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4.- Resumen y abstract.

Resumen.

La problematica presentada en la presente tesis fue: ¢ En qué factor la determinacion
y evaluacion de las patologias del concreto el canal Santa Isabel, localizado en el
Distrito de Bernal, Provincia de Sechura y Region Piura, permitio establecer el
grado de afectacion o deficiencia de dicha estructura? Frente a esta situacion se tuvo
como objetivo general determinar y evaluar las patologias del concreto que dicho
canal de riego, para luego definir los objetivos especificos como el proceso que se
sigue segun sea el desarrollo, abordando en primer lugar identificar y analizar las
deficiencias que presenta la estructura del canal y finalmente obtener el grado de
severidad en que se encuentra dicha estructura del canal. La secuencia de
metodologia utilizada fue descriptiva-cualitativa, no experimental y de corte
transversal. La poblacion se establecié por toda la estructura de concreto del canal
Santa Isabel de aproximadamente 10 km de recorrido, la cual se analiz6 la estructura
accesible de la parte exterior del canal desde la progresiva km 0+050 hasta km
1+175, el mismo que se ha dividido en quince unidades de muestra. Para la
recoleccion de datos se utilizd una ficha de evaluacion la cual recopilo todas las
lesiones encontradas en campo. Los resultados obtenidos revelaron que la patologia
mas frecuente en la estructura del canal es la sedimentacion de soélidos,
estableciendo como conclusion que esta patologia predominante cuenta con un area
de afectacion total de 1102.62m? correspondiente a un porcentaje de 23.34 % de
afectacion de la estructura del canal en general y determinando que la estructura se

encuentra en un nivel de severidad leve.
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Abstract.

The problem presented in this thesis was: In what factor the determination and
evaluation of the pathologies of the concrete Santa Isabel channel, located in
the District of Bernal, Province of Sechura and Piura Region, allowed to
establish the degree of affectation or deficiency of said structure? Faced with
this situation, the general objective was to determine and evaluate the
pathologies of the concrete that said irrigation channel, to then define the
specific objectives as the process that is followed according to the
development, addressing in the first place identifying and analyzing the
deficiencies presented the structure of the channel and finally obtain the degree
of severity in which the channel structure is located. The sequence of
methodology used was descriptive-qualitative, non-experimental and cross-
sectional. The population was established by the entire concrete structure of the
Santa Isabel channel of approximately 10 km of route, which was analyzed the
accessible structure of the outer part of the channel from the progressive km 0
+ 050 to km 1 + 175, the same as It has been divided into fifteen sample units.
For data collection, an evaluation form was used, which compiled all the
injuries found in the field. The obtained results revealed that the most frequent
pathology in the structure of the channel is the sedimentation of solids,
establishing as conclusion that this predominant pathology has an area of total
affectation of 1102.62m2 corresponding to a percentage of 23.34% of
affectation of the structure of the channel in general and determining that the
structure is at a level of mild severity.

Key words: pathology, pathologies of concrete, determination of pathologies.
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I.- Introduccion.

Los canales son el fundamental medio fisico de transporte de las aguas desde la fuente
de inicio hasta las areas de irrigacion. Estas son obras de mucha importancia lo que
en algunas zonas por razones climaticas, de topografia, costos u otras razones se usan
otros medios de riego.

El tamario de los canales de irrigacion es muy variada, y van desde grandes canales
para trasladar cantidades de m®/s, que son los canales principales, hasta pequefios

canales con captacion de /s, que son los llamados también canales de campo.

La patologia es la degradacion de la condiciébn de un material, de un factor
constructivo es por ello que se tiene que hacer un estudio de la patologia del concreto
ya que estas son temas de interés ya que asi podemos contribuir en la vida Gtil de

dicha estructura

Por las condiciones ya mencionadas, el desarrollo de la tesis se centrd en el canal
Santa Isabel ya que consta con una estructura lineal afectada con una serie de
patologias y tiene una antigtiedad de nueve afios. El problema de la investigacién fue
el siguiente: ¢En qué medida la determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto en el canal de riego Santa Isabel ubicado en el Distrito de Bernal,
perteneciente a la Provincia de Sechura, nos permita el conocimiento del grado de
afectacion de la estructura de canal? Por consecuencia se plante6 como objetivo
general: Determinar y evaluar las lesiones establecidas en el concreto que existe en
el canal Santa Isabel, continuando con los siguientes objetivos especificos, asi como:
Identificar los tipos de patologias del concreto en el canal Santa Isabel; analizar los

tipos de patologias del concreto en el canal Santa Isabel; obtener de una forma clara



y especifica el grado de afectacion en que se encuentra la estructura del canal ya
mencionado.

Asimismo, esta investigacion se justifico en la necesidad de conocer el nivel de
severidad de las patologias que se encuentran en la estructura del canal lateral.
Estableciendo un margen tedrico se muestra una serie de antecedentes
internacionales, nacionales y locales; y como base general se ha elaborado una
investigacion conceptual referencial al tema propuesto. La metodologia utilizada fue
descriptiva-cualitativa, no experimental y de corte transversal. La poblacién estuvo
conformada por la infraestructura del canal de riego Santa Isabel y la muestra
compuesta por toda la estructura de mil ciento veinticinco metros de longitud
escogidos para nuestro analisis respectivo. Cabe mencionar que, se hizo uso la
técnica de la observacion para la recoleccion de datos durante la inspeccién de
campo; y como instrumento de evaluacion una ficha en la cual se recopilaron las
diferentes lesiones y se clasificaron segun sea el fin.

Los resultados obtenidos revelaron que el area total de la muestra analizada fue
4725.00 m?, de los cuales resulta un &rea con patologia de 1493.40m? correspondiente
al 31.61% y un area sin patologia de 3231.60 m? correspondiente al 68.39%; y que la
patologia méas frecuente en la estructura del canal es la Sedimentacién de solidos;
como conclusiones manifestamos los siguientes porcentajes de afectacion en general:
sedimentacion de sélidos (23.34%), erosion (4.43%), desprendimiento (0.06%),
fisuras (0.20%), grietas (0.03%), vegetacion (3.55%), y finalizando con la

determinacion del grado de severidad es leve.



I1. Revision de literatura.

2.1. Antecedentes.

2.1.1.Antecedentes internacionales.

a)

“Grietas en el concreto reforzado del canal de aduccion del proyecto
hidroeléctrico Palin 1I” Ubicado en el Municipio de Palin
Departamento de Escuintla-Guatemala.

(JUAREZ)!

La presente tesis esta 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 propdsito
de esta investigacion fue el estudio de la aparicion de las grietas en los
muros del Canal de Aduccidn del Proyecto Hidroeléctrico Palin I,
puesto que se necesita hermeticidad en las paredes, por ser un medio de
conduccién de agua del Rio Michatoya hasta las demés 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 actian en el agrietamiento de las estructuras de concreto
armado, entre los que podemos nombrar: el factor climatico, la
geologia, el uso de agua 17 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 soportard las
condiciones climaticas desfavorables a los que estard expuesto durante
su vida atil.

e El clima y la geologia son dos factores que pueden contribuir al
agrietamiento de la estructura. Puesto que la produccion de concretos
con mayor durabilidad en las regiones calidas es mucho mas 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 esta expuesto el concreto, mediante
combinaciones de efectos sobre el endurecimiento, la contraccion y la
fluencia.

b) Mantenimiento superficial del concreto del canal de regadio Puce, a
raiz de las lesiones de fisuracion y agrietamiento, Estado Tolima,
Colombia, 2015.

(Torres)?

Obijetivo:

Fue evaluar el estado de la superficie del concreto del canal en el cual
se requirieron realizar inspecciones regulares a dichas estructuras,
evaluarlas segun sus dafios que presentaban y conocer las adecuadas
soluciones.

Metodologia:



La metodologia que se pudo apreciar en la inspeccion realizada en el
canal, con personal de inspeccion, se observaron dafios por el
agrietamiento y la fisuracién que se producen a los largo de un tramo
de 100 metros del canal, como exposicion de los agregados del
concreto en la mayor parte de la superficie del canal asi manifestando
lo siguiente:

Aguas abajo y cercanas a la segunda rampa de aireacion: Se pudo
apreciar en dos zonas especificas la exposicion del acero de refuerzo,
también se observo la pérdida de una parte de la segunda rampa de
aireacion y oquedades en algunos sectores de la superficie cercana a
la rampa antes indicadas pero en zonas muy puntuales. Concreto en el
borde izquierdo y derecho del lanzador: EI concreto en esa zona
presenta grietas de 1 a 2 centimetros aproximadamente de profundidad
y erosion superficial En el borde izquierdo, el concreto presenta
desgaste por erosion superficial y desprendimiento de una capa de
mortero de aproximadamente 1,5 centimetros de espesor.
Conclusiones:

Se concluyd que es necesaria la reparacion en el canal para evitar
dafios mayores en la superficie del concreto en los afios siguientes de
descarga, y de esta forma, garantizar el buen funcionamiento
hidraulico del aliviadero. Ademas, con este trabajo se concluy6 que
era necesario elaborar un plan de mantenimiento que garantice el buen
funcionamiento de las estructuras hidraulicas como el canal

mencionado.



¢) Analisis del nivel e incidencia de las patologias del concreto en los

canales de San Bartolomé del departamento de Santander, Bogota,
Colombia 2015.
(Santiago)®
Obijetivo:
El objetivo de esta investigacion fue diagnosticar el estado de la
estructura del canal principal.
Metodologia:
Segun estudios y ensayos referenciados con respecto a la metodologia
aplicada en el terreno se deduce que la estructura general del canal
presenta una patologias como grietas y fisuracion, por posibles
problemas de expansividad, puesto que el terreno (graba con arcillas),
donde se situa la cimentacién de las losas tiene un elevado potencial
expansivo y con presencia de agua freatica en el mismo, por lo que
posee un grado de peligrosidad alto.

Conclusiones:

» Las pruebas realizadas sobre el terreno, ha permitido detectar la
red de drenajes exterior del muro meridional, asi como la rotura de
los mismos que ha devenido en la desestabilizacion y posterior
colapso de las losas.

» De la toma de datos efectuada sobre las piedras de los muros que
aun permanecen, asi como los resultados de los ensayos de fabrica,
se diagnostican que las causas en el proceso del deterioro actual

del canal son debidas a la accion de los agentes atmosféricos, que



2.1.2.

han sido la causa de los ataques a la piedra y de los procesos
patoldgicos de pérdida de masa.
» La presencia de organismos vivos ha dado lugar a la aparicién de

grietas en las losas laterales y de fondo.

Antecedentes nacionales.

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal
de regadio, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de
Culebras, provincia de Huarmey, departamento de Ancash - Febrero
2015.

(Tabacchi)

Objetivo: El objetivo general de esta investigacion es: La determinacion

y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de regadio,
entre las progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Culebras, Provincia
de Huarmey, departamento de Ancash, a partir de la determinacion y
evaluacion de las patologias del mismo.

Como resultado de esta investigacion es: Las fallas de menor
porcentaje fueron, vegetacion 3.18 %; grietas longitudinales,
diagonales y transversales 3.13%; delaminacion con 2.10%; sello de
junta 1.44% y distorsion 1.02 %. Las patologias de fisuras en bloque,
hundimiento e impacto no se encontraron en el tramo de estudio.
Resultado: Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto
en el canal de regadio, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del distrito
de Culebras, provincia de Huarmey, departamento de Ancash —

febrero 2015. Obteniendo como resultado las patologias que mas



b)

predominante fueron: Erosion 61.29%; Descascaramiento 16.55% y
Desintegracion 11.28%. 27 Conclusiones: Las fallas mas frecuentes
encontradas en las distintas muestras o tramos son:

e Erosion, con un porcentaje de 61.29 %. Este tipo de deterioro del
concreto, se localizaron en casi todas las muestras inspeccionadas.

e Las fallas que mayor dafio producen al concreto, de todas las fallas
inspeccionadas la que causo mas deterioro en el concreto fueron,
erosion con 61.29%, descascaramiento 16.55%, desintegracion con
11.28%.

e Las patologias del concreto en el canal del distrito de Culebras, qué
se encontraron frecuentemente en todas las muestras son erosion,
descascaramiento y desintegracion. e El porcentaje total de las
patologias del concreto sin dafios en el canal del distrito de Culebras
fue de 40.85%, con un nivel de severidad moderado. e Todos los pafios
del canal del distrito de Culebras se encuentran en un nivel de
severidad moderado.

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en las en
las estructuras del canal Carlos Leigh ubicado en el distrito de Nuevo
Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash, febrero-
2015.

(Morales)®

Obijetivo:



Determinar y evaluar las patologias del concreto en las estructuras del
canal Carlos Leigh , ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote,
Provincia del Santa, departamento de Ancash.

Metodologia:

La metodologia se basa en el prototipo del nivel de dafio y porcentaje

de afectacion de cada patologia encontrada en el canal Carlos Leigh ,

determinan que el estado de dicha estructura es muy bueno,

considerando las losas que la conforman se puede manifestar que en
el lado izquierdo y fondo es bueno y en el lado derecho es regular.

Conclusiones:

» En las unidades analizadas, encontrados en todos los tramos, el
8.91% del area total, se encuentra afectado con patologias de
manera leve.

» En algunas unidades del sector sur encontradas en todos los
tramos el 8.19% del éarea total, se encuentra afectado con
patologias de manera leve.

En las unidades del lado norte, encontradas en todos los tramos el
5.30% del area total, se encuentra afectado con patologias de
manera leve.

c) Determinacion y Evaluacion de las patologias del canal de regadio del
caserio de Asay, entre las progresivas 00+000 al 1+000 del distrito de
Huacrachuco, provincia del Marafién, region Huanuco, febrero 2016.
(Quispe) °

Planteo como objetivo, Determinar y evaluar las patologias de concreto



en el canal de regadio del caserio de Asay entre las progresivas al 00+000

al 1+000.

La metodologia de acuerdo al propésito y a la naturaleza de la

investigacion fue de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no

experimental y corte transversal.

La poblacién muestral estuvo constituida por todo el canal de regadio del

caserio de Asay en sus 2.86 km. del distrito de Huacrachuco, provincia

Marafién, region Huanuco.

Para la recoleccion, andlisis y procesamiento de datos se utilizé el

instrumento de inspeccién.

Al término de la tesis llego a concluir:

»  Los resultados revelaron que la patologia mas frecuente en el canal
es la erosion con 7.2 % del area de la caja del canal.

»  Luego de realizar el analisis de los resultados se llegd a la
conclusion; que los niveles de severidad son como se detalla a
continuacion:

Severidad es leve; 3.67 % severidad moderada y.67 % severidad

severa.

2.1.3. Antecedentes locales.

a) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal
de Curumuy, entre las progresivas km 0+000 hasta km 1+008, sector
la Tea, Distrito de Piura, provincia Piura, Region Piura Julio- 2018
(Negrén)’

Objetivo:
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Determinar y evaluar de las patologias del concreto en el canal de riego
Curumuy.

Resultados:

En esta investigacion el autor obtuvo como resultados que el area
afectada es de 33.41%; donde la patologia con maés incidencia en el
canal es la vegetacion con un 14.12%; y la afectacion segun los
elementos en el margen derecho es leve con un 11.28%, en el fondo
del canal es severo con un 12.52% y en el margen izquierdo es leve
con un 9.60%; lo cual indica que los dafios en la estructura son de
nivel de severidad leve.

Conclusiones:

Finalmente la autor concluye que: Luego de haber obtenido los
resultados de las patologias del concreto en las estructuras del canal
Curumuy, en las progresivas Km 0+000 hasta Km 1+008, sector la
Tea, Distrito de Piura, Provincia y Region Piura; determind que la
estructura presenta un nivel de severidad predominante moderado a

nivel de todo el muestreo.

b) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal
de riego El Valle, entre las progresivas km 0+900 y km 2+000,
distrito de La Arena, Provincia de Piura, Region Piura, marzo - 2015
(Ramos)®
Objetivo: Determinar y evaluar el grado de incidencia de las

patologias encontradas en la infraestructura del canal de riego El
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Valle. Resultados: Como resultado manifestamos que la patologia
predominante con un alto porcentaje de incidencia es la aparicion de
erosion en el fondo del canal y descascaramiento en las losas
laterales junto con la vegetacién Conclusiones: > Se concluye que
existe un 30.79 % de afectacion en el fondo del canal debido a la
erosion por parte del agua. > Se concluye que el 69.45% del anélisis
de las muestras del canal, se encuentran en el nivel moderada con
respecto a la presencia de vegetacion. > Se concluye también que

existe un 49.89% de afectacion con respecto al descascaramiento del

concreto que hay en las partes laterales del canal.

C) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal
de regadio San José entre las progresivas km 3+000 y km 4+300,
ubicado en el distrito La Union, provincia de Piura, region Piura
Febrero 2014.
(Calderdn)?®
Objetivo: Determinar y evaluar el grado de incidencia de las
patologias encontradas en la infraestructura del canal. Resultados:
Segun los datos obtenidos a través de las hojas de inspeccion
técnica podemos observar que un alto porcentaje de incidencia de
patologias en el canal de regadio San Jose; son la vegetacion en las
losas laterales y de fondo. Conclusiones: — Se concluye que el
40.65 % del andlisis de las muestras del canal, se encuentran en el

nivel moderado en vegetacion. 16 — Se concluye que el 47.20 %
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del analisis de las muestras del canal se encuentran en el nivel
moderado en la patologia de vegetacion y erosion.
Se concluye que el 70.2 % del analisis de las muestras del canal se
encuentran en el nivel severo por parte de erosion.
2.2. Bases teodricas de la investigacion.
2.2.1. Estructuras hidraulicas.
(Ramirez)!®. Se les denomina estructuras hidraulicas a los sistemas
funcionales que tienen como objetivo, el adecuado manejo de los recursos
hidricos, conservando sus propiedades, estableciendo de una forma
optimizada una produccién general ordenada y muy rentable. Asimismo,
las estructuras hidraulicas se presentan de diferentes magnitudes y formas
segun sea el caso, asi tenemos una gran variedad en la que podemos
diferenciar segun las condiciones en las que se encuentre, y las
necesidades de la poblacion.

Gréfico 1: Estructura hidraulica.

Fuente: Elaboraci()h propia (é018).
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2.2.2. Canal.
(Laucata)**. Se le designa el nombre de canal a aquella estructura que tiene
como objetivo u funcién el adecuado traslado optimizado de los recursos
hidricos, fundamentalmente para fines agricolas, repartiendo fluidos de un

punto establecido a otro.

Gréfico 2: Canal de regadio Santa Isabel

———— ——

i

Fuente: Elaboracion propia (2018).

2.2.3.Tipos de canales.
Entre los tipos de canales tenemos:
a) Canales naturales.
(Vargas)*? Los canales naturales se caracterizan por tener un cauce
natural, que se ha logrado formar a través del tiempo de forma

significativa, siguiendo los margenes y aspectos de morfologia con lo
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b)

que respecta a sus propiedades fisicas, composicion de materiales,

caudal , pendientes, etc.

Canales artificiales.

(Araujo)®® Son aquellos canales en los que interviene la mano del
hombre para poder existir, iniciando desde el cauce hasta su futuro
desempefio y funcionamiento; este mejoramiento del cauce, se hace
mediante la construccion de una serie de elementos que hacen que el
ritmo y encausamiento del agua sea el mejor propuesto, siguiendo una
serie de pautas que hacen que se beneficien la poblacion y el entorno
que los rodea.

Grafico 3: Construccion de canal artificial

Fuente: Elaboracion propia (2018).

15



2.2.4. Tipos de canales artificiales.

(Olivares)'

a) Canal revestido de concreto.
(Avalos)®® Es aquel canal que presenta un mejoramiento en lo que
respecta a su estructuracion, ya que esta reforzado con una capa de
concreto en algunos casos simple y en otros casos concreto armado,
de esta forma se mejoran las propiedades externas ya que, el
coeficiente de rugosidad es mas Optimo, y eso permite que el

transporte sea mas aprovechado en beneficio para lo cual se cre6.

Grafico 4: Canal de concreto.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

b) Canal revestido con mamposteria.
(Rivera)'®. En estos casos, el revestimiento se realiza mediante rocas
de gran magnitud acopladas de tal forma en que se forme un sistema
de drenaje 6ptimo y funcional para encausar los recursos hidricos de

tal forma que se aprovechen al maximo.
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c) Canal revestido de mortero.
(Meneses)'’. En este caso el revestimiento se realiza mediante un
mortero de buena calidad con una consistencia adecuada para que
supere los esfuerzos del agua, generando una gran resistencia ante el
agua y perpetua de forma Optima ante el tema de la erosion, este
mortero tiene que tener la mejor trabajabilidad con el agua y también
con las masas de solidos que trae el recurso hidrico de la mano.

d) Canal revestido con asfalto.
(Valladolid)'®. En esta oportunidad el revestimiento con asfalto se
realiza en lugares en donde las condiciones climaticas son muy
Optimas y se realiza cuando no se tiene acceso a los demas materiales
convencionales, utilizdndose de manera normal en algunos casos. Y
en esta forma de aplicacion se puede obtener muchos beneficios,

iniciando por los costos que son mas accesibles en este entorno.

2.2.5. Clasificacion segin su geometria.
Entre los tipos de canales tenemos:
a) Canal de seccion trapezoidal.
(Montero)®. Es el tipico canal con forma trapezoidal invertida, siendo
muy usuales por su forma y mejor morfologia en el entorno con
respecto a los canales de regadio ya que trabaja muy bien, por los
motivos estructurales ya que los esfuerzos de la presion del agua

actuan perfectamente en las losas laterales inclinadas del canal.
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b)

Grafico 5: Canal trapezoidal.

Fuente: Eboraién propia (2018).
Canal de seccidn rectangular.

(Araujo)?. Este tipo de canales es muy usado en donde los suelos son
muy estables y la capacidad portante es muy alta , es por eso que se
opta por este modelo en donde es mejor la apreciacion y conduccion
de los recursos hidricos, la aplicacion de los esfuerzos son de forma
que las losas laterales actian como diques verticales en donde las
presiones del terreno son muy fuertes, pero como antes ya
mencionamos , la aplicacion de este tipo de canales mas comun o es

mas optimo desarrollarlo en lugares con alta capacidad portante.
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Gréfico 6: Canal rectangular

—

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Canal de seccidn triangular.

(Rivera)®l. Este tipo de secciones mas utilizado para los
encausamientos de aguas laterales en los sistemas viales, asi
conocemos a las cunetas, que son estructuras de menor dimension para
la acumulacién de aguas pluviales, de esta forma podemos ver que de
esta forma es mas facil de forma ordenada ver el encausamiento de
este tipo de guas que su Unico objetivo es maltratar las estructuras

viales

d) Canal de seccién parabolica.

(Montalban)??. Esta seccion es poco usada, pero es la mejor opcion
que puede existir ya que los esfuerzos que acttien de forma paralela en

todas las direcciones de la seccidn transversal, ya que al presentar una
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estructura curva, generan un menor esfuerzo del elemento liquido en
dicha estructura.
2.2.6. Clasificacion segun su funcion.
1. Canal principal
2. Canal lateral
3. Canal sublateral
2.2.7. Canal Santa Isabel.
El canal Santa Isabel es una estructura de concreto y se construyo en el
afio 2009, cuyo cauce recorre los centros poblados de Bernal Chancay y
Chepito San Cristo, teniendo su punto de partida en el canal principal San
Andrés en la progresiva km 36+100, durante todo el recorrido se puede
manifestar la presencia de una seccion trapezoidal de medianas
dimensiones, y que presenta una serie de compuertas en sus lados laterales
para el riego temporal de los terrenos de cultivo que se encuentran en su
alrededor actualmente cuenta con un caudal minimo de 1.24 m%/s, y esto
nos facilita el andlisis externo de una forma mas especifica y puntual ,ya
que se puede analizar toda la superficie del canal sin ningun problema.
2.2.8. Patologia.
(Gonzaga)?. La patologia, se dedica a estudiar las enfermedades en su
mas amplia aceptacién, como estados o procesos fuera de lo comun que
pueden surgir por motivos conocidos o desconocidos. Para demostrar la
presencia de una enfermedad se busca y se observa una lesion en sus
niveles estructurales, se detecta la existencia de un microorganismo o se

trabaja sobre la alteracion de algin componente del organismo.
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(Broto)?*. La palabra patologia etimoldgicamente hablando procede de las
raices griegas “patos” y “logos” y se podria definir en términos generales
como el estudio de las enfermedades. Por extension la patologia
constructiva de la edificacion es la ciencia que estudia los problemas
constructivos que aparecen en el edificio o en alguna de sus unidades con
posterioridad a su ejecucion.

2.2.9. Patologia del concreto.
(Rivva)?. La patologia del concreto se define como el estudio sistematico
de los procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y
danos” que puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y
remedios, en resumen se entiende por patologia a aquella parte de la
durabilidad que se refiere a los signos, causas posibles y diagndstico del
deterioro que experimentan las estructuras de concreto.

2.2.10. Importancia de la patologia del concreto.
(Villarreal)?®. Cada dia se conocen mas los problemas de durabilidad que
presentan el concreto en determinados entornos, se sabe mas cerca de
cémo trabajan las estructuras, se presta méas atencion a la ejecucion,
Disponiendo en obras técnicos mejor formados, al control de calidad que
se extiende al proyecto, materiales, ejecucion, instalaciones, etc. se toman
mas precauciones para no provocar acciones que lleven a las estructuras a
estados limites, etc. Puede decirse que hoy dia no existe justificacion para
hacer una obra de mala calidad o mal construida y, sin embargo, la
realidad demuestra que siguen haciéndose. La preparacion técnica de

nosotros mismos como ingenieros y constructores es el mejor camino que
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se puede seguir para minimizar los defectos y fallos en la construccion.
Una buena preparacidn técnica unida a un buen control de calidad en todas
las fases de la obra reducira de una forma notable el nimero de fallas que
presentan nuestras construcciones. Por ultimo, la obra con el paso del
tiempo envejece en un proceso continuo de degradaciones que puede ser
mas 0 menos lento de acuerdo con su adecuacién al medio y con la calidad
de los materiales empleados en ella. Al igual que ocurre con las personas
hay estructuras sanas y estructuras enfermas. Estas Gltimas han sido que
han tenido un desarrollo poco feliz, bien por defectos de gestacion
(planificacion del proyecto), o bien por pocos cuidados y vigilancia en su
crecimiento (materiales y ejecucion) o durante su vida (uso y
mantenimiento).
2.2.11. Lesiones.
(Broto)®. Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un
problema constructivo, es decir el sintoma final del proceso patoldgico.
Es de primordial conocer la tipologia de las lesiones porque es el punto de
partida de todo estudio patolégico, y de su identificacion depende la
eleccion correcta del tratamiento.
2.2.12. Tipos de lesiones.

(Broto)?*. El conjunto de lesiones que pueden aparecer en un edificio es
muy extenso debido a la diversidad de materiales y unidades constructivas
que suelen utilizar, pero en lineas generales se pueden dividir en tres
grandes familias en funcion del caracter y la tipologia del proceso

patologico: fisicas, mecanicas y quimicas.
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a)

b)

Lesiones fisicas: Son todas aquellas en que la problematica patoldgica
se produce a causa de fendmenos fisicos como heladas
condensaciones, etc. y normalmente su evolucion dependera también
de estos procesos fisicos.

Lesiones mecanicas: Son aquellas en la que predomina un factor
mecanico que provoca movimientos, desgastes, aberturas o
separaciones de materiales o elementos constructivos.

Lesiones quimicas: Son las lesiones que se producen a partir de un
proceso patologico de caracter quimico. El origen de las lesiones
quimicas suele ser la presencia de sales, acidos o alcalis que
reaccionan provocando descomposiciones que afectan a la integridad

del material y reducen su durabilidad.

2.2.13. Cuadro de lesiones a evaluar segun su tipologia.

A continuacion, se presentan las lesiones a evaluar en nuestro proyecto,

clasificAndolas de la siguiente manera.

Cuadro 1: Lesiones patoldgicas segun su tipologia.

Cuadro de lesiones patolégicas

Tipos Lesion
_ Sedimentacion de solidos
Fisicas —
Erosion
Desprendimientos
Mecanicas Fisuras
Grietas
Quimicas Vegetacion

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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2.2.14. Definiciones de lesiones patoldgicas segun su tipologia.
(Broto)?,

a) Lesiones fisicas: dentro de estas tenemos:

1. Sedimentacion de solidos: Se conoce asi a la colocacion de sélidos en
suspension en la parte inferior del canal, esto se debe a varias
condiciones segun sean los sélidos y los factores morfologicos del canal

como la pendiente y la velocidad del agua en transporte.

Gréfico 7: Sedimentacion de solidos

Fuente: Elaboracion propia (2018).

2. Erosion: Es la pérdida o transformacion superficial de un material y
puede ser total o parcial. La erosion atmosférica es la producida por la
accion fisica de los agentes atmosféricos, generalmente se trata de la
meteorizacion de materiales pétreos provocada por la succién de agua
de lluvia que si va acomparfiada por posteriores heladas y su consecuente

dilatacion rompe laminas superficiales del material constructivo.
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Grafico 8: Erosion en losa lateral del canal de concreto.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
b) Lesiones mecanicas: Podemos dividir este tipo de lesiones en:

1. Desprendimiento: Es la separacién entre un material de acabado y el
soporte al que esta aplicado, por falta de adherencia entre ambos y suele
producirse como consecuencia de otras lesiones previas como
humedades, grietas, etc.

Grafico 9: Desprendimiento en concreto en losa lateral de canal.
! 7 o\ 3 e S

s s e R
Fuente: Elaboracion propia (2018).
2. 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 evolucion son distintos y en
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algunos casos se consideran una etapa previa a la aparicion de las
grietas. Es el caso del concreto armado, que gracias a su armadura tiene
capacidad para retener los movimientos deformantes y lograr que sean

fisuras lo que en el caso de una fabrica acabaria siendo una grieta.

Grafico 10: Fisura en losa lateral del canal.

=

Fuente: Elaboracion propia (2018).

3.Grietas: 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 s6lo afectan a la superficie o
acabado superficial superpuesto en un elemento constructivo no se

consideran grietas sino fisuras.
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Grafico 11: Grieta en estructura de concreto.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

c) Lesiones quimicas:

1. Vegetacion: es la aparicion de organismos vegetales como los musgos
y algas que aparecen en la parte exterior de los elementos de concreto
en forma de pequefias capaz verdes de vegetal y que poco a poco van
deteriorando la estética y morfologia de las mismas estructuras iniciales,
esto se produce debido al ambiente en que se encuentran dichas

estructuras, y se va perpetuando de forma periddica con el tiempo.

Gréfico 12: Vegetacion en canal Santa Isabel.

Fuente: Elaboracién ropia (2018).
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2.2.15. Cuadro de especificaciones del nivel de severidad de las patologias
encontradas.
En el siguiente cuadro se describe el nivel de severidad de cada lesion
que presenta la estructura del canal lateral, mostrando ciertas
especificaciones que permiten optimizar y simplificar la recoleccion de

datos en campo.
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Cuadro +2: Especificaciones del nivel de severidad de las patologias.

NIVEL O GRADO DE SEVERIDAD

PATOLOGIAS

LEVE O BAJO

MODERADO O REGULAR

SEVERO O ALTO

ORIGEN FISICO

Caracteristicas

% de area afectada
del elemento (%A)

Caracteristicas

% de area afectada
del elemento (%A)

Caracteristicas

% de érea afectada
del elemento (%A)

Pequefias . Acumulacion de
. Cantidades
Sedimentacion de particulas de considerables de gruesas capas de
. s6lidos %A < 30% . 30% < %A <65% | particulas en la A% > 65%
solidos . particulas de .
adheridas al . superficie del
solidos
elemento. elemento.
Afectaal
Afectaal Afecta al elemento elemento de
y lemen n na forma m
Erosion | CleMeNOdRUN} g oy | e UMATOMMAUY |0 gea < oo | UNRTOMMAMUY | age s 60ns
forma muy regular a lo largo critica en su
minima. de su extension. extension de
area
ORIGEN Caracteristicas % de area afectada Caracteristicas % de area afectada Caracterfsticas % de area afectada
MECANICO del elemento (%A) del elemento (%A) del elemento (%A)
Minima Afectacion de Max!ma
afectacion de fisuras de caracter afectacion de
Fisuras ) A% < 20% 20% <%A<50% | fisurasen la A% >50%
fisurasen el regular en el -
superficie del
elemento elemento
elemento
Minima Afectacion de Max!ma
afectacion de fisuras de caracter afectacion de
Grietas . A% < 20% 20% <%A<50% | grietasenla A% > 50%
grietasen el regular en el .
superficie del
elemento elemento
elemento
Area Afectada area Afectada entre Avrea Afectada
menos de un 25%Y el 60% del mayor a 60% del
Desprendimiento | 25% del area A% < 25% y 25% < %A < 60% y A% > 60%
area total de la area total de la
total de la
Muestra Muestra
Muestra
ORIGEN Caracteristicas % de area afectada Caracteristicas % de area afectada Caracterfsticas % de area afectada
QUIMICO del elemento (%A) del elemento (%A) del elemento (%A)
Exceso de
Humedad con
. musgos y
Aparicion de Humedad y cristalizacion de
elementos s
oraanicos aparicion de sales sales severas,
Vegetacion g ueﬁasy A% < 25% afectando la 25% < %A <60% |dando lugarala A% > 60%
Peq integridad del desintegracion
machas de color
verde v nearos elemento. del elemento
y negros. produciendo
dafios en el
elemento.

Fuente: Rivas, en su tesis: Determinacion y evaluacién de las patologias del canal de riego san Jorge, en
las progresivas 2+100 y 3+500, Distrito de Salitral, provincia de Morropén, region Piura, Marzo 2015.
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I11. Metodologia.
3.1. Disefio de la investigacion.

La investigacion fue de tipo descriptivo. EIl nivel de la investigacion, fue
cualitativo. El disefio de la investigacion empleada fue no experimental,
porque se estudio y se analizo las variables sin recurrir a laboratorio; y de
corte transversal, porque se efectud el analisis en el periodo de octubre del afio
2018.

La metodologia que se utilizd para el desarrollo adecuado del informe con fin
de dar cumplimiento a los objetivos planteados fue: Recopilacion de
informacidn previa que nos inclina hacia la busqueda y ordenamiento de datos
existentes y toda la informacién necesaria que ayudo6 a cumplir los objetivos
de la investigacion, se desarrollo luego una inspeccion de campo y toma de
datos utilizando una ficha de evaluacion en el cual se registran aspectos como
tipos de patologias, areas afectadas, porcentajes de afectacion niveles de
severidad y evidencias de las lesiones, que nos conllevan a un dptimo
procesamiento y posteriormente se realiz6 un analisis adecuado del estudio

patoldgico y se establecieron resultados respectivos.

Por lo tanto el esquema del disefio de investigacion que se aplico fue el

siguiente:
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Grafico 13: Disefio de la investigacion.

DD

Donde:

M = Muestra.
O = Observacion.
A = Analisis.

E = Evaluacion.
\R = Resultado. /

Fuente: Elaboracion propia (2018).

La determinacién para el muestreo que se ha planteado en el presente item,
se basa en un método de areas, manifiesta que el nimero minimo de
secciones de muestreo que deben evaluarse se obtiene mediante la siguiente

ecuacion derivada para una confiabilidad del 95%.

N= (N*62) 1 (€2/4) *(N-1) + 62 |evevrnr. a)

Donde:
N = NUmero minimo de secciones a muestrear.

N = Numero total de secciones en el tramo en estudio (area total / area

de seccion).

€ = Error admisible en la estimacion, normalmente es 5%.

6 = Desviacion estandar, entre las secciones medidas, normalmente

se asume un valor de 10%
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Teniendo los siguientes valores:

T

C C
v/
S
b

Teniendo como calculo preliminar

> Area total = Perimetro de canal * Longitud de muestreo total.
> Area total = (2c+2l+b) * Longitud de muestreo total.

> Area total = (2*0.20+2*1.60+0.60) m* 1125.00 m

> Area total =4725.00 m?

Observacion: La longitud de muestreo total se obtiene por la siguiente
férmula: [Longitud minima de muestreo + 12.5% de la Longitud
minima]; este porcentaje es el admisible de seguridad y se
adiciona en esta parte del andlisis; finalmente expresado con

valores numéricos seria: 1000 m +1000 m*0.125 =1125.00 m

> Area de seccion = Perimetro de canal * Longitud de cada pafio
> Area de seccion = (2c+2I+b) * longitud de cada pafio
> Area de seccion = (2*0.20+2*1.60+0.60) m* 3.00 m

> Area de seccién =12.60 m?
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e Reemplazando valores en ecuacion (2):

N =4725.00/12.60 = 375
e=005 ; =010
e Reemplazando valores en ecuacion (1):
n = (375-0.10%) / ((0.05%/4) ~(375-1) +0.10?)

n=1538 ......... redondeando al término inferior

n = 15 muestras

3.2. Universo, Poblacion y muestra.

3.2.1. Universo.

El Universo se conformé por todos los canales que se encuentran dentro

del Distrito de Bernal, Provincia de Piura y Regién Piura.

3.2.2. Poblacion.

La poblacion estuvo formada por toda la infraestructura de concreto del
canal Santa Isabel el cual tiene una longitud de 10 km, ubicado en el

Distrito de Bernal, Provincia de Sechura, Region Piura.

3.2.3. Muestra.

La muestra de estudio estuvo compuesta por la estructura del canal Santa
Isabel considerada desde la progresiva km 0+050 hasta km 1+175, a la
misma vez que para un adecuado analisis, se opt6 por dividir esta muestra
en quince (15) unidades de muestra, cada unidad de muestra esta

conformada por una longitud de 75 metros; asi podemos establecer un
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seguimiento mas a detalle y preciso del desarrollo del canal y sus

diferentes deficiencias que presenta.

3.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

En esta oportunidad no se realiza la clasificacion de los términos de
operacionalizacion de variables e indicadores ya que la presente tesis al tener
un nivel cualitativo no consigna las variables para su posterior desarrollo, y las

hipétesis por ende no se generan.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.4.1. Técnica de recoleccion de datos.
Para la realizacion de la investigacion se utilizdé la técnica de la
observacion como paso fundamental de esta inspeccion visual in situ; de
tal manera que se obtuvo la informacion necesaria para la identificacion,
clasificacion, posterior andlisis y evaluacion de cada una de las lesiones
patoldgicas que afectan a la estructura del canal Santa Isabel, del Distrito

de Bernal, Provincia de Sechura, Departamento Piura.
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3.4.2.Instrumento de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de informacién se empled una ficha técnica de

evaluacion, en la cual se registraron las lesiones patoldgicas de acuerdo a

su tipo, area de afectacion y nivel de severidad. Junto a ello se utilizaron

los siguientes materiales que aportaron una optima recoleccion de datos:

>

vV V V VvV V

Camara fotogréfica
Laptop

Wincha
Calculadora
Reglas

Lapiceros

3.5. Plan de andlisis.

Para el anélisis de los datos recolectados en la inspeccion visual de esta

investigacion de tipo descriptivo y de naturaleza cualitativa recurrimos a la

elaboracién de cuadros, graficos de porcentajes y areas de afectacion de cada

lesidn patologica que afecte a las estructuras en estudio. Asi como también por

su nivel de severidad.

Los cuadros y graficos antes mencionados fueron elaborados a traves del

programa Microsoft Excel e iran a acompafiados de una interpretacion

fundamentada en el marco tedrico.
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Gréfico 14: Datos principales del canal Santa Isabel

.
fo

T
<
S

DATOS GEOMETRICOS TRANSVERSALES

= Base mayor 2.70m
= Base menor 0.60 m
= Altura de canal 1.25m
= Lado lateral 1.60 m
= Espesor de corona 0.20m
DATOS HIDROLOGICOS
y= Tirante de agua 0.90 m
Q= Caudal 2.13m3 /s
ESPECIFICACIONES DEL CANAL
Antiguedad 9 afos
Material = Concreto
f'c = 175 kg/cm?
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3.6Matriz de consistencia.

Cuadro 3: Matriz de consistencia.

Enunciado del Problema

Objetivos de la Investigacion

Metodologia

(En qué medida la
determinacion y evaluacién de
las  patologias de las
estructuras el canal Santa
Isabel, nos permitié obtener el
nivel de severidad de la

infraestructura investigada?

Objetivo General
Determinar y Evaluar las Patologias del concreto del canal Santa
Isabel entre las progresivas km 0+050 y km 1+175, ubicado en el
Distrito de Bernal, Provincia de Sechuray regién Piura, octubre del
afio 2018.

Objetivo Especifico

e Identificar los tipos de patologias del concreto en las
estructuras del canal Santa Isabel entre las progresivas km 0+050
y km 1+175, del Distrito de Bernal, Provincia de Sechura, Region
Piura, octubre del afio 2018.

e Analizar las patologias encontradas en las estructuras del canal
Santa Isabel entre las progresivas km 0+050 y km 1+175, del
Distrito de Bernal, provincia de Sechura, regién Piura, octubre del
afio 2018.

e Obtener los tipos de patologias que presentan las estructuras del
canal Santa Isabel entre las progresivas km 0+050 y km 1+175, del
Distrito de Bernal, provincia de Sechura, regién Piura, octubre del
afio 2018.

Tipo de Investigacion: Por el tipo de investigacion, el presente
estudio retine las condiciones metodolégicas de una investigacion
tipo descriptiva.

Nivel de la investigacion: El nivel es cualitativo de la investigacion
para el presente estudio, de acuerdo a la naturaleza del estudio de la

investigacion, retine por su nivel las caracteristicas de un estudio de

tipo descriptivo.

Disefio de la investigacion: No experimental, de corte transversal y
nivel cualitativo, octubre del afio 2018.

Universo, poblacion y muestra

- Universo: Todos los canales ubicados dentro del Distrito de

Bernal, Provincia de Sechura y region Piura

- Poblacion: Toda la infraestructura de concreto del canal Santa

Isabel que comprende una longitud de 10 km aproximadamente.

- Muestra: Quince unidades de muestra que conforman la longitud

entre las progresivas km 0+050 y km 1+175 del canal Santa Isabel.

Definicion y operacionalizacion de las Variables
Técnicas e Instrumentos

Plan de analisis

Matriz de Consistencia

Principios Eticos.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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3.6. Principios éticos.
En las diferentes esferas de nuestra vida profesional los cursos de accion que
decidamos tomar tienen que respetar una serie de estandares éticos que se han
vuelto vinculantes para los miembros de las distintas comunidades académicas y
cientificas. Los llamados principios éticos pueden ser vistos como criterios de
decision fundamentales que los miembros de una comunidad cientifica o
profesional han de considerar en sus deliberaciones sobre lo que si 0 no se debe
hacer en cada una de las situaciones que enfrenta en su quehacer profesional.
Por tal motivo, en esta investigacion se aplicaron los siguientes principios éticos
de acuerdo a cada parte de la investigacion:
1. Recopilacién de informacién previa:
Responsabilidad y espiritu investigativo: Buscar responsablemente informacion
0 datos existentes que nos ayuden a cumplir con los objetivos del proyecto.
2. Inspeccidn de campo y toma de datos:
Objetividad y veracidad: Registrar objetivamente en la ficha de evaluacién de
campo cada una de las lesiones patoldgicas identificadas; como también el
levantamiento grafico y recuento fotografico de las lesiones.
3. Anélisis y evaluacion del proceso patolégico:
Competencia y conocimiento: Capacidad para desarrollar el andlisis y
evaluacidn la informacion recopilada durante la inspeccion de campo.
Objetividad y eficacia: Describir objetivamente e interpretar eficazmente los
resultados del estudio patologico realizado; para establecer un acertado

diagnostico del nivel de severidad de la estructura evaluada.
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IV. Resultados.
4.1. Resultados.

A continuacion, en el siguiente capitulo se presenta de forma didactica y
detallada los resultados que se obtuvieron en la presente investigacion cuyo
objetivo general fue determinar y evaluar las patologias del concreto que se
presentan en el canal Santa Isabel entre las progresivas km 0+050 y km 1+175,
ubicado en el Distrito de Bernal, Provincia de Sechura y Regién Piura. Para el
procesamiento se ha hecho uso del programa Microsoft Excel, del cual se han
obtenido tablas y graficos que muestran los respectivos resultados de nuestra
investigacion.
Teniendo como punto de estudio la muestra, en este caso la estructura del canal
Santa Isabel entre las progresivas km 0+050 y km 1+175, se ha optado dividir
en quince unidades de muestra dicha estructura para un mejor analisis segun la
metodologia de areas
Los resultados mostrados inicialmente son de cada unidad de muestra (en
nuestro caso se considera como una unidad de muestra (Um) a la conformacion
de pafios de canal de una longitud de setentaicinco metros), y luego al final se
ha hecho un resumen de todas las unidades de muestra que conforman la
longitud propuesta total (que es el resultado final de la muestra), para establecer
aspectos y resultados generales tales como: tipos de patologias, areas de
afectacion, nivel de severidad, etc.
Para obtener el nivel de severidad se recurrio a un cuadro en donde se muestran
todas las patologias en estudio y sus respectivos niveles de severidad de acuerdo

a su afectacion en la estructura, con un respectivo criterio técnico (Cuadro 2).
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La metodologia para el muestreo que se ha planteado en el presente item, se
basa en un método referencial de areas, manifiesta que el nUmero minimo de
secciones de muestreo que deben evaluarse se obtiene mediante la siguiente

ecuacion derivada.

N= (N*6?) / (€2/4) *(N-1) + 69

Donde:
N = Ndmero minimo de secciones a muestrear.
N = Numero total de secciones en el tramo en estudio (&rea total / area de seccidn).

€ = Error admisible en la estimacion del PCI, normalmente es 5%.

6 = Desviacioén estandar del PCI, entre las secciones medidas,

normalmente se asume un valor de 10%

Teniendo los siguientes valores:
N = (area total)/(area de seccion)
N =4725/12.60 = 375

e=0.05 ; o=0.105

» Reemplazando valores entonces seria
n = (375+0.10%) / ((0.05%/4) «(375-1) +0.10%)
n=15.38

n = 15 muestras
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Para el siguiente calculo se tomaron en cuenta las siguientes férmulas, las
cuales se plasmaron los resultados que se muestran a continuacion en las

tablas del analisis que se da en cada unidad de muestra.

» Andlisis de cada patologia en el elemento.

% Area con patologia = (Area con patologia / Area del elemento)

*100

> Area total de patologia de cada elemento (ATPE).

ATPE = Area de patologia del margen izquierdo + area de patologia de fondo de
canal + area de patologia de margen derecho.

> Area total de la muestra analizada (ATMA).

ATMA = Area de margen izquierdo + area de fondo de canal + area de margen
derecho.

» Andlisis general de cada Patologia.

% Area total de patologia en unidad de muestra = (ATPE / ATMA) *100
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Tabla 1: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 1.

& Ficha de evaluacion
Determinacion y evaluacién de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050
VBTN AL hasta km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechuray regién Piura, octubre - 2018.
Autor: Angel Tume Chapilliquén Asesor: Mgtr. Carmen Chilén Mufioz
Evaluacion de la unidad de muestra 1

. Antigtiedad: 9 afios
Nombre defcaral: Santa fsabel Fecha de inspeccion: ~ 02/11/2018
Distrito: ~ Bemal Progresiva : 0+050 al 0+125

Provincia:  Sechura

I . Elemento aevaluar:  Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura

Tipo de patologias:
Fisicas Mecénicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos ~ 4) Fisuras 6) Vegetacion
2) Erosion 5) Grietas _ Moderado | M |

Fotografia de la unidad de muestra

X

Patologias encontradas en la unidad 1

Area total (m2) Elemert Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
lementos p p -
315.00 Area (m2) 135.00 Area (m2) 45.00 Area (m2) 135.00
: % De i 4 5
0 . [V
Patologias Area area | Severidad Gzl R TaBEl e Severidad | Area afectada e Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
Fisicas 1) Sedimentacion de sélidos 36.19 | 26.81% L 3228 | T173% S 18.56 13.75% L
2) Erosion 1518 | 11.24% L 0.00 0.00% L 9.25 6.85% L
3) Desprendimientos 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Mecénicas  |4) Fisuras 0.20 0.15% L 0.00 0.00% L 0.80 0.59% L
5) Grietas 0.20 0.15% L 0.00 0.00% L 0.10 0.07% L
Quimicas  |6) Vegetacion 1716 | 12.71% L 1.36 3.02% L 14.10 10.44% L
Total de patologia 68.93 |51.06% 33.64 74.76% 4281 31.71%
Nivel de severidad predominante
Patologfas identificadas de la unidad de muestra 1 Porcentaje de patologia de la unidad
Patologias Area afectada (m2) % De 4rea afectada de la muestra 1
Fisicas 1) Sedimentacidn de sélidos 87.03 21.63% ot e 4 ot e reach
- rcentaje e area rcentaje de area sin
2) Erosion _ 2443 7.76% conptologa patnogia
3)  Desprendimientos 0.00 0.00%
Mecanicas  |4) Fisuras 100 0.32%
5) Grietas 0.30 0.10% . .
Quimicas  [6) Vegetacion 32.62 10.36% 46.15% 5385%
Total 145.38 46.15%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Grafico 15: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 1

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréfico 16: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 1

56.00%
53.85%
54.00%
52.00%
50.00%
48.00%
46.15%
46.00%

44.00%

42.00%
% de area con patologia % De area sin patologia

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 2: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 1.

% De areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 1
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 68.93 21.88%
Losa de fondo 33.64 10.68%
Losa lateral derecha 42.81 13.59%
Total 145.38 46.15%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Gréafico 17: Porcentaje de areas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 1

21.88%
25.00%

20.00%
o,
15.00% —

10.00%

5.00%

0.00%

13.59%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 3: Nivel de severidad de la unidad de muestra 1.

Nivel de severidad de la unidad de muestra 1

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 4: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 2.

Ficha de evaluacion

Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050
hasta km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechurayy regién Piura, octubre - 2018.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

Autor: Angel Tume Chapilliquén Asesor: Mgtr. Carmen Chilon Mufioz

Evaluacion de la unidad de muestra 2

. Antigliedad: 9 afios
Nombre delcanal: Santa Isabel Fecha de inspeccion: ~ 02/11/2018
Distrito: ~ Bemal Progresiva : 0+125 al 0+200
Pro\_/!nc.|a: S_echura Elemento aevaluar:  Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura

Tipo de patologias:
Fisicas Mecanicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos 4) Fisuras 6) Vegetacion
2) Erosion 5) Grietes  Moderado | M|

Fotografia de la unidad de muestra

Patologfas encontradas en la unidad 2

Area total (m2) \ Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
315.00 Elementos Area (m2) 135.00 Area (m2) 45.00 Area (m2) 135.00
i 9 i
Patologfas Area gOrE: Severidad AED | (OleEl ) Severidad | Area afectada DD Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada

Fisicas 1)  Sedimentacion de sdlidos 2330 |17.26% L 32.16 T147% S 35.45 26.26% L
2) Erosion 1235 | 9.15% L 0.00 0.00% L 10.23 7.58% L
3) Desprendimientos 0.40 0.30% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Mecénicas  |4) Fisuras 0.36 0.21% L 0.00 0.00% L 0.38 0.28% L
5) Grietas 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Quimicas  [6) Vegetacion 6.50 4.81% L 2.58 5.73% L 540 4.00% L

Total de patologia 4291 | 31.79% 34.74 77.20% 51.46 38.12%

Nivel de severidad predominante

Patologias identificadas de la unidad de muestra 2

Porcentaje de patologia de la unidad

Patologias Area afectada (m2) 9% De area afectada de la muestra 2
Fisicas 1) Sedimentacion de sdlidos 90.91 28.86% S botentae e dreaci
L orcentaje de area rcentaje de area sin
2) Erosion _ 22.58 7.17% o il
3) Desprendimientos 0.40 0.13%
Mecénicas  |4) Fisuras 0.74 0.23%
5) Grietas 0.00 0.00% ) .
Quimicas  [6) Vegetacion 14.48 4.60% 40.99% 59.01%
Total 129.11 40.99%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Grafico 18: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 2.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréfico 19: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 2.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 5: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 2.

% De areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 2
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 42.91 13.62%
Losa de fondo 34.74 11.03%
Losa lateral derecha 51.46 16.34%
Total 129.11 40.99%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Grafico 20: Porcentaje de areas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 2
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Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 6: Nivel de severidad de la unidad de muestra 2

Nivel de severidad de la unidad de muestra 2 Area %
94.37 73.09%
0.00 0.00%
34.74 26.91%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 7: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 3.

@ Ficha de evaluacion
Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050
BSOS R hasta km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechuray region Piura, octubre - 2018.
Autor: Angel Tume Chapilliquén Asesor: Mgtr. Carmen Chilon Mufioz
Evaluacion de la unidad de muestra 3
. Antigiiedad: 9 afios
Nombre del canal: - Santa Isabel Fecha de inspeccién: ~ 02/11/2018
Distrito: ~ Bernal Progresiva : 0+200 al 0+275
Pm\_/!nrj‘la: s_echura Elementoaevaluar: ~ Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura
Tipo de patologias:
Fisicas Mecénicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos  4) Fisuras 6) Vegetacion
2) Erosion 5) Grietas | Moderado [ M
Fotografia de la unidad de muestra
Patologias encontradas en la unidad 3
Area total (m2) Elements Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
lementos p p -
315.00 Area (m2) 135.00 Area (m2) 45.00 Area (m2) 135.00
< % De i AR S 0/ Do 4
Patologias Area area | Severidad Area | % De drea Severidad | Area afectada oDe area Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
Fiscas 1) Sedimentacionde solidos | 23.60 | 17.48% L 38.18 | 84.84% S 21.20 15.70% L
2) Erosion 7.25 5.37% L 0.00 0.00% L 10.45 1.74% L
3)  Desprendimientos 0.10 0.07% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Mecénicas  |4) Fisuras 080 | 059% L 0.00 0.00% L 0.70 0.52% L
5) Grietas 000 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Quimicas  |6) Vegetacion 240 1.78% L 2.30 5.11% L 1.90 1.41% L
Total de patologia 3415 | 25.30% 4048 | 89.96% 34.25 25.31%
Nivel de severidad predominante
Patologias identificadas de la unidad de muestra 3 Porcentaje de patologia de la unidad
Patologfas Area afectada (m2) 9% De 4rea afectada de la muestra 3
Fisicas 1) Sedimentacion de sélidos 82.98 26.34% N—— orertae e A
.z rcentaje e area rcentaje e area sin
2) Erosion _ 17.70 5.62% oon ptologa patnogia
3) Desprendimientos 0.10 0.03%
Mecanicas  |4) Fisuras 150 048%
5) Grietas 0.00 0.00% 0 )
Quimicas  [6) Vegetacion 6.60 2.10% 3451% 8543%
Total 108.88 3451%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Grafico 21: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 3.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréfico 22: Porcentaje de &rea lesionada y no lesionada de la muestra 3.
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Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 8: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 3

% De areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 3
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 34.15 10.84%
Losa de fondo 40.48 12.85%
Losa lateral derecha 34.25 10.87%
Total 108.88 34.57%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Gréfico 23: Porcentaje de areas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 3.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
Tabla 9: Nivel de severidad de la unidad de muestra 3.
Nivel de severidad de la unidad de muestra 1 Area %
68.40 62.82%
000 0.00%
40.48 37.18%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 10: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 4.

Ficha de evaluacion

y
@
v
)

- Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHINBOTE

hasta km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechurayy region Piura, octubre - 2018.

Autor: Angel Tume Chapilliquén

Asesor: Mgtr. Carmen Chilon Mufioz

Evaluacion de la unidad de muestra 4

) Antigledad: 9 afios
Nombre delcanal: Santa Isabel Fecha de inspeccion:  02/11/2018
Distrito: ~ Bernal Progresiva : 0+275 al 0+350
Pr0\_/|,nc.|a: Sgchura Elemento aevaluar:  Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura

Tipo de patologias:
Fisicas Mecénicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos  4) Fisuras 6) Vegetacion
2) Erosion 5) Grietas Moderado M

Fotograffa de la unidad de muestra

Patologias encontradas en la unidad 4

Avrea total (m2) Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
315.00 Elemertos Area (m2) 135.00 Area (m2) 45,00 Area (m2) 135.00
. frea | %P8 ) Area  |%Deérea st | % De érea )
Patologias area | Severidad Severidad | Area afectada Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
Fisicas 1) Sedimentacionde solidos | 20.13 |14.91% L 39.18 | 87.07% S 19.85 14.70% L
2) Erosion 8.96 6.64% L 0.00 0.00% L 15.36 11.38% L
3)  Desprendimientos 000 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.20 0.15% L
Mecénicas |4) Fisuras 060 | 044% L 0.00 0.00% L 045 0.33% L
5) Grietas 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Quimicas  |6) Vegetacion 340 | 252% L 0.90 2.00% L 2.93 2.17% L
Total de patologia 33.09 | 2451% 40.08 | 89.07% 38.79 28.73%
Nivel de severidad predominante
Patologias identificadas de la unidad de muestra 4 Porcentaje de patologfa de a unidad
Patologias Area afectada (m2) 9% De Area afectada de la muestra 4
Fisicas 1) Sedimentacién de s6lidos 79.16 25.13% DD (R —
2) Erosion 243 1.712% con patologfa patologia
3)  Desprendimientos 0.20 0.06%
Mecanicas  |4) Fisuras 1.05 0.33%
5) Grietas 0.00 0.00%
Quimicas 6; Vegetacion 723 2.30% 35.54% 64.46%
Total 111.96 35.54%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Grafico 24: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 4.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréafico 25: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 4.
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Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 11: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 4.

% De areas dafadas por elemento de la unidad de muestra 4
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 33.09 10.50%
Losa de fondo 40.08 12.72%
Losa lateral derecha 38.79 12.31%
Total 111.96 35.54%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Gréfico 26: Porcentaje de areas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 4
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Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 12: Nivel de severidad de la unidad de muestra 4.

Nivel de severidad de la unidad de muestra 4 Area %
71.88 64.20%
000 0.00%
40.08 35.80%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 13: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 5.

Ficha de evaluacion

Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050 hasta

CNVERSBRO AL 0 Ge km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechuray regién Piura, octubre - 2018.
Autor: Angel Tume Chapilliquén Asesor: Mgtr. Carmen Chilon Mufioz
Evaluacion de la unidad de muestra 5
. Antigtiedad: 9 afios
Nombre del canal: Santa Isabel Fecha de inspeccion: ~ 02/11/2018
Distrito: ~ Bernal Progresiva : 0+350 al 0+425

Provincia:  Sechura

o ) Elemento a evaluar: Losa de fondo y losas laterales
Regién:  Piura

Tipo de patologias:
Fisicas Mecanicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos 4) Fisuras 6) Vegetacion
2)Erosion 5) Grietas _ Moderado | M |

Fotografia de la unidad de muestra

Patologias encontradas en la unidad 5

Area total (m2) Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
315.00 Elementos Area (m2) 135.00 Area (m2) 45,00 Area (m2) 135.00
) %D , ) .
Patologias Area e'lreae Severidad Area % De area Severidad | Area afectada % De area Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
Fisicas 1) Sedimentacion de s6lidos 1528 | 11.32% L 25.69 57.09% M 19.70 14.59% L
2) Erosion 12.35 9.15% L 0.00 0.00% L 12.86 9.53% L
3)  Desprendimientos 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Mecénicas  |4) Fisuras 0.46 0.34% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
5) Grietas 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Quimicas  |6) Vegetacion 5.89 4.36% L 354 7.87% L 6.21 4.60% L
Total de patologfa 3398 | 25.17% 29.23 64.96% 38.77 28.72%
Nivel de severidad predominante Moderado
Patologias identificadas de la unidad de muestra 5 Porcentaje de patologia de la unidad
Patologias Area afectada (m2) % De 4rea afectada de la muestra 5
Fisicas Y SEdiTentaCién de slidos soer 19.26% Porcentaje de area | Porcentaje de drea sin
2) Erosion 25.21 8.00% s st
3) Desprendimientos 0.00 0.00%
Mecanicas |4) Fisuras 0.46 0.15%
5) Grietas 0.00 0.00%
Quimicas 6; Vegetacion 15.64 497% $2:31% 67:63%
Total 101.98 32.371%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
Gréfico 27: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 5.

54



Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréfico 28: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 5.
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Fuente: Elaboracién propia (2018).

Tabla 14: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 5.
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% De areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 5
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 33.98 10.79%
Losa de fondo 29.23 9.28%
Losa lateral derecha 38.77 12.31%
Total 101.98 32.371%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréafico 29: Porcentaje de areas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 5.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 15: Nivel de severidad de la unidad de muestra 5.

Nivel de severidad de la unidad de muestra 5 Area %
72.75 71.34%
B8 | Bt
0.00 0.00%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 16: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 6.

Ficha de evaluacion

¢
@
P
)

a
UNIVERSIDADCATOLICA LOS ANGELES
CHINBOTE

Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050
hasta km 1+175, Distrito de Bernal,

provincia de Sechura y region Piura, octubre - 2018,

Autor: Angel Tume Chapilliquén

Asesor: Mgtr. Carmen Chilon Mufioz

Evaluacion de la unidad de muestra 6

) Antigledad: 9 afios
Nombre delcanal:Santa Isabel Fecha de inspeccion: ~ 02/11/2018
Distrito: ~ Bernal Progresiva : 0+425 al 0+500
Prox_/llnga: S_echura Elemento aevaluar:  Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura

Tipo de patologias:
Fisicas Mecanicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos  4) Fisuras 6) Vegetacion
2) Erosion 5) Grietas | Moderado | M |

Fotografia de la u

Patologias encontradas en la unidad 6

nidad de muestra

Area total (m2) Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
315.00 Elementos Area (m2) 135.00 Area (m2) 45.00 Area (m2) 135.00
frea | oD ) Area | % De area | % De 4rea i
Patologias area | Severidad Severidad | Area afectada Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
. 1)  Sedimentacion de solidos 20.18 | 14.95% L 26.80 59.56% M 19.70 14.59% L
Fisicas 2) Erosion 693 | 513% L 0.00 0.00% L 741 5.49% L
3)  Desprendimientos 0.00 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.48 0.36% L
Mecanicas  |4) Fisuras 032 | 0.24% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
5) Grietas 000 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Quimicas  |6) Vegetacion 456 3.38% L 2.10 4.67% L 5.62 4.16% L
Total de patologia 3199 | 23.70% 2890 | 64.22% 3321 24.60%
Nivel de severidad predominante Moderado
Patologias identificadas de la unidad de muestra 6 Porcentaje de patologfa de la unidad
Patologias Area afectada (m2) 9% De 4rea afectada de la muestra 6
Fisicas 1) Sedir_r}entacién de s6lidos 66.68 21.171% R | -
2) Erosién 14.34 4.55% con patologia patologia
3)  Desprendimientos 048 0.15%
Mecanicas |4) Fisuras 032 0.10%
5) Grietas 0.00 0.00%
Quimicas 6; Vegetacion 12.28 3.90% 2981% 1013%
Total 94.10 29.87%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Grafico 30: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 6.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréfico 31: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 6.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 17: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 6.

% De areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 6
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 31.99 10.16%
Losa de fondo 28.90 9.17%
Losa lateral derecha 33.21 10.54%
Total 94.10 29.87%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Gréfico 32: Porcentaje de areas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 6.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 18: Nivel de severidad de la unidad de muestra 6.

Nivel de severidad de la unidad de muestra 6 Area %
65.20 69.29%
28.90 30.71%
0.00 0.00%

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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Tabla 19: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 7.
Ficha de evaluacion

iy
@
Y
0,

s

Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050
hasta km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechuray region Piura, octubre - 2018.

UNIVERSIDAD CATOLICALOS ANGELES
CHIMBOTE

Autor: Angel Tume Chapilliquén Asesor: Mgtr. Carmen Chilén Mufioz

Evaluacion de la unidad de muestra 7

. Antigliedad: 9 afios
Nombre defcaral: Santa fsabel Fecha de inspeccion:  02/11/2018
Distrito: ~ Bernal Progresiva : 0+500 al 0+575
Pro\{!nclla: Sgchura Elemento aevaluar: ~ Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura
Tipo de patologfas:
Fisicas Mecanicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos ~ 4) Fisuras 6) Vegetacion
2) Erosion 5) Grietas | Moderado | M |
Fotografia de la unidad de muestra
Patologias encontradas en la unidad 7
Area total (m2) Elemert Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
lementos - p -
315.00 Area (m2) 135.00 Area (m2) 45.00 Area (m2) 135.00
0 % De ‘ " ;
0 B 0
Patologfas Area area | Severidad Area | % De drea Severidad | Area afectada YoDe area Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
Fisicas 1) Sedimentacion de solidos | 19.30 | 14.30% L 2430 | 54.00% M 29.36 21.75% L
2) Erosion 531 | 3.93% L 4.80 10.67% L 5.74 4.25% L
3) Desprendimientos 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Mecénicas  |4) Fisuras 036 | 027% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
5) Grietas 000 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Quimicas  |6) Vegetacion 180 | 1.33% L 122 2.71% L 2.89 2.14% L
Total de patologia 26.77 | 19.83% 3032 | 67.38% 37.99 28.14%
Nivel de severidad predominante Moderado
Patologias identificadas de la unidad de muestra 7 Porcentaje de patologfa de la unidad
Patologfas Area afectada (m2) 9% De 4rea afectada de la muestra 7
Fisicas 1) Sedimentacion de sdlidos 72.96 23.16% N—— ortertai o reach
7 orcentaje e area orcentaje ce area sin
2) Erosion _ 15.85 5.03% ey i
3) Desprendimientos 0.00 0.00%
Mecanicas  |4) Fisuras 0.36 011%
5) Grietas 0.00 0.00% 0 0
Quimicas  |6) Vegetacion 591 1.88% 3018% 69.82%
Total 95.08 30.18%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Grafico 33: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 7.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréafico 34: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 7.
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Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 20: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 7.

% De areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 7
Elemento Area afectada AREEI
afectada
Losa lateral izquierda 26.77 8.50%
Losa de fondo 30.32 9.63%
Losa lateral derecha 37.99 12.06%
Total 95.08 30.18%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréfico 35: Porcentaje de areas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 7.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 21: Nivel de severidad de la unidad de muestra 7.

Nivel de severidad de la unidad de muestra 7 Area %
64.76 68.11%
30.32 31.89%
0.00 0.00%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 22: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 8.

@ Ficha de evaluacion
Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050
WSO NS hasta km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechuray region Piura, octubre - 2018.
Autor: Angel Tume Chapilliquén Asesor: Mgtr. Carmen Chilon Mufioz
Evaluacion de la unidad de muestra 8
. Antigiedad: 9 afios
Nombre defcaral: Santa fsabel Fecha de inspeccion:  02/11/2018
Distrito: ~ Bernal Progresiva : 0+575 al 0+650
Pm\'/!nclla: Sfechura Elemento aevaluar:  Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura
Tipo de patologfas:
Fisicas Mecanicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos ~ 4) Fisuras 6) Vegetacion
2)Erosion 5) Grietas | Moderado | M|
Fotografia de la unidad de muestra
Patologias encontradas en la unidad 8
Area total (m2) Elements Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
lementos - - -
315.00 Area (m2) 135.00 Area (m2) 45,00 Area (m2) 135.00
0 % De i VAT A AT
Patologias Area area | Severidad Area | %Dearea Severidad | Area afectada Yo De drea Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
Fisicas 1) Sedimentacion de sflidos | 19.20 |14.22% L 2680 | 59.56% M 18.70 13.85% L
2) Erosion 496 | 367% L 0.00 0.00% L 3.69 2.73% L
3) Desprendimientos 000 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Mecénicas  |4) Fisuras 036 | 021% L 0.00 0.00% L 031 0.23% L
5) Grietas 000 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Quimicas  |6) Vegetacion 128 | 0.95% L 150 3.33% L 184 1.36% L
Total de patologia 2580 |19.11% 2830 | 62.89% 2454 18.18%
Nivel de severidad predominante Moderado
Patologias identificadas de la unidad de muestra 8 Porcentaje de patologfa de la unidad
Patologfas Area afectada (m2) % De 4rea afectada de la muestra 8
Fisicas 1) Sedimentacion de slidos 64.70 20.54% N bortat o A
7 rcentaje de area rcentaje de area sin
2) Erosion — 8.65 2.15% con patologia patologia
3) Desprendimientos 0.00 0.00%
Mecanicas  |4) Fisuras 067 021%
5) Grietas 0.00 0.00% 0 5
Quimicas  |6) Vegetacion 4,62 147% 2431% 1508%
Total 78.64 24.97%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Grafico 36: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 8.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréfico 37: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 8.
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Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 23: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 8.

% De areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 8
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 25.80 8.19%
Losa de fondo 28.30 8.98%
Losa lateral derecha 24.54 7.79%
Total 78.64 24.97%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréafico 38: Porcentaje de areas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 8
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Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 24: Nivel de severidad de la unidad de muestra 8.

Nivel de severidad de la unidad de muestra 8 Area %
50.34 64.01%
28.30 35.99%
0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 25: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 9.

Ficha de evaluacion
Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050
VR LA NS hasta km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechuray region Piura, octubre - 2018.
Autor: Angel Tume Chapilliquén Asesor: Mgtr. Carmen Chilén Mufioz
Evaluacion de la unidad de muestra 9
Antigledad: 9 afios
N Icanal: Santa Isabel . ”
ombre del canal: - Santa Isabe Fecha de inspeccion:  02/11/2018
Distrito: ~ Bernal Progresiva : 0+650 al 0+725
Pr0\./!nri|a: Sgchura Elemento aevaluar:  Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura
Tipo de patologfas:
Fisicas Mecanicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos ~ 4) Fisuras 6) Vegetacion
2)Erosion 5) Grietas  Moderado [ M |
Fotograffa de la unidad de muestra
Patologias encontradas en la unidad 9
Area total (m2) Element Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
lementos p - -
315.00 Area (m2) 135.00 Area (m2) 45.00 Area (m2) 135.00
hrea | D Area  |%De érea % De area
Patologfas area | Severidad ° Severidad | Area afectada | Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
Fisicas 1) Sedimentacion de slidos | 1625 |12.04% L 2390 | 53.11% M 12.39 9.18% L
2) Erosion 2.39 1771% L 0.00 0.00% L 3.56 2.64% L
3)  Desprendimientos 010 | 007% L 0.00 0.00% L 0.05 0.04% L
Mecénicas |4) Fisuras 040 | 0.30% L 0.00 0.00% L 0.20 0.15% L
5) Grietas 000 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Quimicas  |6) Vegetacion 399 2.96% L 490 10.89% L 318 2.36% L
Total de patologia 2313 | 17.13% 2880 | 64.00% 19.38 14.36%
Nivel de severidad predominante Moderado
Patologfas identificadas de la unidad de muestra 9 Porcentaje de patologfa de la unidad
Patologfas Area afectada (m2) % De &rea afectada de la muestra 9
Fisicas 1) Sedimentacion de sélidos 52.54 16.68% N—— ot e reach
7 orcentaje de area orcentaje de area sin
2) Erosion _ 5.95 1.89% con patolgia retdogia
3)  Desprendimientos 0.15 0.05%
Mecanicas |4) Fisuras 060 0.19%
5) Grietas 0.00 0.00% 5 )
Quimicas  |6) Vegetacion 1207 3.83% 2264% 77.36%
Total 7131 22.64%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Grafico 39: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 9.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréfico 40: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 9.
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Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 26: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 9.

% De areas dafadas por elemento de la unidad de muestra 9
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 23.13 7.34%
Losa de fondo 28.80 9.14%
Losa lateral derecha 19.38 6.15%
Total 71.31 22.64%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Grafico 41: Porcentaje de &reas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 9.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 27: Nivel de severidad de la unidad de muestra 9.

Nivel de severidad de la unidad de muestra 9 Area %
42.51 59.61%
26.80 20.39%
0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 28: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 10.

;
@
$
1

o

CHIMBOTE

UNVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

Ficha de evaluacion

Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050
hasta km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechuray region Piura, octubre - 2018.

Autor: Angel Tume Chapilliquén

Asesor: Mgtr. Carmen Chilén Mufioz

Evaluacion de la unidad de muestra 10

. Antigliedad: 9 afios
Nombre defcaral: Santa fsabel Fecha de inspeccion:  02/11/2018
Distrito: ~ Bernal Progresiva : 0+725 al 0+800
Proy!nc.la: Sgchura Elemento aevaluar:  Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura
Tipo de patologias:
Fisicas Mecanicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos ~ 4) Fisuras 6) Vegetacion
2)Erosion 5) Grietes _ Moderado | M |
Fotografia de la unidad de muestra
Patologfas encontradas en la unidad 10
Area total (m2) Ebment Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
lementos . - -
315.00 Area (m2) 135.00 Area (m2) 45.00 Area (m2) 135.00
‘ % De 5 . ;
0 . 0
Patologias Area area | Severidad Area | %Dearea Severidad | Area afectada Vo De area Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
Fisicas 1) Sedimentacion de sélidos | 4523 | 33.50% M 1986 | 44.13% M 26.35 19.52% L
2) Erosion 687 | 5.09% L 0.00 0.00% L 436 3.23% M
3)  Desprendimientos 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.40 0.30% L
Mecénicas  |4) Fisuras 039 | 029% L 0.00 0.00% L 0.28 0.21% L
5) GCrietas 000 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Quimicas  |6) Vegetacion 230 | 1.70% L 183 407% L 1.89 140% L
Total de patologia 54.79 | 40.59% 2169 | 48.20% 33.28 24.65%
Nivel de severidad predominante Moderado
Patologias identificadas de la unidad de muestra 10 Porcentaje de patologia de la unidad
Patologias Area afectada (m2) % De area afectada de la muestra 10
Fisicas 1) Sedimentacion de sélidos 91.44 29.03% N—— ortertae e rcach
7 rcentaje de area rcentaje ce area sin
2) Erosion _ 11.23 351% con patolgia patiogia
3)  Desprendimientos 0.40 0.13%
Mecénicas [4) Fisuras 0.67 021%
5) Grietas 0.00 0.00% N .
Quimicas  |6) Vegetacion 6.02 1.91% 34.84% 65.16%
Total 109.76 34.84%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Grafico 42: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 10.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréfico 43: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 10.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 29: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 10.

% De areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 10
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 54.79 17.39%
Losa de fondo 21.69 6.89%
Losa lateral derecha 33.28 10.57%
Total 109.76 34.84%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréfico 44: Porcentaje de areas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 10.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 30: Nivel de severidad de la unidad de muestra 10.

Nivel de severidad de la unidad de muestra 10 Area %
88.07 80.24%
21.69 10.76%
0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 31: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 11.
Ficha de evaluacion

Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050

VB LA RGAE hasta km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechura y region Piura, octubre - 2018.
Autor: Angel Tume Chapilliquén Asesor: Mgtr. Carmen Chilon Mufioz
Evaluacion de la unidad de muestra 11
AntigUedad: 9 afios
N Icanal: Santa Isabel ; ”
ombre delcanal: - Santa sabe Fecha de inspeccion: ~ 02/11/2018
Distrito: ~ Bemal Progresiva : 0+800 al 0+875
ProY!nc'la: Sgchura Elemento aevaluar:  Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura
Tipo de patologfas:
Fisicas Mecanicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos 4) Fisuras 6) Vegetacion
2)Erosion 5) Grietas _ Moderado | M|
Fotograffa de la unidad de muestra
Y, LT
) by e IR
Patologias encontradas en la unidad 11
Area total (m2) Ebment Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
lementos p - -
315.00 Area (m2) 135.00 Area (m2) 45,00 Area (m2) 135.00
frea | 0D Area | %De drea 9% De érea
Patologias area | Severidad ° Severidad | Area afectada | Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
Fisicas 1) Sedimentacion de sélidos 1623 | 12.02% L 3319 | 73.76% S 1752 12.98% L
isi
2) Erosion 239 | L77% L 0.00 0.00% L 3.27 242% L
3)  Desprendimientos 0.00 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Mecénicas  |4) Fisuras 034 | 0.25% L 0.00 0.00% L 0.20 0.15% L
5) Grietas 0.00 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Quimicas  |6) Vegetacion 230 | 170% L 8.20 18.22% L 3.10 2.30% L
Total de patologia 2126 | 15.75% 41.39 91.98% 24.09 17.84%
Nivel de severidad predominante
Patologfas identificadas de la unidad de muestra 11 Porcentaje de patologfa de la unidad
Patologfas Area afectada (m2) 9% De Area afectada de la muestra 11
Fisicas 1)  Sedimentacion de sélidos 66.94 21.25% N orertat e A
7 reentaje de area orcentaje de area sin
2) Erosion 586 1.80% con patologia patologia
3) Desprendimientos 0.00 0.00%
Mecanicas  |4) Fisuras 054 017%
5) Grietas 0.00 0.00% 5 .
Quimicas  |6) Vegetacion 13.60 4.32% 21.54% 1246%
Total 86.74 21.54%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Grafico 45: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 11.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréfico 46: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 11.
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Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 32: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 11.

% De areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 11
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 21.26 6.75%
Losa de fondo 41.39 13.14%
Losa lateral derecha 24.09 7.65%
Total 86.74 27.54%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Gréafico 47: Porcentaje de areas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 11.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 33: Nivel de severidad de la unidad de muestra 11.

Nivel de severidad de la unidad de muestra 11 Area %
45.35 52.28%
0.00 0.00%
41.39 47.72%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 34: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 12.

Ficha de evaluacion

v
@
&
)

al
UNIVERSIDAD CATOLICALOS ANGELES
CHINBOTE

Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050
hasta km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechuray region Piura, octubre - 2018.

Autor: Angel Tume Chapilliquén

Asesor: Mgtr. Carmen Chilon Mufioz

Evaluacion de la unidad de muestra 12

i Antigiiedad: 9 afios
Nombre delcanal: Santa Isabel Fecha de inspeccion: ~ 02/11/2018
Distrito: ~ Bernal Progresiva : 0+875 al 0+950
Pmy{nt?la: S_echura Elemento a evaluar:  Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura
Tipo de patologias:
Fisicas Mecanicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos  4) Fisuras 6) Vegetacion
) Erosion 5) Grietas | Moderado | M |
Fotografia de la unidad de muestra
T e
Patologias encontradas en la unidad 12
Area total (m2) Ement Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
lementos . - -
315.00 Area (m2) 135.00 Area (m2) 45.00 Area (m2) 135.00
‘ % De i a ;
0 B 0
Patologias Area area | Severidad Area % De area Severidad | Area afectada YoDe drea Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
Fiscas 1) Sedimentacionde solidos | 41.23 |30.54% M 2931 | 6513% S 40.89 30.29% M
2) Erosion 536 | 397% L 0.00 0.00% L 3.98 2.95% L
3)  Desprendimientos 0.00 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Mecénicas |4) Fisuras 020 | 0.15% L 0.00 0.00% L 0.10 0.07% L
5) Grietas 000 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Quimicas  [6) Vegetacion 370 | 2.74% L 1.36 3.02% L 4.46 3.30% L
Total de patologia 50.49 | 37.40% 30.67 | 68.16% 49.43 36.61%
Nivel de severidad predominante Moderado Moderado
Patologias identificadas de la unidad de muestra 12 Porcentaje de patologfa de la unidad
Patologias Area afectada (m2) 9% De 4rea afectada de la muestra 12
Fisicas 1) Sedimentacion de sélidos 11143 35.31% N—— ot de A
. rcentaje oe area orcentaje de area sin
2) Erosifn — 9.34 297% con patologia patologia
3)  Desprendimientos 0.00 0.00%
Mecanicas  |4) Fisuras 0.30 0.10%
5) Grietas 0.00 0.00%
0, 0
Quimicas  [6) Vegetacion 952 3.02% 41.46% 56.54%
Total 130.59 41.46%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Grafico 48: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 12.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréafico 49: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 12.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 35: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 12.

% De areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 12
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 50.49 16.03%
Losa de fondo 30.67 9.74%
Losa lateral derecha 49.43 15.69%
Total 130.59 41.46%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Grafico 50: Porcentaje de areas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 12.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 36: Nivel de severidad de la unidad de muestra 12.

Nivel de severidad de la unidad de muestra 12 Area %
0.00 0.00%
9,02 76.51%
30.67 23.49%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 37: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 13.

@ Ficha de evaluacién
Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050
rmm;cm@mm hasta km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechuray region Piura, octubre - 2018.
Autor: Angel Tume Chapilliquén Asesor: Mgtr. Carmen Chilon Mufioz
Evaluacion de la unidad de muestra 13
Antigledad: 9 afios
N I canal: Isabel . ”
ombre del canal: Santa lsabe Fecha de inspeccion: ~ 02/11/2018
Distrito: ~ Bernal Progresiva : 0+950 al 1+025
Pm\.",nc,'a: S_echura Elemento aevaluar: ~ Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura
Tipo de patologias:
Fisicas Mecénicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos ~ 4) Fisuras 6) Vegetacion
2) Erosion 5) Grietas | Moderado | M |
Fotografia de la unidad de muestra
Patologfas encontradas en la unidad 13
Area total (m2) Elemert Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
lementos . - p
315.00 Area (m2) 135.00 Area (m2) 45.00 Area (m2) 135.00
frea | oD Area | % De area % De 4rea
Patologias area | Severidad Severidad | Area afectada Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
Fisicas 1) Sedimentacion de solidos 1429 | 10.59% L 3419 75.98% S 13.98 10.36% L
2) Erosion 367 2.12% L 0.00 0.00% L 3.96 2.93% L
3)  Desprendimientos 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Mecénicas  [4) Fisuras 0.28 0.21% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
5) Grietas 000 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Quimicas  |6) Vegetacion 418 3.10% L 0.98 2.18% L 4.60 3.41% L
Total de patologia 2242 | 16.61% 35.17 78.16% 22.54 16.70%
Nivel de severidad predominante
Patologfas identificadas de la unidad de muestra 13 Porcentaje de patologia de la unidad
Patologias Area afectada (m2) % De 4rea afectada de la muestra 13
Fisicas 1) Sedimentacién de solidos 62.46 19.83% S ortente e A
L rcentaje oe area rcentaje ae area sin
2) Erosion .63 242% con patologia patologia
3)  Desprendimientos 0.00 0.00%
Mecanicas  |4) Fisuras 0.28 0.09%
5) Grietas 0.00 0.00% 5 )
Quimicas  |6) Vegetacion 9.76 3.10% 25.44% 74.56%
Total 80.13 25.44%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Grafico 51: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 13.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréafico 52: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 13.
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Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 38: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 13.

% De areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 13
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 22.42 7.12%
Losa de fondo 35.17 11.17%
Losa lateral derecha 22.54 7.16%
Total 80.13 25.44%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Gréafico 53: Porcentaje de areas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 13
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Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 39: Nivel de severidad de la unidad de muestra 13.

Nivel de severidad de la unidad de muestra 13 Area %
44.96 56.11%
0.00 0.00%
35.17 43.89%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 40: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 14.

@ Ficha de evaluacién
Determinacidn y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050
NV GO RS hasta km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechurayy region Piura, octubre - 2018.
Autor: Angel Tume Chapilliquén Asesor: Mgtr. Carmen Chilén Mufioz
Evaluacion de la unidad de muestra 14
. Antigliedad: 9 afios
Nombre delcanal: Santa lsabel Fecha de inspeccion:  02/11/2018
Distrito: ~ Bemal Progresiva : 1+025 al 1+100
Proy!nc'la: S_echura Elemento aevaluar:  Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura
Tipo de patologias:
Fisicas Mecanicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos  4) Fisuras 6) Vegetacion
) Erosion 5) Grietas | Moderado [ M |
Fotografia de la unidad de muestra
Patologias encontradas en la unidad 14
Area total (m2) Elerent Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
lementos p p -
315.00 Area (m2) 135.00 Area (m2) 45,00 Area (m2) 135.00
0 % De i a ;
0 B 0
Patologias Area area | Severidad Area | % De drea Severidad | Area afectada oDe drea Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
Fisicas 1) Sedimentacion de s6lidos 9.85 7.30% L 2786 | 61.91% M 10.64 7.88% L
2) Erosion 519 | 384% L 0.00 0.00% L 493 3.65% L
3) Desprendimientos 028 | 021% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Mecénicas  [4) Fisuras 032 | 0.24% L 0.00 0.00% L 012 0.09% L
5) Grietas 000 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.00 0.00% L
Quimicas  |6) Vegetacion 418 3.10% L 181 4.02% M 4.60 341% L
Total de patologia 19.82 | 14.68% 29.67 65.93% 20.29 15.03%
Nivel de severidad predominante _ Moderado
Patologfas identificadas de la unidad de muestra 14 Porcentaje de patologia de la unidad
Patologias Area afectada (m2) 9% De 4rea afectada de la muestra 14
Fisicas 1) Sedimentacion de sélidos 48.35 15.35% N—— orentah e e
.7 rcentaje de area rcentaje ce area sin
2) Erosion 10.12 3.21% con patologfa patologfa
3) Desprendimientos 0.28 0.09%
Mecénicas |4) Fisuras 044 0.14%
5) Grietas 0.00 0.00% 5 .
Quimicas  |6) Vegetacion 1059 3.36% 2215% 11.85%
Total 69.78 22.15%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Grafico 54: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 14.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréfico 55: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 14.
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Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 41: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 14.

% De areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 14
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 19.82 6.29%
Losa de fondo 29.67 9.42%
Losa lateral derecha 20.29 6.44%
Total 69.78 22.15%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Grafico 56: Porcentaje de &reas dafadas por elementos de la unidad de muestra 14

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 42: Nivel de severidad de la unidad de muestra 14.

Nivel de severidad de la unidad de muestra 14 Area %
40.11 57.48%
29.67 12.5%
0.00 0.00%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Tabla 43: Ficha de evaluacion de la unidad de muestra 15.

@ Ficha de evaluacion
Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde la progresiva km 0+050
WBSRCHOLCA TS NG hasta km 1+175, Distrito de Bernal, provincia de Sechuray region Piura, octubre - 2018.
Autor: Angel Tume Chapilliquén Asesor: Mgtr. Carmen Chilon Mufioz
Evaluacion de la unidad de muestra 15
i Antigliedad: 9 afios
Nombre defcanal: Santa lsabe Fecha de inspeccion: ~ 02/11/2018
Distrito: ~ Bernal Progresiva : 1+100 al 14175
ProY!nc'm: Sgchura Elementoaevaluar:  Losa de fondo y losas laterales
Region:  Piura
Tipo de patologias:
Fisicas Mecénicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos  4) Fisuras 6) Vegetacion
2) Erosion 5) Grietas | Moderado | M|
Fotografia de la unidad de muestra
Patologias encontradas en la unidad 15
Area total (m2) Ebment Losa lateral izquierda Losa de fondo Losa lateral derecha
lementos . z i
315.00 Area (m2) 135.00 Area (m2) 45.00 Area (m2) 135.00
Area | 7008 Area | % De area % De area
Patologias area | Severidad Severidad | Area afectada Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
Fisicas 1) Sedimentacionde sélidos | 19.23 | 14.24% L 2230 | 49.56% M 22.84 16.92% L
2) Erosion 2.9 221% L 0.00 0.00% L 311 2.30% L
3)  Desprendimientos 000 | 0.00% L 0.00 0.00% L 0.82 0.61% L
Mecénicas |4) Fisuras 030 | 022% L 0.00 0.00% L 0.25 0.19% L
5) Grietas 0.66 0.49% L 0.00 0.00% L 0.60 0.44% L
Quimicas  |6) Vegetacion 355 | 263% L 0.99 2.20% L 2.32 1.72% L
Total de patologia 26.73 | 19.80% 2329 | 51.76% 29.94 22.18%
Nivel de severidad predominante Moderado
Patologias identificadas de la unidad de muestra 15 Porcentaje de patologa de la unidad
Patologfas Area afectada (m2) % De 4rea afectada de la muestra 15
Fisicas 1)  Sedimentacion de sélidos 64.37 2043% N—— ottt A
" reentaje de area rcentaje de area sin
2) Erosién — 610 194% con patologia patologia
3) Desprendimientos 0.82 0.26%
Mecénicas |4) Fisuras 055 0.17%
5) Grietas 1.26 0.40% ) .
Quimicas  |6) Vegetacion 6.86 2.18% 25.38% T462%
Total 79.96 25.38%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Grafico 57: Porcentaje de patologias encontradas en la unidad de muestra 15.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Gréafico 58: Porcentaje de area lesionada y no lesionada de la muestra 15.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 44: Areas dafiadas por elemento de la unidad de muestra 15.

% De areas dafadas por elemento de la unidad de muestra 15
Elemento Area afectada % De area
afectada
Losa lateral izquierda 26.73 8.49%
Losa de fondo 23.29 7.39%
Losa lateral derecha 29.94 9.50%
Total 79.96 25.38%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Gréafico 59: Porcentaje de areas dafiadas por elementos de la unidad de muestra 15
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Fuente: Elaboracion propia (2018).

Tabla 45: Nivel de severidad de la unidad de muestra 15.

Nivel de severidad de la unidad de muestra 15 Area %
56.67 70.87%
23.29 29.13%
0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 46: Ficha de evaluacion resumen de todas las unidades de muestra.

Ficha de

inspeccion

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

Determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal Santa Isabel, desde las progresiva
km 0+050 hasta km 1+175, Distrito de Bernal, Provincia de Sechura y region Piura, octubre - 2018,

CHIMBOTE

Autor: Angel Tume Chapilliquen

Asesor: Mgtr. Carmen Chilon Mufioz

Resumen de la muestra

Distrito: Bernal

Provincia: Sechura

Nombre del canal: Santa Isabel

Antigledad: 9 afios

Fecha de inspeccion: 02/11/2018

Elemento a evaluar: Losa de fondo y losas

Region: Piura laterales
Tipo de patologias: Nivel de Severidad
Fisicas Mecanicas Quimicas
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos ~ 4) Fisuras 6) Vegetacion
2) Eroson 5) Gretes  Moderado | M|
Patologias encontradas en la muestra
Area total (m2) Losa lateral izquierda Losa de Fondo Losa lateral derecha
Elementos - ] p
4725.00 Area(m2) | 2025.00 | Area(m2) 675.00 Area (m2) 2025.00
Patologias Area | %Deérea| Area % De drea frea afectada % De drea
’ afectada | afectada | afectada | afectada afectada
Fig 1) Sedimentacionde solidos | 33949 | 16.76% | 436.00 64.59% 32713 16.15%
isicas
2) Erosion 102.15 5.04% 480 0.71% 102.16 5.04%
3)  Desprendimientos 0.88 0.04% 0.00 0.00% 195 0.10%
Mecénicas  [4) Fisuras 569 0.28% 0.00 0.00% 379 0.19%
5) Grietas 086 0.04% 0.00 0.00% 0.70 0.03%
Quimicas  |6)  Vegetacion 67.19 3.32% 35.57 527% 65.04 3.21%
Total de patologia 51626 | 2549% | 476.37 70.57% 500.77 24.73%
Patologias identificadas de la muestra Porcentaje de patologia de la
Patologias Area afectada (m2) % De Area afectada mugstra
- 1) Sedimentacion de solidos 110262 23.34% Porcentaje de area | Porcentaje de area
Fisicas 2) Erosion 209.11 4.43% con patologia sin patologia
3)  Desprendimientos 2.83 0.06%
Mecanicas  14)  Fisuras 9.48 0.20%
5)  Grietas 156 0.03% 3161% 68.39%
Quimicas  |6) Vegetacion 167.80 3.55%
Total 149340 31.61%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Gréfico 60: Porcentaje de patologias resumen de todas las unidades de muestra.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Gréfico 61: Resumen de porcentaje de areas dafiadas por elementos en todas las unidades de muestra.
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Fuente: Elaboracidn propia (2018).
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Gréfico 62: Porcentaje de patologias resumen de todas las unidades de muestra.

80.00%

68.39%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

31.61%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
% de area con patologia % De area sin patologia

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Tabla 47: Resumen de todas las unidades de muestra con sus respectivas areas afectadas.

Total de| éarea . %De | %Total Niveles de severidad . Nivel de

Unidades de muestra |Area (m2)| area |afectada ;Zﬁ;gz ?;f;; area | dearea [ Margen | Losade | Margen s’:\'/\;i:(;j: q severidad
(m2) (m2) afectada | afectada | | zquierdo | Fondo | Derecho predominante

Unidad de muestral | 315.00 145.38 3.08% Leve Severo Leve Leve
Unidad de muestra2 | 315.00 129.11 2.73% Leve Severo Leve Leve
Unidad de muestra 3 | 315.00 108.88 2.30% Leve Severo Leve Leve
Unidad de muestra4 | 315.00 111.96 2.37% Leve Severo Leve Leve
Unidad de muestra’5 | 315.00 101.98 2.16% Leve |Moderado| Leve Leve
Unidad de muestra6 | 315.00 94.10 1.99% Leve |Moderado| Leve Leve I_
Unidad de muestra7 | 315.00 95.08 2.01% Leve |Moderado| Leve Leve
Unidad de muestra8 | 315.00 4725.00| 7864 1493.40 1.66% | 31 619 Leve |Moderado| Leve Leve E
Unidad de muestra9 | 315.00 7131 1.51% Leve |Moderado| Leve Leve V
Unidad de muestra 10 | 315.00 109.76 2.32% Leve |Moderado| Leve Leve E
Unidad de muestra 11 | 315.00 86.74 1.84% Leve Severo Leve Leve
Unidad de muestra 12 | 315.00 130.59 2.76% Moderado| Severo |Moderado| Moderado
Unidad de muestra 13 | 315.00 80.13 1.70% Leve Severo Leve Leve
Unidad de muestra 14 | 315.00 69.78 1.48% Leve |Moderado| Leve Leve
Unidad de muestra 15 | 315.00 79.96 1.69% Leve |Moderado| Leve Leve

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Gréafico 63: Resumen final de afectacion de cada unidad de muestra.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
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4.2. Andlisis de resultados.

En el resultado final de resumen de todas las unidades de muestra se dice que:

>

La mayor afectacion se encontro en la unidad de muestra 1 con 145.38 m?
correspondiente al 3.08% de toda la muestra analizada.

La menor afectacion se encontrd en la unidad de muestra 14 con 69.78 m?
correspondiente al 1.48% de toda la muestra analizada.

El tipo de patologia mas frecuente o predominante en todas las unidades de
muestra es la sedimentacion de sélidos con un area total de 1102.62 m?,
equivalente al 23.34% de toda la muestra analizada.

El area total de la muestra analizada fue 4725 m?, de los cuales resulta un

area con patologia de 1493.40 m? correspondiente al 31.61% y un &rea sin

patologia de 3231.60 m? correspondiente al 68.39%.
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V. Conclusiones:

1)

2)

3)

Se concluye que los tipos de patologias del concreto en la estructura del canal
Santa Isabel entre las progresivas Km 0+050 a Km 1+175, ubicado en el Distrito
de Bernal, Provincia de Sechura y Regidén Piura, son las siguientes:
sedimentacion de sélidos (23.34%), erosion (4.43%), desprendimiento (0.06%),
fisuras (0.20%), grietas (0.03%), vegetacion (3.55%).

La patologia predominante es la sedimentacion de sélidos 23.34% a nivel de
todo el muestreo general.

El nivel de severidad predominante que se ha obtenido de las patologias que
afectan el concreto de las estructuras del canal Santa Isabel en las progresivas
Km 0+050 hasta Km 1+175 perteneciente al Distrito de Bernal, Provincia de

Sechura y Region Piura; es de grado leve a nivel de todo el muestreo en general.
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Aspectos Complementarios
Recomendaciones:

1. Serecomienda un mantenimiento periodicamente en las estructuras de concreto
del canal Santa Isabel, donde presenten patologias, (en funcion al nivel
predominante de todas las unidades de muestra), para ello se debe contar con
la mano de obra calificada para realizar un buen trabajo, con las condiciones
necesarias para lograr el objetivo que es mejorar las condiciones del revestido
de dicho canal.

2. Los solidos arrastrados se sedimentan normalmente en el mismo punto y la
solucion es instalar desarenadores en la toma o en todo caso precisar una
limpieza habitualmente.

3. En la estructura del canal Santa Isabel se recomienda realizar los trabajos
pertinentes para asi poder garantizar la capacidad de conduccion de agua de
acuerdo con el disefio de caudal para el cual esta disefiado este canal de

irrigacion, para eso se requiere de labores de mantenimiento preventivo.
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Anexo 1: Ficha técnica de evaluacion.

Ficha de evaluacion
UNIVERSIDAD CAT LOS ANGELES
CHIMBOTE
Autor: Asesor:
Evaluacion de la unidad de muestra
Nombre del canal: Annguedz_ad: ”
Fecha de inspeccion:
Distrito: Progresiva :
Provincia: .
L Elemento a evaluar:
Region:
Tipo de patologias:
Fisicas Mecanicas Quimicas Nivel de Severidad
3) Desprendimientos
1) Sedimentacion de solidos 4) Fisuras 6) Vegetacion
2) Erosion 5) Grietas | Moderado | M |
Plano de planta Fotografia de la unidad de muestra
Patologias encontradas en la unidad
Area total (m2) Margen izquierdo Losa de fondo Margen derecho
Elementos p p =
Area (m2) Area (m2) Area (m2)
Area Bz Area | % De area % De area
Patologias area | Severidad Severidad | Area afectada Severidad
afectada afectada | afectada afectada
afectada
. 1)  Sedimentacion de solidos
Fisicas ”
2) Erosion
3) Desprendimientos
Mecanicas  |4) Fisuras
5) Grietas
Quimicas 6) Vegetacion
Total de patologia
Nivel de severidad predominante
Fotografia de patologia identificada
Tabla: Patologias identificadas de la unidad de muestra Porcentaje de patologia de la unidad de
Patologias Area afectada (m2) % De érea afectada la muestra
Fisicas 1) Sedimentacion de sélidos borcentae de
m orcentaje de area - £ " ..
2) Erosion _ con patologia Porcentaje de area sin patologia
3)  Desprendimientos
Mecanicas  |4)  Fisuras
5) Grietas
Quimicas 6) Vegetacion
Total

Fuente: Evaluacion propia (2018).
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Anexo 2: Panel fotografico.

Grafico 64: Vista exterior del canal Santa Isabel - Bernal

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Grafico 65: Erosion en las losas laterales del canal.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Grafico 66: Determinando la erosion en la estructura superficial del canal
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Grafico 67: Presencia de vegetacion en losa lateral del canal

Fuente: Elaboracién pia (2018).

Gréfico 68: Sedimentacion de sélidos en la parte inferior lateral del canal.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Gréfico 69: Erosion del concreto en el canal.

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Grafico 70: Fisuracion de losa lateral del canal

)

Fuente: Elaborac»ién propia (20i8).
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Gréafico 71: Fisuracion en corona del canal

Grafico 72: Determinando las dimensiones del canal.

7

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 3: Plano de ubicacion y localizacion del canal Santa Isabel
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Anexo 4: Plano de planta del canal Santa Isabel

PXrsON

BT IRN

8 37 000 M

528|750 £

ANDRES

529|750 £

9 37 S0 M

[E ¥ K]

CHRRETSAA MADIABERNAL

3 06 B

T 000 4FF

05t &%

3 005 639

IPLAND Ui PLAN | &
CANAL SANTA EADSL
1rsom

3 o5 628

§ %8 500 N

LEYENDA

W CAMAL SANTA ISABEL
NS CANALLATERAL SAN ANDRES

—_— smosaEENAs

@  mmooswEsts

N R MUSSTRED




Anexo 5: Plano de distribucién de muestras del canal Santa Isabel
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Anexo 6: Plano de patologias en cada unidad de muestra.
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