth Delgado A | Unidad muestral N° 08
Margen lzquierda
A Total Conteo de
=0 Area , R
g [Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Anch Afectada| &red nivel de
g patologia (mm) [ (mm) (m) | o (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.00 | 3.10 1.20 | 0.06 0.07 1 2 0
g |Grietas 4.00 0.40 | 0.06 0.02 (0] 1 (0]
Erosion 6.67 | 0.00 |12.00| 0.23 2.88 373 2 1 (0]
ef |Eflorescencia - 2.60 | 0.25 0.64 3 o (0]
m [ musgo - 0.80 | 0.15 0.12 1 0] 0
7 4 0]
Margen Derecha
Area Total Conteo de
% Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura Afectada area nivel de
<2 [patologia (mm)| (mm) (m) (m) Afectada| severidad
= (m2)
= (m2) L M S
f |Fisura 0.80 1.20 | 0.06 0.07 0] 3 0]
g |Grietas 8.00 0.80 | 0.06 0.05 0] 1 1
e |Erosion 450 0.00 [17.00| 0.18 3.00 3.80 1] 1|0
ef |Eflorescencia - 3.10 | 0.23 0.68 3 o 0]
m [musgo - 0.00 | 0.00 0.00 1 0] 0]
5 5 1
Fondo del Canal
o < Total Conteo de
2 |_. Area . R
g [Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura Afectada| €2 nivel de
E |patologia (mm) | (mm) (m) (m) Afectada| severidad
> (m2)
(m2) L M S
f |Fisura 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0 o 0
g |Grietas 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0] o 0]
e [Erosion 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 (0] o 0]
ef |Eflorescencia - 0.00 | 0.00 0.00 0] o 0]
m |musgo - 0.00 | 0.00 0.00 0] o 0]
o o (0]




Tabla 33. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 08

VERIALLATULILA
| NI

i AL

Ficha8. Ficha Técnica de evaluacion de unidad muestral N° 08
7 ) DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
@ﬂ" " | Tipo | ENEL CANAL REGADIO MARCACOCHA, DESDE EL TRAMO 0+000 AL

1+000 DEL DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO

ANCASH, MARZO - 2018.

Evaluador: BACH. Kenneth Delgado Adriano

Antigiledad de la estructura : 15 Afios

Progresiva = 0+500-0+520

UM - 08

Asesor:  MGTR. Victor Hugo Cantu Prado.
Niveles de severidad Foto en el sitio
NIVELES DE SEVERIDAD ’ﬂ;ﬁ“” ¥
PATOLOGIAS LEVE MODERADO | SEVERO 1,'
Fisura (02:08)mm. | (07-1)mm. | (11-15)mm. -’l” S
Grietas (L6-2)mm. | (21-4)mm. |(Més de 4) mm. %
Erosion (Hastael5%) | (6%-20%) | (Mas del 20%)
Eflorescencia | (Hastael5%) | (6%-15%) | (16% amés) &
Todas las areas
Musgo afectadasson | o aplica noaplica.  ;
consideradas

Patologias en Margen Izquierda

Patologias en Margen Derecha

Patologias en el fondo del Canal

Margen Izquierdo

f ef f ef f 0.40

fondo del canal 0.40

Margen derecho 0.40

Margen derecho

Margen Izquierdo

fondo del canal 0.

.40
e e
f ef ef f 0.40
f
4 4 4 4 4

Fondo del canal

Margen Izquierdo 0.40
Fondo del canal 0.40
Margen derecho 0.40

4 4 4210 4 4 % 4 4 go 4 4
Unidad Muestra 08
Area Total Margenes
. Fondo del Canal ; )
(m2) |zquierda Derecha Total Area | % Total Area
24 Area [ & Area o A Area o A Afectada(m2) | Afectada(m2)
Afectada A/:elz\tf;a Afectada A/;eﬁtf;a Afectada A/:e'z\tf;a
(m2) (m2) (m2)
Fisura 0.07 0.30% 0.07 0.30% 0.00 0.00% 0.14 0.60%
Grietas 0.02 0.10% 0.05 0.20% 0.00 0.00% 0.07 0.30%
Erosion 2.88 [11.98% | 3.00 12.50% 0.00 0.00% 5.88 24.48%
Eflorescencia | 0.64 2.66% 0.68 2.81% 0.00 0.00% 1.31 5.47%
Musgo 0.12 0.50% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.12 0.50%
Total 3.73 15.54% 3.80 15.81% 0.00 0.00% 7.52 31.35%
— _de Moderado Moderado Moderado
Severidad
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Gréfica 22. Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 08

Porcentaje de las patologias en la unidad muestral 08 Fiswa
Grietas
4.48% m Erosion
25.00% m Eflorescencia
20.00% = Musgo
15.00%
10.00% 5.47%
5.00% 0.60% 0.30% - 0.50%
a— c . pu—
0.00%
Fisura Grietas Erosion Eflorescencia Musgo

Gréfica 23. Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 08

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

Porcentaje de las patologias descritas en los elementos del
canal de la unidad muestral 08

11.98% 12.50%
e
0.30% 0.30% > 66% 2.81%
0.00% 0-00%0 S0 [U 0.50% 0 00%
o . o °
L 012 2T R0 0% | 0%
Q{b . -&.‘-‘»‘c’ 3>
oS S - Q c,
> 60 Q}o% &690(, @
S
Margen Izquierda ®m Fondo del Canal Margen Derecha
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Gréfica 24. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral
08

Porcentaje de area con patologias y sin patologia en la
unidad muestral 08

100.00% 68.65%
50.00% 31.35% |
0.00% ) )
% Total Area % Total Area no
Afectada (m?2) Afectada (m2)

% Total Area Afectada (m2) 1% Total Area no Afectada (m2)

» En la gréafica 22. Vemos que el porcentaje de las patologias en la unidad muestral
N° 08, que el dafio que afecta a la estructura tiene una mayor area afectada de 12.5

% patologia incidente a la estructura (erosion), nivel de severidad (moderado).

» En la gréfica 23. Vemos el porcentaje de patologias descritas en los elementos del
canal (margen izquierdo, margen derecho y fondo de canal) teniendo un &rea
afectada en el elemento margen derecha del canal con un porcentaje de 27.17%

erosionada y en el margen izquierdo con un porcentaje de 11.98% erosionada.

» En lagrafica 24. Tenemos las areas afectadas y no afectadas en la unidad muestral
N° 08, que el 31.35% esta afectada por los dafios patolégicos (fisuras, grietas,

erosion, eflorescencia, musgo).

» Nivel de severidad (Moderado).
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RESULTADOS DE LA MUESTRA N° 09.

Tabla 34. Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 09

Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 09.

Distancia: 0+680-0+700

Area Total = 24 m2
Margen Izquierda Nivel de severidad
o S A A
= A % Al - - -
-g 2| |Esnesor| Lo, || Ancho rea o Area |(0.2-0.6)| (0,7-1) | (1.1-1.5)
a3 N o m) Afectada |Afectada|] mm. mm. mm.
=8 (m) (m2) (m2) | Level |Moderado | Severo
c |fL| 0.70 | 0.40 | 0.06 0.02 0.10% M
>
b |f2| 0.85 [ 040|006 | 0.02 | 0.10% M
-
~ 0.78 | 0.80 | 0.06 0.05 0.20% 0 2 0
2
Margen Derecha Nivel de severidad
o O A 05 A L - -
89| |Espesor| Lon. |Ancho Area | % Area |(0.2-0.6)| (0,7-1) | (1.1-15)
ag|N i Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m | (m) (m2) (m2) | Level |Moderado | Severo
. fl| 1.00 | 0.40 | 0.06 0.02 0.10% M
L% 2| 0.80 | 0.35| 0.06 0.02 0.09% M
o |f3| 0.70 | 0.32 | 0.06 0.02 0.08% M
0.83 | 1.07 | 0.06 | 0.06 0.27% 0 2 0
2
Fondo del Canal Nivel de severidad
o S A 0% A L - -
-g E _|Espesor| Lon. [Ancho Area % Area |(0.2-0.6)| (0,7-1) | (11-1.5)
2 ¢g|N mm | @ | m) Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
e (m2) (m2) | Level |Moderado | Severo
s [f] - - - : :
2
T |p| - . ) -
-
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Margen lzquierda Nivel de severidad
o 8 A % A - 21-4 :
S 2| |Espesor| Lon. |Ancho Area | % Area |(1.6-2)| ( ) |(Mas de 4)
2879 N (e i Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=] (m) (Mm2) | (m2) | Level |Moderado| Severo
gl| 5.00 | 0.35 | 0.06 0.02 0.09% M
[72]
G
@ |[g2| 450 | 040|006 | 0.02 | 0.10% M
O
S 5.00 | 0.75 | 0.06 0.05 0.19% 0 2 0
2
Margen Derecha Nivel de severidad
D .(E A 0 A _ _ ,
-g =2 Long. | Ancho Area Yo Area | (1.6-2) | (2.1 -4) [(Mas de 4)
& ©|N°|Espesor ™ | m) Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m2) (m2) Level [Moderado| Severo
gl| 8.00 | 0.40 | 0.06 0.02 0.10% S
3
B g2 | 10.00 | 0.40 | 0.06 0.02 0.10% S
O
C
9.00 | 0.80 | 0.06 0.05 0.20% 0 0 2
2
Fondo del Canal Nivel de severidad
o & A % Area - 2.1-4 '
2 8|.,.|Espesor| Long. | Ancho Area ° (16-2) ( } |(Més de 4)
25 N ) i) Afectada |Afectada|] mm. mm. mm.
=8 u (m2) (m2) Level |Moderado| Severo
gl| 4.00 | 0.40 | 0.06 0.02 0.10% M
8
2
O (g2| 3.50 | 0.60 | 0.06 0.04 0.15% M
=
3.75 | 1.00 | 0.06 0.06 0.25% 0 2 0
2
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Margen Derecha

Nivel de severidad

v S B 0p A 9
S 8|...| Long. |Ancho| Area Afectada %o Area | (Hasta el (6%-15%) (16%a
22N ) | m (m2) Afectada) - 5%) | \ogerado | T4
=8 (m2) | Level Severo
'§ efl| 3.00 | 0.35 1.05 4.38% L
S
S
S |ef2| 5.00 | 0.30 1.50 6.25% M
b
—
i 8.00 | 0.33 2.55 10.63% 1 1 0
1 1
Margen lzquierda Nivel de severidad
®» 8 3 0% A 0
2 8|.o| Long. [Ancho| Area Afectada % Area |(Hasta el (6%-15%) (16,A)a
2 g X (m) (m) (m2) Afectada) - 5%) Moderado mas)
=3 (m2) Level Severo
efl| 3.00 | 0.25 0.75 3.13% L
E
§ ef2] 450 | 0.32 1.44 6.00% L
g
W |ef3| 1.50 | 0.20 0.30 1.25% | L
—
[¢B)
9.00 | 0.26 2.49 10.38% 3 0 0
3
Fondo del Canal Nivel de severidad
o 8 B o A 9
° 8 Long. |Ancho| Area Afectada DA (A (6%-15%) (16,/0a
2 o|N° ) ™ (m2) Afectada| 5%) Moderado mas)
=8 (m2) | Level Severo
o
Slen| | - :
= 3
v o
S
‘..Llj - - - - - -
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

o 8 ) 0% A (Todas las
© 8| | Long. |Ancho| Area Afectada | 81" areas : No
2 o [N Afectada No Aplica .
= & (m) | (m) (m2) (m2) afectadas ) Aplica.
= Level
ml| 0.50 | 0.10 0.05 0.21% L
o
3 |m2| 030 | 0.15 0.05 0.19% L
P
0.80 | 0.13 0.10 0.40% 2 0 0
2
Margen Derecha Nivel de severidad
o 8 ) o A (Todas las
S 8|...| Long. [Ancho| Area Afectada oA | T eas : No
& olN Afectada No Aplica .
i (m | (m) (m2) afectadas ) Aplica.
Q (m2)
Level
ml| - - - -
=
@ |m2| - - - -
p
Fondo del Canal Nivel de severidad
o ) % A (Todas las
2 8|...| Long. |Ancho| Area Afectada o Area areas . No
2 ©IN Afectada No Aplica .
il (m) | (m) (m2) (m2) afectadas ) Aplica.
< Level
ml| - - - -
o
2
S m2| - - - -
p
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Margen lzquierda

Nivel de Severidad

Espesor 0 ,
Tipo de del | Prof Lon. [Ancho| Area | % Area (RG] {(§00 | (RS0
atologia i concreto | (mm) A (00) (m) | (m) | afectada | afectada B ALY A
patolog m) Level (Moderado| Severo
el| 015 |6.00| 400% |800|015| 120 | 5.00% L
Ergi)ién e2| 015 |800| 533% | 7.00|0.10| 0.70 | 2.92% L
015 |7.00| 467% |[1500(0.13 | 190 | 7.92% 2 0 0
2
Margen Derecha Nivel de Severidad
Espesor .
. (Hastael | (6% - | (Més del
0,
stoga| " | oo | )| 7| oy | o) | o |abonts| S | 20 | 2%
patolog ) Level |Moderado| Severo
el| 015 |500| 3.33% |4.00|015| 060 | 2.50% L
@ e2| 015 |6.00| 4.00% | 4.00(0.10| 0.40 1.67% L
Brosion | 31 015 | 800 | 533% | 600|020 | 120 |500% | L
015 |6.33| 422% (1400]015| 220 | 9.17% 3 0 0
3
Fondo del Canal Nivel de Severidad
Espesor 5 , .
. Area | %area |(Hastael| (6%- | (Masdel
Tipo d del Prof. Lon. {Anch
al'zfo ?a N° Concereto (n:?n) Prof. (%) (Om'; ?:])O Afectada |Afectada| 5%) | 20%) | 20%)
patolog m) (m2) (m2) Level (Moderado| Severo
el| 015 |10.00 6.67% | 3.50 | 0.40 | 140 | 5.83% M
e2| 015 |10.00| 6.67% | 3.40 | 040 | 136 | 567% M
e3| 015 |10.00| 6.67% | 400|040 | 160 | 6.67% M
(&)
Erosion |e4 | 0.5 [10.00| 6.67% | 3.50 | 040 | 1.40 | 5.83% M
e5| 015 |10.00 6.67% | 3.00 | 040 | 120 | 5.00% M
0.15 |10.00| 6.67% |17.40(0.40 | 6.96 | 29.00% 0 5 0
5
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Tabla 35. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 09

Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 09

124

Evaluador: Bach. Kenneth Delgado A | Unidad muestra N° 09
Margen lzquierda
o < Total Conteo de
K=N Area , .
2 | Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Anch area nivel de
= . Afectada .
g patologia (mm) [ (mm) (m) | o (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M _ S
f |Fisura 0.78 0.80 | 0.06 0.05 o 2 0]
g |Grietas 5.00 0.75 | 0.06 0.05 o 2 0]
e [Erosion 7.00| 0.00 |15.00]| 0.13 1.90 464 2 0 o
ef |Eflorescencia - 8.00 | 0.33 2.55 1 1 o
m [Musgo - 0.80 | 0.13 0.10 2 o 0]
5 5 o
Margen Derecha
Area Total Conteo de
2 |Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura area nivel de
S - Afectada .
g patologia (mm) [ (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
X7) (m2) L M S
f |Fisura 0.83 1.07 | 0.06 0.06 o 2 o
g |Grietas 9.00 0.80 | 0.06 0.05 o 0] 2
e [Erosion 6.33| 0.00 |14.00| 0.15 2.20 4.80 3 0] o
ef |Eflorescencia - 9.00 | 0.26 2.49 3 o 0]
m [Musgo - 0.00 | 0.00 0.00 o (0] 0
6 2 2
Fondo del Canal
o < Total Conteo de
K= Area ! .
Q |Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura area nivel de
s ~ Afectada .
% patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o (0] o]
g |Grietas 3.75 1.00 | 0.06 0.06 0 2 0
e |Erosion 10.00( 0.00 |17.40| 0.40 6.96 7.02 0 5 o
ef |Eflorescencia - 0.00 | 0.00 0.00 o 0 0]
m [Musgo - 0.00 | 0.00 0.00 o o 0]
o 7 0]




Tabla 36. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 09

HIYLRAAN LATULICA
LIS

1AL

Ficha 9. Ficha Técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 09
f"'“‘:,,w} DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
@:; ‘ Titulo EN EL CANAL REGADIO MARCACOCHA, DESDE EL TRAMO 0+000 AL

1+000 DEL DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO

ANCASH, MARZO - 2018.

Evaluador: BACH. Kenneth Delgado Adriano

Antigiledad de la estructura: 15 Afios

Asesor:

MGTR. Victor Hugo Cantu Prado.

Progresiva = 0+680-0+700

Niveles de severidad

Foto en el sitio

NIVELES DE SEVERIDAD

PATOLOGIAS|  LEVE MODERADO | SEVERO

Fisura (0.206)mm. | (07-1)mm. | (1.1-15)mm.

Grietas (L6-2)mm. | (21-4)mm. |(Més de 4) mm.

(6%-20%) | (Més del 20%)

Erosion (Hasta el 5%)
Eflorescencia | (Hastael5%) | (6%-15%) | (16% amés)

Todas las areas

UM - 09

Musgo afectadas son no aplica no aplica. * :
consideradas o=, SO
Patologias en Margen Izquierda Patologias en Margen Derecha Patologias en el fondo del Canal
Margen lzquierdo Margen derecho Fondo del canal
?: Efm f : f 040 Margen lzquierdo 0.40 Margen Izquierdo 0.40
e e P
fondo del canal 0.40 fondo del canal 0.40 e I I e 0.40
Margen derecho 0.40 f efe I. of eI f [o.40 Margen derecho 0.40
f
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2 4 4 4 4 4 20
20
Unidad Muestral 09
Area Total Margenes
. Fondo del Canal ; )
(m2) |zquierda Derecha Total Area | % Total Area
24 Area e Area % Area Area % Area Afectada(m?2) | Afectada(m2)
Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada
(m2) (m2) (m2)
Fisura 0.05 0.20% 0.06 0.27% 0.00 0.00% 0.11 0.47%
Grietas 0.05 0.19% 0.05 0.20% 0.06 0.25% 0.15 0.64%
Erosion 1.90 7.92% 2.20 9.17% 6.96 29.00% 11.06 46.08%
Eflorescencia | 2.55 | 10.63% | 2.49 10.38% 0.00 0.00% 5.04 21.00%
Musgo 0.10 0.40% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.10 0.40%
Total 4.64 19.33% 4.80 20.01% 7.02 29.25% 16.46 68.58%
— _de Moderado Moderado Leve
Severidad
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Gréfica 25. Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 09

Porcentaje de las patologias en la unidad muestral 09

i Fisura
| Grietas
m Erosion
50.00% *
R m Eflorescencia
40.00%
H Musgo
30.00% 21.00%
20.00%
10.00% 0.47% 0.64% 0402
0.00% . . ..
Fisura Grietas Erosion Efloresce Musgo
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Gréfica 26. Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 09
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Gréfica 27. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral
09
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» En la gréafica 25. Vemos que el porcentaje de las patologias en la unidad muestral
N° 09, que el dafio que afecta a la estructura tiene una mayor area afectada de

46.08% erosionado con nivel de severidad (Moderado).

» En la gréfica 26. Vemos el porcentaje de patologias descritas en los elementos del
canal (margen izquierdo, margen derecho y fondo de canal) teniendo un &rea
afectada en el elemento margen derecha del canal con un porcentaje de 29.00%

erosionada.

» Enlagrafica 27. Tenemos las areas afectadas y no afectadas en la unidad muestral
N° 09, que el 68.58% esta afectada por los dafios patoldgicos (fisuras, grietas,

erosion, eflorescencia, musgo)

» Nivel de severidad (Moderado).
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RESULTADOS DE LA MUESTRA N° 10.

Tabla 37. Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 10.

Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 10
Distancia: 0+720-0+740
Area Total = 24 m2
Margen lzquierda Nivel de severidad
o 8 A % A » - -
S Espes| | o | Ancho rea o Area|(0.2-0.6)| (07-1) | (1.1-1.5)
239 N or ™) Afectada | Afectad| mm. mm. mm.
o (mm) (i) (m2) |a (m2)| Level | Moderado | Severo
< |f1]0.50]|0.40 | 0.06 0.02 0.10% L
-}
L |f2/060| 045|006 | 003 |0.11% L
—
0.55| 0.85 | 0.06 0.05 0.21% 2 0 0
2
Margen Derecha Nivel de severidad
o 8 Al 0% A L - -
Sl Espes| | o | ancho rea o Area|(0.2-0.6)| (07-1) | (1.1-1.5)
29 N or Afectada | Afectad| mm. mm. mm.
o (mm) m | (m (m2) a(m2) | Level | Moderado | Severo
f1|0.80| 0.55 | 0.06 0.03 0.14% M
(4o
3 |f2]|0.60| 0.40 | 0.06 0.02 0.10% L
LL
& [f3]1.00| 035 0.06 0.02 0.09% M
0.80| 1.30 | 0.06 0.08 0.33% 1 2 0
1 2
Fondo del Canal Nivel de severidad
g % Espes| | o [ancho| ATed | % Area|(0.2-0.6)| (07-1) | (1.1-15)
8 S |N°| or ' Afectada | Afectad| mm. mm. mm.
= = (mm) s (m) (m2) a(m2) | Level | Moderado | Severo
s |f -] - - :
2
I ) - - - -
—

128




Margen lzquierda

Nivel de severidad

o 8 A % A : 21-4 4
S5 Espes Lon. | Ancho Area | % Area| (1.6-2)| ( ) | (Maés de 4)
29 N or m) Afectada | Afectad| mm. mm. mm.
o (mm) s (m2) a(m2) | Level |Moderado| Severo
gl| 8.00| 0.55 | 0.06 0.03 0.14% S
[%2]
381
E g2|4.00| 0.40 | 0.06 0.02 0.10% M
O
= 6.00 | 0.95 | 0.06 0.06 0.24% 0 1 1
1 1
Margen Derecha Nivel de severidad
D (E A 0, A _ _ Pe
-g 2| | Long. | Ancho Area % Area| (1.6-2) | (2.1-4) |(Mas de 4)
o o |N°Espeso Afectada | Afectad| mm. mm. mm.
E ® (m) | (M)
S (m2) a(m2) | Level |Moderado| Severo
gl |12.00| 0.45 | 0.06 0.03 0.11% S
8
E g2| 8.00| 0.40 | 0.06 0.02 0.10% S
O
C
10.00| 0.85 | 0.06 0.05 0.21% 0 0 2
2
Fondo del Canal Nivel de severidad
o 3 A % Area - 21-4 2
S5 Espes Long. | Ancho Area 0 16-2)| ( ) | (Mas de 4)
29 N or ™ | m Afectada | Afectad| mm. mm. mm.
B (mm) (m2) |a (m2)| Level [Moderado| Severo
gl - |- -
i<
Q2
O g2 - - -
C
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Margen lzquierda Nivel de severidad
o O B 0 A 0
S 8|...|Long.[Ancho| Area Afectada Dl (el (6%-15%) (16,A)a
2N m | m (m2) Afectad | = 5%) | \oderado | T4
=3 a (m2)| Level Severo
.S
e |efl| 2.00| 0.35 0.70 2.92% L
D
z
=2 |ef2| 2.80| 0.35 0.98 4.08% L
L
—
2 480 | 0.35 1.68 7.00% 2 0 0
2
Margen Derecha Nivel de severidad
o & < % Area |(Hasta el 16% a
S 8|.,o|Long.[Ancho| Area Afectada y ( (6%-15%) ( 7
2 9 > (m) | (m) (m2) Afectad | - 5%) Moderado mas)
=3 a (m2)| Level Severo
< |efl| 1.20| 0.30 0.36 1.50% L
2
§ ef2| 2.00| 0.40 0.80 3.33% L
S
o |ef3| 1.60 | 0.35 0.56 2.33% L
—
L
4.80 | 0.35 1.72 7.17% 3 0 0
3
Fondo del Canal Nivel de severidad
o 8 B 0 A Y
S 8|...|Long.[Ancho| Area Afectada ks Gt (6%-15%) (16,/0a
2 8|N ™ | m (m2) Afectad| 5%) Moderado Mas)
=8 a(m2) | Level Severo
o
§ efl -] - -
C [&]
e g
3 [en2 i : i i :
L
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Tabla 38. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 10

Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 10

131

Evaluador: Bach. Kenneth Delgado A Unidad muestral N° 10
Margen lzquie rda
< Total Conteo de
o Area . .
2 | Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Anch area nivel de
=2 B Afectada .
g patologia (mm) | (mm) (m) (o (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.00 | 0.55 0.85 | 0.06 0.05 2 o (0]
g |Grietas 0.00 | 6.00 0.95 | 0.06 0.06 o 1 1
e [Erosion 5.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 179 o o 0]
ef |Eflorescencia | 0.00 0.00 4.80 | 0.35 1.68 2 o 0]
m [Musgo 0.00 ( 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
4 1 1
Margen Derecha
_ Area Total Co_nteo de
2 [Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura area nivel de
= loai Afectada idad
= patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectadal severida
‘% (m2) L M S
f |Fisura 0.00( 0.80 1.30 | 0.06 0.08 1 2 (0]
g |Grietas 0.00 ( 10.00 | 0.85 | 0.06 0.05 o o 2
e [Erosion 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 1.85 o o 0]
ef |Eflorescencia| 0.00 [ 0.00 4.80 | 0.35 1.72 3 o (0]
m |Musgo 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
4 2 2
Fondo del Canal
< Total Conteo de
K= Area . .
QS | Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura area nivel de
=2 , Afectada .
g patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.00 ( 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
g |Grietas 0.00 ([ 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
e |Erosion 0.00 ( 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 o o (0]
ef |[Eflorescencia | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0] 0] (0]
m [Musgo 0.00 ( 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
o o 0]




Tabla 39. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 10

VERIDALATULILA
L NI

I3 ANUELL

ANCASH, MARZO - 2018.

Fichal0. Ficha Técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 10
7l DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
@:ﬁ‘ | T | ENEL CANAL REGADIO MARCACOCHA, DESDE EL TRAMO 0+000 AL

1+000 DEL DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO

Evaluador: BACH. Kenneth Delgado Adriano

Antigiledad de la estructura : 15Afios

Asesor:  MGTR. Victor Hugo Cantu Prado. Progresiva = 0+720-0+740
Niveles de severidad Foto en el sitio UM-10
NIVELES DE SEVERIDAD ]
PATOLOGIAS LEVE MODERADO | SEVERO '
Fisura (0.206)mm. | (07-1)mm. | (1.1-15)mm. ."%
Grietas (L6-2)mm. | (21-4)mm. |(Més de 4) mm. ; ; m:
Erosion | (Hasael5%) | (6%-20%) |(Mésdel20%)| é& A
Eflorescencia | (Hastael5%) | (6%-15%) | (16% amés) ’t;’ E
Todas las areas 2.
Musgo afectadas son no aplica no aplica. 4
consideradas 24
Ubicacion de las patologias en Ubicacion de las patologias en Ubicacion de las patologias en el fondo
Margen lzquierda Margen Derecha del Canal
of I of of o0 Margen derecho Fondo del canal
I. Margen Izquierdo 0.40 Margen Izquierdo 0.40
fondo del canal 0.40
fondo del canal 0.40 fondo del canal 0.40
Margen derecho 0.40 . I.
f ef ef 0.40 Margen derecho 0.40
B
4 4 4 4
20 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
20 20
Unidad Muestral 10
Area Total Margenes
. Fondo del Canal ; )
(m2) |zquierda Derecha Total Area | % Total Area
24 Area e Area % Area Area % Area Afectada(m?2) | Afectada(m2)
Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada
(m2) (m2) (m2)
Fisura 0.05 0.21% 0.08 0.33% 0.00 0.00% 0.13 0.54%
Grietas 0.06 0.24% 0.05 0.21% 0.00 0.00% 0.11 0.45%
Erosion 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Eflorescencia | 1.68 7.00% 1.72 7.17% 0.00 0.00% 3.40 14.17%
Musgo 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Total 1.79 7.45% 1.85 7.70% 0.00 0.00% 3.64 15.15%
Nivel de
Leve Leve
Severidad
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Gréfica 28. Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 10
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w Fisura
14.17% Grietas
15.00% m Erosi1on
m Eflorescencia
10.00% H Musgo
5.00%
0.54% 0.45% 0 0
- - 0.00% 0.00%
0.00% i _ .,
Fisura Grietas Erosion Efloresce Musgo
ncia
I Series] 0.54% 0.45% 0.00% 14.17% 0.00%

Gréfica 29. Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 10
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Gréfica 30. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral
10
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» En la gréafica 28. Vemos que el porcentaje de las patologias en la unidad muestral
N° 10, que el dafio que afecta a la estructura tiene una mayor area afectada de

14.17% eflorescencia con nivel de severidad leve.

» En la gréfica 29. Vemos el porcentaje de patologias descritas en los elementos del
canal (margen izquierdo, margen derecho y fondo de canal) teniendo un &rea
afectada en el elemento margen derecha del canal con un porcentaje de 7.17%

eflorescencia y en el margen izquierdo 7.00% eflorescencia.

» En lagrafica 30. Tenemos las areas afectadas y no afectadas en la unidad muestral
N° 10, que el 15.15% esta afectada por los dafios patoldgicos (fisuras, grietas,

erosion, eflorescencia, musgo)

> Nivel de severidad leve.
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RESULTADOS DE LA MUESTRA N° 11.

Tabla 40. Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 11

Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 11
Distancia:0+780-0+800
Area Total = 24 m2
Margen lzquierda Nivel de severidad
o 8 Area | % Area |(0.2- - -
82| |espesor| Lon, |Ancho 0 (0.2-06)| (0,7-1) | (1.1-15)
a3 N o m) Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m) (m2) (m2) | Level | Moderado | Severo
(4]
z |fL| 050 [0.55]|0.06 | 003 |0.14% L
LL
« 050 [0.55(0.06 | 0.03 |0.14% 1 0 0
1
Margen Derecha Nivel de severidad
o 8 Area | % Area |(0.2- - -
22| |espesor| Lon. |Ancho 0 (0.2-06)| (0,7-1) | (1.1-15)
23 N () Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=8 (m | m (m2) (m2) | Level | Moderado | Severo
© 0.50 |[0.40 | 0.06 | 0.02 0.10% L
-
o 0.80 [ 0.35(0.06 | 0.02 0.09% M
o
— 0.65 | 0.75|0.06 | 0.05 | 0.19% 1 1 0
1 1
Fondo del Canal Nivel de severidad
o O A 0 A 2 R -
82| |Espesor| Lon. [Ancho Area | % Area |(0.2-0.6)| (0,7-1) | (1.1-15)
o o|N° o Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
S ) || G, (m2) (m2) Level | Moderado | Severo
s |B] - | -] - : :
2
r (@ - - - - -
o
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Margen lzquierda Nivel de severidad
v & A % A - 21-4 :
S ‘2| _|Espesor| Lon. [Ancho Area % Area | (1.6-2) | ( ) | (Mas de 4)
279 N o m) Afectada |Afectada| mm. mm. mm.
=] (m) m2) | (m2) | Level |Moderado| Severo
gl| 8.00 | 0.40| 0.06 0.02 0.10% S
8
2 |g2]|10.00 | 0.40 | 0.06 0.02 0.10% S
O
S 9.00 | 0.80| 0.06 0.05 0.20% 0 0 2
2
Margen Derecha Nivel de severidad
» O < < p
S o Area |% Area |(1.6-2)| (2.1-4) |(Mas de 4)
Long.|Anch
2 % N° [Espesor (onr:)g (nr::])o Afectada [Afectada| mm. mm. mm.
R (m2) (m2) Level |Moderado| Severo
gl| 12.00 | 0.43 | 0.06 0.03 0.11% S
8
? g2| 8.00 | 0.40| 0.06 0.02 0.10% S
O
S
10.00 | 0.83 | 0.06 0.05 0.21% 0 0 2
2
Fondo del Canal Nivel de severidad
@ & A % Area - 21-4 :
B 3| |espesor| Long.|Ancho Area () 16-2)| ( ) [(Maés de 4)
ag|N ) i) Afectada [Afectadal mm. mm. mm.
F s (m) (m2) (m2) Level | Moderado| Severo
gl| - - - -
8
2
O |92 - - - -
C
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

o S B 0% A 0
2 8|...| Long. [Anch| Area Afectada 0 MTE ((RESREL (6%-15%) (16,A)a
2 g|N (m) |o(m) (m2) INISEEREY - S, Moderado 1)
=8 (m2) Level Severo
8 lef1| 3.00 |0.35 1.05 438% | L
7
S |ef2| 3.50 | 0.30 1.05 4.38% L
b
—
@ 6.50 | 0.33 2.10 8.75% 2 0 0
2
Margen Derecha Nivel de severidad
o 3 . % A 0
S 2| | Long. [Anch| Area Afectada | 0Avea|(Hastael oo 0| (16%02
E=Ny= N (m) |o(m) (m2) ) Moderado 25
s (m2) Level Severo
efl| 0.80 | 0.30 0.24 1.00% L
§ ef2[ 1.20 | 0.20 0.24 1.00% L
5
w |ef3| 0.60 | 0.25 0.15 0.63% L
—
2.60 | 0.25 0.63 2.63% 3 0 0
3
Fondo del Canal Nivel de severidad
o S . 0 A 9
s 8 Long. | Anch| Area Afectada e (Gt (6%-15%) (16,/°a
a g N° (m) [o(m) (m2) Afectada) - 5%) Moderado 25
=8 (m2) | Level Severo
<
§ efl - - -
— O
T B
S
olef2) - - - - - -
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

© & ) % Area (Todas las
°g : Area Afectada | . _ .
S 2[N° Long. | Anch | Area Aleclada Afectada| 2% | No Aplica [No Aplica.
E g (m) | o(m) (m2) (m2) afectadas )
< Level
o
S |milf 1.00 | 0.30 0.30 1.25% L
S o
:’%’, é ml| 2.50 | 0.20 0.50 2.08% L
>
S 3.50 |0.25 0.80 3.33% 2 0 0
2
Margen Derecha Nivel de severidad
o 8 % A (Todas las
S o < 0 Area
Long. |Anch| Area Afectad . .
8 2 |Ne ong. | Anc fea Aleciada Afectada| 2% No Aplica |[No Aplica.
=2 (m) | o(m) (m2) afectadas )
Q (m2)
Level
2 |mi| 1.60 |0.35 0.56 2.33% L
8 o
o P
2 =|ml| 2.00 | 0.30 0.60 2.50% L
S €
€
= 3.60 |0.33 1.16 4.83% 2 0 0
2
Fondo del Canal Nivel de severidad
o B % A (Todas las
T > " 0 Area
Long. |Anch| Area Afectada . .
2 = |N° g Afectada| 2% | No Aplica [No Aplica.
i (m) |o(m) (m2) afectadas )
o (m2)
Level
°  |m| - i i
N
S o
£ 2m2| - - -
g E
> ) ] ) }
S - -
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Tabla 41. Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 11

Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 11

139

Evaluador: Bach. Kenneth Delgado A | Unidad muestral N° 11
Margen lzquierda
o < Total Conteo de
K= Area . .
2 | Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Anch area nivel de
= - Afectada .
g patologia (mm)| (mm) (m) | o (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.50 0.55 | 0.06 0.03 1 o (0]
Grietas 9.00 0.80 | 0.06 0.05 o o 2
e |Erosion 0.00 ( 0.00 0.00 | 0.00 0.00 508 o o (0]
ef |[Eflorescencia - 6.50 | 0.33 2.10 2 0] (0]
v | Vegetacion o - 3.50 | 0.25 | 0.80 2| oo
musgo
5 o 2
Margen Derecha
Area Total Conteo de
o [Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura area nivel de
=) - Afectada .
<& |patologia (mm) | (mm) (m) (m) o Afectadal severidad
E =) (m2) | L M s
f |Fisura 0.65 0.75 | 0.06 0.05 1 1 (0]
g |Grietas 10.00 | 0.83 | 0.06 0.05 o o 2
e |Erosion 0.00 ( 0.00 0.00 | 0.00 0.00 1.88 o o (0]
ef |[Eflorescencia - 2.60 | 0.25 0.63 3 0] (0]
v | Yegetacion o - 3.60 | 0.33| 1.16 2l oo
musgo
6 1 2
Fondo del Canal
o < Total Conteo de
o Area . .
2 | Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura area nivel de
2 _ Afectada .
U§) patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
g |Grietas 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
e |Erosion 0.00 ( 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 o 0] (0]
ef |[Eflorescencia - 0.00 | 0.00 0.00 0] 0] (0]
v | Yegetacion o - | o0.00|0.00]| 0.00 o|lofo
musgo
o o (0]




Tabla 42. Ficha técnica de evaluacion de unidad muestral N° 11

Fichall. Ficha Técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 11
F ‘;‘q DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
@:ﬂj Titul EN EL CANAL REGADIO MARCACOCHA, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
T, "0 14000 DEL DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO
L ANCASH, MARZO - 2018.
Evaluador: BACH. Kenneth Delgado Adriano Antigliedad de la estructura : 15 Afios
Asesor:  MGTR. Victor Hugo Cantu Prado. Progresiva = 0+780-0+800

Niveles de severidad

Foto en el sitio UM-11

NIVELES DE SEVERIDAD

PATOLOGIAS LEVE MODERADO | SEVERO

Fisura (0.206)mm. | (07-1)mm. | (1.1-15)mm.

Grietas (16-2)mm. | (2.1-4)mm. |(Més de 4) mm.

Erosion (Hasta el 5%) | (6%-20%) | (Més del20%)

Efiorescencia | (Hastael5%) |  (6%-15%) | (16% amés)

Todas las areas
Musgo afectadas son no aplica no aplica.
consideradas
Patologfas en Margen Izquierda Patologias en Margen Derecha Patologias en el fondo del Canal
Margen lzquierdo Margen derecho Fondo del canal .
wm vm o vm “‘vo O “\0.40 Margen Izquierdo ‘/0.40
fondo del canal f 0.40 fondo del canal 0.40 0-40
Margen derecho 0.40 . ef of I 0.40 Margen derecho 0.40
I m . vm I vm
4 4 4 4 4 a a a a a 4 4 4 4 4
¢ 20 " 20 20
Unidad Muestral 11
Area Total Margenes
- - Fondo del Canal ) )
(m2) |zquierda Derecha Total Area | % Total Area
24 Area % Area Area % Area Area % Area Afectada(m2) | Afectada(m2)
Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada
(m2) (m2) (m2)
Fisura 0.03 0.14% 0.05 0.19% 0.00 0.00% 0.08 0.33%
Grietas 0.05 0.20% 0.05 0.21% 0.00 0.00% 0.10 0.41%
Erosion 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Eflorescencia | 2.10 8.75% 0.63 2.63% 0.00 0.00% 2.73 11.38%
Vegetaciono | oy | 33306 | 116 | 483% 000 | 0.00% 1.96 8.17%
musao
Total 2.98 12.42% 1.88 7.85% 0.00 0.00% 4.87 20.27%
AL _de Leve Leve Leve
Severidad
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Gréfica 31. Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 11

Porcentaje de las patologias en la unidad muestral 11 w Fisura
I Grietas
H Erosion
m Eflorescencia
15.00% 11.38%
M Vegetacion o
10.00% musgo
8.17%
5.00%
339 0.41%
0.33% 1o 0.00%
0.00% : . . .
Fisura Grietas Erosion Efloresce Vegetaci
ncia on o
musgo
I Seriesl 0.33% 0.41% 0.00% 11.38% 8.17%

Grafica 32. Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 11

Porcentaje de las patologias descritas en los elementos del canal de Margen
la unidad muestral 11 Izquierda
9.00% R - Ezfrllgf’ del
8.00%
7.00% Margen
6.00% Derecha
5.00% 3.33% 483%
o .
jgg(:’ 0.14% 0.19% 203
2'00(; 0.00% 0.00%
1'00; 0.00% - 0.21% 0.00%
-00% Ll 0.20% ~ 0.00% 0.00% 00% |
0.00% . — — .
Fisura Grietas Erosion Efloresc  Vegetaci
encia on o
musgo
Margen Izquierda  0.14% 0.20% 0.00% 8.75% 3.33%
m Fondo del Canal 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Margen Derecha 0.19% 0.21% 0.00%% 2.63% 4.83%
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Grafica 33. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral
11
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» En la gréfica 31. Vemos que el porcentaje de las patologias en la unidad muestral
N° 11, que el dafio que afecta a la estructura tiene una mayor area afectada de

11.38%, patologia incidente (eflorescencia), nivel de severidad leve.

» En la gréfica 32. Vemos el porcentaje de patologias descritas en los elementos
del canal (margen izquierdo, margen derecho y fondo de canal) teniendo un &rea
afectada en el elemento margen izquierda del canal con un porcentaje de 8.85%

eflorescencia.

» En lagréfica 33. Tenemos las areas afectadas y no afectadas en la unidad
muestral N° 11, que el 20.27% esta afectada por los dafios patoldgicos (fisuras,

grietas, erosion, eflorescencia, musgo)

> Nivel de severidad leve.
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RESULTADOS DE LA MUESTRA N° 12,

Tabla 43. Toma de datos en campo de la unidad muestral N° 12

Margen lzquierda Nivel de severidad
w 8 i % A ; 21-4 :
-g 2| |Espesor| Lon. |Ancho Area |% Area|(1.6-2)| ( ) |(Mas de 4)
273 N i (m) Afectada | Afectad| mm. mm. mm.
= (m) m2) | a(m2) | Level |Moderado| Severo
gl| 12.00 | 0.40 | 0.06 0.02 0.10% S
3
@ |g2|10.00 | 0.40 | 0.06 0.02 0.10% S
O
S 11.00 | 0.80 | 0.06 0.05 0.20% 0 0 2
2
Margen Derecha Nivel de severidad
o .S < < ,
S o Area |% Area|(1.6-2)| (2.1-4) [(Mas de 4)
Long. |Anch
32 Tg N° |Espesor (m)g (nnc»o Afectada | Afectad| mm. mm. mm.
=8 (m2) | a(m2) | Level [Moderado| Severo
al| - | - |- - -
8
2 @ - |- |- : -
O
C
Fondo del Canal Nivel de severidad
o 8 A % Area - 21-4 4
S 8)|.,.|Espesor| Long. [Ancho Area ° (16-2)] ( ) s es
2s N ) | @ | m Afectada | Afectad | mm. mm. mm.
H 38 (m2) |a (m2)| Level |Moderado| Severo
o el I i -
2
& |3 - |- |- - -
C
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

v 8 ; 0 A 0
S 8|...| Long. |Ancho| Area Afectada e e (6%-15%) (16,/0a
2 g|N (m) | (m) (m2) AISEED) | i) Moderado 13
=8 a (m2)| Lewvel Severo

(4]

S lefl| 2.00 | 0.24 0.48 2.00% L

(D]
o Q
) % ef2| 2.00 | 0.25 0.50 2.08% | L

i 4.00 | 0.25 0.98 4.08% | 2 0

2
Margen Derecha Nivel de severidad

o 8 ) 0 A 0
g S|...| Long. [Ancho| Area Afectada b Area(Hasta el (6%-15%) (16,/0a
2 S N (m) | (m) (m2) Afectad ) - 5%) Moderado mas)
[ a (m2) | Level Severo

ja:

é efl| - - -
EEln| - | - :

e

i _ _ ] ] ] ]

Fondo del Canal Nivel de severidad

o 8 ) % A 0
2 8 Long. [Ancho| Area Afectada DA (G (6%-15%) (16,/0a
85N ) m) (m2) Afectad| 5%) Moderado mas)
=8 a(m2) | Level Severo

©

S lefl - - -
.
° 9

Slep| - | - |- : :

L
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Margen lzquierda

Nivel de severidad

o O ) % Area (Todas las
g &..o| Long. |Ancho| Area Afectada y areas : No
8 oIN Afectad No Aplica )
i (m) | (m) (m2) a (m2) afectadas ) Aplica.
2 Level
o
c
-‘% o|mil| 8.00 | 0.30 2.40 10.00% M
27
2 g
% 8.00 | 0.30 2.40 10.00% 1 0 0
1
Margen Derecha Nivel de severidad
v &8 ) o Avan | (TOaS las
2 8|...| Long. |Ancho| Area Afectada o Area areas , No
a o|N Afectad No Aplica :
2 2 (m) | (m) (m2) afectadas ) Aplica.
=8 a(m2)
Level
c
N
g mi| - - - -
g
> o
Fondo del Canal Nivel de severidad
o & ) or Avan | (TOaS las
2 8| .| Long. |Ancho| Area Afectada b Area areas : No
a o|N Afectad No Aplica :
2 2 (m | (m (m2) afectadas ) Aplica.
=8 a(m2)
Level
2 ml| 0.80 | 0.10 0.08 0.33% L
:§ °
£ @m2| 1.20 | 0.10 0.12 0.50% L
2 E
>
= 2.00 | 0.10 0.20 001 2 0 0
2 0 0
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Margen lzquierda

Nivel de Severidad

Espesor 0 .

Tipode | | del |Prof Lon |Ancho| Area | 96 Area | TSR EI| (6%t (Mascel
atologia N concreto | (mm) Hielo (6 (m) | (m) | afectada | afectada ) A e
patlog () Level |Moderado| Severo

el| 015 |800| 533% |7.00]035| 245 |10.21% M
@) e2| 015 |6.00| 400% |500[035| 175 | 7.29% M
Broson | e3| 015 | 7.00| 467% | 400|035 | 140 | 583% M
015 |7.00| 467% |16.00( 035 | 560 |2333%| O 3 0
3 0
Margen Derecha Nivel de Severidad
Espesor .

. Hastael | (6%- | (Mas del
Tipode |, .,| del |Prof. Lon. |Ancho| area | %area (Hasael - (6% (Mas de
atologia N concreto | (mm) Prof. (%) (m) | (m) | afectada | afectada 5%) 20%) 20%)
patolog ) Level |Moderado| Severo

el

()

Erosion &

Fondo del Canal Nivel de Severidad
Espesor . . .

. Area | %area |(Hastael| (6%- | (Masdel
Z'tg‘l’od?a Ne CO:;LtO (Pn:‘;j) Prof. (%) 'Egg AE‘:];‘O Afectada | Afectada| 5%) | 20%) | 20%)
patolog () (m2) (m2) Level [Moderado| Severo

el| 015 |1000| 6.67% | 350 | 040 | 140 | 5.83% M
e2| 015 |1000| 6.67% | 3.80 | 040 | 152 | 6.33% M
€ |e3| 015 |[9.00| 6.00% | 400|040 | 160 | 6.67% M
Erosion
ed| 015 |11.00| 7.33% | 200|040 | 080 | 3.33% L
0.15 |10.00| 6.67% |13.30( 040 | 532 |2217%| 1 3 0
1 3
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Tabla 44. Evaluacion de datos de campo de unidad muestral N° 12

Evaluacion de datos de campo de la unidad muestral N° 12

147

Evaluador: Bach. Kenneth Delgado A Unidad muestral N° 12
Margen lzquierda
o < Total Conteo de
K= Area . .
2 | Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Anch area nivel de
= g Afectada .
= patologia (mm) | (mm) (m) (o (m) (m2) Afectadal severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
Grietas 11.00 | 0.80 | 0.06 0.05 o o 2
e |Erosion 7.00| 0.00 |16.00| 0.35 5.60 903 o 3 (0]
ef |Eflorescencia - 4.00 | 0.25 0.98 2 o 0]
v | Yegetacion o - | 800|030 240 1lofo
musgo
3 3 2
Margen Derecha
Area Total Conteo de
o [Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura area nivel de
=S a Afectada .
& [patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectadal severidad
E m2 | L M s
f |Fisura 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
g |Grietas 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
e |Erosion 0.00 | O0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 o o (0]
ef |Eflorescencia - 0.00 | 0.00 0.00 o o 0]
v | Yegetacion o - | o0.00|0.00]| 0.00 1lo|o
musgo
1 o (0]
Fondo del Canal
< Total Conteo de
=3 Area ! .
2 | Tipo de Prof. | Espesor | Long. | Altura area nivel de
=2 . Afectada .
g patologia (mm) | (mm) (m) (m) (m2) Afectada| severidad
(m2) L M S
f |Fisura 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
g |Grietas 0.00 0.00 | 0.00 0.00 o o (0]
e |Erosion 10.00/ 0.00 |13.30| 0.40 5.32 5.52 1 3 (0]
ef |Eflorescencia - 0.00 | 0.00 0.00 o o 0]
v | Yegetacion o - 2.00 | 0.10 | 0.20 2|l o] o
musgo
3 3 (0]




Tabla 45. Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 12

VERIALLATULILA
| NI

A3 AR

Fichal2. Ficha Técnica de evaluacion de la unidad muestral N° 12
7 ;‘; DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
@ﬁj Titulo EN EL CANAL REGADIO MARCACOCHA, DESDE EL TRAMO 0+000 AL

1+000 DEL DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO

ANCASH, MARZO - 2018.

Evaluador; BACH. Kenneth Delgado Adriano

Antigiiedad de la estructura ; 15 Afios

Asesor:  MGTR. Victor Hugo Cantu Prado.

Progresiva = 0+850-0+870

Niveles de severidad
NIVELES DE SEVERIDAD

Foto en el sitio

UM - 12

PATOLOGIAS LEVE MODERADO | SEVERO
Fisura 0206y mm. | (07-1)mm. | (L1-15)mm.
Grietas (L6-2)mm. | (21-4)mm. |(Més de 4) mm. R
Erosion (Hastael5%) | (6%-20%) | (Més del 20%) |t ., )
Eforescencia | (Hastael5%) | (6%-15%) | (16%anmes) | or mmmeas
Todas las areas
Musgo afectadas son no aplica no aplica.
consideradas WO (BN L
Patologias en Margen Izquierda Patologias en Margen Derecha Patologias en el fondo del Canal
Margen lzquierdo Margen derecho A Fondo del canal X
vm i vm ‘\0-40 Margen Izquierdo “0.40 Margen Izquierdo 0.40
e e e ‘, y i m ,f
fondo del canal 0.40 fondo del canal 0.40 L 0.40
Margen derecho 0.40 Margen derecho 0.40 Margen derecho 0.40
4 4 4 4 a4 . 4 4 4 4 4 a 4 4 4 4
20 20 I 20 "
Unidad Muestral 12
Area Total Margenes
- ) Fondo del Canal ; )
(m2) zquierda Derecha Total Area | % Total Area
24 ATEa | o frea | AE % Area ATES | o0 Area | ATRCIa0A(TR) | Afectada(m?)
Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada Afectada
(m2) (m2) (m2)
Fisura 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Grietas 0.05 0.20% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.05 0.20%
Erosion 560 |23.33% | 0.00 0.00% 5.32 22.17% 10.92 45.50%
Eflorescencia | 0.98 4.08% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.98 4.08%
Vegetaciono |5 4o | 10.00% | 0.00 | 0.00% 020 | 083% | 260 10.83%
musgo
Total 9.03 37.62% 0.00 0.00% 5.52 23.00% 14.55 60.62%
— _de Moderado Leve Moderado
Severidad
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Grafica 34. Porcentaje de las patologias en la unidad muestral N° 12
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Grafica 35. Porcentaje de las patologias descritas de la unidad muestral N° 12
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Grafica 36. Porcentaje de area con patologias y sin patologias en la unidad muestral

12
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60.00% 39.38%
-
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(m?2) Afectada (m2)

En la grafica 34. Vemos que el porcentaje de las patologias en la unidad muestral
N° 12, tenemos que el dafio que afecta a la estructura tiene una mayor area afectada

de 45.50 %, patologia incidente (erosion), con nivel de severidad (Moderado).

En la gréfica 35. Vemos el porcentaje de patologias descritas en los elementos del
canal (margen izquierdo, margen derecho y fondo de canal) teniendo un &rea
afectada en el elemento de fondo del canal con un porcentaje de 22.17% erosionada

y en el margen izquierdo del canal con un porcentaje de 23.33% erosionada.

En la grafica 36. Tenemos las areas afectadas y no afectadas en la unidad muestral
N° 12, que el 60.62% esta afectada por los dafios patoldgicos (fisuras, grietas,

erosion, eflorescencia, musgo)

Nivel de severidad (Moderado).
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4.2 Andlisis de resultado.

Una vez realizado la evaluacion de las 12 unidades de muestra del tramo
seleccionado, que corresponde a un kildmetro del canal regadio Marcacocha
desde la progresiva 0+000 a 1+000, donde se muestra resultados como area
afectada, porcentaje de area de dafios o area afectada, incidencia de patologias
y nivel de severidad de cada unidad de muestra. Se presenta a continuacion los

resultados resumen de las unidades muéstrales

Tabla 46. Resumen total de las unidades muéstrales

RESUMEN TOTAL DE LAS UNIDADES MUESTRALES.

; ] Porcentaje P Patologia que mas
Unidades . " Area Areano , de 4rea no Nivel de
) Longitud (m) | Area (m2) (e drea prevalece a la ,
muéstrales afectada(m2) |afectada (m2) afectada severidad
afectada (%) %) estructura

UM-1 0+020-0+040 24 8.37 15.63 34.9% 65.1% Erosion Moderado
UM-2 0+100-0+120 24 8.66 15.34 36.1% 63.9% Erosion Moderado
UM-3 0+120-0+140 24 14.91 9.09 62.1% 37.9% Grieta Moderado
UM-4 0+158-0+178 24 12.82 11.18 61.2% 38.8% Grieta severo
UM-5 0+250-0+270 24 18.75 525 78.1% 21.9% Grieta Moderado
UM-6 0+270-0+290 24 12.94 11.06 53.9% 46.1% Erosion Moderado
UM-7 0+380-0+400 24 19.44 4.56 81.0% 19.0% Grieta severo
UM-8 0+500-0+520 24 7.52 16.48 31.4% 68.7% Erosion Moderado
UM-9 0+680-0+700 24 16.46 754 68.6% 31.4% Erosion Moderado
UM-10 0+720-0+740 24 3.64 20.36 15.2% 84.8% Grieta severo
UM-11 0+780-0+800 24 487 19.13 20.3% 79.7% Grieta severo
UM-12 0+850-0+870 24 14.55 9.45 60.6% 39.4% Erosion Moderado

TOTAL 288 142.93 145.07 50% 50% Grieta Moderado
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Grafica 37. De unidades muéstrales con patologia y sin patologia.
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Gréfica 38. Porcentaje total de areas afectadas y no afectadas.

Porcentaje total de ares afectadas y no afectadas

= Porcentaje de area
afectada (%0)

= Porcentaje de area no
afectada (%o)

» En la gréafica 38. Tenemos los resultados de areas afectadas y no afectadas de las
unidades muestrales del canal regadio Marcacocha, en la progresiva 0+000 hasta
1+000, el 50 % de area total estad afectada por los dafios patolégicos (fisuras,

grietas, erosion, eflorescencia, musgo), con nivel de severidad (Moderado).

Tabla 47. Resumen total de unidades muéstrales por patologia.
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Area evaluada Patologias Area afectada| % Area con respf:/goca(:r;rea N ive.l de
(m2) (m2) patologia afectada severidad
Fisura 1.37 0.48% 1.0% Moderado
Grietas 7.66 2.66% 5.4% Severo
288 Erosion 77.42 26.88% 54.2% Moderado
Eflorescencia 31.40 10.90% 22.0% Moderado
Musgo 25.06 8.70% 17.5% Leve
Total 142.92 50% 100.0% Moderado

Se aprecia un resumen, de area afectada por cada tipo de patologia; en el cual la erosion

posee mas area afectada con un 54.2% y la fisura posee una menor area afectada con

un 1.0%.

Grafica 39. Grafico de porcentajes de patologia.
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La gréfica muestra que la fisura tuvo un 1.0% de area afectada, la grieta 5.4%, la
erosion, 54.2%, la eflorescencia 22.0%, los musgos 17.5%.

Grafica 40. Niveles de severidad de patologias.
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V. Conclusiones

» Los resultados obtenidos del canal regadio Marcacocha, entre las progresivas
0+000 — 1+000 en el distrito de Uco, provincia de Huari, departamento de Ancash,
de las 12 unidades muéstrales evaluadas se identifico, grietas, fisuras, erosion,

musgo Y eflorescencia.

» De la evaluacion patologica realizada se ha determinado que: La grieta tiene 7.66
m2 que representa el (2.66 %) del area afectada, con nivel de severidad SEVERO;
la fisura tiene 1.37 m2 que representa el (0.48%) del area afectada, con nivel de
severidad MODERADO; la erosion tiene 77.42 m2 que representa el (26.88%) del
area afectada, con nivel de severidad MODERADO; la eflorescencia tiene 31.40
m2 que representa el (10.90%) del area afectada, con nivel de severidad
MODERADO; los musgos tienen 25.06 m2 que representa el (8.70%) del area
afectada, con nivel de severidad LEVE; Se concluye que las areas afectadas

representan el 50% vy las areas no afectadas representan el 50%.

» Después de haber evaluado las patologias del canal regadio Marcacocha desde el
tramo 0+000 hasta 1+000 se ha determinado que la condicion de servicio del canal
es regular, ya que las patologias identificadas no comprometen en consideracion

la condicidn de servicio del canal y solo requiere de reparacion y manteniendo.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones.

» Se recomienda donde se encontrd la erosion en la progresiva (0+020 —
0+040), (0+100 - 0+120), (0+270 - 0+290), (0+500 - 0+520), (0+680 -
0+700), (0+850 - 0+870), se proceda a reparar, extrayendo las partes
desprendidas hasta encontrar concreto resistente y luego proceder a la
limpieza de particulas finas para no impedir la adherencia y luego resanar
con morteros de alta adherencia y bajo valor de retraccion.

> Evitar a que no se produzcan deslizamiento de los suelos y caida de rocas
al canal, las cuales generan la erosion en el elemento, por transporte de
particulas de la corriente del flujo. Se recomienda la construccion de
desarenador y las bermas en el canal.

» Se recomienda donde se encontraron las grietas en las progresivas (0+120
— 0+140), (0+158 - 0+178), (0+250 - 0+270), (0+380 - 0+400), (0+720 -
0+740), (0+7.80 - 0+800), se proceda a la limpieza de polvos o particulas
finas del interior de la grieta para no impedir la penetracion y adherencia,
para posteriormente aplicar sellante eléastico a base de poliuretano, que es
un material elastico e ideal para la humedad o con material resina epoxi.

» Se recomienda realizar limpieza y remocién de musgos a lo largo del canal
para evitar que proliferen en los bordes de la estructura del canal,
preferiblemente realizar cada 3 meses. Mediante la utilizacion de espatula
limpiar las superficies afectadas y remover el material suelto y luego aplicar
fungicidas para eliminar y prevenir posterior formacion de musgos, de esa

manera evitar que se deteriore el canal.
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ANEXOS.

Plano de ubicacion.
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Plano de planta del canal regadio Marcacocha.
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Plano de perfil longitudinal canal regadio Marcacocha.
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Plano de ubicacion de muestras del canal regadio Marcacocha.
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Plantilla de ficha de evaluacién.

Ficha.

Ficha Técnica de evaluacion

Titulo

HIYERAIUAD LATULILA LUS ARGILL
CHISIHT

7 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
@ﬂi’ EN EL CANAL REGADIO MARCACOCHA, DESDE EL TRAMO 0+000 AL
1+000 DEL DISTRITO DE UCO, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO

ANCASH, MARZO - 2018.

Evaluador: BACH. Kenneth Delgado Adriano

Antigliedad de la estructura : 15 Afios

Asesor:  MGTR. Victor Hugo Cantu Prado.
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Imagen 4. Toma fotografica del canal regadio Marcacocha

Imagen 5. Vista de la muestra N° 01 en la progresiva 0+020 — 0+040.

La unidad muestral N° 01 presenta patologias de (fisura, grieta y erosion,

eflorescencia y musgo).
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Imagen 6. Vista de la muestra N° 02 en la progresiva 0+100 — 0+120.

La unidad muestral N° 02 presenta patologias (fisura, grieta, eflorescencia, musgo).
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Imagen 7.Vista de la muestra N° 03 en la progresiva 0+120 — 0+140.

La unidad muestral N° 03 presenta fallas patologicas (musgos, erosion y grietas)

Imagen 8.Vista de la muestra N° 05 en la progresiva 0+250 — 0+270.

La unidad muestral N° 05 presenta dafios patoldgicos (erosion, grietas, fisuras y

musgo)
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Imagen 9. Vista de la muestra N° 08 en la progresiva 0+500 — 0+520.

En la unidad muestral N° 08 presenta fallas patoldgicas (fisura, grieta, musgo y

erosion)
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Imagen 10. Vista de la muestra N° 09 en la progresiva 0+680 — 0+700.

En la unidad muestral N° 09 presenta fallas patoldgicas (fisura, grieta, erosion

eflorescencia)
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Imagen 11. Vista de la muestra N° 10 en la progresiva 0+720 — 0+740.

En la unidad muestral N° 10 presenta fallas (fisura, grietas y eflorescencia)
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Imagen 12. Vista de la muestra N° 11 en la progresiva 0+780 — 0+800.
En la unidad muestral N° 11 se presenta fallas patoldgicas (fisura, grieta,

eflorescencia)

Imagen 13. Vista de la muestra N° 12 en la progresiva 0+850 — 0+870.
En la unidad muestral N° 12 presenta fallas patoldgicas de (erosion, fisura, grieta 'y

musgo)
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