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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar y evaluar las patologias
existentes en el canal Mishacocha entre las progresivas 9+000 km a 11+000 km del distrito de
Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de Ancash; lo que nos permitira medir el nivel de
severidad actual de las patologias del concreto, en dicha infraestructura, con la finalidad de
saber cual es la condicion de servicio en la que se encuentra, mediante un inventario in situ de

fallas patoldgicas a lo largo del canal.

Al obtener los resultados se brindara un diagnostico acerca del estado del canal de concreto y
formular soluciones preliminares que permitan el funcionamiento 6ptimo. Se tomé como
referencia el tipo y el nivel de investigacion, es por este motivo que el disefio de investigacion
es no experimental y de corte transversal, porque el estudio se efectué sin manipular

deliberadamente las variables afectadas.

Para la recoleccion, analisis y procesamiento de datos se utilizé ficha de inspeccion. Se inici6
con la recopilacion de datos empleando en las hojas de calculo, obteniendo las patologias
medias en grietas y fisuras siendo las méas graves en la unidad muestral 07 teniendo el 22.50%
de falla. La patologia predominante es por Moho 57.5% en la unidad muestral 02. Al realizar
el andlisis de los resultados se concluye; que el nivel de severidad en la totalidad de la muestra

es LEVE con 18.57%.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine and evaluate the pathologies existing in
the Mishacocha canal between the progressive 9+000 km to 11+000 km, Huaraz district,
Huaraz province, department of Ancash; Do we allow ourselves to measure the level of actual
severity of concrete pathologies in said infrastructure. How it was the service condition in
which the hydraulic structure is located, through an in situ inventory of the pathological
failure along the structure.

When obtaining the results, a diagnosis is obtained about the channel and the preliminary
solutions that allow the optimal functioning of the channel are formulated. The type and level
of research was taken as a reference, which is why the design of the research is experimental
and cross-sectional, since the study was carried out without deliberately manipulating the
variables.

For the collection, analysis and processing of data, an inspection file was used. The work
began with the collection of data used in the Excel spreadsheets, in order to determine and
evaluate the pathologies existing in each of the canal’'s concrete panels. After carrying out the
analysis of the results, the conclusion was reached; that the severity level of the total sample

unit is SLIGHT with 18.57%.

Vi
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. INTRODUCCION

Desde épocas antiguas el hombre en su necesidad de aprovechar el agua, ha inventado
y construido diferentes tipos de estructuras, entre estas se encuentran los canales, los
cuales son utilizados para transportar el agua de un lugar a otro. Los canales pueden
ser conductos cerrados o abiertos en los que el agua fluye debido a la accion de

gravedad y sin presion.

Los canales como en toda estructura de concreto, estan expuestos a sufrir dafios que
afectan su estructura externa, interna y su funcionalidad. Estos dafios son conocidos
como patologias y pueden estar presentes desde su construccién, otros pueden
aparecer durante el tiempo de su vida util y otros pueden aparecer a consecuencia de

accidentes.

La palabra patologia, etimologicamente hablando, procede de las raices griegas pathos
y logos, se puede definir, en términos generales, como el estudio de las enfermedades.
Por extension la patologia es una ciencia que encarga de estudiar las lesiones, causas,
efectos que se pueden dar en las estructuras de concreto, albafiileria, maderas y aceros.
Para actuar sobre estos elementos constructivos, ademas de los estudios historicos
previos, serd fundamental considerar a la estructura en cuestion como un objeto fisico,
compuesto por elementos con unas caracteristicas geometricas, mecanicas, fisicas y

quimicas determinadas y que pueden sufrir procesos lesivos o patoldgicos.

Con el fin de poder dar solucién y garantizar que la estructura cumpla con la funcién
para la cual fue disefiada se estudiaran los diferentes factores como el proceso

constructivo, el clima, los materiales utilizados para su construccion, el tipo de suelo y
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entre otros. Con el propdésito de poder determinar y evaluar las condiciones en las que

se encuentra, y asi plantear una solucion.

La estructura de concreto que se tomara como objeto de estudio para determinar y
evaluar es el canal Mishacocha, ubicado en el centro poblado de Huallcor, en el
distrito de Huaraz, provincia de Huaraz en el departamento de Ancash, el cual tiene 16
km de longitud, el tramo que se tomara como objeto de estudio se encuentra entre las
progresivas 9+000 km a 11+000 km. Este es un canal de seccidn rectangular, de 0.40
m. de ancho en la base y las paredes tienen una altura de 0.50 m. Fue ejecutado por el
Gobierno Regional de Ancash, a través de un contrato de ejecucion de obra en el

periodo de 2011-2012, con un promedio de vida util de 20 afios con mantenimiento.

Por este motivo es que el proyecto de investigacion tiene por titulo: “Determinacion
y evaluacion de las patologias del canal Mishacocha entre las progresivas 9+000 km a
11+000 km del distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de Ancash —

2018”.

De acuerdo a la linea de investigacion y por lo anteriormente expresado se tiene
como enunciado del problema de investigacion lo siguiente: ¢;En qué medida la
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de Mishacoha
entre las progresivas el 9+000 km a 11+000 km del distrito de Huaraz, provincia de
Huaraz, departamento de Ancash, nos permitiria obtener la condicion de servicio de

dicha infraestructura?

Para que se obtenga la respuesta, se ha propuesto como objetivo general
determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de Mishacocha

entre las progresivas 9+000 km a 11+000 km del distrito de Huaraz, provincia de
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Huaraz, departamento de Ancash, con la finalidad de obtener el nivel de severidad y la

condicioén de servicio del canal.

De lo que se desprende los siguientes objetivos especificos:

v Identificar los diferentes tipos de patologias del concreto en el canal de
Mishacocha entre las progresivas 9+000 km a 11+000 km del distrito de Huaraz,

provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

v Describir y evaluar el grado de afectacion de las patologias del concreto en el
canal de Mishacocha entre las progresivas 9+000 km a 11+000 km del distrito

de Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

v/ Obtener la condicion de servicio del canal de Mishacocha entre las progresivas
9+000 km a 11+000 km del distrito de Huaraz, provincia de Huaraz,

departamento de Ancash

Este trabajo se justifica por las distintas patologias existentes que se observan en el
canal, determinando y analizando la existencia de estas, asimismo indicar los factores
mecanicos, quimicos, externos e internos que afectan la estructura de concreto, se
describira el tipo y severidad de la patologia, por lo que después de su estudio, se
haran las recomendaciones y conclusiones respectivas para la posterior rehabilitacion

0 reconstruccion, y asi garantizar buen funcionamiento del canal.
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Al concluir el proceso de esta investigacion, los resultados obtenidos podran ser
utilizados para la comunidad cientifica, como medios de informacion actualizada, para
complementar otros trabajos de investigacion, con relacion al tema de determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto, en los diferentes tipos de estructuras

existentes.

Por otro lado, esta investigacion beneficiard a los pobladores, quienes utilizan las
aguas del canal para sus diferentes actividades agricolas, puesto que las
recomendaciones basadas en las conclusiones de este trabajo, serén de utilidad para la
junta de regantes y la poblacién, quienes se benefician de este proyecto, para el

optimizar el funcionamiento del sistema de irrigacion.
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Il. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes:

El periodo de vida del concreto muchas veces depende de los materiales que lo componen, de
su tratamiento y uso que se le da para poder asegurar el comportamiento y funcionabilidad del
concreto. En lo largo de la historia del canal se observa que se encuentran siempre afectados
por diversos factores como el de la naturaleza ya sea las lluvias, la posibilidad de un sismo,
falta de mantenimiento y conservacion, deficiencia en sus construcciones, nos hacen

reflexionar sobre la necesidad de evaluar las construcciones del concreto del canal.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

a) Las patologias de estructuras de hormigén en las obras de arte: La metodologia
de gestion de Inspeccion en galerias de agua de lluvia y canales

Rodrigo N. 2012 (3)

Tesis para conseguir el titulo, el objetivo de esta investigacion fue:

Demostrar la metodologia para gestion y evaluacion de estructuras de hormigén de

aguas pluviales, galeria de agua y canales.

Esta investigacion dio como resultado, la demostracion de la ineficiencia del sistema
de mantenimiento y conservacion de las obras gestionadas por el estado, y a su vez

catalogo los elementos importantes en su rapido deterioro.

Conclusiones:
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e Las causas del deterioro del concreto, se sintetiza en tres agentes principales:
fisico, quimico y bioldgico. En el que cada agente determina el origen del proceso
de deterioro y su evolucién, su interdependencia con el agua y los materiales de
fabricacion del hormigon. Ademéas se destacd el hecho de que las patologias
encontradas no fueron ocasionadas por cada agente en forma individual, sino que
también estos actuaron conjuntamente como causantes del deterioro de la

estructura.

b) “GRIETAS EN EL CONCRETO REFORZADO DEL CANAL DE ADUCCION
DEL PROYECTO HIDROELECTRICO PALIN II ”
Ubicado en el Municipio de Palin Departamento de Escuintla-Guatemala

(JUAREZ. L. 2004).(4)

La presente tesis estd orientada a la durabilidad del concreto armado, debido a las
grandes cargas que tenia que soportar las estructuras durante su funcionamiento y
también a las malas circunstancias climatoldgicas al que estaba expuesto el concreto,
el principal proposito de esta investigacion fue el estudio de la aparicion de las grietas
en los muros del Canal de Aduccion del Proyecto Hidroeléctrico Palin 11, puesto que
se necesita hermeticidad en las paredes, por ser un medio de conduccion de agua del
Rio Michatoya hasta las deméas obras del Proyecto, es por eso que es de suma
importancia la resarcimiento de dichas grietas, para evitar filtraciones de agua y
debido a ello la corrosion del acero de refuerzo. Se comprobd que existen varios
factores que actuan en el agrietamiento de las estructuras de concreto armado, entre

los que podemos nombrar: el factor climatico, la geologia, el uso de agua
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contaminada al realizar mezcla, la fabricacion del cemento, sustancias perjudiciales

que se pueden encontrar en los agregados, asi como un curado inapropiado.

Conclusiones:

e La correcta dosificacion de los elementos utilizados en la elaboracion del concreto
determinard su resistencia y a su vez soportara las condiciones climaticas

desfavorables a los que estara expuesto durante su vida Util.

e El climay la geologia son dos factores que pueden contribuir al agrietamiento de
la estructura. Puesto que la produccién de concretos con mayor durabilidad en las
regiones célidas es mucho més tediosa que en las regiones templadas, por lo que se
debe de tomar en cuenta que los agregados deben estar a baja temperatura, y tener

en cuenta la temperatura del agua.

e El uso de aditivos en algunos casos reduce la predisposicion al agrietamiento al
que estd expuesto el concreto, mediante combinaciones de efectos sobre el

endurecimiento, la contraccion y la fluencia.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

a) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del Canal de Regadio
del Distrito de Huacrachuco — 2016.
(QUISPE D. 2016) (5)

La presente investigacion tuvo como problema fundamental “‘;En qué medida la
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determinacion y evaluacién 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 Marafidn, region Huanuco; este trabajo permitio conocer el nivel de
severidad en el que se encontré la infraestructura del canal, es por esto que el objetivo
general de este proyecto fue determinar y evaluar las patologias de concreto en el
canal de riego de Caserio de Asay; utilizando la metodologia descriptiva, nivel
cualitativo, disefio no experimental y corte transversal. La poblacion maestral que se
considerd para esta investigacion es de 2.86 km. El nivel de investigacion, fue
cualitativa, porque sefiala las propiedades importantes para medir y evaluar aspectos,

dimensiones y/o componentes del fendbmeno.

El disefio de la investigacion para el presente estudio fue del tipo descriptiva no
experimental. Para la presente investigacion la poblacién 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”.
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b) Determinacion y Evaluacién de las patologias del concreto de los elementos
estructurales de las viviendas de material noble del distrito de San Juan Bautista,

provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, enero 2011.

(Palomino C. 2011). (6)

La tesis tuvo como finalidad realizar el estudio del disefio estructural de edificios
mediante sus elementos de concreto armado, estableciendo metodologias y las
herramientas necesarias para efectuar un diagndstico e identificar las patologias que
afectaron las edificaciones de concreto armado, teniendo como objetivo general
realizar métodos de evaluacion estructural correspondientes para obtener esquemas de
andlisis de las estructuras afectadas, a nivel del concreto, con la finalidad de saber el

nivel de dafio y lo que produjo estas fallas.

Al evaluar los elementos del concreto armado se encontrd que las principales
patologias se presentan en el grupo de tabiques y acabados con un 15.30% de dafios
ocasionados, indice que demuestra mayores fallas patoldgicas. Con este estudio se
obtiene que en la edificacidon el porcentaje de roturas y desperfectos en las aberturas de
vanos, es de un 9.40%, producidas por humedad, esto debido a que el drenaje pluvial
es deficiente. Es por este motivo que la esto la patologia con mas incidencia es la
filtracion de aguas pluviales a través de los muros y fachadas generando un 8.50% de

dafos.
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Conclusion:
e La conclusion de este estudio arrojo como resultado que las patologias que
presentaban las viviendas de material noble eran de un nivel de severidad leve
pero que si las fisuras y grietas no son resanadas esto puede empeorar en corto

plazo y debilitar la estructura.

2.1.3. Antecedentes Locales.

a) Determinacion y Evaluacion de las Patologias de Columnas, Vigas y Muros de
Albadileria Confinada del Cerco Perimétrico de da Institucion Educativa N° 86650
de Encayoc, Distrito de Yungay, Provincia de Yungay, Departamento de Ancash,
Febrero 2015.

Sanchez J. 2015 (7)

La presente tesis tiene como objetivo determinar y evaluar las patologias de columnas,
vigas y muros de albafiileria confinada del cerco perimétrico de la Institucion Educativa
(I.E.) N° 86650 de Encayoc, distrito de Yungay, provincia de Yungay, departamento de

Ancash.
Obteniendo los siguientes resultados:

Las patologias mas frecuentes encontradas en las distintas muestras son: corrosion,
capilaridad, eflorecerias, condensacion, picaduras, fisuras, agrietamiento. Con niveles
de severidad que oscilan entre leve, moderado y alto. Estos tipos de patologias se

localizaron en casi todas las muestra inspeccionadas.

Ademas tenemos del 100% del cerco perimétrico, que el 78% son areas sin dafios (sin

patologias) y el 22% cuentan con patologias.
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Conclusion:

Se inspeccionaron un total de 12 muestra (tramos) obteniendo un area de 120.45 m2
afectada por patologias y un area de 427.72 m2 sin presencia de patologias, haciendo un

22% y 78% respectivamente.

Del &rea total afectada por patologias un 42% es capilaridad, 31% es corrosion, 9% es

agrietamiento, 9% es eflorescencia, 5% es fisuras, 4% es picaduras.

b) Determinacion y evaluacidon de las patologias del concreto en el canal de Monte
Coman, desde el tramo 1+000 al 1+500 ubicado en el anexo Villa las Mercedes del
distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash, mayo 2016

Carranza E. 2016 (8)

En el trabajo de investigacion el objetivo que tuvo fue el de determinar y evaluar los
tipos de patologias en el concreto del canal, Monte Comun, desde el tramo 1+000 al
14500, este canal estd ubicado en el Anexo Villa las Mercedes del distrito de Moro,

provincia de Santa, region Ancash.

La metodologia estuvo segun la linea de investigacion fue de tipo descriptivo, nivel
cualitativo, disefio no experimental y de corte transversal. La poblacion muestral, que
se utilizo para este estudio esta constituido por todo el canal de riego el canal Monte
Comaun. Los resultados revelaron que la patologia que aparecia con mas frecuencia en

el canal riego es la erosion con un area 11.79%.
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Se concluy6é que luego de realizar la inspeccién visual y empleando la ficha de
evaluacion que el 33.61% de todas las muestras evaluadas en el canal tiene presencia

de patologia y el 66.39% no tiene presencia de patologia.

Conclusion:
Al analizar los resultados se llego a la conclusion; que los niveles de severidad son
como se detalla a continuacion: Leve 26.12%; Moderado 67.45% y Severo 6.43 %.

Concluyd que el nivel de severidad es moderado.

2.2. Bases Tedricas de la Investigacion

2.2.1. Canales:
Los canales pueden ser conductos abiertos o cerrados en los cuales el agua circula
debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion, pues la superficie libre del
liguido estd en contacto con la atmosfera; esto quiere decir que el agua fluye

impulsada por la presion atmosférica y de su propio peso. (10)

Los canales son naturales (rios o arroyos) o artificiales (construidos por el hombre).

Dentro de estos ultimos, estdn también incluidos aquellos conductos cerrados que

trabajan parcialmente llenos como son las alcantarillas y las tuberias.

En el caso de los canales de irrigacion, estos tienen la funcion de conducir el agua

desde la captacion hasta la superficie agricola donde son utilizados para los cultivos.
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Estos son obras de ingenieria, porque deben ser disefiadas por un especialista en el
tema, con la finalidad de no ocasionar dafios en su entorno y para racionalizar la

mayor cantidad de agua posible.

El disefio de estos, estd estrechamente vinculado a las caracteristicas del terreno
agricola, generalmente siguen aproximadamente las curvas de nivel de este,

descendiendo suavemente hacia cotas mas bajas.

2.2.1.1. Clasificaciones de un Canal

(Rodriguez P. 2008)12

De acuerdo con su origen los canales se clasifican en:

Canales naturales

Estos incluyen todos los cursos de agua que existen de manera natural en la tierra,
varian en tamario desde arroyuelos en zonas montafiosas, hasta quebradas, rios de todo

tamano, lagos y lagunas.

Las corrientes subterraneas que transportan agua con una superficie libre también son
consideradas como canales abiertos naturales. La seccion transversal de un canal
natural es generalmente de forma muy irregular y variable durante su recorrido lo

mismo que su alineacion y las caracteristicas y aspereza de los lechos.
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b) Canales artificiales:

Los canales artificiales son todos aquellos construidos o desarrollados mediante el
esfuerzo de la mano del hombre, tales como: canales de riego, de navegacion, control
de inundaciones, canales de centrales hidroeléctricas, alcantarillado pluvial, sanitario,
canales de desborde, canaletas de madera, cunetas a lo largo de carreteras, cunetas de

drenaje agricola y canales de modelos construidos en el laboratorio.

Los canales artificiales usualmente se disefian con forma geométricas regulares
(prismaticos), un canal construido con una seccion transversal invariable y una
pendiente de fondo constante se conoce como canal prismatico. El término seccion de
canal se refiere a la seccion transversal tomado en forma perpendicular a la direccion

del flujo.

Las secciones transversales mas comunes son las siguientes:

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

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

e Seccion triangular: Se usa para cunetas revestidas en las carreteras, también
en canales de tierra pequefios, fundamentalmente por facilidad de trazo.

También se emplean revestidas, como alcantarillas de las carreteras.
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e 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. (11)

c) Canales de riego por su funcion (ANA. 2010)

Los canales de riego por sus diferentes funciones adoptan las siguientes

denominaciones:

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

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

e Canal de tercer orden.- Llamados también sub — laterales y nacen de los
canales laterales, el caudal que ingresa a ellos es repartido hacia las
propiedades individuales a través de las tomas del solar, el area de riego que
sirve un sub-lateral se conoce como unidad de rotacion estructuras, llamadas

obras de arte. (12)

2.2.1.2. Caracteristicas Geométricas e Hidraulicas de un Canal

El termino seccion del canal, se refiere a la seccion transversal de un canal tomada

normalmente a la direccion del flujo. Una seccidn vertical del canal, sin embargo, es la
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seccion vertical pasando a través del punto mas abajo o del fondo de la seccién del
canal. Para canales horizontales, entonces, la seccion del canal es siempre una seccion

vertical del canal.

Los elementos geométricos e hidraulicos de la seccion del canal son los siguientes:

a) Caracteristicas geométricas y fisicas de un canal
e Las caracteristicas geométricas son la forma de la seccidén transversal, sus
dimensiones.
e La pendiente del fondo de un canal estd gobernada generalmente por la topografia y la
carga de energia requerida para el flujo de agua.
e La rugosidad de las paredes del canal, que es funcion del material en que ha sido

construido, del uso que se le ha dado y del mantenimiento. (13)

b) Caracteristicas hidraulicas de un canal

e Tirante o profundidad del flujo (y), es la distancia vertical del punto més bajo de
la seccion de un canal a la superficie libre. Estrictamente hablando, la profundidad
de la seccidn del flujo normal a la direccién del flujo, o la altura de la seccion del
canal conteniendo el agua.

e El ancho superior T, es el ancho de la seccion del canal en la superficie libre.

e EIl area mojada A, es el area de la seccion transversal del flujo normal a la
direccion del flujo.

e EIl perimetro mojado P, es la longitud de la linea de interseccion de la superficie
mojada del canal con el plano de la seccion transversal normal a la direccion del

flujo.
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e El radio hidraulico R, es la relacion del area mojada a su perimetro mojado.

e Caudal, es el volumen del flujo de fluido que pasa por una seccién por unidad de
tiempo. (14)

e Velocidad, es la distancia que recorre un fluido en determinado tiempo. Debido a la
presencia de una superficie libre y a la friccion a lo largo de las paredes del canal,
las velocidades en un canal no estan uniformemente distribuidas en la seccion del
canal. La velocidad maxima medida en canales comunes, normalmente parece
ocurrir debajo de la superficie libre a una distancia de 0.05 a 0.25 de la
profundidad, y cuanto més cerca de los bancos, més profundo esta el maximo.

e Velocidad minima permisible, la velocidad minima permisible es aquella
velocidad que no permite sedimentacion, este valor es muy variable y no puede ser
determinado con exactitud, cuando el agua fluye sin limo este valor carece de
importancia, pero la baja velocidad favorece el crecimiento de las plantas, en
canales de tierra, da el valor de 0.762 m/seg. como la velocidad apropiada que no
permite sedimentacién y ademas impide el crecimiento de plantas en el canal.

¢ Velocidad maxima permisible, la velocidad maxima permisible es la velocidad no
erosionable, es la velocidad media mas grande que no causara erosion del cuerpo
del canal. Esta velocidad es muy incierta y variable, y se puede estimar solamente

con experiencia y buen juicio.

2.2.1.3 Componentes de un Canal de Riego

A lo largo de un canal de riego se sitian muchas y variadas estructuras, llamadas obras

de arte, estas son:
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e Estructuras de conduccion:

Son aquellas cuya funcion es permitir el correcto manejo y control del agua en la

fuente de abastecimiento y en el sitio de entrega a las tomas.

e Estructuras de proteccion:

Son aquellas que se construyen para asegurar el buen funcionamiento de los canales,

asi como incrementar su vida Util.

e Estructuras de cruce:

Estas infraestructuras tienen como funcion permitir el paso del agua entre cauces y
accidentes naturales tales como rios, arroyos, barrancas y otras depresiones, y con las

vias de comunicacidn gue se encuentren en la zona de riego.

e Estructuras de medicion:

Permiten averiguar de una manera sencilla el caudal de agua que circula por el canal.

e Estructuras de disipacion de energia:

Se usan para disipar el exceso de energia cinética que en ocasiones posee el agua
circulante. Por 10 general forman parte de otras estructuras mayores constituyendo el

elemento disipador de tales estructuras.
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e Elementos de seguridad:

A lo largo de un canal y en el sitio mismo de algunas estructuras, existen con
frecuencia zonas de riesgo o peligro para el personal de operacion, para la gente o para

los animales.

2.2.2. Concreto en canales:

2.2.2.1. Definicion:
Torre A. 2004 (9)
En la actualidad el concreto es un material de uso habitual, o convencional, el cual se
origina mediante la mezcla de tres componentes basicos, cemento, agua y agregados, a
los cuales algunas veces se incorpora un cuarto elemento que genéricamente se le
denomina como aditivo. Al mezclar estos componentes y producir lo que se conoce
como concreto, se introduce siendo un factor importante también un quinto

participante que es el aire.

2.2.2.2. Durabilidad del concreto:

La durabilidad es la capacidad que este elemento tiene para poder resistir las diferentes
acciones producidas por su entorno. Estas acciones se pueden producir por factores
climaticas, ataques quimicos, bioldgicos, por abrasion y fatiga, entre otros. Es de vital
importancia que el concreto resista, con el minimo desgaste que se puede producir con

el tiempo, y cumpla con las condiciones para las cuales se ha proyectado.
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La conclusion primordial que se desprende de esta definicion es que la durabilidad no
es un concepto absoluto que dependa solo del disefio de mezcla, sino que esta en
funcién del ambiente y las condicione de trabajo a las cuales lo sometamos.

Dicho disefio debe estipular las medidas adecuadas para que la estructura alcance la
vida util establecida en el proyecto, teniendo en cuenta las condiciones ambientales,
climatoldgicas y el género de edificio a construir. Las medidas preventivas indicadas

en la etapa de proyecto suelen ser muy eficaces y reducen posibles gastos posteriores.

2.2.2.3. Vida util del concreto:

Es el tiempo de utilidad del concreto, en el cual la estructura debe conservar las
condiciones de disefio en seguridad, funcionalidad y estética, con un adecuado
mantenimiento.

Los codigos buscan en general que las estructuras tengan una vida atil por encima de
los 50 afos, pero hay que tener en cuenta que algunas estructuras deben ser disefiadas
para periodos ain mas largos, digamos hasta 100 afios, y otras para periodos de 25

afios 0 menos.

La vida util de las estructuras en concreto depende entonces tanto de los elementos

estructurales, como de los no estructurales.

Entre los elementos no estructurales estan los sistemas de drenajes, ciertas juntas, las

instalaciones eléctricas, hidraulicas.
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Entre los componentes estructurales se encuentran los anclajes, acoples y desviadores
de los tendones de pretensado, los cuales necesitan la asesoria y atencion de

especialistas ademas de los ingenieros estructurales.

Los accesorios casi siempre tienen vidas Utiles menores que la estructura, por lo cual
se deben tener rutinas de mantenimiento y sustitucion de tales elementos. Esas rutinas

deben hacer parte de las mismas especificaciones.

2.2.2.4. Concreto en climas frios y calidos:

a) En climas frios:

Con el tiempo se ha demostrado que el concreto no obtiene la resistencia necesaria
cuando su fraguado y primer endurecimiento tienen lugar en tiempo de heladas, esto se
debe a la accion expansiva del agua intersticial, ya que impide el desarrollo normal de

estos procesos.

No obstante, para la mezcla de concreto en climas frios es necesario optimizar la dosis
del concreto adoptando relaciones A/C lo més bajas posibles, es por ello que se emplea
mayor cantidad de cemento o cemento de mayor resistencia, incluso se utiliza un
aditivo. Todo es esto con el objetivo de aumentar la velocidad de endurecimiento del

concreto y el calor de fraguado de la masa.
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b)

Las precauciones a tomar son las siguientes:

e Afadir el aditivo adecuado al agua para la mezcla.

e El agua para la mezcla debe encontrarse a unos 40°C teniendo cuidando de que no
se formen grumos en la hormigonera. Para que esto resulte se recomienda verter
una parte de los agregados antes que el cemento.

e Calentar los aridos

e Proteger las superficies hormigonadas.

e Lo Optimo en este caso serias crear un ambiente artificial adecuando en torno a la
obra (moldes radiantes calentados eléctricamente, circulacion de aire o agua
caliente, etc.), para que se desarrolle con normalidad el proceso del fraguado.

e Elcurado se debe prolongar durante el mayor tiempo posible.

Se debe tener en cuenta que el fraguado y el endurecimiento del concreto son mas
lentos en periodos de baja temperatura, es por esta razon que se debe de tener cuidado
en el desencofrado y retirado de puntales como para la eventual realizacion de pruebas

en la estructura. (11)

En climas calidos:

Cuando la elaboracion del concreto se realiza en climas céalidos, se debe tomar
medidas para impedir la evaporacion del agua que se utilizara en la mezcla,
especialmente durante el transporte del concreto, y para reducir la temperatura de la
masa, en estos casos se debe de tener en cuenta que el calor, la sequedad y el viento

generan que el agua se evapore rapidamente, también la del concreto ya compactado
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puesto que genera pérdidas de resistencia, fisuras por afogado y aumento de la

retraccion en las primeras edades.

Para reducir la temperatura de la masa se debe emplear agua fria, y en algunos casos

es necesario afiadir a la mezcla trozos de hielo. (11)

2.2.2.5. Concreto en canales de conduccion:

En la antigliedad en el concreto disefiado para obras hidraulicas se utilizaban
materiales rasticos, en la actualidad se ha conseguido un progreso importante dentro
de la tecnologia de la construccion de este tipo de estructuras, ya que la gran
resistencia y durabilidad del concreto en la actualidad han tenido los siguientes

resultados:

e Se reducen notablemente las perdidas por filtracion

e Se admiten mayores velocidades con la consiguiente disminucion de seccién
e Larugosidad del canal es muy inferior los que implica menos seccion

e Seevita el peligro de deslizamientos de cajeros o fugas con arrastre de tierras
e Desaparecen los problemas causados por el crecimiento de plantas

e Se facilitan las operaciones de conservacion y limpieza

2.2.2.6. Construccion del canal de concreto:

El concreto es una mezcla de cemento, grava, arena y agua que una vez realizada, presenta un
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proceso (fraguado) con el cual se endurece, desprende calor y se produce una disminucion en
sus dimensiones (retraccion del fraguado). Sus ventajas son su facilidad de puesta en obra, su
impermeabilidad y su rigidez, aunque esta propiedad en algun caso es un inconveniente. Sus
inconvenientes provienen de su baja capacidad de resistir tracciones (que se producen en la
retraccion del fraguado y por bajas temperaturas) y su rigidez. Por todo ello es basico que los
canales de este material dispongan de un sistema de juntas para que sean estas las que

absorban las deformaciones evitando asi el agrietamiento y filtraciones.

Para la ejecuciéon del canal se hace necesario el montaje de encontrados, este debe ser
resistente y que permita también un desmontaje facil, es por eso que se precisa de un
encofrado deslizante, de tipo transversal o longitudinal, que permitan un avance continuado
para mejorar la compactacion es necesario realizar un vibrado a la mezcla.

Finalmente se cura el concreto, esto quiere decir que se le dard un mantenimiento de un grado
de humedad suficiente para que se produzca el proceso quimico del fraguado. Es necesario el

regado continuo manualmente o mediante equipos aspersores

2.2.3. Patologias

Villareal G. 2016 (11)

La Patologia del Concreto se define como el estudio sistematico de los procesos y
caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafios” que puede sufrir el

concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios. En resumen, se entiende por
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Patologia a aquella parte de la durabilidad que se refiere a los signos, causas posibles y

diagnostico del deterioro que experimentan las estructuras del concreto.

El concreto puede sufrir, durante su vida, dafios que alteran su estructura interna y
comportamiento. Algunos pueden ser congénitos por estar presentes desde su
concepcidn y/o construccion; otros pueden haberlo atacado durante alguna etapa de su
vida util; y otros pueden ser consecuencia de accidentes. Los sintomas que indican que
se estd produciendo dafio en la estructura incluyen manchas, cambios de color,

hinchamientos, fisuras, pérdidas de masa u otros.

2.2.3.1. Causas del proceso patologico

Segun Fiol F. (15) Dentro de las causas del proceso patoldgico, pueden ser causas

directas o indirectas, de acuerdo a su proceso patoldgico.

Relacion de causas

Analizando las causas de fallas en estructuras de edificios se puede ver que la media

europea se distribuye como sigue:

v Elaboracion del proyecto: 42 %

v Implementacion del proyecto: 28 %

v Materiales: 15 %
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v Uso de la edificacion: 10 %

v Distintas causas: 5 %

2.2.3.2. Patologias que causan los componentes del Concreto
Segun Avendafio E. (4) Los componentes del concreto al no presentar un control de

calidad y no cumplir con el disefio de mezclas se puede tener las siguientes patologias:

a) Patologias por el cemento

v" Retraccion por exceso de calor de hidratacion.

v" Retraccion hidraulica.

v' Exceso de cal libre. Es expansivo, produciendo fisuras en el hormigén.

v' Exceso de cal liberada en la hidratacion: Da hormigones atacables por el agua

pura o acida.

b) Patologias por los agregados

v' Exceso de finos (arido de machaqueo), que produce bajas de resistencia.

v Aridos muy alargados, que exigen mayor cantidad de agua y producen
igualmente bajas resistencias.

v Aridos que contienen azufre, como la pirita que reacciona al cemento, dando

compuestos expansivos que destruyen, completamente la masa del hormigon.

36



c) Patologias por el agua

v/ Sustancias nocivas, disueltas en el agua, que producen corrosion quimica en el
hormigon.

v' Exceso de agua, disminuye enormemente la resistencia del hormigon.

2.2.3.3. Patologias Del Concreto en las etapas del proyecto

Segun Avendario E. (4) Las patologias que sufre una estructura de concreto se pueden

clasificar segun la etapa del proyecto en donde se originan:

a) Etapa de Disefio:

e Prescindir de ir disefiando juntas de contraccién, dilatacion o construccion.

e Prescindir o trazar impropiamente procedimientos de drenaje que reduzcan o
impidan la union entre el agua u otras caracteristicas con el concreto.

e Excluir en los planos de construccion o en las documentaciones de detalles
técnicos, las indicaciones de rigidez y las tipologias citadas de los materiales
directos, tales como los tipos del concreto, del acero, los recubrimientos y técnicas
de tratamiento o ayuda en la superficie.

e Ejecutar un disefio de mezcla de concreto sin tomar en cuenta las exigencias de

consistencia para la muestra y el uso que va a soportar el componente estructural.
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b) Etapa de Construccion:

e Dosificar inadecuadamente la mezcla de concreto en sitio: adicionar agua, cemento
y aditivos sin control o utilizar agregados de tamafio equivocado y pureza
cuestionable.

e Omitir el control en la calidad de los componentes de la mezcla.

e Omitir el control en la calidad del concreto en sitio, al no realizar pruebas de
revenimiento, verificacion de los agregados y la preparacién de cilindros para
ensayos de resistencia en laboratorio.

e Utilizar malas précticas de distribucion y en el compactado del concreto.

e Ejecutar errores en la distribucién y el retiro precoz del encofrado.

e Faltar a los detalles y al disefio, por la inconveniente interpretacion de los planos,

cambiando el procedimiento de la estructura en si.

c) Etapa de Operacion:

e Cambio de uso o abuso de la estructura: se incrementan los requerimientos de
resistencia por el aumento en las cargas de servicio, las vibraciones, los impactos y
los cambios de configuracion estructural por remodelaciones sin control; ademas
por otro lado se producen cambios en las condiciones ambientales o de exposicién
de los elementos.

e Desastres naturales o accidentes: entre los desastres que provocan mas dafio a una
obra civil se encuentran fugas, estallidos, encuentros o vibraciones, inundaciones,

terremotos .
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e Falta de mantenimiento: no se establece un manual con procedimientos de
mantenimiento y proteccion, con base en las condiciones de operacién de la
estructura. EI mantenimiento es necesario para impedir el deterioro y conservar las

condiciones originales de desempefio por resistencia y durabilidad.

2.2.3.4 Clasificacion de las patologias segun agente causante

Segun Avendafio E. (4)

El concreto es un material que interactia con el medio ambiente. Dependiendo de sus
caracteristicas de permeabilidad y porosidad, y de la agresividad del medio que rodea
a la estructura, pueden ocurrir procesos de deterioro de caracter quimico, mecéanico,

fisico y bioldgico.

a. Patologias fisicas.
Estas patologias se producen como consecuencia de fendmenos fisicos como
heladas y condensaciones. 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.
Entre las causas de las patologias fisicas mas comunes tenemos: humedad, erosion

y suciedad.

b. Patologias mecanicas

Las acciones mecanicas se deben principalmente a sobrecargas, deformaciones,

impactos o vibraciones, que no fueron contempladas en su disefio Este tipo de
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lesiones son producidos por factores que provocan movimientos, aberturas,
separaciones, desgaste, etc.
Entre las patologias mecéanicas tenemos: deformaciones, grietas, fisuras,

desprendimientos y erosiones mecanicas.

Patologias quimicas.

Este tipo de patologias se producen por la presencia de agentes quimicos, como
sales, acidos, alcalis o reactivos, que provocan descomposiciones afectando
notablemente al concreto. Entre las patologias quimicas tenemos: Eflorescencias,

oxidaciones y corrosiones.

Patologias bioldgicas

Los organismos 0 micro-organismos, vivos o muertos, adheridos a la superficie
del concreto son factores que causan deterioro en el concreto y corrosion en el
acero.

La accion metabdlica de los organismos favorecera la formacion de una biocapa
compuestas por excreciones de sustancias acidas y polisacaridos, sumado a la
descomposicion de los organismos muertos. Esta biocapa se fijara en la superficie
y permitira el ingreso, a través de los mecanismos de absorcion capilar en el
concreto, de productos que alteraran la quimica del concreto, generando deterioro
en él. Una continua limpieza de la superficie evitara la proliferacion de los

microorganismos, asi como el control de la humedad del entorno. (16)
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2.2.3.5. Descripcion de las patologias
Segun Aguado A. (17) nos especifica algunos conceptos de las patologias que se

presentan en el concreto

a. Hundimiento

Es la depresion o descenso de la superficie del canal en un area localizada del
mismo, puede estar acompafado de un agrietamiento significativo, debido al

asentamiento del concreto.

b. Agrietamientos

Se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento
constructivo, estructural o de cerramiento. Conviene aclarar que las aberturas que
solo afectan a la superficie o acabado superficial superpuesto de un elemento
constructivo no se consideran grietas sino fisuras. Los agrietamientos son
producidos por la aparicion de esfuerzos que el concreto no puede resistir, y no

estructurales.

v' Agrietamientos estructurales, se producen mayormente por fallas disefio y fallas
en el proceso constructivo.
v' Agrietamientos no estructurales, los esfuerzos que se producen estos

agrietamientos, son producidos por agentes actuantes ajenos al concreto.
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v' Por exceso de carga; Son las grietas que afectan a elementos estructurales o de
cerramiento al ser sometidos a cargas para las que no estaban disefiados. Este tipo
de grietas requieren, generalmente, un refuerzo para mantener la seguridad de la

unidad constructiva.

v' Por dilataciones; Son las grietas que afectan sobre todo a elementos de
cerramientos de fachada o cubierta, pero que también pueden afectar a las

estructuras cuando no se preven las juntas de dilatacion.

c. Fisuras

Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un
elemento constructivo. Aunque su sintomatologia es similar a la de las grietas, su
origen y evolucién son distintos y en algunos casos se consideran una etapa previa
a la aparicion de las grietas. Las fisuras pueden ser superficiales, esto quiere decir
que no revisten mucha importancia, y fisuras profundas, que pueden causar

grandes repercusiones en la estructura.

d. Impacto

Son lesiones mecanicas y en algunos casos fisicas, puesto que son consecuencia

de acciones que generan pérdidas de material debido a esfuerzos, como golpes o

rozaduras.
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Mohos

Al ser un organismo vegetal afecta la superficie de la estructura. Su proceso
patoldgico es fundamentalmente quimico, puesto que segrega sustancias que
alteran a la estructura quimica del material donde se alojan y a su vez afectan al
material en su estructura fisica.

El moho al ser una planta microscopica se encuentra casi siempre en materiales
porosos donde desprenden sustancias quimicas que producen cambios de color,

olor y de aspecto.

Sedimentacion

Hay varios factores a tener en cuenta cuando se trabaja con caudales hidraulicos
en la vida real. Lo primero es recordar que las aguas no siempre estaran
limpias; la segunda, es que parte de ese material se acumulara en el fondo del
canal a manera de sedimento. Tenemos al menos dos grandes divisiones del
material que arrastra el agua de un canal o rio: el material en suspensién, el
cual es material fino a muy fino que rara vez tiene tiempo de
asentarse en una corriente, y el material mas grueso, o material de lecho, que
se transporta por arrastre, pues éste no se mueve a la misma velocidad que
el liquido que lo circunda, y ademas es material que puede dafar el
revestimiento de nuestro canal, o, al menos, cambiar las propiedades de su

revestimiento.
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2.2.3.6. Evaluacion de patologias

El proposito es obtener la apariencia general de los dafios, las areas afectadas, tipos de
grieta registradas, estado de los puntos mas importantes del elemento o la estructura
realizados mediante la observacion minuciosa para llevar a cabo la caracterizacion y
clasificacion de patologias para formarse una idea clara y precisa del estado general y
evaluar el tipo de problemas que la afectan, asi como la cuantificacion de la

rehabilitacion.

2.2.3.7. Importancia de la Evaluacion del Canal

La evaluacion del canal es importante, pues permitird conocer a tiempo los deterioros
presentes en la superficie, y de esta manera realizar las correcciones, consiguiendo con
ello brindar al usuario una condicién de servicio 6ptima.

Con la realizacion de una evaluacion periodica del canal se podré predecir el nivel de
vida de una red o un proyecto.

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

esta manera gastos mayores.

2.2.3.8. Nivel de Severidad

Segun Mogollén D. (18), Proporciona los niveles de severidad para los tipos de

patologias del concreto.
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Cuadro 1

Especificaciones del nivel de severidad de las patologias

. . . Nivel . . .
item || Origen | Patologia €l ok Indicadores de nivel de severidad
severidad
Presencia de desplazamiento vertical en los elementos en un
Leve .
M porcentaje menor al 30% del desarrollo del elemento
Presencia de desplazamiento vertical en los elementos en un
Hundimiento .
0, 0,
1 Aguado A. | Moderado porcentaje mayor al 30% y menor a 50% del desarrollo del
(17) elemento
E
Presencia de desplazamiento vertical en los elementos en un
Severo porcentaje menor mayor al 50% del desarrollo del elemento
con una apertura de 3mm a 4mm menores a 1/3 del elemento
C Leve
Grietas Moderado [ €O una apertura de 4mm a 8mm menores a 1/2 del elemento
2 Aguado A. - _
(17) con una apertura de 4mm a 8mm y longitudes afectando mas del
Severo 50% del elemento
A
con una apertura menor a Imm y longitudes menores o iguales
Leve que su desarrollo del elemento.
N con una apertura mayor de 1mm a 2mm y longitudes entre 1/3
. Fisuras Moderado y1/2 de su desarrollo del elemento.
| con una apertura mayor a 2mm Yy longitudes mayores al 50%
Severo de su desarrollo del elemento
Con un ligero desprendimiento o aplastamiento a lo largo del
Impacto
C : . .
4 ¢ Br(olt8e)2012 Leve desarrollo del elemento no mayor a 1/4 , dependiendo del
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elemento a considerar.
A Desprendimiento o aplastamiento a lo largo del desarrollo del
Moderado elemento no mayor a 1/3 , dependiendo del elemento a considerar.
Desprendimiento o aplastamiento a lo largo del desarrollo del
S
Severo elemento no mayor a 1/2 , dependiendo del elemento a considerar.
B Leve Hasta el 10% del &rea total del revestimiento del elemento
I
O mayor del 10% hasta el 25% del area total del revestimiento
L Mohos
0] C. Brote.2012 Moderado del elemento
G (18)
I
Mayor al 25% del area total del revestimiento del elemento
C Severo
A
Leve presencia de particulas no mayores a 1cm de diametro
Leve en la base del canal
=
I i ., - 7 -7
S Sedimentacién Regular presencia de particulas mayores a 3cm de diametro
| Aguado A. || Moderado
en la base del canal
C (17)
'g‘ Bastante presencia de particulas no mayores a 1cm de didmetro en
Severo la base del canal

Fuente: Elaboracion propia
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion

Tipo de investigacion descriptivo

El tipo de Investigacion fue de tipo DESCRIPTIVO, porque se baso el estudio en la

observacién de los hechos en pleno acontecimiento sin alterar en lo mas minimo el

entorno evaluado.

Nivel de la investigacion de la tesis

El nivel de investigacion fue CUALITATIVA, porgue se describié las cualidades de los

fendmenos encontrados (patologias) en el canal de concreto tal y como se encontro en la

inspeccién de campo.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue NO EXPERIMENTAL, debido a que se observo y se

analizaron las variables tal y como se dan en su contexto natural, (sin alterar las

variables) con el fin de alcanzar los objetivos del estudio; y de CORTE

TRANSVERSAL, porque se efectuo el analisis en el periodo del mes de marzo del

2018.
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El procedimiento utilizado fue de la siguiente forma:

3.1.1. Recopilacién de informacion previa:

Se busco, ordeno, analizo y se validd los datos existentes que ayudaron a cumplir con

los objetivos de este proyecto (Proyecto original, modificaciones, usos, elementos

colindantes, condiciones de contorno).

3.1.2. Inspeccion de campo y toma de datos:

Se detectd e identifico las lesiones patologicas; luego se registrd en la ficha de

inspeccion de campo por unidades de muestra, segun su clase, severidad y area afectada.

Se realizé el levantamiento grafico y recuento fotografico de las lesiones, para luego ser

plasmados en los planos.

3.1.3. Analisis y evaluacion del proceso patoldgico:

El andlisis y la evaluacion se realizd en las hojas de célculo de Excel. Describir e

interpretar los resultados del estudio patologico realizado.

Se establecid el diagndstico del estado actual de las estructuras evaluadas.
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M = Muestra OB= Observacidon A= Andlisis E= Evaluacion R = Resultado

La observacion se sustenta en los siguientes procedimientos:
v" Inspeccion visual detallada.
v’ Levantamiento grafico de dafios.
v" Recuento fotografico.
v" Diagnostico de Patologias.

v"Informe de las patologias o lesiones observadas

3.2.  Universo y Muestra

e Universo
Se tomd como universo los 16 km del canal de Michacocha, del distrito de Huaraz,

provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

e Muestra
La muestra estara conformada por 2 km. Los cuales estan delimitados por las juntas de
dilatacion de las progresivas 9+000 km a la 11+000 km del canal, las mismos que seran
evaluadas cada 10.0 metros, de las cuales se obtiene 12 muestras seleccionadas segun

las condiciones del terreno y las incidencias patologicas encontradas en estos tramos.
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Las unidades muestrales para esta investigacion son:

Tabla 1

Distribucion de muestras para evaluar

M-01 9+ 060 9+ 070 10
M-02 9+ 150 9+ 160 10
M-03 9+ 570 9+ 580 10
M-04 9+ 860 9+ 870 10
M-05 10+ 100 10+ 110 10
M-06 10+ 250 10+ 260 10
M-07 10+ 640 10+ 650 10
M-08 10+ 730 10+ 740 10
M-09 11+ 000 11+ 010 10
M-10 11+ 370 11+ 380 10
M-11 11+ 840 11+ 850 10
M-12 11+ 920 11+ 930 10

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Definicion y operacionalizacion de variables

a)

b)

d)

Variable:

Es la expresion simbolica 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 el universo de variables. Se llaman asi porque

varian, y esa variacion es observable y medible.

Definicidn conceptual:
Es la que se obtiene de los textos, obras o diccionarios. Debe enunciar género y
caracteristicas. La diferenciacion debe ser una caracteristica o grupo de caracteristicas

que estén presentes.

Dimensiones:
El concepto tiene diversos usos de acuerdo al contexto. Puede 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
fendmeno; indicando los elementos concretos, empiricos o indicadores del hecho que

se investigara.
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e) Indicadores:
Nos indicara el grado de dafio que tuvo nuestro canal. Puede ser leve, moderado o
Severo.
Cuadro 2

Definicion y operacionalizacion de variables

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal Mishacoha entre las

progresivas el 9+000 km a 11+000 km del distrito de Huaraz, provincia de Huaraz,

departamento de Ancash.

: Definicion . : Definicion .
Variable Dimensiones : Indicadores
Conceptual Operacional
Tipos de Patologias
que afectan a las Tipo y clase de
estructuras lesion patoldgica
. Mediante
v Lesiones
Fisicas: _ tna
' inspeccion
Humedad, X .
suciedad visual, Forma de lesion
Dafios que erosion y empleando patoldgica
puede sufrir o L una ficha
v’ Lesiones .
. alterar la . técnica de
Patologias estructura Mecanicas: evaluacion se A
del ; desprendimient S Area afectada
interna 'y .| determinara
concreto. ? 0s, erosion X
comportamiento - lesiones
mecanica, -
del concreto . patoldgicas
. fisuras y
durante su vida. . en
grietas.
. estructuras
v Lesiones ) .
Quimicas: de del Nivel de severidad:
| concreto del
Eflorescencia, canal “i |I\_/|eV§ ]
oxidacion vy ' Vs oderado
corrosion y evero
erosion
quimica.

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica de recolecciéon de datos

Para la elaboracion de la investigacion se utilizara la técnica de la observacién como
paso primordial de esta inspeccién visual in situ; de tal manera que, se obtendra la
informacién necesaria para la identificacion, clasificacion, posterior analisis y
evaluacion de cada una de las lesiones patoldgicas que afectarian a las estructuras del

concreto del canal Mishacocha en los tramos 9+000 km a 11+000 km.

Instrumentos de Recoleccion de Datos

En la recoleccion de informacion se utilizara una ficha técnica de recoleccioén, en la

cual se registraron las patologias encontradas de acuerdo a su tipo, area afectada y

nivel de severidad.

Adicional a eso, también se utilizaron los siguientes equipos y herramientas:

e Wincha, para medir las distancias entre las juntas de dilatacion.
e Escalimetro
e Libreta de apuntes

e Camara fotogréafica para registrar las patologias encontradas.
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3.5.

Plan de Analisis

Después de recoleccion de datos, toma de fotos, se tomara los tipos de patologias y
finalmente se brindard por porcentaje de las areas afectadas. Las apreciaciones y

conclusiones resultantes del andlisis validaran las soluciones al problema

El plan de analisis adoptado, estard comprendido de la siguiente manera:

El anélisis se realizar, teniendo el conocimiento general de la ubicacion del area que
estd en estudio. Segun los diferentes tramos dentro de las progresivas proyectadas

para mejor evaluacion.

Evaluando de manera general, tanto la parte interna como la parte externa de toda la
infraestructura, podremos determinar los diferentes tipos de patologias que existen y

segun ello realizar los cuadros de evaluacion.

Procedimiento de recopilacion de informacion de campo, mediante mediciones para

obtener cuadros informativos de tipos de patologias.
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3.6. Matriz de consistencia

Cuadro 3

Matriz de consistencia

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal Mishacoha entre las progresivas el 9+000 km a 11+000 km del

distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

Caracterizacion del
problema:

El canal de Mishacocha
esta ubicado en el centro
poblado de Huallcor, en
el distrito de Huaraz,
provincia de Huaraz en el

departamento de Ancash,

Objetivo General
v" Determinacion y

evaluacion de las

patologias del concreto
de

en el canal

Mishacoha entre las
progresivas el 9+000
km a 11+000 km del
de

distrito Huaraz,

Marco

conceptual

teorico

y

Evaluacion de patologia en

el concreto

Antecedentes:

v"Internacionales

v" Nacionales
v" Locales

Bases tedricas:

Metodologia de

investigacion:

El tipo de Investigacion
fue de tipo
DESCRIPTIVO, porque se
basé el estudio en la
observacion de los hechos

en su estado actual sin

Juarez L. (2015) Grietas en el
concreto reforzado del canal de
aduccion del proyecto
hidroeléctrico Palin Il [tesis
pregrado]. Guatemala,
Guatemala: Universidad San
Carlos de Guatemala; [seriada
en linea] 2004. [Citado 2015

Marzo 12]. Disponible en:
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a 4183 m.s.n.m., con una
temperatura que oscila
entre los 5°C por las
noches - 25C° por el dia.
Este canal tiene 16 km de
longitud, el tramo que se
tomara como objeto de
estudio se encuentra
entre las progresivas
9+000 km a 11+000 km.
Es de seccion
rectangular, de 0.40 m.
de ancho en la base y las

paredes tienen una altura

provincia de Huaraz,
departamento de
Ancash, para obtener el
nivel de severidad y la
condicion de servicio

del canal.

Objetivos especificos

v" ldentificar los tipos de
patologias del concreto
en el canal de

Mishacoha entre las

progresivas el 9+000

km a 11+000 km del

Canales

Clasificaciones de un

Canal

e Canales naturales

e Canales artificiales

Caracteristicas
Geométricas e Hidraulicas

de un Canal

Componentes de un Canal

de Riego

Concreto en canales

e Durabilidad del concreto

alterar en lo mas minimo

el entorno evaluado.

El nivel de investigacion
fue CUALITATIVA,
porque se describio las
cualidades de los
fendmenos encontrados
(patologias) en el canal de
concreto tal y como se
encontrd en la inspeccion

de campo.

El disefio de la

investigacion fue NO

http://biblioteca.usac.edu.gt/tes

is/08/08_2468_C.pdf

Quispe D. Determinacion Y
Evaluacién De Las Patologias
En EI Canal De Regadio Del
Caserio De Asay Entre Las
Progresivas 0+000 — 1+000
Del Distrito De Huacrachuco,
Provincia Del Marafion,
Region Huanuco. [Tesis Para
Titulo]. Huanuco: Universidad
Catdlica Los Angeles De
Chimbote, Facultad De

Ingenieria Civil; 2016.
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de 0.50 m.

Fue ejecutado por el
Gobierno Regional de
Ancash, a traves de un
contrato de ejecucion de
obra en el periodo de
2011-2012, con un
promedio de vida dtil de
20 afos con
mantenimiento.

Enunciado del problema

¢En qué medida la
Determinacion y
evaluacion de las

distrito de Huaraz,
provincia de Huaraz,
departamento de
Ancash.

Describir y evaluar el
grado de afectacion de
la  patologias  del
concreto en el canal
Mishacoha entre las

progresivas el 9+000 a

11+000 del distrito de

Huaraz, provincia de
Huaraz, departamento
de Ancash

e Vida util del concreto

eConcreto en  climas
templados y calidos

e Concreto en canales de
conduccion

canal

e Construccion del

de concreto

Patologias
Causas del proceso
patoldgico

Patologias que causan los
componentes del Concreto
Patologias Del Concreto

en las etapas del proyecto

EXPERIMENTAL, debido
a que se observo y se
analizaron las variables tal
y como se dan en su
contexto natural, (sin
alterar las variables); y de
CORTE
TRANSVERSAL, porque
se efectud el anélisis en el
periodo del mes de marzo
del 2018.

El universo y Muestra

Se tomo como universo los

16 km del canal de

Palomino Martinez CA.
Repositorio institucional
ULADECH. [Online].; 2011.
Acceso 21 de Marzo de 2018.

Disponible en:

http://erp.uladech.edu.pe/biblio

tecavirtual/?ejemplar=0000002

2721.

Aguado A. Diagndstico de
dafios y reparacion de obras
hidraulicas de hormigé.
Primera ed. J. S, editor.

Espafia: Colegio de
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http://erp.uladech.edu.pe/bibliotecavirtual/?ejemplar=00000022721

patologias del concreto
en el canal de Mishacoha
entre las progresivas el
9+000 km a 11+000 km
del distrito de Huaraz,
provincia de Huaraz,
departamento de Ancash,
nos permitiria obtener la
severidad y la condicion
de

servicio de dicha

infraestructura?

v" Obtener la condicion de

servicio del canal de

Mishacoha entre las
progresivas el 9+000
km a 11+000 km

distrito de Huaraz,

provincia de Huaraz,
departamento de

Ancash.

Clasificacion

de las

patologias segun agente

causante

Fisicas,

mecanicas,

quimica y bioldgicas

Descripcion
patologias:
Hundimiento
Agrietamientos
Fisuras
Impacto
Mohos

Sedimentacion

de las

Michacocha, del distrito de

Huaraz, provincia de

Huaraz, departamento de

Ancash,
La muestra estara
conformada por 12

unidades, ubicadas en las
progresivas 9+000 km a la

11+000 km del canal, las

mismos que seran
evaluadas cada 10.0
metros

ingenieros, canales y

puertos; 1996.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.7. Principios éticos.
La mayoria de las investigaciones, tienen como objetivo favorecer los intereses
de recolectar conocimiento confiable de diferentes estudios, para que
posteriormente sea de utilidad a todas las personas quienes necesiten
informacién confiable sobre estos temas. El presente proyecto, se orienta a
obtener un conocimiento de la evaluaciéon y determinacion de los factores

patoldgicos que afectan a la condicidn operacional del concreto.

Es innecesario precisar que en ciencia uno de los comportamientos incorrectos
mas dafiinos es la falsificacion de datos o resultados. El dafio méas grave que se
causa no es que el infractor alcance indebidamente un grado académico; sino y
lo peor, es que la informacion inventada tal vez vaya a ser usada de buena fe
por otros, lo que puede conducir a muchos trabajos infructuosos. Por ello, en el
presente trabajo se garantizara obtener informacion real de cada uno los puntos

a escudrifar.

Finalmente, los datos en el llenado de las fichas seran materia de proteccion, y
la informacion obtenida se utilizara exclusivamente en el presente trabajo;

mientras que los resultados seran de conocimiento y uso general.

a) Recopilacion de informacion previa
Responsabilidad y espiritu investigativo: Se buscO responsablemente la
informacidn o datos existentes que nos ayudaron a cumplir con los objetivos

del proyecto.
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b) Inspeccion de campo y toma de datos
Obijetividad y veracidad: Se Registro objetivamente en la ficha de inspeccién
de campo cada uno de las lesiones patoldgicas identificadas; como también el

levantamiento grafico y recuento fotografico de las lesiones.

c¢) Analisis y evaluacion del proceso patologico.

Competencia y conocimiento: Capacidad para el desarrollar el anélisis y
evaluacion la informacidn recopilada durante la inspeccion de campo.
Obijetividad y eficacia: Describir objetivamente e interpretar eficazmente los
resultados del estudio patolégico realizado; para establecer un acertado

diagnostico del estado actual de las estructuras evaluadas.

V. Resultados

Para analizar los resultados de la investigacion, realiz6 una inspeccion visual y toma

de datos a través de la ficha técnica como instrumento de recoleccion de datos.

Segun las unidades muestrales las cuales son 12, se tom6 como unidad muestral un
tramo de 10 m. para definir los niveles de severidad de las diferentes patologias
encontradas en el canal de riego Mishacocha, se tuvo que tener en cuenta los
siguientes limites, porcentajes y rangos, para poder definir los niveles de severidad
respectivos (leve, moderado y severo), los cuales se muestra en el Cuadro N° 1 ya

antes expuesto.
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4.1, UNIDAD MUESTRAL N°1

ORIV RSIATD €
[

TiTULO:

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL MISHACOCHA ENTRE LAS
PROGRESIVAS 9+000 A 11+000 DEL CENTRO POBLADO DE HUALLCOR, YANACOSHCA, PUEBLO LIERE, SAN NICOLAS,

SAN PEDRO Y MACASHCA DEL DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2018

FICHA DE EVALUACION

" NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD

PATOLOGIA

DISTAMCIA CON
PATOLOG A [

% DE DISTARNCIA
CON PATOLOGH &

DISTAMCILA COM
PATOLOGIA ()

DISTARNCLA COMN

S DE DISTARNCIA

7 DE DISTAMCIA
CON PATOLOGH 2

PATOLOGA ) COM PATOLOGIA

HUNDIMIENTC

GRIETAS

LIS [V

FISURAS

IMPACTO

62

alo|o

MOHO

WEGETACION

o]

SEDIMEMNTACION

TOTAL

NIVEL DE SEVERIDAD

UNIDAD MUESTRAL - 01 fiove |_
AUTOR: _ |SACH. PAOLA MARIANA BUSTOS HUAMAN PROGRESIVA: 5+ 080 - 9+ 070 MODERADO M
ASESOR: |MAG. CANTU PRADO; Victor Hugo FECHA: MAYO 2018 DISTANCIA TOTAL: | 1300 |severc 5
BASE MURO DERECHO MURO IZQUIERDO PLANO DE SECCION
ELEMENTOS
DISTANCIA: 500 |m DISTANCIA: 4.00 M DISTANCIA: 200 | ™

fab—=g =

PLANO DE PLANTA

plano de planta
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Resultados de la unidad muestral 1:

Titulo del grafico

100.00%
80.00%
60.00%
20.00% Series6
0.00%
% DE DISTANCIA CON % DE DISTANCIA SIN
PATOLOGIA PATOLOGIA
W Series6 15.50% 84.50%

RESUMEN DE DISTANCIA AFECTADA

| ocosmncacovemmoiosh | ussox

| socosmvcaswesowoss | sesor
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4.2. UNIDAD MUESTRAL N°2

A -

Ui E RS TERALD CATCH HA LOKS A PGEE TS
CHIMBOTE

TITuLD:

DE TERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL MISHACOCHAENTRE LAS ||
PROGRESIVAS 9+000 A 11+000 DEL CENTRO POBLADO DE HUALLCOR, YANACOSHCA, PUEBLO LIBRE, SAN NICOLAS, SAN
PEDRO Y MACASHCA DEL DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2018

FICHA DE EVALUACION

NIVEL DE SEVERIDAD

FOTOGRAFiA DE PATOLOGIA

MNIVEL DE SEVERIDAD
UNIDAD MUESTRAL - 02 =y n
Y
AUTOR: BACH. PADLA MARIAMA BUSTOS HUARMAN PROGRESIVA: 0+ 150 9+ 160 MODERADO I
ASESOR: [MAG. CAMNTU PRADO; Victor Hugo FECHA: MAYO 2018 AREA TOTAL: | 12.50
BASE MURQO DERECHO MURC IZQUIERDO PLANO DE SECCION
ELEMENTOS - - 5 - 3
AREA:- 450 (Y AREA- 4.00 M AREA: 4.00 | M
PATOLOGIA ARES CON % DE AREA COM ARES COM % DE AREA CON ARES CON % DE AREA COM
PATOLOGIA (m2) PATOLOGIA PATOLOGIA (m2) PATOLOGIA PATOLOGIA (m2) PATOLOGIA
HUNDIMIENTO 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.005 =
2 |GRIETAS 0.00 0.005 0.00 0.00% 0.00 0.00% =
3 |FISURAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% =
i
4 |IMPACTO 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% LT
5 |MOHOS 0.00 0.00% 1.50 37.50% 0.80 20.00%
" P p - P po P PLE TS - T3
6 |VEGETACION 0.00 % 0.00 0% .00 0.00%
7 |SEDIMEMTACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% T T
S Z=Z2=7 P
TOTAL 0.000 0.00% 1.5000 57.50% 0.80 20.00% -
il .i\E
A A0 o

UBICACION EN EL PLANO

it
2

o
AN

&

plano de planta
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Resultados de la unidad muestral 2:

60.00%
40.00%
20.00% .
Series6
0.00% ’
% DE AREA CON % DE AREA SIN PATOLOGIA
PATOLOGIA
W Series6 57.50% 42.50%

RESUMEN DE DISTANCIA AFECTADA
57.50%

| wocseaswemoiosh | sesox
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4.3. UNIDAD MUESTRAL N°3

=== & DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CAMAL MISHACOCHA ENTRE LAS
@ E‘ PROGRESIVAS 9+000 A 11+000 DEL CENTRO POBLADO DE HUALLCOR, YANACOSHCA, PUEBLO LIBRE, SAMN NICOLAS, SAN
A anore RS = PEDRO Y MACASHCA DEL DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2018
| FICHA DE EVALUACION
NIVEL DE SEVERIDAD
‘ UNIDAD MUESTRAL - 03 = n
AUTOR: BACH. PAOLA BUSTOS HUARMAN PROGRESIVA: 0+ 570 9+ 5820 MODERADO I
ASESOR: MAG. CANTU PRADO; Wictor Hugo FECHA: MAYO 2018 AREA TOTAL: | 1300 |[sEVERO g
BASE MURO DERECHO MURQO IZQUIERDO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA
ELEMENTOS - - 3 - <
AREA: 5.00 M AREA: 4.00 M AREA: 4.00 | M
- AREA CON % DE AREA CON AREA COM % DE AREA CON AREA CON % DE AREA COM gz,
PATOLOGIA i . i . . . i . - s
PATOLOGIA (m2) PATOLOGIA PATOLOGIA (m2) PATOLOGIA PATOLOGIA (m2) PATOLOGIA =
1 |HUNDIMIENTO 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% =
2 |GRIETAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
3 |FISURAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% = >
4 |IMPACTO 0.000 0.00% 0.075 1.88% 0.0000 0.00% e
5 |MOHOD 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0
& |VEGETACION 0.00 0.00% 0.0000 0.00% 0.00 0.00% pI2, 40 a2,
7 |SEDIMENTACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% * =
50
TOTAL 0.000 0.00% 0.0750 38% 0.00 0.00% e --=:-9 i
Az
A0
NIVEL DE SEVERIDAD L T T
FOTOGRAFIA DE PATOLOGIA UBICACION EN EL PLANO

plano de planta

oy x?e. C.!i \/’ : /
o :’\.J !QJ
'l-f/.sh = .1_ .
1-& x A
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Resultados de la unidad muestral 3:

100.00%
50.00%
0.00%
% DE AREA CON % DE AREA SIN
PATOLOGIA PATOLOGIA
M Series6b 1.88% 98.13%

RESUMEN DE AREA AFECTADA
| wDEaReaconPATOlOGIA |  18m%

| woeareasiearolosh | 983w
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4.4,

UNIDAD MUESTRAL N°4

TiTuLo:

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL MISHACOCHA ENTRE LAS

PROGRESIVAS 9+000 A 11+000 DEL CENTRO POBLADO DE HUALLCOR, YANACOSHCA, PUEBLO LIBRE, SAN NICOLAS, SAN

PEDRO Y MACASHCA DEL DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

FICHA DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL - 04 LEVN:VEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD
AUTOR: BACH.PAOLA MARIANA BUSTOS HUAMAN PROGRESIVA: S+ 860 9+ 870 MODERADO
ASESOR: MAG. CANTU PRADO; Victor Hugo FECHA: MAYO 2018 AREA TOTAL: | 2200 [severo
BASE MURO DERECHO MURO IZQUIERDO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA
ELEMENTOS
AREA: 4.00 M3 AREA: 5.00 M AREA: 5.00 I M
e A AREA con % DE AREA CON AREA CON % DE AREA coN AREA CON % DE AREA con
PATOLOGIA (m2) PATOLOGIA PATOLOGIA (m2) PATOLOGIA PATOLOGIA (m2) PATOLOGIA
1 |[HUNDIMIENTO 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
2 |GRIETAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
3 |FISURAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% =
4 [IMPACTO 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.08 1.56% -
5 |MOHO 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
& |VEGETACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 2, 40 iz
7 |SEDIMENTACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 3 3
TOTAL 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.08 1.56% 62 === £e
4 == =
NIVEL DE SEVERIDAD L S Aot

FOTOGRAFIA DE PATOLOGIA UBICACION EN EL PLANO

plano de planta
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Resultados de la unidad muestral 4:

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00% y 4 Series6
0.00%
% DE AREA CON % DE AREA SIN
PATOLOGIA PATOLOGIA
M Series6 1.56% 98.44%

RESUMEN DE AREA AFECTADA
| woemeacowemtoosh | s

| woemmsnewoiosh | ssem
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4.5. UNIDAD MUESTRAL N°5

e ——— i ——————— i ————
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL MISHACOCHA ENTRE LAS

e 6
@ é‘ PROGRESIVAS 9+000 A 11+000 DEL CENTRO POBLADO DE HUALLCOR, YANACOSHCA, PUEBLO LIBRE, SAN NICOLAS, SAN
Y | = PEDRO Y MACASHCA DEL DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018
FICHA DE EVALUACION
NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD
UNIDAD MUESTRAL - 05 TEvE g
AUTOR:  |BACH. PAOLA MARIANA BUSTOS HUAMAN PROGRESIVA: 10+100 - 10+110
ASESOR:  [MAG. CANTU PRADO; Victor Hugo FECHA: MAYO 2018 DISTANCIA TOTAL: | 1300 [sEvERO s
BASE MURO DERECHO MURO IZQUIERDO PLANO DE SECCION
ELEMENTOS
DISTANCIA: 500 [m DISTANCIA: 4.00 M DISTANCIA: 200 | ™
BT Y DISTANCIA CON || 2 DE DISTANCIA || DISTANCIA CON || 3¢ DE DISTANCIA || DISTANCIA CON || 22 DE DISTANCIA =2
PATOLOGIA (m) || CONPATOLOGIA | PATOLOGIA (m) ||CONPATOLOGIA|| PATOLOGIA (M) || CONPATOLOGIA >
1 |[HUNDIMIENTO 0.03 0.60% 0.05 1.25% 0.02 0.38% e
2 |GRiETAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% =
3 |FisURAs 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% (;»_ >
4 |IMPACTO 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% =7
s |[moHo 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% T
6 [VEGETACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% il 11
~ ~
7 |SEDIMENTACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 15
L — ;
TOTAL 0.030 0.60% 0.05 1.25% 0.02 0.38% —=—= -
~ ~
- ;s -
NIVEL DE SEVERIDAD
plano de planta
=
o -
& °
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Resultados de la unidad muestral 5:

100.00%
50.00%
0.00%
% DE AREA CON % DE AREA SIN
PATOLOGIA PATOLOGIA
M Series6 9.60% 90.40%

RESUMEN DE DISTANCIA AFECTADA

9.60%
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4.6. UNIDAD MUESTRAL N°6

DETERMIMACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL MISHACOCHA ENTRE LAS

ot D
@ ; E‘ PROGRESIVAS 9+000 A 11+000 DEL CENTRO POBLADO DE HUALLCOR, YANACOSHCA, PUEBLO LIBRE, SAN NICOLAS, SAN
T I i = PEDRO ¥ MACASHCA DEL DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018
FICHA DE EVALUACION
MNIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD
UNIDAD MUESTRAL - 06 e L
Y
AUTOR: BACH. PAOLA MARIANA BUSTOS HUAMAN PROGRESIVA: 104250 -10+260
ASESOR: |MAG. CANTU PRADC; Victor Hugo FECHA: MAYO 2018 DISTANCIA TOTAL: | 13.00 |[SEVERO s
BASE MURO DERECHO MURO IZQUIERDO PLANO DE SECCION
ELEMENTOS
DISTANCIA: 5.00 M DISTANCIA: 4.00 Lx DISTANCIA: 4.00 | L
PATOLOGIA DISTAMCIA CON || 52 DE DISTANCIA || DISTAMCIA CON (| 32 DE DISTANCIA || DISTANCIA COM || 32 DE DISTANCIA Laa
PATOLOGIA (M) || CONPATOLOGIA || PATOLOGIA () ||CONPATOLOGIA || PATOLOGA (r) || CON PATOLOGIA, -
1 |HUNDIMIENTO 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% s
Z |GRIETAS 0.50 10.00%6 0.50 12 502 052 13.00% =
3 |FISURAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% e =
4 |IMPACTO 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% L5y
5 |MOHO 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
- /,12, A0 ,12
& |WEGETACIOMN 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
) ~
7 [SEDIMENTACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% L
E--3 — === g
TOTAL 0.50 10.00% 0.50 12.50% 0.52 13.00% ——— 35
i E
- L -
NIVEL DE SEVERIDAD
FOTOGRAFiA DE PATOLOGIA PLANO DE PLANTA
plano de planta
.
&5
&
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Resultados de la unidad muestral 6:

80.00%
60.00%
40.00%

20.00% Series6

0.00% ) )
% DE AREA CON PATOLOGIA % DE AREA SIN PATOLOGIA

M Series6 35.50% 64.50%

RESUMEN DE AREA AFECTADA
| wocaacovemroiosh | 3ssox

| wormeaswewoosh | easos
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4.7. UNIDAD MUESTRAL N°7

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL MISHACOCHA ENTRE LAS

<) S
@ "E' PROGRESIVAS 9+000 A 11+000 DEL CENTRO POEBLADO DE HUALLCOR, YANACOSHCA, PUEBLO LIBRE, SAN NICOLAS, SAN
A mae s | R PEDRO Y MACASHCA DEL DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2018
FICHA DE EVALUACION
NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD
UNIDAD MUESTRAL - O/ ey L
AUTOR: _ |BACH. PAOLA MARIANA BUSTOS HUAMAN PROGRESIVA: 10+640 - 10+650 MODERADO Ml
ASESOR: _ |WAG. CANTU PRADO; Victor Hugo FECHA: MAYO 2018 DISTANCIA TOTAL- | 1300 |sEveErD s
BASE MURQ DERECHO MURQ IZQUIERDO PLANQ DE SECCION
ELEMENTOS
DISTANCIA: 500 M DISTANCIA: 4.00 M DISTANCIA: 400 | M
PATOLOGIA DISTAMNCA COM % DE DISTAMCLA || DISTAMCIA COM || 22 DE DISTAMCIA [ DISTAMCLA COR 7 DE DISTAMCIA L
PATOLOG A () COMPATOLOGIA | PATOLOGIA (M) |CONPATOLOGIA || PATOLOGIA () COM PATOLOGIA .
1 [HUNDIMIENTO 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
2 |GRIETAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.90 22.50% = -
5 |FIsURAs 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% C
4 [ImPacTO 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% <
5 |[MmoHo 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
- /12/ A% 2,
& |VEGETACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
"~ ~
7 |SEDIMENTACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
&2 ——==9 S
TOTAL 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.90 22.50% — = =
- St -
NIVEL DE SEVERIDAD ¥
FOTOGRAFIA DE PATOLOGIA PLANO DE PLANTA
plano de planta
&7
& s
P
o A
L
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Resultados de la unidad muestral 7:

80.00%
60.00%
40.00%
20.00% Series6

0.00%

% DE DISTANCIA CON % DE DISTANCIA SIN
PATOLOGIA PATOLOGIA

m Series6 22.50% 77.50%

| RESUMEN DE DISTANCIA AFECTADA

22.50%
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4.8. UNIDAD MUESTRAL N°8

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL MISHACOCHA ENTRE LAS

NIVEL DE SEVERIDAD

FOTOGRAFIA DE PATOLOGIA

o 5
@ é' PROGRESIVAS 9+000 A 11+000 DEL CENTRO POBLADO DE HUALLCOR, YANACOSHCA, PUEBLO LIBRE, SAN NICOLAS, SAN
B HET e = PEDRO Y MACASHCA DEL DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018
FICHA DE EVALUACION
MIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD
UNIDAD MUESTRAL - 08 LEvE L
AUTOR: BACH. PAOLA MARIANA BUSTOS HUANMAR PROGRESIVA: 104730 -10+740
ASESOR: |MAG. CANTU PRADO; Victor Hugo FECHA: MAYO 2018 DISTANCIA TOTAL: | 13.00 ||sEVERO s
BASE MURO DERECHO MURO IZQUIERDO PLANO DE SECCION
ELEMENTOS
DISTANCIA: 5.00 ¥ DISTANCIA: 4.00 ¥ DISTANCIA: 4.00 | ¥
PATOLOGIA DISTANCIA CON || 22 DE DISTAMCIA || DISTANMCIA CON || 24 DE DISTANCIA || DISTANCLA CON || 24 DE DISTANCIA Ea
PATOLOGIA (M) || COMPATOLOGIA || PATOLOGIA ()] ||CONPATOLOGIA || PATOLOGIA [m) | CONPATOLOGIA =2
1 [HUMDIMIENTOD 0.02 0.40% 0.02 0.38% 2 0.538% .
2 |GrIETAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0 0.00% =
3 [FIsURAs 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0 0.00% =" }
a4 [impacTo 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0 0.00% 2r
5 [moHo 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0 0.00%
- /12, S0 )‘tZ
& [VEGETACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0 0.00%
- =
7 |SEDIMEMTACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0 0.00% i
-3 —— =9 s
TOTAL 0.020 0.40% 0.02 0.538% 0.02 0.538% — =
A

PLANO DE PLANTA

plano de planta

=& @
o A
ol

\ ;
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Resultados de la unidad muestral 8:

100.00%

80.00%
60.00%
40.00%
20.00% y 4 Series6

0.00%

% DE DIATANCIA CON % DE DISTANCIA SIN
PATOLOGIA PATOLOGIA

M Series6b 1.15% 98.85%

1.15%

| wocosmncasneaoosih | ssssx

| RESUMEN DE DISTANCIA AFECTADA
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4.9. UNIDAD MUESTRAL N°9

oy & DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL MISHACOCHA ENTRE LAS
@ E‘ PROGRESIVAS 9+000 A 11+000 DEL CENTRO POBLADO DE HUALLCOR, YANACOSHCA, PUEBLO LIBRE, SAN NICOLAS, SAN
AT T R I PEDRO Y MACASHCA DEL DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2018
FICHA DE EVALUACION
MNIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD
UNIDAD MUESTRAL - 09 — -
AUTOR: BACH. PACLA MARIAMA BUSTOS HUANMAM PROGRESIVA: 11+000 - 11+010 MODERADO Ml
ASESOR: MAG. CANTU PRADO; Wictor Hugo FECHA: MAYD 2018 DISTANCIA TOTAL: | 13.00 SEVERO 5
ELEMENTOS BASE MURO DERECHO MURO IZQUIERDO PLANOC DE SECCION
DISTANCIA- 5.00 M DISTANCIA- 4.00 M DISTANCIA: 4.00 | M
PATOLOGIA DISTARNCIA COM || 22 DE DISTANCIA | DISTANCIA COM || 22 DE DISTAMCIA | DISTANCIA COM || 32 DE DISTAMC A e
FPATOLOGA (] || CONPATOLOGIA | PATOLOGIA (M) |COMPATOLOG A || PATOLOGIA (] || CON PATOLOG A, =
1 |HUMDIMIENTO 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% g
2 |GRIETAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.52 13.00% -
3 |FISURAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% =
4 |IMPACTO 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% _'
5 |MOHO 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% e - =
& |VEGETACIONM 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% T T
7 |SEDIMENTACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
= Z=I=] 5
TOTAL 0.00 0.00% 0.00 0.00% 052 13.00% — s
- A -
MIVEL DE SEVERIDAD P
FOTOGRAFIA DE PATOLOGIA PLANO DE PLANTA
— TR
plano de planta
ey
&2
4 ’
& &
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Resultados de la unidad muestral 3:

100.00%
80.00%
60.00%
40.00% -
20.00% Series6

0.00%
% DE DISTANCIA CON % DE DISTANCIA SIN
PATOLOGIA PATOLOGIA
m Series6 13.00% 87.00%

| RESUMEN DE DISTANCIA AFECTADA

| %DEDISTANCIACONPATOLOGIA || 13.00%
| woeoisTANCASINPATOLOGIA | 87.00%
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4.10. UNIDAD MUESTRAL N°10

= = DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL MISHACOCHA ENTRE LAS
u;ﬁf . E‘ PROGRESIVAS 9+000 A 11+000 DEL CENTRO POBLADO DE HUALLCOR, YANACOSHCA, PUEBLO LIBRE, SAN NICOLAS, SAN
DRSS AT A [ A = PEDRO Y MACASHCA DEL DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018
FICHA DE EVALUACION
NIVEL DE SEVERIDAD
UNIDAD MUESTRAL - 10 e
AUTOR: BACH. PAOLA MARIANA BUSTOS HUAMANM PROGRESIVA: 114370 - 114380 MODERADO %
ASESOR: |MAG. CANTU PRADO; Victar Hugo FECHA- MAYD 2018 AREA TOTAL: | 13.00
BASE MURO DERECHO MURO IZQUIERDO PLANO DE SECCION
ELEMENTOS . . S . S
AREA: 5.00 M AREA: 4.00 L% AREA: 4.00 | L%
. AREA CON % DE AREA COM AREA COM % DE AREA COM AREA CON % DE AREA CON
PATOLOGIA - . - - . - - . - -
PATOLOGIA (m2) PATOLOGIA PATOLOGIA (m2) PATOLOGIA PATOLOGIA [m2) PATOLOGIA =
1 |HUNDIMIENTO 0.00 0.005 0.00 0.00% 0.00 0.00% =
z |GRIETAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% = '
3 |FISURAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% ==
a4 |IMPACTO 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% - -_“'
5 |MOHOS 0.00 0.00% 2.10 52.50% 1.50 37.50%
& |VEGETACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% e ]
7 |SEDIMENTACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% T 1
o ——i=il B
TOTAL 0.000 0.00% 2 1000 52 50% 50 37.50% Z===1 ik
- =2 =
MNIVEL DE SEVERIDAD
FOTOGRAFIA DE PATOLOGIA UBICACION EM EL PLANO
plano de planta
s —
S
‘f -.*;
T
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Resultados de la unidad muestral 10:

54.00%

52.00%

50.00%

48.00%

46.00% Series6
44.00%

% DE DISTANCIA CON % DE DISTANCIA SIN
PATOLOGIA PATOLOGIA
M Series6 52.50% 47.50%

‘ RESUMEN DE DISTANCIA AFECTADA
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4.11. UNIDAD MUESTRAL N°11

)

VUNIVERSIDAL OS ARGELIS

FCATORICAT
CHIMBOTE

TiTULO:

e ——r————— T T TS ———
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL MISHACOCHA ENTRE LAS

PROGRESIVAS 9+000 A 11+000 DEL CENTRO POBLADO DE HUALLCOR, YANACOSHCA, PUEBLO LIBRE, SAN NICOLAS, SAN
PEDRO Y MACASHCA DEL DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

FICHA DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL - 11

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD

NIVEL DE SEVERIDAD

LEVE L
AUTOR: |BACH. PAOLA MARIANA BUSTOS HUAMAN PROGRESIVA: 11+840 - 11+850 MODERADO M
ASESOR: |MAG. CANTU PRADO:; Victor Hugo FECHA: MAYO 2018 DISTANCIA TOTAL: | 1300 |severo s
BASE MURO DERECHO MURO IZQUIERDO PLANO DE SECCION
ELEMENTOS
DISTANCIA: 500 |m DISTANCIA: 4.00 M DISTANCIA: 200 | ™ <33
o DISTANCIA CON || > DE DISTANCIA || DISTANCIA CON [ % DE DISTANCIA || DISTANCIA CON || % DE DISTANCIA
PATOLOGIA (m] || CONPATOLOGIA | PATOLOGIA (m) [[CONPATOLOGIA| PATOLOGIA (m) | CONPATOLOGIA
1 |HUNDIMIENTO 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
> |GRIETAS 0.00 0.00% 0.40 10.00% 0.00 0.00%
3 |FISURAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% =%
2 |IMPACTO 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% = )
5 |MOHO 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% mm:;; ‘w“ﬁz
6 |VEGETACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% TiE s il
7 |seDiMENTACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% T ;o
62 e
TOTAL 0.000 0.00% 0.40 10.00% 0.00 0.00% | — %

FOTOGRAFIA DE PATOLOGIA

PLANO DE PLANTA

plano de planta
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Resultados de la unidad muestral 11:

100.00%

80.00%
60.00%
40.00%

0.00%

% DE DISTANCIA CON % DE DISTANCIA SIN
PATOLOGIA PATOLOGIA

W Series6 10.00% 90.00%

RESUMEN DE DISTANCIA AFECTADA

10.00%

| wocosmvanswearowosih | sooon
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4.12. UNIDAD MUESTRAL N°12

TITULD

N A N T AL N T P e D T T EN B AN A e MM e T ety
PROGRESIVAS 9+000 A 11+000 DEL CENTRO POBLADO DE HUALLCOR, YANACOSHCA, PUEBLO LIBRE, SAN NICOLAS, SAN

PEDRQO ¥ MACASHCA DEL DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2018

FICHA DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL - 12

MNIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD

LEVE L
AUTOR: BACH.PAQLA MARIAMNA BUSTOS HUAMARN PROGRESIVA: 114220 - 11+930 NMIOQDERADO %
ASESOR: MAG. CANTU PRADO; Victor Hugo FECHA: MAYO 2018 AREA TOTAL: | 14.00 [sEvErO s
BASE MURO DERECHO MURO IZQUIERDO FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA
ELEMENTOS - - -
AREA: 4.00 m AREA- 5.00 M AREA:- 5.00 | M o
AREA COM % DE AREA COM AREA COM % DE AREA COM AREA COM % DE AREA COM il

PATOLOGIA

PATOLOGIA (m2)

PATOLOGIA

PATOLOGIA (m2)

PATOLOGIA

PATOLOGIA (m2)

PATOLOGIA

1 |[HUMDIMIENTO 0.00 0005 0.00 0.00% 0.00 0.00% =
2 |GRIETAS 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% =
3 |FISURAS 0.00 0.003 0.00 0.00% 0.00 0.00% e
4 [IMPACTO 0.000 0.005%% 0.00 0.00% 0.02 0.433% L=y
5 |MOHO 0.000 00054 0.00 0.00% 0.00 0.00%
6 |VEGETACIOMN 00 00% 0.00 0% 0.00 0.00% 12, 40 iz,
7 |SEDIMENTACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 003 % &
‘ TOTAL 0.000 0.00% 0.00 0.00% 0.02 0.43% 62 == =3 i3
3z
- kS
‘ NIVEL DE SEVERIDAD .
UBICACION EN EL PLANO
plano de planta
&
£
L
NS &
S £
" _— K=
& N
J ‘ &
=
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Resultados de la unidad muestral 12:

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00% A Series
0.00% )
% DE AREA CON % DE AREA SIN PATOLOGIA
PATOLOGIA
m Series6 0.43% 99.57%

|  RESUMEN DE AREA AFECTADA |
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Anadlisis de Resultados

Para comenzar con el analisis de resultados, debemos enfocarnos primero en el
analisis del canal de riego en estudio, el canal de riego Mishacocha, tiene
aproximadamente una longitud de 16 km, este canal se construyé en dos etapas entre
los afios 2011 y 2012, tiene una antiguedad aproximada de 6 afios, con un promedio
de vida util de 20 afios. Se encuentra ubicado en el Departamento de Ancash,
Provincia de Huaraz, distrito de Huaraz, en el centro poblado de Huallcor, y abarca

los sectores de Yanacoshca, Pueblo Libre, San Nicolas, San Pedro y Macashca.

El trabajo de investigacion del canal se encuentra en las Progresivas 9+000 km A
11+000 km en las coordenadas UTM de del 9+000 km 230528.21 m E, 8938858.60

m S, con una altitud de 4183 m.s.n.m. (1)

En los primeros meses de uso de entregada la obra, se observaron deficiencias puesto
que empezaron a aparecer fisuras las cuales luego se convirtieron en grietas, estas se
presentaban a lo largo del canal, en la actualidad el deterioro es inminente, esto
genera la perdida de agua por filtraciones, generando también que el suelo del canal
se produzcan socavaciones, las cuales generaron hundimientos en algunos tramos del

canal.

Es por esto que se deduce que no se realizd un buen proceso constructivo, no hubo
un buen disefio estructural e hidraulico, no se tomo en cuenta las pendientes minimas

y maximas.
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Por otro lado, también se observa que no se respeto de espesor del concreto como en

las paredes. Puesto que la dimension de disefio es de 0.12 m, la cual no es constante a

lo largo del canal.

CUADRO N° 4

CUADRO DE PORCENTAJE DE PATOLOGIAS

% no
Muestra Patologia Severidad Ubicacion

afectacion afectado
01 FISURAS 17.22% |MODERADO| MURO IZQUIERDO 82.78%
02 MOHQOS 57.50% SEVERO MURO IZQUIERDO 42.50%
03 IMPACTO 1.88% LEVE MURO DERECHO 98.13%
04 IMPACTO 1.56% LEVE MURO IZQUIERDO 98.44%
05 HUNDIMIENTO 9.60% LEVE MURO IZQUIERDO 90.40%
06 GRIETAS 35.50% |MODERADO| MURO DERECHO 64.50%
07 GRIETAS 22.50% |MODERADO| MURO IZQUIERDO 77.50%
08 HUNDIMIENTO 1.15% LEVE MURO I1ZQUIERDO 98.85%
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09 GRIETAS 13.00% LEVE MURO DERECHO 87.00%
10 MOHQOS 52.50% SEVERO MURO DERECHO 47.50%
11 FISURAS 10.00% LEVE BASE 90.00%
12 IMPACTO 0.43% LEVE MURO IZQUIERDO 99.57%

Elaboracion propia

Al analizar este cuadro concluimos que la presencia de mohos en un 57.5% en la

unidad muestral 02 y en un 52.5% en la unidad muestral 10, produce patologias

en un area mayor de la muestra.

Por otro lado la existencia de grietas a lo largo de todo el canal, como ocurre en

las unidades de muestra 06; 07 y 09, también presentan un problema serio, ya que

se ha observado en campo, que por la falta de mantenimiento existe filtracion

debido a estas grietas y es lo que en algunos tramos produce el socavamiento del

terreno en el que se encuentra este canal,
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GRAFICO N°01

RESUMEN DE PATOLOGIAS
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En este grafico podemos observar de manera mas amplia y resumida en que tramos se
encuentran los puntos mas criticos del presente estudio, siendo el color rojo el tramo

con patologias mas severas.
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RESUMEN GLOBAL DE PATOLOGIAS

GRAFICO N°2
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Elaboracién propia

Este grafico muestra el porcentaje de afectacidn que sufrio la estructura con respecto a la
totalidad de las muestras del tramo en estudio(2 km).



V. CONCLUSIONES
En el presente trabajo de investigacion de acuerdo a lo observado y analizado sobre
las patologias presentadas en el canal Mishacocha, se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

X/

¢ Después de determinar y evaluar los tipos e incidencia de las Patologias del
concreto de todas las unidades de muestra tanto interior y en algunos casos
exterior que se presentaban en la base, muro derecho e izquierdo del Canal de
Mishacocha; se concluye que en promedio el 18,57% presentan patologias, el
81,43% no presenta patologias. También en cuanto al nivel de severidad del
canal de Mishacocha se obtuvo leve en 6 unidades muestrales, moderado en 3
unidades muestrales y severo en 3 unidades muestrales. Ademas se identificd las
siguientes patologias: fisuras, mohos, impacto, grietas, vegetacion, hundimiento,
sedimentacién. En este caso la predominante fue los mohos los cuales generaron

mas del 50% de dafos en cada unidad muestral.

% Luego de identificar y analizar las lesiones patoldgicas del toda la unidad de
muestra del Canal de Mishacocha de la unidad muestral 02 se concluye que
presenta la mayor cantidad de patologias siendo la méas severa de 57.50% con
presencia de mohos y que la presencia de grietas en las unidades de muestra 06;
07 y 09 generarian un problemas méas grave a largo plazo, puesto que existen

filtraciones y socavamiento en estas zonas.

% El grado de afectacion total del canal de Mishacocha es del 18.57%. siendo el de

mayor incidencia la presencia de mohos, sin embargo al no darle mantenimiento
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a las otras patologias de menor incidencia es probable, que en un corto plazo este
porcentaje aumente, ya que las fisuras, grietas estan generando filtraciones y
socavando la base del canal el cual puede generar asentamientos o hundimientos

deteriorando atin mas el canal.

%+ Con respecto al nivel de servicio y al estado actual del canal de Mishacocha, se
concluye que se encuentra en un estado de conservacion media, ya que al no
contar con mantenimiento por parte de la poblacion estas patologias agravarian la
situacion del canal, a pesar de tener 7 afios de antigiedad, ya que las grietas
existentes estan generando filtraciones y socavando el terreno contiguo al canal, y

deteriorandolo.

Aspectos complementarios

Recomendaciones:

El resultado de la investigacion realizada mediante el método de inspeccion visual de
las patologias, se tiene como conclusion las areas afectadas, asi como el nivel
severidad en que se encuentra el canal de Mishacocha leve, para ello se recomienda
realizar el mantenimiento adecuado para evitar mayores deterioros de la estructura;
cabe resaltar que para cada tipo de patologia presente en la estructura se debe utilizar

un método de reparacion diferente.

Se recomienda realizar la siguiente reparacion, para la patologia predominante en toda
unidad de muestra interior y exterior (en algunos casos) del canal de Mishacocha. Se

recomienda a los del comité de regantes de este sector, tomar medidas respectivas e
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instantaneas con respecto al mantenimiento del canal cada mes en temporada de
lluvias o cada 2 meses en otra temporadas; para asi poder conservar mas el tiempo de
vida util de la estructura. Con la finalidad de mantener en buen estado. Ademas cabe
mencionar que todas las obras civiles después de ejecutarse siempre requieren de

mantenimientos anuales.

Alternativas de reparacion para las patologias obtenidas:

Después de haber determinado los tipos de patologias, el nivel de severidad y
sabiendo que se encuentra en un buen estado la estructura, procederemos a mencionar
las reparaciones patoldgicas; en la unidad de muestra total se pudo identificar 7
tipos de patologias, ademas el nivel de severidad predominante es leve; entonces se
mencionara las siguientes alternativas de reparacion de patologias para el canal de

mishacocha, provincia de Huaraz, region Ancash que son:

v Mohos: Para este tipo de patologias, encontradas en mayor cantidad en los
muros del canal, primero se debe quitar el moho con una espétula y lija N° 40, en
seguida realizar un lavado superficial de las paredes, con algin detergente y con la
ayuda de un cepillo. Después procederemos aplicar con una brocha el aditivo, y

dejamos secar por 24 horas.

v Fisuras: Para este tipo de patologias que fueron identificados, por cambios

higrotérmicos y por la dilatacion; primero se debe abrir la fisura con la punta de la

espatula, luego limpiamos con aire comprimido, después con la ayuda de una pistola
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calafateo procedemos a resanar las fisuras con el producto a base de resina epoxica
sellado de fisuras. Finalmente emparejamos con espatula para que quede uniforme.

v Grietas: Para este tipo de patologias que fueron identificados; por pequefios
asentamientos diferenciales en las cimentaciones; su reparacion es: picar la grieta con
ancho aproximado de 1 cm y con una profundidad de 3cm, luego limpiar la superficie
picada; después aplicar con una brocha el Adhesivo en la grieta picada antes de 3
horas de vaciar el mortero, luego preparar el mortero con una relacion cemento y
arena de 1:4; después resanar con el mortero en la grieta, luego pasar con una plancha
de empastado para darle un acabado homogeéneo; finalmente curar con agua la
superficie durante 7 dias. Ademas también se puede reparar estas grietas con aditivo

sellado de fisuras y grietas.

Se debe tener en cuenta que para que no se vuelvan a presentar nuevamente estos

problemas en el canal se deben de tomar medidas preventivas, como el mantenimiento

del canal.
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ANEXOS

Anexo 1

Cronograma de actividades

Cronograma de actividades

Etapas

Meses

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Elaboracion del Proyecto

Revision Bibliografica

Redaccidn del proyecto
Preparacién de Técnicas

e Instrumentos

Recoleccion de Datos

Procesamiento de Datos

Andlisis e Interpretacion

de los Resultados

Elaboracién de Informe

Final de la Investigacion

Sustentacion

Fuente: Elaboracion Propia-2018
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Anexo 2

Presupuesto
Unidad Precio Total
Concepto de Cantidad | Unitario (sl)
Medida (S1) '
Recojo de la informacion
Pasajes del responsable | Global 02 25 100.00
Sub Total 100.00
Materiales de Escritorio
Papel Bond A4 Millar 01 28.00 | 28.00
Libreta de Apuntes Unidades | 01 300 | 500
Lapiceros Unidades | 03 050 | 1.50
Encuadernacion Unidades 03 10.00 30.00
Calculadora Unidades | 01 1200 | 12.00
Internet Horas 20 1.00 | 20.00
Sub Total 96.50
Subtotal de gastos 196.50
COSTO TOTAL DE BIENES Y SERVICIOS 196.5

Fuente: Elaboracion Propia-2018
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ANEXO 3
PLANO DE UBICACION
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PANEL FOTOGRAFICO

Canal Mishacocha
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10+250 km - 10+260 km
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10+100 km - 10+110 km
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