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5. RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

En la presente investigacion se planted el enunciado del problema, ¢;En qué
medida la determinacion y evaluacion de patologias del concreto en el canal de
riego Monte Ruri, del caserio de Lucma, distrito de Tarica, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash nos permitira conocer la condicion de servicio del canal?,
para responder esta interrogante se establecié como objetivo general: Determinar
y evaluar los tipos de patologias del concreto en el canal de riego Monte Ruri, para
determinar la condicion de servicio del canal; por consiguiente, se planted los
objetivos especificos: Identificar los tipos de patologias del concreto, evaluar los
tipos de patologias mediante los niveles de severidad y areas afectadas, y
determinar la condicién de servicio del canal de riego. La metodologia de
investigacion fue de tipo descriptivo, de enfoque mixto, el disefio fue no
experimental y de corte transversal. La poblacion estuvo conformada por 1,4 km
de longitud del canal de riego Monte Ruri y la muestra fue desde la progresiva
0+000 km hasta 1+000 km. Se registro la informacién mediante la técnica de
evaluacion visual y utilizando como instrumento la ficha técnica de recoleccién
de datos; ademas, se utilizd la ficha técnica de evaluacién de patologias y se
procesd los datos en el programa Microsoft Excel. Los resultados indican que el
area afectada es 39.48 m?, del cual la patologia que mas afecta son las grietas,
siendo SEVERO su nivel de severidad; por lo tanto, la condicion de servicio del
canal de riego Monte Ruri es DEFICIENTE.

Palabras Claves: Canal, concreto, condicion de servicio, patologias, y nivel de

severidad.
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ABSTRACT

In the present research the problem statement was raised, to what extent the
determination and evaluation of concrete pathologies in the irrigation channel
Monte Ruri, of the Lucma town, Tarica district, Huaraz province, Ancash
department will allow us to know The service condition of the channel?, To
answer this question, the general objective was: To determine and evaluate the
types of concrete pathologies in the Monte Ruri irrigation channel, to determine
the service condition of the channel; therefore, the specific objectives were raised:
Identify the types of concrete pathologies, evaluate the types of pathologies by
severity levels and affected areas, and determine the service condition of the
irrigation channel. The research methodology was descriptive, mixed approach,
the design was non-experimental and cross-sectional. The population consisted of
1.4 km in length of the Monte Ruri irrigation channel and the sample went from
the progressive 0 + 000 km to 1 + 000 km. The information was recorded using
the visual evaluation technique and using the technical data collection sheet as an
instrument; in addition, the pathology evaluation data sheet was used and the data
was processed in the Microsoft Excel program. The results indicate that the
affected area is 39.48 m?, of which the pathology that most affects are the cracks,
its severity level being SEVERE; therefore, the service condition of the Monte
Ruri irrigation channel is DEFICIENT.

Key Words: Channel, concrete, service condition, pathologies, and severity level.
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I. INTRODUCCION

Los canales de riego son conductos cerrados o abiertos que tienen como
finalidad conducir agua desde la captacién hasta la zona de cultivo, estas obras
hidraulicas por diferentes razones tienen una durabilidad variable de acuerdo al
comportamiento de factores inherentes; tales como el uso, el mantenimiento, el clima,
la mala calidad de materiales, el proceso constructivo, defectos de disefio entre otros.
En tal sentido surgio la necesidad de realizar estudios patolégicos en canales de riego;
de tal manera que, se tomé como objeto de estudio el canal de riego Monte Ruri que
se encuentra ubicado en el caserio de Lucma, distrito de Tarica, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash. El punto de captacion se encuentra entre las coordenadas
UTM 221580 (Este), 8958742 (Norte) y a una altura promedio de 3182 msnm. Fue
ejecutada por administracion directa en el afio 2006, siendo FONCODES la entidad
ejecutora. El objeto de estudio tiene una longitud de 1 400 m, es de seccidn rectangular
de 0.45 m x 0.40 m, con muros y piso de canal de 0.10 m de espesor de concreto simple
de f'c = 175 kg/cm? y juntas asfalticas cada 3.00 m, tiene 13 afios de antigiiedad y esta
disefiado para llevar un caudal de 0.20 m%/s. En la ejecucion del canal de riego Monte
Ruri se utilizd6 materiales como: Agua, cemento y hormigdn que se extrajo de la
quebrada Monte Ruri.

Para la ejecucion de la presente investigacion se plante0 el siguiente enunciado
del problema: ¢;En qué medida la determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto en el canal de riego Monte Ruri, del caserio de Lucma, distrito de Tarica,
provincia de Huaraz, departamento de Ancash nos permitira conocer la condicion de
servicio del canal? Para responder esta interrogante se planteo el objetivo general de

la investigacion: Determinar y evaluar los tipos de patologias del concreto en el canal



de riego Monte Ruri, del caserio de Lucma, distrito de Taricd, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash, para determinar la condicion de servicio del canal.

De ahi que, se tiene como objetivos especificos:

e Identificar los tipos de patologias del concreto que existen en el canal de

riego Monte Ruri.

e Evaluar los tipos de patologias del concreto mediante los niveles de

severidad y areas afectadas del canal de riego Monte Ruri.

e Determinar la condicion de servicio del canal de riego Monte Ruri.

La investigacion se justifica por el interés que se tiene por conocer los
diferentes tipos de patologias que se presentan en cada uno de los elementos de la
estructura, de manera que al analizar se pueda conocer el nivel de severidad y areas
afectadas para determinar su condicion de servicio. Es relevante la investigacion
porque los resultados seran dtiles para futuras investigaciones y para la toma de
decisiones que se puedan realizar. Ademas, el estudio tiene como base la linea de
investigacion y las herramientas metodologicas de investigacion brindadas por la

universidad.

La metodologia de investigacion fue de tipo descriptivo, enfoque mixto
(cualitativo y cuantitativo), el disefio fue no experimental porque se estudia el
problema y se analiza sin acudir a laboratorio y de corte transversal porque el estudio
se efectud en un periodo de tiempo especifico. La poblacion estuvo conformada por
toda la estructura del canal de riego Monte Ruri, que consta de 1.4 km, ubicado en el
caserio de Lucma, distrito de Taric4, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.
La muestra que se tomé fue desde las progresivas 0 + 000 km al 1 + 000 km, del canal

de riego Monte Ruri en el caserio de Lucma, distrito de Tarica, provincia de Huaraz,



departamento de Ancash. La Técnica de recoleccion de datos que se empled es la
técnica de evaluacion visual y el instrumento para registrar la informacion fue la ficha
técnica de recoleccion de datos, en la cual se registré las lesiones patoldgicas;
asimismo, se utilizo la ficha técnica de evaluacion de patologias. Ademas, se considerd
importante el plan de analisis, la matriz de consistencia y los principios éticos para el
desarrollo de la presente investigacion.

El andlisis y procesamiento de datos se realiz6 utilizando el programa Microsoft
Excel, en el que se elabord tablas y graficos estadisticos. Los resultados indican que
el total de area afectada es 39.48 m?, del cual la patologia que mas afecta la estructura
son las grietas con un area de afeccion de 2.36 m? que representa el 1.75% del total de
la muestra, en el que la patologia predominante es la grieta de 18.00 mm de abertura
ubicada en la UM-03 que tiene como nivel de severidad severo; por lo tanto, se

concluye que la condicion de servicio del canal de riego Monte Ruri es deficiente.

1. REVISION DE LITERATURA
2.1.  Antecedentes
2.1.1. Internacionales
A. “Método de Evaluacion de Patologias En Plantas Potabilizadoras de la
Ciudad de Santa Clara — Cuba, Marzo - 2016”

(Ortiz H. 2016). @

“El presente trabajo de diploma tuvo como objetivo Evaluar las
patologias existentes en las plantas potabilizadoras Cerro Calvo, Ochoita y
Palmarito mediante la aplicacion de una metodologia para el analisis y

diagnostico que se ajuste a este tipo de obras hidraulicas. La metodologia para



el diagnostico de las plantas potabilizadoras se realiz6 mediante el analisis por
etapas”.

“Los resultados obtenidos tras la evaluacion de las patologias realizadas
en la planta potabilizadora de Cerro Calvo, Ochoita y Palmarito, indican que
las patologias mas perjudiciales tienen relacién a la humedad, corrosion,
manchas y eflorescencia, de forma general las estructuras tienen repellos caidos
y desconches en el hormigén y muchas se filtran. Las conclusiones que se
presentan tras la investigacion son: Se define una secuencia de pasos para la
inspeccion de las obras hidraulicas, desglosada y explicada por etapas, que
mediante su aplicacion parcial o total permite llegar a establecer los estados
patoldgicos de la obra estudiada para de esta forma proponer los métodos y
tecnologias de intervencion mas apropiados. Y se presenta la aplicacion del
procedimiento propuesto en las plantas potabilizadoras Cerro Calvo, Ochoita y
Palmarito, definiendo en cada caso el elemento estructural afectado que se han
podido identificar en la etapa de inspeccion visual y confeccionar el catalogo
de patologias como primer resultado para poder continuar la aplicacion del
resto de los pasos incluidos en este procedimiento”.

B. “Propuesta de Procedimiento para la Evaluaciéon y Diagndstico de
Obras Hidraulicas — Cuba, Marzo - 2015”
Seguin (Crespo D. 2015). @

“El trabajo de diploma tuvo como objetivo proponer una secuencia de
pasos general para el andlisis y diagndstico de las patologias que se pueden
presentar en las obras hidraulicas objeto de estudio tales como: canales,

estaciones de bombeo y plantas de tratamiento”.



“La metodologia para el diagndstico de estructuras hidraulicas fue
mediante el andlisis por etapas; las cuéles son: La inspeccion inicial, inspeccion
visual, realizacion de ensayos rapidos o generales, recopilacion de
antecedentes, elaboracién de fichas y planos, seleccion de ensayos especiales,
diagndstico, prondstico, terapia, ejecucion, evaluacion, propuesta de
mantenimiento y registro de caso. Se tomd como objeto de estudio el canal
Trasvase Alacranes-Pavon que se ubica en la presa Alacranes ubicada en el
municipio de Sagua La Grande perteneciente a la provincia de Villa Clara y la
planta potabilizadora Cerro Calvo ubicado en la carretera a Sakenaf en la ciudad
de Santa Clara”.

“Habiéndose realizado el estudio y la evaluacion de las estructuras
hidraulicas se llego a las siguientes conclusiones: Se presentan dos ejemplos
de obras hidraulicas donde se ha aplicado el procedimiento propuesto para la
caracterizacion preliminar de los tipos de patologias que se han podido
identificar en la etapa de inspeccion visual y confeccionar el catalogo de
patologias como primer resultado para poder continuar la aplicacion del resto
de los pasos incluidos en este procedimiento. En el caso de la obra del Canal
magistral Alacranes Pavon se han identificado 4 patologias y para la Planta
Potabilizadora Cerro Calvo se han identificado 16 patologias”.

2.1.2. Nacionales
A)“Evaluacion de la eficiencia de conduccién del canal de riego El
Progreso Mayanal — Jaén — Cajamarca, tramo: Km, 00+000 -01+000 -

2017”



Segun (Chiclote 0. 2017). ©

“El desarrollo de la tesis tuvo como objetivo determinar la Eficiencia
de la conduccion de agua del canal de riego El Progreso -Mayanal - Jaén —
Cajamarca”.

“La metodologia de investigacion fue de tipo descriptivo-no
experimental y cuantitativo; y del tipo de analisis descriptivo y cuantitativo. La
toma de datos se realiz6 mediante visitas de campo, en esta investigacion se
usaron vertederos de pared delgada de seccion rectangular con dos
contracciones para estimar los caudales de entrada y salida, se realizo la
calibracién de cada vertedero por el metodo volumétrico, también se estimo el
caudal perdido por evaporacion e infiltracion, se utilizaron fichas de
diagnostico del estado de recubrimiento del canal como resultado que obtuvo
un caudal de entrada promedio Qe=0.4065 m3/s, un caudal de salida promedio
Qs=0.3600 m3/s y la eficiencia de conduccion del canal es e=88.56%, de lo que
se concluye que el nivel de eficiencia de conduccidn del canal EI Progreso es
deficiente, esto se debe al mal estado del recubrimiento del canal, ya que existen
18 grietas y 3 rupturas de importancia; y deterioro de juntas en su totalidad,
también se aprecia que un 25 % aproximadamente del canal esta cubierta por
vegetacion, siendo necesario para su mejoramiento un costo de S/. 134,986.10”.
B) “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal

de regadio, desde las progresivas 1+100 a 2+100 ubicado en el Centro
Poblado Huallhua, Distrito De Huaccana, Provincia de Chincheros,

Regidon Apurimac, Mayo - 2017”



(Aguilar D. 2017). @

“Esta investigacion tiene como finalidad el estudio de las patologias en
la estructura de un canal para ello, tuvo como objetivo Determinar y evaluar
los tipos de patologias del concreto en el canal de regadio, desde la progresiva
1+100 a 2+100 ubicado en el centro poblado Huallhua, distrito de Huaccana,
provincia de Chincheros, region Apurimac, a través de la determinacion y
evaluacion de las patologias del mismo”.

“La metodologia de la investigacion fue de tipo descriptivo, nivel
cualitativo, disefio no experimental y corte transversal. Se trabajo en base a 10
muestras con 5 secciones de 20 m cada una. Para ello se utilizé una ficha de
inspeccion técnica necesarios para la recoleccion, analisis y procesamiento de
datos. El resultado de esta investigacion arrojé que la patologia mas frecuente
en el canal de riego del centro poblado de Huallhua es la erosion con un 13.03%
del area total de la zona de estudio. Se concluye que el nivel de severidad es
Moderado de acuerdo al analisis de resultados”.

2.1.3. Locales

A) “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal
de riego Lucma progresivas (1+000 al 2+000) del caserio de Lucma,
Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, Departamento Ancash —2018”

(Celestino J. 2018). ©

“La investigacion tuvo como objetivo general: Determinar y Evaluar los
tipos de Patologias del Concreto, para ello se tuvo los objetivos especificos.
Identificar los tipos de patologia, Evaluarlas para encontrar el grado de

afectacion y Obtener la condicion de servicio del canal”.



“La metodologia empleada en la investigacion fue de tipo descriptivo,
enfoque mixto, el disefio fue no experimental y de corte transversal. El
Universo estuvo formado por toda la estructura del canal de riego longitud de
4,084.39 metros. Y la Muestra fue entre las progresivas 1+000 al 2+000, para
la recoleccion de datos se aplicd la ficha de recoleccién y la ficha de evaluacion
de patologias de acuerdo a los niveles de severidad leve, moderado y severo”.

“El andlisis y procesamiento de datos se realizaron en Microsoft Excel
2016, elaborandose tablas y graficos llegando a los resultados obtenidos se
localizé que el 26.33% de la muestra posee patologias frente a un 73.67% que
no contiene patologias; teniendo mayor impacto las grietas (1.11%), fisuras
(0.26%), la patologia mas frecuente son mohos con (22.58%), del cual se
concluyo que la condicion de servicio del canal es regular porque solo requiere
de mantenimiento y reparacion.”

B) “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal
de riego de Antapluy entre las progresivas 1 + 000 al 2 + 000 en el centro
poblado de Paltay, del distrito de Tarica, provincia de Huaraz,
departamento Ancash —2018”

(Cano S. 2018). ©

“El presente informe de tesis tuvo como objetivo determinar y evaluar
las patologias del concreto del Canal de riego Antapluy entre las progresivas
1+000 al 2+000 en el centro poblado de Paltay, del distrito de Tarica, provincia
de Huaraz, departamento — Ancash”.

“La metodologia que se emplea, se enmarca dentro del enfoque mixto

cualitativo - cuantitativo, el tipo de investigacién es descriptivo, no



2.2.

experimental y de corte transversal. Se analiz6 1 km del canal y se selecciond
12 unidades muestrales de 09 metros cada una. Se concluye que el 55,98 % de
la muestra, presenta alguna de las cinco patologias analizadas con el nivel de
severidad severo, uno de ellos pone en riesgo el rebalse del canal porque en
ciertos tramos el espesor del sedimento es de 26 cm, por lo cual el canal
presentd una regular condicidn de servicio durante la investigacion”.

Bases teoricas de la investigacion

2.2.1. Canal

2.2.1.1.Definicién

“Los canales son conductos en los que el agua circula debido a la accion
de gravedad y sin ninguna presion, pues la superficie libre del liquido esta en
contacto con la atmosfera. Los canales pueden ser naturales (rios o arroyos) o
artificiales (Construidos por el hombre). Dentro de éstos ultimos, pueden
incluirse los conductos cerrados que trabajan parcialmente llenos (alcantarillas,
tuberias)” )

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

atmosférica y de su propio peso”. ©



Superficie Libre

Aire a la

Aire a la presion
presion atmosférica
atmosférica

FLUIDO

FLUIDO

CONDUCTO ABIERTO CONDUCTO CERRADO

Gréfico 1. Flujo de Ductos
Fuente: Rodriguez. P, (2008), pag.1

2.2.1.2.Clasificacion de los canales.
Los canales por su origen se clasifican en:

A. Canales naturales.

“Incluyen todos los cursos de agua que existen de manera natural en la
tierra, los cuales varian en tamafio desde pequefios arroyuelos en zonas
montafiosas, hasta quebradas, rios pequefios y grandes, arroyos, lagos y

lagunas.” ®

“Las corrientes subterraneas que transportan agua con una superficie
libre también son consideradas como canales abiertos naturales. La seccion
transversal de un canal es generalmente de forma muy irregular y variable
durante su recorrido (Gréfico 2), lo mismo que su alineacion y las

caracteristicas y aspereza de los lechos.” ®
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Gréfico 2. Seccidn transversal irregular

Fuente: Rodriguez. P, (2008), pag.1

B. Canales artificiales.

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

modelos construidos en el laboratorio.” ©

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

perpendicular a la direccion del flujo.” ®

Las secciones transversales mas tradicionales son los que se nombran a

continuacion:
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Seccion trapezoidal:

“Se usa en canales de tierra debido a que proveen las pendientes

necesarias para estabilidad, y en canales revestidos.” ©
Seccidn rectangular:

“Debido a que el rectangulo tiene lados verticales, por lo general se
utiliza para canales construidos con materiales estables, acueductos de madera,

para canales excavados en roca y para canales revestidos.” ©
Seccién triangular:

“Se usa para cunetas revestidas en las carreteras, también en canales de
tierra pequefios, fundamentalmente por facilidad de trazo. También se emplean

revestidas, como alcantarillas de las carreteras.” ©
Seccidn parabdlica:

“Se emplea en algunas ocasiones para canales revestidos y es la forma
gue toman aproximadamente muchos canales naturales y canales viejos de
tierra. Se usan comunmente para alcantarillas y estructuras hidraulicas

importantes.” ©
Seccion circular:

“El circulo es la seccién mas comun para alcantarillados y alcantarillas

de tamafios pequefio y mediano.” ©
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Gréfico 3. Seccion del Canal
Fuente: Manual Hcanales (2003)
2.2.1.3.Canales de riego por su funcion.

Seguin Rodriguez ® los canales de riego, segun la funcion que tienen se

clasifican de la siguiente manera:
<+ Canal de primer orden:

“Llamado también canal madre o de derivacion y se le traza siempre con
pendiente minima, normalmente es usado por un solo lado ya que por el

otro lado da con terrenos altos.” ©
<+ Canal de segundo orden:

“Llamados también laterales, son aquellos que salen del canal madre y
el caudal que ingresa a ellos, es repartido hacia los sub — laterales, el

area de riego que sirve un lateral se conoce como unidad de riego.” ©
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4+ Canal de tercer orden:

“Llamados también sub-laterales y nacen de los canales laterales, el
caudal que ingresa a ellos es repartido hacia las propiedades individuales
a través de las tomas del solar, el area de riego que sirve un sub — lateral

se conoce como unidad de rotacion.” ©

2.2.1.4.Elementos geométricos de los canales.

“Los elementos geométricos son propiedades de una seccion de canal
que pueden ser definidos por completo por la geometria de la seccién y la
profundidad del flujo. Estos elementos son muy importantes y se utilizan con
amplitud en el célculo de flujo. Para secciones de canal regulares y simples, los
elementos geomeétricos pueden expresarse matematicamente en términos de la

profundidad de flujo y de otras dimensiones de la seccion.” ©

El canal trapezoidal es la forma mas conocida de la seccidn transversal,

como se muestra en el Gréfico 4.

. C ] 1 C

Grafico 4. Elementos geométricos de un canal trapezoidal

Fuente: Rodriguez. P, (2008), pag.5
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Donde:

b: Fondo o base del canal

H: Altura del canal

T: Espejo de agua

y: Tirante de agua

C: Ancho de corona

H-y: Borde libre

0: Angulo de inclinacion

A continuacion, se define algunos de los elementos geométricos mas

significativos de la seccion transversal de un canal trapezoidal.
Tirante de agua o profundidad de flujo (y):

Es la altura méxima que alcanza el agua en la seccidn transversal de un

canal desde el punto més bajo de la seccidn hasta alcanzar la superficie libre.
Espejo de agua o ancho superficial (T):

Es la longitud de la superficie libre del agua, también conocido como

base mayor del canal.
Talud (2):

Se define como la relacion de la proyeccion horizontal a la vertical de la
pared lateral (también es Ilamado talud de las paredes laterales del canal). En
otros términos, Z es el valor de la proyeccion horizontal cuando la vertical es

1, empleando relaciones trigonométricas. Segun el gréfico 4, se tiene:

Z =C(Ctg0
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Area mojada o area hidraulica (A):

Es la superficie que ocupa el agua en la seccidn transversal del canal,

estd expresada en m2.
A= (b+Zy)y
Perimetro mojado (P):

Es la longitud del contorno que esta en contacto con el agua y las paredes

del canal, es decir, la linea de contorno del &rea mojada, esta expresado en m.
P=b+2.y.y1+ Z2
Radio hidraulico (R):

Es la relacidn existente del area mojada o area hidraulica con respecto a

su perimetro mojado, esta expresado en m. y se formula como sigue:
R A
P

Tirante hidraulico o tirante medio (y):

Es la relacion entre el &rea hidraulica y la longitud de la superficie libre

del agua, esta expresado en m.

Borde libre (H-y):

Se denomina borde libre a la distancia que existe desde la superficie libre

del agua hasta la corona del canal, esta expresado en m.
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2.2.1.5.Elementos basicos en el disefio de canales.

a. Trazo de canales

Para realizar el trazo de un canal o un sistema de canales es importante

recoger la siguiente informacion:

v Imagenes satelitales y fotografias aéreas para ubicar con facilidad
centros poblados, caserios, zonas donde se cultiva, vias de acceso y
demas informacién.

v También es necesario tener planos catastrales y topograficos.

v’ Estudios de suelos, estudios geoldgicos. salinidad, y demas

informacion que puedan ser Utiles para el trazo de canales.

Habiendo obtenido la informacidn necesaria se empezara con el trabajo
en gabinete realizando un trazo preliminar, lo cual se replanteard en campo,
donde se puede realizar los ajustes necesarios, finalmente obteniendo el trazo

definitivo.

En el caso de que no exista un estudio topografico basico se realiza el

levantamiento del relieve del canal, considerando lo siguiente:

v Reconocimiento del terreno.

“Se recorre la zona, anotandose todos los detalles que influyen en la
determinacion de un eje probable de trazo, determinandose el punto
inicial y el punto final (georreferenciados).” ©

v" Trazo preliminar.

“Se procede a levantar la zona con una brigada topografica, clavando en

el terreno las estacas de la poligonal preliminar y luego el levantamiento
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con teodolito, posteriormente a este levantamiento se nivelara la
poligonal y se hard el levantamiento de secciones transversales, estas
secciones se haran de acuerdo a criterio, si es un terreno con una alta
distorsion de relieve, la seccion se hace a cada 5 m, si el terreno no
muestra muchas variaciones y es uniforme la seccién es maximo a cada
20m.” ©
v' Trazo definitivo.
“Con los datos de (b) se procede al trazo definitivo, teniendo en cuenta
la escala del plano, la cual depende basicamente de la topografia de la
zona y de la precision que se desea:
e Terrenos con pendiente transversal mayor a 25%, se
recomienda escala de 1:500.
e Terrenos con pendiente transversal menor a 25%, se
recomienda escalas de 1: 1000a 1:2000.” ©

b. Radios minimos en canales.

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

desarrollo.” ©

Se puede observar los radios minimos en las tablas que se presentan a

continuacion:
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Tabla 1 Radio minimo en funcion al caudal

Capacidad del canal Radio minimo
Hasta 10 m3/s 3 *ancho de la base
De 10a 14 m35k 4 * ancho de |la base
De 14a17m3ks 5 * ancho de Ia base
De 17a20m35k 6 * ancho de la base
De 20m3/& a mavor 7 *ancho de la base
Los radios minimos debenser redondeados hasta el proximo metro superior

Fuente: “International Institute For Land Reclamation And Improvement”,
(1978)

Tabla 2 Radio minimo en canales abiertos para Q <20 m3

Capacidad del canal]Radio minimol
20 m?¥s 100 m
15 m%/s 80 m
10 m¥/s 60 m
5 m/s 20 m
1m°/s 10 m
0.5 m%s 5 m

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacion, (1978)

Tabla 3 Radio minimo en canales abiertos en funcién del espejo de agua

Canal de riego Canal de drenaje
Tipo Radio Tipo Radio
Sub — canal 4T 1Colector principal 5T
Lateral 3T JColector 5T
Sub — lateral 3T JSub — colector 5T
Siendo T el ancho superior del espejo de agua

Fuente: Salzgitter Consult GMBH, (1984)
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c. Elementos de una curva

Gréfico 5. Elementos de una Curva

Fuente: Cristobal Martinez, pag. 36.

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

Cuerda larga, es la cuerda que sub - tiende la curva desde PC hasta PT.

Angulo de deflexion, formado en el PI.

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

Flecha, es la longitud de la pempendicular bajada del punto medio de la curva a la cuerda larga,

Grado, es el angulo central.

Longitud de curva que une PC con PT.

Principio de una curva.

PI

Punto de inflexion.

pT

Punto de tangente.

PSC

Punto sobre curva.

PST

Punto sobre tangente.

Radio de la curva.

ST

Sub tangente, distancia del PC al PL.

d. Rasante de un canal.

Segiin ANA © “Habiendo definido el trazo del canal, se procede a

dibujar el perfil longitudinal de dicho trazo, las escalas mas usuales son de

1:100 6 1:200 para el sentido vertical y 1:1000 6 1:2000 para el sentido
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horizontal, regularmente la relacion entre la escala vertical y horizontal es de 1
al0. El procesamiento de la informacion y dibujo se puede efectuar empleando
el software AUTOCAD, CIVIL 3D (AUTOCAD clésico, AUTOCAD MAP,

AUTOCAD LAND o AUTOCAD CIVIL)”. ©
Para realizar el disefio de la rasante se debe tener considerar:

“Tener en cuenta los puntos de captacidn cuando se trate de un canal de

riego y los puntos de confluencia si es un dren u obra de arte.

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

longitudinal del trazo”. ©

“La pendiente de la rasante de fondo, debe ser en lo posible igual al
pendiente natural promedio del terreno (optimizar el movimiento de tierras),
cuando esta no es posible debido a fuertes pendientes, se proyectan caidas o

saltos de agua”. ©

“Para definir la rasante del fondo se prueba con el caudal especificado y
diferentes cajas hidraulicas, chequeando la velocidad obtenida en relacion con
el tipo de revestimiento a proyectar o si va ser en lecho natural, también se tiene

la maxima eficiencia o minima infiltracién”. ©

“El plano final del perfil longitudinal de un canal, debe presentar como
minimo la informacion siguiente: Cota de terreno, kilometraje, BMs (cada 500
6 1000 m), pendiente, cota de rasante, indicacion de las deflexiones del trazo
con los elementos de curva, seccion o secciones hidraulicas del canal, ubicacion
de obras de arte, tipo de suelo y cuadro con elementos geométricos e hidraulicos

del disefio del canal”. ©
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Gréfico 6. Seccion tipica de un Canal
Fuente: Autoridad nacional del agua, (2010)
Donde:
b: Plantilla
z: Valor horizontal de la inclinacion del talud
T: Ancho superior del canal
H: Altura de caja o profundidad de rasante del canal.

C: Berma del camino, puede ser: 0,5; 0,75; 1,00 m., segun el canal sea de

tercer, segundo o primer orden respectivamente.

V: Ancho del camino de vigilancia, puede ser: 3; 4 y 6 m., segun el canal sea

de tercer, segundo o primer orden respectivamente.

“En algunos casos el camino de vigilancia puede ir en ambos margenes, segln
las necesidades del canal, igualmente la capa de rodadura de 0,10 m. a veces

no sera necesaria, dependiendo de la intensidad del trafico.” ©
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e. Seccion Hidraulica Optima

Determinacion de Maxima Eficiencia Hidraulica.

Un canal es de méaxima eficiencia hidraulica cuando transporta el mayor
caudal posible para igual pendiente y area, dicha situacion esta referida a un

minimo perimetro himedo.
Se puede calcular la seccion de méaxima eficiencia hidraulica, utilizando la
siguiente ecuacion:
’_2. tg (9)
y y
Donde:
0: Angulo que forma el talud con la horizontal, (1/z)
b: Plantilla del canal.
y: Tirante o altura de agua.

Determinacién de Minima Infiltracion

Se puede emplear si se desea lograr en canales de tierra, la minima pérdida
posible del agua por infiltracidn, esto depende del tirante del canal y del tipo

de suelo.

Para determinar la minima infiltracion se puede utilizar la siguiente

ecuacion:

b Axt (6)
p— % J—
y g Yy
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Tabla 4 Relacion plantilla vs tirante para, maxima eficiencia, minima

infiltracién y el promedio de ambas.

Talud Angulo Maxima Minima Promedio
Eficiencia Infiltracién
Vertical 90°00° 2.0000 4.0000 3.0000
1/4:1 75°58 1.5616 3.1231 23423
1/2:1 63°26° 1.2361 24721 1.8541
417:1 60°15° 1.1606 2.3213 1.7410
3/4:1 53708 1.0000 2.0000 1.5000
1:1 45°00° 0.8284 1.6569 1.2426
1% 1 38°40° 0.7016 1.4031 1.0523
1%:1 33741 0.6056 12111 0.9083
2:1 26°34 0.4721 0.9443 0.7082
3:1 18°26° 0.3246 0.6491 0.4868

Fuente: Autoridad nacional del agua, (2010)

“Para cualquier seccion de maxima eficiencia debe cumplirse: R = y/2.
Y de todas las secciones trapezoidales, la mas eficiente es aquella donde el

angulo a que forma el talud con la horizontal es 60”. ©
Donde:

y = Tirante del canal

R = Radio hidraulico

“No siempre es posible disefiar de acuerdo a las condiciones sefialadas,
al final se imponen una serie de circunstancias locales que imponen un disefio

propio para cada situacion.” ©
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f. Diserio de secciones hidraulicas

“Se debe tener en cuenta algunos factores como: coeficiente de
rugosidad, tipo de material para el cuerpo del canal, pendiente del canal y

taludes y velocidad minima y méaxima permitida,”. ©
La féormula de Manning o Strickler es la mas utilizada y se expresa de la
siguiente manera:
L RYssY
Q = —AR /35 /2
n
Donde:
Q: Caudal (m3/s)
n: Rugosidad
A: Area (m2)
S: Pendiente

R: Radio hidraulico

Area de la seccion humeda

Perimetro himedo

Criterios de disefio:

“Se tienen diferentes factores que se consideran en el disefio de canales,
los cuales tendran en cuenta: el caudal a conducir, factores geométricos e
hidraulicos de la seccion, materiales de revestimiento, la topografia existente,
la geologia y geotecnia de la zona, los materiales disponibles en la zona o en el

mercado mas cercano, costos de materiales, disponibilidad de mano de obra
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calificada, tecnologia actual, optimizacion econdémica, socio economia de los

beneficiarios, climatologia, altitud, etc.” ©

Si todos estos factores se consideran, se podré llegar a tener una solucion

técnica y econdmica que sea mas conveniente.

v Rugosidad

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

“En canales proyectados con revestimiento, la rugosidad es funcién del
material usado, que puede ser de concreto, geomanta, tuberia PVC 6
HDP 6 metélica, o si van a trabajar a presion atmosférica o
presurizados.” ©

“La siguiente tabla nos da valores de n estimados, estos valores pueden
ser refutados con investigaciones y manuales, sin embargo, no dejan de

ser una referencia para el disefio.” ©
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Tabla 5 Valores de rugosidad “n”” de Manning

n Superficie
0.010 Muy lisa, vidrio, plastico, cobre.
0.011 Concreto muyliso.
0.013 Madera suave, metal, concreto frotachado.
0.017 Canales de tierra en buenas condiciones.
0.020 Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.
0.025 Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparcidas en el fondo
0.035 Canales naturales con abundante vegetacion.
0.040 Arroyos de montafia con muchas piedras.

Fuente: Autoridad nacional del agua, (2010)

Tabla 6 Relaciones geométricas de las secciones transversales mas

frecuentes
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Fuente: Autoridad nacional del agua, (2010)

v' Talud apropiado segun el tipo de material

“La inclinacidn de las paredes laterales de un canal, depende de varios

factores, pero en especial de la clase de terreno donde estan alojados, la
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U.S. BUREAU OF RECLAMATION recomienda un talud Unico
del,5:1 para sus canales, a continuacion, se presenta un cuadro de

taludes apropiados para distintos tipos de material”©

Tabla 7 Taludes apropiados para distintos tipos de material

MATERIAL TALUD(h :v)
Roca Practicamente vertical
Suelos de turba y detritos 0.25:1
Arcilla compacta o tierra con recubrimiento de concreto 05:1hasta1:1
Tierra con recubrimiento de piedra o tierra en grandes canales 11
Arcilla firma o tierra en canales pequefios 15:1
Tierra arenosa suelta 21
Greda arenosa o arcila porosa 31

Fuente: Autoridad nacional del agua, (2010)

v" Velocidades maximay minima permisible

“La velocidad minima permisible es aquella velocidad que no permite
sedimentacion, este valor es muy variable y no puede ser determinado
con exactitud, cuando el agua fluye sin limo este valor carece de
importancia, pero la baja velocidad favorece el crecimiento de las
plantas, encanales de tierra. El valor de 0.8 m/seg se considera como la
velocidad apropiada que no permite sedimentacion y ademas impide el

crecimiento de plantas en el canal.” ®

“La velocidad maxima permisible, algo bastante complejo y
generalmente se estima empleando la experiencia local o el juicio del

ingeniero; las siguientes tablas nos dan valores sugeridos.” ©
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Tabla 8 M&xima velocidad permitida en canales no recubiertos de vegetacion

MATERIAL DE LA CAJA DEL “n” Velocidad (m/s)
CANAL Manning | Agua Agua con Agua transportando
limpia particulas arena, grava o
coloidales fragmentos

Arena fina coloidal 0.020 145 0.75 045
Franco arenoso no coloidal 0.020 053 0.75 0.60
Franco limoso no coloidal 0.020 0.60 0.90 0.80
Limos aluviales no coloidales 0.020 0.60 1.05 0.60
Franco consistente nomal 0.020 0.75 1.05 0.68
Ceniza wolcanica 0.020 0.75 1.05 0.80
Arcilla consistente muy coloidal 0.025 1.13 1.50 0.90
Limo aluvial coloidal 0.025 1.13 1.50 0.90
Pizarra y capas duras 0.025 1.80 1.80 1.50
Grava fina 0.020 0.75 150 1.13
Suelo franco clasificado no| 0.030 1.13 1.50 0.90
coloidal

Suelo franco clasificado cdoidal 0.030 1.20 1.85 1.50
Grava gruesa no coloidal 0.025 1.20 1.80 1.95
Gravas y guijarros 0.035 1.80 1.80 1.50

Fuente: Autoridad nacional del agua, (2010)

“Para velocidades maximas, en general, los canales viejos soportan

mayores velocidades que los nuevos; ademas un canal profundo

conducira el agua a mayores velocidades sin erosion, que otros menos

profundos.” ©

Tabla 9 Velocidades maximas en hormigon en funcion de su resistencia.

RESISTENCIA, PROFUNDIDAD DEL TIRANTE (m)
(kg/lcm2) 0.5 1 3 5 10
50 96 106 12.3 13.0 14.1
75 11.2 124 14.3 15.2 164
100 12.7 138 16.0 17.0 18.3
150 14.0 156 18.0 19.1 206
200 15.6 17.3 20.0 21.2 229

Fuente: Autoridad nacional del agua, (2010), pag. 16.
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v Borde libre

“Es el espacio entre la cota de la corona y la superficie del agua, no
existe ninguna regla fija que se pueda aceptar universalmente para el
célculo del borde libre, debido a que las fluctuaciones de la superficie
del agua en un canal, se puede originar por causas incontrolables.” ©
La U.S. BUREAU OF RECLAMATION recomienda obtener el borde

libre utilizando la formula que se presenta a continuacion:

Borde Libre = VCY
“Borde libre: en pies

C = 1.5 para caudales menores a 20 pies3/ seg., y hasta 2.5 para caudales

del orden de los 3000 pies3/seg.
Y = Tirante del canal en pies” ©

g. Criterios de espesor de revestimiento.

“No existe una regla general para definir los espesores del revestimiento
de concreto, sin embargo, segun la experiencia acumulada en la construccion
de canales en el pais, se puede usar un espesor de 5 a 7.7 cm para canales
pequefios y medianos, y 10 a 15 cm para canales medianos y grandes, siempre
que estos se disefien sin armadura.” ©
2.2.2. Concreto

2.2.2.1.Definicién

El concreto es una mezcla de cemento, agua, agregado fino o arena y
agregado grueso o piedra, El agua, el cemento y la arena forman el mortero y

su funcion es adherir las diversas particulas de agregado.
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Montejo et al @@ definen que el concreto esta compuesto principalmente
de cemento, agregados y agua. Contiene asi mismo, alguna cantidad de aire
atrapado y puede contener aire incluido intencionalmente mediante el uso de

un aditivo o un cemento inclusor de aire.

Para conseguir un buen concreto no es suficiente tener materiales de
buena calidad, también es necesario tener en cuenta diversos factores como: el

transporte, preparacion de mezcla, vaciado y curado.

2.2.2.2.Componentes del concreto

a) Cemento

El cemento es un material conglomerante que se forma de la mezcla de
piedra caliza y arcilla que son que son extraidas de canteras y minas, estos son
calcinadas y después molidas. El producto que se obtiene de la molienda es
llamado clinker. Este componente del concreto se endurece cuando entra en

contacto con el agua.

Ademas, Montejo et al. @ explican que “el cemento que se utiliza, es
cemento Portland hidraulico, que tiene propiedades tanto adhesivas como
cohesivas, lo cual le da la capacidad de aglutinar los agregados o aridos para
conformar el concreto. Estas propiedades dependen de su composicién
quimica, el grado de hidratacion, la finura de las particulas, la velocidad de
fraguado, el calor de hidratacién y la resistencia mecénica que es capaz de

desarrollar”.

Hay diversos tipos de cemento, estos se encuentran especificados en la

norma ASTM-C- 150-99a. Los cuales son los siguientes:
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v Tipo I, son de uso comun.

v" Tipo 1, de moderada resistencia los sulfatos.

v" Tipo IlI, alta resistencia inicial.

v Tipo IV, es de bajo calor de hidratacion.

v Tipo V, tiene alta resistencia al ataque de sulfatos.

b) Agregados

En general, a lo largo del tiempo, los agregados se han clasificado de
diversas maneras, primordialmente desde los puntos de vista de su procedencia,

densidad, forma, tamafio y textura.

Montejo et al. @@ explican que “la forma mas generalizada de clasificar
los agregados es segun su tamafio, el cudl varia desde fracciones de milimetros
hasta varios centimetros de seccion; esta distribucion del tamafio de las

particulas, es lo que se conoce con el nombre de granulometria”.

De acuerdo con la clasificacion unificada, los agregados se clasifican en:

+ Agregado fino:
“Se considera como tal, a la fraccion que pasa el tamiz de 4.5 mm
(N° 4). Provendra de arenas naturales o de la trituraciéon de rocas,
gravas, escorias siderurgicas u otro producto que resulte adecuado”.
(10)

+ Agregado grueso:
“Se considera la porcion del agregado retenida en el tamiz de 4.75
mm (N° 4). Dicho agregado debera proceder de la trituracion de roca,

grava 0 una combinacion de ambas; sus fragmentos deberan ser
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limpios, resistentes y durables. Estara exento de polvo, tierra,
terrones de arcilla u otras sustancias objetables que puedan afectar
s (10)

adversamente la calidad de la mezcla™.

c) Agua

El agua que se utiliza para la mezcla debe estar limpia, sin presencia de
acidos, aceites, sales o materias organicas, de manera que el agua potable es
conveniente para la mezcla. La funcion primordial de este componente es

hidratar el cemento.

Asimismo, Montejo et al. ‘@ explican que “la razén por la cual los
cementos son hidraulicos, se debe a su propiedad de fraguar y endurecer con el
agua y en virtud de que experimentan una reaccion quimica con ella, de tal
manera que el agua como material dentro del concreto es el elemento que
hidrata las del cemento y hace que estas desarrollen sus propiedades

aglutinantes”.

“Al mezclarse el agua con el cemento se produce la pasta, la cual puede
ser mas 0 menos diluida, segin la cantidad de agua que se agregue. Al
endurecer la pasta, como consecuencia del fraguado, parte del agua queda fija

en la estructura rigida de la pasta y el resto queda como agua evaporable”. 9

d) Aditivos

Son sustancias que se adicionan durante la preparacion de la mezcla,
cuya funcién es modificar las propiedades fisicas de los materiales

conglomerados, tanto en estado fresco como endurecido.
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De la misma forma, Montejo et al. @ sefialan que “a finales del siglo
XX, se desarrolld toda una tecnologia sobre la utilizacion de los aditivos, que
son materiales distintos del agua, los agregados y el cemento hidraulico,
utilizados como ingredientes en concretos y morteros y se afiaden

inmediatamente a la mezcla antes o durante su mezclado”.

“En términos de su funcién estos pueden ser reductores de agua,
retardantes o acelerantes. Hay algunos otros como los inclusores de aire, las

puzolanas, los colorantes, etc.” 1%

“Los aditivos pueden ser utilizados para modificar las propiedades del
concreto de manera que lo hagan mas adecuado para las condiciones de trabajo.
También pueden ser usados por razones de orden econdmico ya que permiten

en algunos casos reducir los costos de la fabricacién”. 1%

2.2.2.3.Transporte del concreto mezclado

Montejo et al. @ explican que “el transporte de concreto, producido en
centrales de mezclas, se debe realizar con el fin de que a la llegada a la obra
responda a las caracteristicas exigidas y pueda ser utilizado rapidamente y que
el abastecimiento sea suficiente para que la alimentacién del equipo entendedor

sea lo mas regular posible, para evitar las interrupciones sucesivas.”
2.2.2.4.Curado del concreto

Montejo et al. 19 definen como “la prevencion del secado prematuro del

concreto, bajo un nivel de temperatura favorable, por un periodo especifico.”
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“El periodo de curado de los elementos de concreto debe ser de por lo
menos 7 dias, a una temperatura minima de 10 °C y méxima de 32 °C. En el
caso de concretos de alta resistencia inicial y los acelerados, este intervalo
puede ser reducido a 3 dias. Ahora bien, cuando se hacen ensayos de resistencia
sobre cilindros, hay que mantener el curado hasta que la resistencia sea el 70%

de la resistencia especificada.” 9

“Un factor importante del curado es su temperatura, debido a que un
aumento, durante este proceso, acelera las reacciones quimicas de la
hidratacion, lo cual, afecta en forma benéfica la resistencia, a edades tempranas

del concreto, pero con consecuencias adversas, en la resistencia superior.” 9

“Hay diferentes métodos de curado: curado con agua, curado al vapor y
con materiales sellantes. Lo que se busca con el curado del concreto es la

hidratacion de los materiales cementantes.” 19

2.2.3. Patologia

2.2.3.1.Definicién

“La Patologia es un concepto inicialmente utilizado en la medicinay que
ya hace unas décadas se ha incorporado a la construcciony que significa

estudio de una lesion.” @V

“La palabra patologia proviene del griego pathos: enfermedad, y logos:
estudio; y en la construccion, enfoca el conjunto de enfermedades, de origen
quimico, fisico, mecéanico o electroquimico, y sus soluciones; mientras que la
tecnologia de los materiales trata de las técnicas para la ejecucion y aplicacion

de esas soluciones. La relacién efectiva de los conocimientos en ambas areas,
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conjuntamente con los conceptos de prevencion, y mantenimiento, nos brindara

una mayor garantia de calidad en nuestras obras.” ‘2

“Es importante saber, que las patologias constructivas aparecen en un
75% por causas de mal disefio y mala calidad de mano de obra, o sea de falla
humana, lo que se puede revertir con mano de obra calificada, capacitacion al
personal, controles de calidad y el estudio, en gabinete, del disefio adecuado

para cada proyecto.” 42

2.2.3.2.Patologia del concreto

“La Patologia del Concreto se define como el estudio sistematico de los
procesos Yy caracteristicas de las enfermedades o los defectos y dafios que puede
sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios. En resumen, se
entiende por Patologia a aquella parte de la Durabilidad que se refiere a los
signos, causas posibles y diagnodstico del deterioro que experimentan las

estructuras del concreto.” %)

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

pérdidas de masa u otros.” 3

36



2.2.3.3.Patologia estructural

“La patologia Estructural se define como la disciplina de la Ingenieria
Forense que detecta, trata y previene las patologias o dafios que se presentan o

se podrian presentar en los sistemas del concreto.” 4

“En las estructuras en servicio, el estudio comienza con la deteccion de
las causas y consecuencias del deterioro (diagnoéstico), luego se realiza un
disefio correctivo tomando en cuenta los requisitos de durabilidad y por altimo
se establecen los procesos de reparacion, control de calidad y mantenimiento

de la reparacién.” 14

“En el caso de estructuras nuevas, la Patologia Estructural establece
recomendaciones y especificaciones de disefio preventivo por durabilidad,
control de calidad durante el proceso constructivo y proteccion de los elementos

después de construidos.” 4

2.2.3.4.Factores que causan defectos en el concreto

“Las patologias pueden aparecer por los siguientes motivos: defectos,
en disefio, materiales, construccion; dafios, sobrecargas, sismos, fuego,
deslizamientos de tierra, sustancias quimicas; deterioro, exposicion ambiental,
variacion de temperatura, secado y mojado, reacciones &cidas y alcalinas,

transcurrir del tiempo.” %
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Gréfico 7. Causas de Patologia

Fuente: Patologias En Las Edificaciones.

2.2.3.5.Factores que causan las patologias

El dafio en las estructuras de concreto esté relacionado a su durabilidad,
sabiendo que, durabilidad es cuando el concreto tienen la capacidad para resistir
a las acciones del medio ambiente, a ataques biologicos o quimicos y de
cualquier otro factor de deterioro que pueda afectar la estructura. A

continuacion, se explica el deterioro de las estructuras por diversos factores.
a) Deterioro por Acciones Fisicas

Segun Sanchez “® “|as acciones fisicas se refieren esencialmente a los
cambios volumétricos que experimenta el concreto tanto en estado fresco como
en estado endurecido, como consecuencia de cambios de humedad (agua
liquida, vapor de agua, escarcha, hielo), y/o de temperatura (frio, calor, fuego).”
“Pero las acciones fisicas también hacen referencia a las variaciones que el

concreto puede tener en su masa y que afectan el peso unitario, la porosidad, y
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la permeabilidad (p. e. por reacciones alcali-agregado, por contraccién por
carbonatacion, por expansién por ataque de sulfatos; o por hinchazén del acero

de refuerzo por corrosién).” 19

b) Deterioro por Acciones Mecanicas

Sanchez ® explica que “dentro de los factores de deterioro imputables
a las acciones mecanicas estan la deformacion lenta (fluencia); las sobrecargas
y deformaciones impuestas (fisuras estructurales; deflexiones y movimientos
excesivos, imprevistos o fortuitos; y, las fracturas y los aplastamientos); los
impactos; las vibraciones excesivas; y los dafios por abrasion (frotamiento,
rozamiento, respaldo, percusién, erosion y cavitacion), que estan relacionados
con el uso que se da en la estructura.”
c) Deterioro por Acciones Quimicas

Segin Sanchez (9 “el ataque, degradacion y/o desintegracion de
concreto, como consecuencia de su contacto con sustancias quimicas agresivas
que se pueden encontrar en forma liquida, gaseosa o aun solida (aunque
usualmente los productos quimicos agresivos deben presentarse en solucion y
en una concentracién critica), es uno de los temas estudiados dentro de la
patologia del concreto, en los Gltimos afios. Como se vio en el primer capitulo,
las acciones quimicas sobre el concreto, estan muy ligadas a la condicién de
exposicion y sobre todo al microclima que rodea a la superficie del concreto.”
d) Deterioro por Acciones Bioldgicas

Sanchez 19, explica que “aunque la contaminacion atmosférica es un
importante factor de deterioro del concreto, la actividad bioldgica juega

también un papel preponderante debido a sus interacciones con el material. La
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presencia de organismos y microorganismos de origen vegetal o animal sobre
las estructuras del concreto, no solamente pueden afectar el confort ambiental
y la estética de las construcciones, sino que también pueden producir una gran
variedad de dafios y defectos de caracter fisico, mecénico, quimico o
biologico.”

2.2.3.6.Tipos de patologias del concreto

Las patologias del concreto en canales se pueden clasificar de la

siguiente manera:

2.2.3.6.1. Patologias Mecanicas
A) Fisuras
Monjo @7 refiere que por fisura se entiende, todas aquellas aberturas
que afectan solamente a la superficie del elemento o a su acabado
superficial, del tipo que sea.
Nivel de severidad
Giraldo “® determina el nivel de severidad de fisuramiento en: Leve,

moderado y severo, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 10. Nivel de severidad de fisuras

Leve Moderado Severo

Abertura de fisura de Abertura de fisura de Abertura de fisura

0.2mm a 0.6 mm. 0.7 mma 1l mm. hasta 1.5 mm.

Fuente: Giraldo S. (2017)
Medicion: El area del elemento afectado por fisura se mide en metros

cuadrados (m?).
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B) Grietas
Monjo ") define como grietas todas aquellas aberturas incontroladas de
un elemento que afectan a todo su espesor.
Nivel de severidad
Giraldo “® establece el nivel de severidad de agrietamiento en: Leve,

moderado y severo, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11 Nivel de severidad de grietas

Leve Moderado Severo

Abertura de grieta Abertura mayor a Aberturas mayores a

entre 1.6 mma2mm 2.1mm hasta 4mm. 4 mm.

Fuente: Giraldo S. (2017)
Medicidn: El area del elemento afectado por grietas se mide en metros
cuadrados (m?).

C) Impacto
“Son lesiones mecanicas que también en algunos casos pueden ser
lesiones fisicas, ya que son el resultado de acciones que generan
pérdidas de material debido a esfuerzos como golpes, rozaduras o
choque violento de un cuerpo en movimiento con otra, el cual produce
darios en el cuerpo impactado de acuerdo a la velocidad del impacto o
choque.” @9
Nivel de Severidad
Bernaldo 9 establece las severidades de impacto en: Leve, moderado y

severo, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 12 Nivel de severidad de impacto

Leve Moderado Severo

Elemento afectado Elemento afectado Elemento afectado
hasta 1/4 de su entre 1/4 - 1/2 de su mas de 1/2 (cm) del
profundidad del profundidad del espesor del elemento.

espesor del elemento. espesor del elemento.

Fuente: Bernaldo E. (2019)
Medicidn: El area del elemento afectado por impacto se mide en metros
cuadrados (m?).

2.2.3.6.2. Patologias fisicas

Erosion

Erosion por materiales abrasivos:
Segun Sanchez 9 “la erosion es tipica de estructuras hidraulicas tales
como presas, tuneles, estribos de puentes u otras estructuras, que estan
sujetos a la accion de materiales abrasivos llevados por el agua corriente
0 por el viento.”
“En este caso, la magnitud de la erosion depende de la cantidad, forma
tamafio y dureza de las particulas sélidas transportadas, asi como de la
velocidad de su movimiento y la aparicién de remolinos. Por lo general,
el concreto con agregados grandes se desgasta menos que un mortero de
la misma resistencia y desde luego, los agregados duros mejoran la

resistencia a la abrasion por erosion.” (16
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Erosién por cavitacion:

Sanchez 9 explica que “la erosion por cavitacion genera huecos y
cavidades en el concreto debidos a la formacion de burbujas de vapor
cuando la velocidad del agua es muy alta y esta acompafiada de
presiones negativas. Este fendmeno es tipico en presas de concreto,
vertederos, tineles y otros sistemas de conduccion de agua. En términos
generales, la resistencia a la erosion por cavitacion, la proporciona la
pasta de cemento.” ®

Nivel de Severidad

Vidal @9 establece el nivel de severidad de la erosion en: Leve,

moderado y severo, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 13 Nivel de severidad de erosion

Leve Moderado Severo

Pérdida de material Pérdida de material Pérdida de material
menor de (e/12) mayor de (e/12) mm  mayores a (e/6) mm.

mm. hasta (e/6) mm.

Fuente: Vidal C. (2017)
Donde: e = Espesor del elemento
Medicion: El area del elemento afectado por erosion se mide en metros

cuadrados (m?).
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2.2.4. Nivel de severidad

A continuacion, se presenta el cuadro de resumen de los niveles de severidad

para la evaluacion de las patologias del concreto.

Tabla 14 Resumen de niveles de severidad de las patologias

RESUMEN DE NIVELES DE SEVERIDAD

Patologias Descripcion N|ve_I g Indicador de nivel de severidad
severidad
MECANICAS
Abertura de fisura de 0.2mm a
_ Leve
Fisura Abertura 0.6mm.
1) (mm) Moderado Abertura de fisura de 0.7mm a1 mm.
Severo  Abertura de fisura hasta 1.5 mm.
Abertura de grieta entre 1.6mm a
_ Leve
Grieta Abertura 2mm.
@) (mm) Moderado Abertura mayor a 2.1mm hasta 4mm.
Severo  Aberturas mayores a 4 mm.
Elemento afectado hasta 1/4 de su
Leve .
profundidad del espesor del elemento.
) Elemento afectado entre 1/4 - 1/2 de
Impacto  Profundidad )
Moderado su profundidad del espesor del
(©) (mm)
elemento.
Elemento afectado méas de 1/2 (cm)
Severo
del espesor del elemento.
FISICAS
Pérdida de material menor de (e/12)
Leve
mm.
Erosion  Profundidad Pérdida de material mayor de (e/12)
Moderado
4) (mm) mm hasta (e/6) mm.
Pérdida de material mayores a (e/6)
Severo

mm.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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2.2.4.1.Area afectada

El &rea afectada es el porcentaje que presenta lesiones patoldgicas con

respecto al area total.

Para calcular el area afectada en cada una de las unidades muestrales se

empleara la siguiente formula:

Donde:

Aa : Area afectada

A : Ancho del area afectada

L : Largo del area afectada

2.2.5. Condicién de servicio

Es la condicion en el que se encuentra el objeto de estudio. Para

determinar la condicién de servicio del canal de riego se realizo la equivalencia,

de la siguiente manera:

Aa=A XL

Tabla 15 Equivalencias para determinar la condicion de servicio

Nivel de
) Leve Moderado Severo
severidad
Condicion de -
- Bueno Regular Deficiente
servicio

Fuente: Cano S. (2018)
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacién, se determind teniendo en cuenta el tipo y
nivel de investigacion bajo el cual se ejecutd el presente estudio. Por lo tanto,
es de tipo descriptivo, de enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo), no

experimental y de corte transversal.

+ Es de tipo descriptivo, puesto que se describe la realidad sin alterarlo, es
decir, se observa el fendmeno tal cual se muestra en su contexto natural,
de manera que permite la recoleccién de datos de la condicién actual del
objeto de estudio.

+ La investigacion se ubica dentro del enfoque mixto (cualitativo y
cuantitativo). Es cualitativo porque se describe lo que se observa en el
objeto de estudio mediante la recoleccién de datos y es cuantitativo porque
se realiza el registro de datos cuantitativos y el procesamiento de datos
para obtener el nivel de severidad y areas afectadas.

+ La investigacion es no experimental, puesto que el estudio se realiz6
mediante la observacion y no se controlan ni se manipulan las variables de
estudio, por consiguiente, se estudia el problema y se analiza sin acudir a
laboratorio obteniendo los datos directamente para analizarlos
posteriormente.

+ Es de corte transversal, porque el estudio se circunda en un momento
puntual, con una fraccion de tiempo a fin de medir o caracterizar la

situacion en un periodo de tiempo especifico, en el periodo de 2019.
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El procedimiento que se llevd a cabo para la ejecucion de la presente
investigacion fue de la siguiente manera:
4+ Inspeccion visual.
4+ Recojo de informacién mediante la ficha de recoleccion de datos.
4+ Evaluacion de patologias valiéndose de la ficha técnica de evaluacion,
indicando los tipos de patologia encontradas en cada unidad muestral con
su respectivo nivel de severidad y area afectada.

4+ Informe de resultados de las patologias identificadas y evaluadas.

El disefio y metodologia de la investigacion se realizd teniendo en

cuenta el siguiente ideograma:

Donde:

O= Observacién, M= Muestra, X;-X, = Patologias

Observacion:
Se realizé un recorrido por toda la estructura del canal de riego Monte Ruri que
consta de 1.4 km desde la captacion hasta donde termina la estructura, con la

finalidad de observar y obtener la informacion necesaria y realizar el estudio.
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3.2.

Muestra:

Después de realizar el recorrido por el canal de riego Monte Ruri se tomé la
muestra en los tramos mas criticos.

X1— Xn:

Se identificd los diferentes tipos de patologias en la estructura del canal de riego
Monte Ruri, las patologias que se encontraron son: Fisura, grieta, impacto y
erosion; los cudles fueron registrados en la ficha de recoleccidn de datos por
cada unidad muestral segun su tipificacion patoldgica para luego ser evaluados.
Posteriormente se ingresaron los datos en la ficha técnica de evaluacion donde
se determind el nivel de severidad de las patologias identificadas y el area
afectada en cada elemento del canal en las 12 unidades muestrales.

Por Gltimo, se elaboraron tablas y graficos estadisticos con ayuda del programa
Microsoft Excel que fueron Utiles para determinar la condicion de servicio del

canal de riego Monte Ruri.

Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacién

Para la presente investigacion, la poblacién estuvo dado por toda la
estructura del canal de riego Monte Ruri, que consta de 1.4 km, ubicado en el
caserio de Lucma, distrito de Tarica, provincia de Huaraz, departamento de

Ancash.
3.2.2. Muestra

La muestra que se seleccioné para realizar la evaluacién en la presente

investigacion es donde se evidencié mayor presencia de patologias, la cual

48



estuvo comprendida entre las progresivas 0 + 000 km al 1 + 000 km del canal
de riego Monte Ruri ubicado en el caserio de Lucma, distrito de Tarica,

provincia de Huaraz, departamento de Ancash.
3.2.3. Unidades muestrales

Para el muestreo se selecciond los tramos mas criticos, considerandose
12 unidades muestrales, cada una de ellas entre juntas de construccién, es decir
cada unidad muestral con una longitud de 9.00 metros, el cual estuvo
conformado por 03 pafios que miden 3.00 metros cada uno. Estas unidades
muestrales se encuentran ubicadas entre las progresivas 0 + 000 km al 1 + 000
km del canal de riego Monte Ruri, en el caserio de Lucma, distrito de Tarica,

provincia de Huaraz.

Tabla 16 Tabla de Unidades Muestrales

TABLA DE UNIDADES MUESTRALES

TITULO:

Determinaciony evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego
Monte Ruri entre las progresivas 0+000 km al 1+000 km del caserio de
LLucma, distrito de Tarica, provincia de Huaraz, departamento de Ancash —
20109.

Regidn: Ancash Provincia: Huaraz Distrito: Tarica

\° Muestra / Progresivas Longitud
Tramo (m)
1 UM-01 0+018 0+027 09
2 UM-02 0+063 0+072 09
3 UM-03 0+117 0+126 09
4 UM-04 0+153 0+162 09
5 UM-05 0+270 0+279 09
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6 UM-06 0+360 0+369 09
7 UM-07 0+432 0+441 09
8 UM-08 0+630 0+639 09
9 UM-09 0+639 0+648 09
10 UM-10 0+810 0+819 09
11 UM-11 0+900 0+909 09
12 UM-12 0+945 0+954 09

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

3.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

+ Variable: Es una entidad abstracta que adopta distintos valores, referentes
a una cualidad y caracteristica de personas 0 cosas en estudio y cambia de

un sujeto a otro en distintos momentos.

+ Definicion conceptual: Es definir las palabras para que sea comprensible y

adecuado para realizar la investigacion.

+ Dimensiones: Son subvariables o variables con un nivel que se acercan mas

al indicador.

+ Definicion operacional: Consiste en la determinacion del método por
medio del cual las variables seleccionadas seran medidas y también

analizadas.

+ Indicadores: Son herramientas que sirven para aclarar y definir de una

forma mas precisa los objetivos.
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Tabla 17 Cuadro de operacionalizacion de variables

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. Definicion . . Definicion .
Variable Dimensiones _ Indicadores
Conceptual Operacional

La patologia
del concreto Tipos de
es el estudio Lo patologias
de los
dimensiones de  Mediante la
procesos Yy
caracteristicas las patologias  inspeccion
Patologia del concreto se  visual 'y el Area afectada
de los - Area no
del . dan en: registro de datos
defectos 'y _ _ afectada
concreto Y Mecanicas en la ficha
dafios que ) _
. Fisicas técnica de )
puede sufrir el _ _ Nivel de
Quimicas recoleccion. ]
concreto, sus Severidad
Bioldgicas
causas, sus o Leve
consecuencias e Moderado
y remedios. e Severo
De acuerdo a
las bases
tedricas  se
_ presenta un
Eficaci g Es una cualidad
icacia e cuadro de
o 5 para conocer la e Bueno
Condicién  conduccion equivalencia
o condicion  de e Regular
de servicio del canal de o s del nivel de ..
) Servicio del e Deficiente
rego. ) severidad
canal de riego.
para
determinar
la condicion
de servicio.

Fuente: Elaboraciéon propia (2020).
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Para la ejecucion de la presente investigacion se empled la técnica de
evaluacion visual in situ no experimental, es decir en el lugar se tomaron los
datos necesarios para identificar, clasificar, analizar, y evaluar cada una de las
patologias que afectan los elementos de la estructura del canal de riego Monte
Ruri entre las progresivas 0+000 km al 1+000 km del caserio de Lucma, distrito
de Taric4, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para registrar la informacion se empled la ficha técnica de recoleccion
de datos, en la cual se registr las lesiones patoldgicas que se presentan en cada
unidad muestral y en cada uno de los elementos de la estructura del canal de
riego Monte Ruri segun su tipologia de patologias, para ello fue necesario
contar con las siguientes herramientas y equipos:

+ Camara fotografica para capturar imagenes y mostrar la presencia de
patologias en el margen derecho, margen izquierdo y fondo del canal
de riego en todas las unidades muestrales. Asimismo, se tomaran
fotografias del contexto para identificar los agentes patolégicos que
ocasionaron las patologias encontradas, con el fin de tener mejores
perspectivas de las areas comprometidas que estan en estudio. Ademas,
con la cdmara fotogréafica se podra evidenciar el trabajo en campo.

+ Vernier digital para medir la abertura de las fisuras y grietas con mayor

precision.
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+ Wincha para medir la longitud de cada una de las unidades muestrales,
la longitud de los pafios que la conforman, area total y areas afectadas.

+ Cuaderno de apuntes para tomar datos adicionales que sean Utiles para
la investigacion; como la descripcion del contexto de cada unidad
muestral y que ayude a identificar los agentes patologicos.

+ Material bibliografico como libros, articulos, revistas y tesis afines a la
temaética de estudio.

3.5. Plan de anélisis.

En la presente investigacion se realizd la recoleccion de datos mediante
la ficha técnica segun el tipo de patologias encontradas. Asimismo, se realizd
el analisis correspondiente que ayudo a determinar las areas afectadas y el nivel
de severidad, los cuales nos permitieron conocer la condicion de servicio del

canal de riego Monte Ruri, para tal fin se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

+ El procesamiento de datos se realiz6 en tablas y graficos estadisticos
analizdndolos en el programa Microsoft Excel, en el cual se muestra las
patologias identificadas por cada unidad muestral en los diferentes
elementos de la estructura del canal. Asimismo, se determiné el
porcentaje de las areas con patologia y sin patologia, y el nivel de
severidad en cada elemento de la estructura y por cada unidad muestral,
teniendo en cuenta mis bases tedricas.

+ Se realiz6 la interpretacion de los cuadros y graficos estadisticos en

cada unidad muestral.
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+ Se determiné la condicion de servicio del canal de riego Monte Ruri
teniendo en cuenta el cuadro de equivalencias para determinar la
condicion de servicio.

+ Asimismo, se establecieron las conclusiones y recomendaciones segun
los resultados obtenidos en el anlisis de datos, dando cumplimiento al

logro de los objetivos planteados al inicio de la investigacion.
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3.6.

Tabla 18 Matriz de consistencia

Matriz de consistencia

“Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de riego Monte Ruri entre las progresivas 0 + 000 km al 1 + 000 km, en el caserio de

Lucma, distrito de Taricd, provincia de Huaraz, departamento de Ancash - 2019”

Caracterizacion del Problema

Objetivos de la Investigacion

Marco Tedrico y

Conceptual

Metodologia

Bibliografia

El Canal de Riego Monte Ruri, se
encuentra ubicado en el caserio de
distrito  de

Lucma, Tarica,

provincia de Huaraz,
departamento de Ancash. En el
punto  de con
coordenadas UTM 221580 (Este),
8958742 (Norte) y a una altura

promedio de 3182 msnm.

captacion

Planteamiento del problema:

¢En qué medida la Determinacion
y Evaluacion de las Patologias del
Concreto en el canal de riego

Monte Ruri, del caserio de Lucma,

Objetivo General:
Determinar y Evaluar los tipos de
patologias del concreto en el canal
de riego Monte Ruri, del caserio de
distrito  de

Lucma, Tarica,

provincia de Huaraz,
departamento de Ancash, para
determinar la  condicion de
servicio del canal.

Objetivos especificos:

o Identificar los tipos de
patologias del concreto que
existen en el canal de riego

Monte Ruri, del caserio de

Antecedentes

Se utilizdé el internet,

para recopilar
informacion sobre:
Antecedentes

(internacionales,

nacionales y locales), y
las bases teoricas
propiamente  dichas
(Patologias, fuentes de

las patologias, clases

de inspeccién,
diagndstico de
patologias,

+ Tipo de investigacion:

Es de tipo descriptivo.

Enfoque mixto: Cualitativo y cuantitativo.

El disefio es no experimental.

Y de corte transversal.

+ Nivel de investigacion: Se ubica en el nivel
descriptivo, segln el tipo de investigacién
por niveles.

+ Disefio de investigacion:

)

B B B B E

O: Observacién
M: Muestra

1. Ortiz H.
Evaluacion de
las patologias
en plantas
potabilizadoras
de la ciudad de
Santa  Clara.
Trabajo de
diploma. Santa
Clara:
Universidad
Central “Marta
Abreu” de Las

Villas,
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distrito de Tarica, provincia de
Huaraz, departamento de Ancash
nos permitira conocer la condicion

de servicio del canal?

Lucma, distrito de Taric3,
provincia de Huaraz,
departamento de Ancash.

Evaluar los tipos de patologias
del concreto mediante los
niveles de severidad y las areas
afectadas del canal de riego
Monte Ruri, del caserio de
Lucma, distrito de Taric3,
provincia de Huaraz,
departamento de Ancash.

Determinar la condicion de
servicio del canal de riego
Monte Ruri, del canal de riego
Monte Ruri, del caserio de
Lucma, distrito de Tarica,
provincia de Huaraz,

departamento de Ancash.

clasificacién de
patologias, patologias
mas comunes en la
edificacion, causas y
control de la fisuracion,
Nivel de severidad,
sistema de control de
grietas y fisuras, y
métodos de reparacion

de fisuras.

X1-Xn: Patologias

-

*

Poblacién: Estuvo dado por 1.4 km del
canal de riego Monte Ruri.

Muestra: Entre las progresivas 0+000 km
hasta 1+000 km del canal de riego Monte
Ruri.
Definicion y operacionalizacion de
variables: Variable, definicién conceptual,
dimensiones, definicion operacional e
indicadores.

Técnica de recoleccion de datos: Técnica
de evaluacion visual no experimental.
Instrumento de recoleccion de datos:
Ficha técnica de recoleccion de datos.

Plan de analisis.
Principios éticos: Beneficencia y no

maleficencia, justicia e integridad

cientifica.

Ingenieria
Hidraulica;
2016.

10. Montejo A,
Montejo F,
Montejo A

Tecnologia vy
patologia  del
concreto
armado.
Primera edicion
ed. Bogotj;
2013.

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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3.7.

Principios éticos
+ Proteccion a las personas

En toda investigacion las personas son el fin y no el medio, por
consiguiente, requieren que se les brinde proteccidn, el cual se establecera de
acuerdo a la posibilidad de que logren un beneficio y al riesgo en que
incurran.

En las lineas de investigacion donde se requiere trabajar con personas,
se debe respetar la identidad, la confidencialidad y privacidad, la dignidad
humana y la diversidad. Este principio ético permitira la participacion
voluntaria de las personas que son sometidos a investigacion, ademas implica
el pleno respeto de sus derechos, méas adn si se encuentran en una situacion
vulnerable.

+ Beneficencia y no maleficencia

El investigador debe realizar un analisis de riesgos y beneficios de las
personas que son sujetos de investigacion asegurando su bienestar. En tal
sentido el investigador tiene la obligacion de no ocasionar dafio (no
maleficencia), minimizacion de efectos posibles adversos y maximizacion de
beneficios.

+ Justicia

El principio de justicia precisa que el investigador debe tener un
razonable juicio, laudable y pueda tomar las medidas necesarias para garantizar
que algunas limitaciones no conlleven a practicas que sean injustas. Ademas,

éste principio se refiere a la distribucion justa y equitativa de los riesgos y
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beneficios de quienes participan en la investigacion, de manera que los sujetos
de investigacion tienen derecho a acceder a sus resultados.
+ Integridad cientifica

Refiere al procedimiento correcto de la practica e implica transparencia
honestidad, justicia y responsabilidad, es decir la rectitud e integridad del
investigador que no solo debe regir la actividad cientifica sino también debe
ampliarse a su ejercicio profesional y a sus actividades de ensefianza. Ademas,
el investigador deberd conservar la integridad cientifica al comunicar los
resultados de la investigacion o al declarar los conflictos de interés que puedan
afectar el desarrollo del estudio. La integridad del investigador es
principalmente importante cuando, de acuerdo a las normas deontoldgicas de
su profesidn, se evalGan y revelan riesgos, dafios y beneficios que puedan
afectar a quienes se encuentran sujetos a la investigacion.

+ Consentimiento informado y expreso:

El consentimiento informado es un proceso que consiste en la
declaracion expresa de una persona competente (cuando su capacidad mental,
fisica y moral pueda permitirle decidir) de formar parte de una investigacion en
forma voluntaria, en circunstancias tales que conozca los beneficios, riesgos,
problemas o consecuencias que puedan ocasionarle durante la investigacion.
Por consiguiente, en toda investigacion donde se requiere la participacion de
personas se plantea asegurar el consentimiento informado, en el que los sujetos
de investigacion consientan el uso de la informacion para fines especificos

determinados en el proyecto de investigacion.
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4.1.

IV. RESULTADOS
Resultados

El resultado de las patologias corresponde a la estructura del canal de
riego Monte Ruri entre las progresivas 0 + 000 km al 1 + 000 km del caserio de
LLucma, distrito de Taric4, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

Para evaluar las patologias de la estructura inicialmente se realizé una
inspeccion visual preliminar de la estructura para identificar las zonas
afectadas, dafiadas por el deterioro y tiempo. En la metodologia se planted y
clasifico los elementos del sistema constructivo de la estructuracion existente:
Margen derecho, margen izquierdo y fondo del canal. Asimismo, se realizo el
registro fotografico que evidencian las patologias del concreto, existentes en la
estructura del canal.

La evaluacion se realizé de la siguiente manera:

e Ubicacion de la zona de estudio.

e Ubicacion de las progresivas del canal con patologias con mayor
incidencia de patologias.

e Llenado de la ficha de recoleccidn de datos con sus respectivas fotografias
que evidencian la existencia de las patologias.

e Analisis de las muestras tomadas en Excel por cada unidad muestral.

e Elaboracién de tablas y graficos estadisticos que muestran el grado de
afeccion y areas afectadas del canal de riego Monte Ruri.

A continuacién, se presenta los resultados obtenidos en campo y
trabajados en gabinete, representados en tablas y graficos estadisticos que

permitieron determinar la condicion de servicio del canal de riego Monte Ruri.
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Tabla 19 Resultados de la Unidad Muestral 01

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS - p FACULTAD DE INGENIERIA ‘
@ ANGELES DE CHIMBOTE EICHA TENICA DE EVALUACION
3 Escuela Profesional de Ingenieria Civil
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO PROGRESIVA Km
TITULO: MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE — - - -
TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Muestra Inicial Final Distancia (m)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA |ASESOR: MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UM-01 0+ 018 km 0 + 027 km 9.00
DATOS DE LA MUESTRA SECCION TIPICA DEL CANAL
LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: (13 Afios
DEPARTAMENTO: Ancash uUso: Riego
CAPTACION: Quebrada Monte Ruri EVALUACION: |01/01/2020
ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
NIVEL DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS MEDICION
LEVE
Fisura Espesor (mm) 0.2- 0.6 mm 0.7 - 1.0 mm < 1.5mm
MECANICAS| Grieta Espesor (mm) 1.6 - 2.0 mm 2.1-40mm > 4.0 mm
Impacto Profundidad (mm) < e/4 mm e/4 - e/2 mm >e/2 mm
FISICAS Erosion Profundidad (mm) <e/l2 mm e/12 - e/6 mm > e/6 mm
. AREAS
a - Areadel | Abertura/ .
Patollogla.s Aol Gl Elemento| Profundidad i D) Afectada No Afectada NIVEI. &
Mecanicas Elemento () ) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (m?) %
Pafio N° 01 1.20
Fisura
Pafio N° 02 1.20
@
Pafio N° 03 1.20 3.00
Pafio N°01 | 1.20 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
) g
Pafio N°03 | 1.20 L 0.10
Pafio N° 01 1.20 45.00 0.17 0.07 0.01 1.0% 1.19 | 99.0% 0.40 U
'm'g)cw Pafio N°02 | 1.20 50.00 0.27 014 | 004 | 32% | 1.16 |96.9% T { :
Pafio N°03 |  1.20 A 3.00
A del AREAS PARNO N° 03
Patologias Pafios del rea Profundidad| Largo Ancho / Nivel de
g Elemento Afectada No Afectada 5
Fisicas Elemento () (mm) (m) Alto (m) Severidad
m | % || % L o0
Pafio N° 01 1.20 0.40
Erosién ; S
Pafio N°02 | 1.20 T
@
Pafio N° 03 1.20 3.00
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R AREAS PANO N° 01
P Areadel| Abertura/ N
Pato!og_;uas (Pefies @l Elemento| Profundidad Largo ATETD ) Afectada No Afectada N|vel_ &l
Mecanicas Elemento ™ ) (m) Alto (m) Severidad
() % (?) %
Pafio N°01 | 1.20 } S
Fisura Pafio N°02 | 1.20
@ L 3.00
Pafio N° 03 1.20 0.70 0.10 0.10 0.01 0.8% 1.19 | 99.2% -
Pafio N° 01 1.20 PARNO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
(&3]
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20 | ,‘_ o
'"",:cm Pafio N°02 | 1.20 |
®) — A 3.00
Pafio N° 03 1.20
R AREA! PANO N°
Patologias Parios del Aea sl Profundidad Largo Ancho / = Nivel de 2 %
g Elemento Afectada No Afectada g
Fisicas Elemento ™ (mm) (m) Alto (m) Severidad
() % (m?) %
Pafio N° 01 1.20 B
Em:'on Pafio N°02 | 1.20
“) 3.00
Pafio N° 03 1.20
Patologias Parios del Al | Azl ) Largo Ancho / R Nivel de ialiias
o Elemento| Profundidad e Afectada No Afectada q
Mecénicas Elemento ™ @) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (m?) % e
Pafio N°01 | 1.35 - E -
Fisura .
Pafio N° 02 1.35
@ 3.00
Pafio N° 03 1.35
Pafio N° 01 1.35 PARNO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.35
(&3]
Pafio N° 03 1.35 o 4_" ;
5 " T
Pafio N° 01 1.35 pu E] .
(=
Impacto | o N-02 | 1.35 I 200
®) 3
Pafio N° 03 1.35
Patologias Parfios del Area del Profundidad Largo Ancho / o8 Nivel de pAmonTes
Fisicas Elemento Ele(n"':)nto (mm) (m) Alto (m) datcctads o AeeEee Severidad
(m?) % (m?) % 0.45 ———
Pafio N° 01 1.35 12.00 3.00 0.35 1.05 77.8% 0.30 |[22.2% pa ( ) E .
Er?:)'én Pafio N°02 | 1.35 12.00 3.00 0.35 1.05 | 77.8% | 0.30 |22.29% | 3.00
Pafio N° 03 1.35 12.00 3.00 0.35 1.05 77.8% 0.30 |22.2%

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Tabla 20 Resumen de resultados de la UM-01

RESULTADOS DE LA UM-01

Area afectada por cada Avrea total de elemento (m?) 11.25
- elemento (m? 2
PATOLOGIAS g Area % de . .
Margen | Margen | Fondo | afectada por afeccién por Area Area no
derecho | izquierdo |del canal| patologias sl izg afectada | afectada
Area de cada elemento (m?)| 3.60 3.60 4.05 (m?)
Fisura 0.00 0.01 0.00 0.01 0.09%
MECANICAS|  Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 391 8.04
Impacto 0.05 0.00 0.00 0.05 0.44% ' '
FISICAS Erosion 0.00 0.00 3.15 3.15 28.00%
>’ Total (m?) 0.05 0.01 3.15 3.21
28.53% 28.53% | 71.47%
> % Total de la muestra | 0.44% 0.09% | 28.00% [  ---—--

Patologia que més afecta a la estructura Nivel de severidad
Fisura

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Area afectada en los elementos del canal en la UM-01

50%

28.00%
40%
30%
20% 0.44% 0.09%
10%
0 A y 4
0%

Margen derecho  Margen izquierdo  Fondo del canal

Gréfico 8. Area afectada en los elementos del canal en la UM-01

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: La tabla 20 y el grafico 8 muestran que en la UM-01 el area afectada
en el margen derecho es 0.05 m? que representa el 0.44%, el area afectada en el margen
izquierdo es 0.01 m? que representa el 0.09% y en el fondo del canal el area afectada

es 3.15 m? que representa el 28.00%.
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Patologias en la UM-01

T aw )

Erosion
0.44%

Impacto
. } 0.00%

Grieta

) r 0.09%
Fisura

Grafico 9. Patologias en la UM-01

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: La tabla 20 y el grafico 9 muestran que en la UM-01 el area afectada
por fisura es 0.01 m? que representa el 0.09%, el area afectada por impacto es 0.05 m?
que representa el 0.44% vy el area afectada por erosion es 3.15 m? que representa el
28.00%.

Area afectada en la UM-01

Gréfico 10 Area afectada y area no afectada en la UM-01

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: La tabla 20 y el grafico 10 muestran que en la UM-01 el area afectada
con patologias es 3.21 m? que representa el 28.53% Yy el area no afectada, es decir sin

patologias es 8.04 m? que representa el 71.47% .
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Tabla 21 Resultados de la Unidad Muestral 02

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS FACULTAD DE INGENIERIA

ANGELES DE CHIMBOTE

o3

FICHA TENICA DE EVALUACION

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO PROGRESIVA Km

TITULO: MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE — - - -
TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Muestra Inicial Final Distancia (m)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA |ASESOR: |MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UM-02 0 + 063 km 0 + 072 km 9.00
DATOS DE LA MUESTRA SECCION TIPICA DEL CANAL
LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: |13 Afios
DEPARTAMENTO: Ancash USO: Riego
CAPTACION: Quebrada Monte Ruri EVALUACION: |01/01/2020
ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
- . NIVEL DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS MEDICION
Fisura Espesor (mm) 0.2- 0.6 mm 0.7- 1.0 mm = 1.5mm ) 2> ol !
MECANICAS Grieta Espesor (mm) 1.6 - 2.0 mm 2.1- 4.0 mm > 4.0 mm = JE / - 4 : | -
Impacto Profundidad (mm) < e/4 mm e/4 - /2 mm >e/2 mm — ~ | |
FiSICAS Erosion Profundidad (mm) <e/l12 mm e/12 - e/6 mm > e/6 mm ey
2 AREAS e
a Areadel | Abertura/ .
Patolog_;las [REES C2l Elemento| Profundidad Largo D] Afectada No Afectada vael_ &b
Mecanicas Elemento o) (o) (m) Alto (m) Severidad
m | % [ | % o-10
Pafio N° 01 1.20
Fisura e 9 o Ry -
) Pafio N° 02 1.20 0.80 0.10 0.25 0.03 2.1% 1.18 | 97.9%
Pafio N° 03 1.20 3.00
Pafio N° 01 1.20 PARNO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
(@)
Pafio N°03 | 1.20 0.10
Pafio N° 01 1.20
Impacto ~ )
Pafio N° 02 1.20
®3)
Pafio N° 03 [ 1.20 3.00
Area del AREAS PARIO N° 03
Patologias Parios del Profundidad| Largo Ancho / Nivel de
Fisicas | Elemento E'e(”n‘s)"m (mm) m | Alto (m) afectads No Afectada g ye rigad
() % ™ | % 0-10
Pafio N° 01 1.20
Erosion st N°02 | 120 -
@ .
Pafio N°03 | 1.20 3.00
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Patologias Pafios del Area del | Abertura / Largo Ancho / AREAS Nivel de Ao
" Elemento| Profundidad Afectada No Afectada -
Mecénicas Elemento (™) ) (m) Alto (m) Severidad
(G) % (me) %
Pafio N°01 | 1.20 } S
Fisura ~ ot
@ Pafio N° 02 1.20 0.75 0.10 0.15 0.02 1.3% 1.19 | 98.8% - L
4 3.00
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
(@)
Pafio N° 03 1.20 2.15 0.15 0.25 0.04 3.1% 1.16 | 96.9%
Pafio N°01 | 1.20 65.00 1.50 0.20 0.30 | 25.0% | 0.90 |75.0% | o E[ T
'm'(:’;)cm Pafio N°02 | 1.20 100.00 3.00 0.40 1.20 |100.0% | 0.00 | 0.0% [
k. 3.00
Pafio N° 03 1.20 25.00 0.10 0.08 0.01 0.7% 1.19 | 99.3% Leve
Aaadl AREAS PANO N° 03
Patologias Pafios del Profundidad Largo Ancho / Nivel de
Fisicas Elemento Ele(nn:)nto (mm) (m) Alto (m) aleciads No AceEER Severidad
() % () %
Pafio N°01 | 1.20 | 2] E]
Erosion o
Pafio N° 02 1.20 [
) g 3.00
Pafio N° 03 1.20
AREAS PANO N° 01
Areadel| Abertura/ .
Pato!og_ias (FEGies @2l Elemento| Profundidad LG AMHD ) Afectada No Afectada vael_ G
Mecanicas Elemento ™ ) (m) Alto (m) Severidad
() % (m?) %
Pafio N° 01 1.35
Fl(slu)ra Pafio N° 02 1.35 3.00
Pafio N° 03 1.35
Pafio N° 01 1.35 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.35
(&3] ,
Pafio N°03 [ 1.35 A B} ]
Pafio N°01 | 1.35 ) E :
'm'g)m Pafio N°02 | 1.35 300
Pafio N° 03 1.35
- AREAS PANO N° 03
Patologias Parios del Profundidad Largo Ancho / Nivel de
Fisicas Elemento Ele(rrn\:)nto (mm) (m) Alto (m) o o AeEes Severidad
) % () % o
Pafio N° 01 1.35 13.00 3.00 0.35 1.05 | 77.8% | 0.30 |22.2% .
Er‘(’:)"’” Pafio N°02 | 1.35 12.00 3.00 0.30 0.90 | 66.7% | 0.45 |33.3% | 3.00
Pafio N° 03 1.35 12.00 3.00 0.30 0.90 66.7% 0.45 | 33.3%

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Tabla 22 Resumen de resultados de la UM-02

RESULTADOS DE LA UM-02

Avrea afectada por cada Area total de elemento (m?) 11.25
- elemento (m? 5
PATOLOGIAS D) Area % de . .
Margen | Margen | Fondo | afectada por afeccion por Area Area no
derecho | izquierdo |del canal| patologias 119 5 igcs) afectada | afectada
Area de cada elemento (m?)| 3.60 3.60 4,05 (m?)
Fisura 0.03 0.02 0.00 0.04 0.36%
MECANICAS Grieta 0.00 0.04 0.00 0.04 0.33% 444 6.81
Impacto 0.00 151 0.00 151 13.40% ' '
FISICAS Erosion 0.00 0.00 2.85 2.85 25.33%
> Total (m?) 0.03 1.56 2.85 4.44
39.43% 39.43% | 60.57%
>% Total de la muestra | 0.22% | 13.87% | 2533% |  -—--

Patologia que mas afecta a la estructura Nivel de severidad
Grieta _

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Area afectada en los elementos del canal en la UM-02

50%

40%

30% 13.87%
20% -

25.33%

0.22%

0
10% 4
0%

Margen derecho  Margen izquierdo ~ Fondo del canal

Gréfico 11. Area afectada en los elementos del canal en la UM-02

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 22 y el grafico 11 muestran que en la UM-02 el area afectada
en el margen derecho es 0.03 m? que representa el 0.22%, el area afectada en el margen
izquierdo es 1.56 m? que representa el 13.87% y en el fondo del canal el area afectada

es 2.85 m? que representa el 25.33%.
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Patologias en la UM-02

. ‘0.33%
Grieta

. ’*0.36%
Fisura

Grafico 12. Patologias en la UM-02
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 22 y el grafico 12 muestran que en la UM-02 el area afectada
por fisura es 0.04 m? que representa el 0.36%, el area afectada por grieta es 0.04 m?
que representa el 0.33%, el area afectada por impacto es 1.51 m? que representa el

13.40%, y el area afectada por erosion es 2.85 m? que representa el 25.33%.

Area afectada en la UM-02

Gréfico 13. Area afectada y area no afectada en la UM-02
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: La tabla 22 y el grafico 13 muestran que en la UM-02 el area afectada
con patologias es 4.44 m? que representa el 39.43% y el area no afectada, es decir sin

patologias es 6.81 m? que representa el 60.57%.
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Tabla 23 Resultados de la Unidad Muestral 03

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

FICHA TENICA DE EVALUACION

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

o3

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO

PROGRESIVA Km

ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD

TITULO: | MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE
TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Muestra Inicial Final Distancia (m)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA [ASESOR: [MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UM-03 0+ 117 km 0+ 126 km 9.00
DATOS DE LA MUESTRA SECCION TIPICA DEL CANAL
LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: |13 Afios
DEPARTAMENTO: Ancash USO: Riego
CAPTACION: Quebrada Monte Ruri EVALUACION: [01/01/2020

- . NIVEL DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS MEDICION
LEVE
Fisura Espesor (mm) 0.2- 0.6 mm 0.7- 1.0 mm = 1.5mm
MECANICAS Grieta Espesor (mm) 1.6 - 2.0 mm 2.1- 4.0 mm > 4.0 mm
Impacto Profundidad (mm) < e/4 mm e/4 - /2 mm >e/2 mm
FiSICAS Erosion Profundidad (mm) <e/l12 mm e/12 - e/6 mm > e/6 mm
o AREAS
a Areadel| Abertura/ .
Patolog_;las [REES C2l Elemento| Profundidad Largo D] Afectada No Afectada vael_ &b
Mecénicas Elemento o) (o) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (m?) %
Pafio N° 01 1.20 1.00 0.08 0.12 0.01 0.8% 1.19 | 99.2% 0.40
F'(Slu)ra Pafio N°02 | 1.20 1.00 0.12 010 | 001 | 1.0% | 1.19 |99.0% ’
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20 PARNO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
(@)
Pafio N°03 | 1.20 0.10
Pafio N° 01 1.20 < E] .
Impacto ~ ) o =
Pafio N° 02 1.20
®3)
Pafio N° 03 | 1.20 3.00
Area del AREAS PARIO N° 03
Patologias Parios del Profundidad| Largo Ancho / Nivel de
Fisicas Elemento E'e(”n‘s)"m (mm) ™ | Alto (m) ARG No Afectada | e rigad
() % ™ | % 0-10
Pafio N° 01 1.20
Erosion *
Pafio N° 02 1.20
@
Pafio N°03 | 1.20 3.00
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e v — AREAS PANO N° 01
Pato!og_)las (EXies @l Elemento| Profundidad (LG AMED ) Afectada No Afectada vael_ Gl
Mecanicas Elemento ™ @) (m) Alto (m) Severidad
() %0 (m?) %
Pafio N° 01 1.20 0.80 0.12 0.10 0.01 1.0% 1.19 | 99.0% - } o
Fisura Pafio N°02 [ 1.20
@ L 3.00
Pafio N° 03 1.20 : o
Pafio N° 01 1.20 PANO N° 02
GE';)ta Pafio N° 02 1.20 18.00 3.00 0.40 1.20 [100.0% [ 0.00 | 0.0%
Pafio N° 03 1.20
Pafio N°O1 [ 1.20 | Sl .
Impacto oo N° 02 | 1.20 |
®) A 3.00
Pafio N° 03 1.20
o AREAS PARO N° 03
Pat?l_ogias Pafios del Elemento Profundidad Largo Ancho / Afectada No Afectada vae[ de
Fisicas Elemento (™) (mm) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (me) %
Pafio N°01 | 1.20 | - 3
Erosion oo N®02 | 1.20
“ l 3.00
Pafio N° 03 1.20
AREAS PARO N° 01
Areadel| Abertura/ .
Patologias [FEies @2l Elemento| Profundidad o EHID Afectada No Afectada vae! &b
Mecanicas Elemento (™) () (m) Alto (m) Severidad
(nm?) % (m?) % 045 -
Pafio N°01 | 1.35 A X
Fisura = E
Pafio N° 02 1.35 i 3.00
@
Pafio N° 03 1.35
Pafio N° 01 1.35 PARO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.35
(@)
Pafio N° 03 1.35
045 /< T T
Pafio N° 01 1.35 I E] .
= -
'”‘(’;m Pafio N°02 | 1.35 | 3.00
Pafio N° 03 1.35
Aeadal AREAS PANO N° 03
Patol.oglas Pafios del Elemento Profundidad Largo Ancho / Afectada No Afectada vae! de
Fisicas Elemento (™) (mm) (m) Alto (m) Severidad
(?) % | m | % : S
045 /- N g
Pafio N° 01 1.35 10.00 3.00 0.35 1.05 | 77.8% | 0.30 |22.2% P ¢ E Tt
Er‘(’:)'é" Pafio N°02 | 1.35 10.00 3.00 0.35 1.05 | 77.8% | 0.30 |22.2% | 3.00
Pafio N° 03 1.35 10.00 3.00 0.35 1.05 77.8% 0.30 |[22.2%

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Tabla 24 Resumen de resultados de la UM-03

RESULTADOS DE LA UM-03
Area afectada por cada Area total de elemento (m2) 11.25
PATOLOGIAS =EIE ) A % de . .
Margen | Margen | Fondo | afectada por - Area Area no
derecho | izquierdo |del canal| patologias afeculon,por afectada | afectada
Area de cada elemento (m?)| 3.60 3.60 4,05 (m?) PR
Fisura 0.02 0.01 0.00 0.03 0.30%
MECANICAS Grieta 0.00 1.20 0.00 1.20 10.67% 437 6.88
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
FISICAS Erosion 0.00 0.00 3.15 3.15 28.00%
> Total (m?) 0.02 1.20 3.15 4.38
38.97% 38.86% | 61.14%
> % Total de la muestra | 0.19% | 10.67% | 28.00% [  ---—--
Patologia que mas afecta a la estructura

Grieta

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Nivel de severidad

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Area afectada en los elementos del canal en la UM-03

0.19%
Ay

Margen derecho

28.00%

10.67%

-7

Margen izquierdo  Fondo del canal

Gréfico 14. Area afectada en los elementos del canal en la UM-03

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Interpretacion: La tabla 24 y el grafico 14 muestran que en la UM-03 el area afectada

en el margen derecho es 0.02 m? que representa el 0.19%, el area afectada en el margen

izquierdo es 1.20 m? que representa el 10.67% y en el fondo del canal el 4rea afectada

es 3.15 m? que representa el 28.00%.
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Patologias en la UM-03

o | mom )
} 0.00%

Impacto
Fisura ﬂ\

Gréfico 15. Patologias en la UM-03
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 24 y el grafico 15 muestran que en la UM-03 el area afectada
por fisura es 0.03 m? que representa el 0.30%, el area afectada por grieta es 1.20 m?
que representa el 10.67% y el area afectada por erosion es 3.15 m? que representa el
28.00%.

Area afectada en la UM-03

Gréfico 16. Area afectada y area no afectada en la UM-03
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: La tabla 24 y el grafico 16 muestran que en la UM-03 el area afectada
con patologias es 4.37 m? que representa el 38.86% y el area no afectada, es decir sin

patologias es 6.88 m? que representa el 61.14%.
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Tabla 25 Resultados de la Unidad Muestral 04

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

FICHA TENICA DE EVALUACION

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

-

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO

PROGRESIVA Km

ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD

NIVEL DE SEVERIDAD

TITULO: | MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE
TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Muestra Inicial Final Distancia (m)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA [ASESOR: [MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UM-04 0 + 153 km 0+ 162 km 9.00
DATOS DE LA MUESTRA SECCION TIPICA DEL CANAL
LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: |13 Afios
DEPARTAMENTO: Ancash UsO: Riego
CAPTACION: Quebrada Monte Ruri EVALUACION: [01/01/2020

PATOLOGIAS MEDICION
LEVE
| Fisura Espesor (mm) 0.2- 0.6 mm 0.7 - 1.0 mm < 1.5 mm
MECANICAS] Grieta Espesor (mm) 1.6 - 2.0 mm 2.1- 4.0 mm > 4.0 mm
Impacto Profundidad (mm) < e/4 mm e/4 - e/2 mm >e/2 mm
FISICAS Erosion Profundidad (mm) <e/l2 mm e/12 - e/6 mm > e/6 mm
Patologias Pafios del A el | Mg ) Largo Ancho / ARERS Nivel de
d Elemento| Profundidad 19 Afectada No Afectada .
Mecénicas Elemento fo) ) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (m?) %
Pafio N° 01 1.20 0.40
Fisura e % 9 T
) Pafio N° 02 1.20 0.90 0.12 0.40 0.05 4.0% 1.15 | 96.0%
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20 PARNO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
)]
Pafio N°03 | 1.20 0.10
Pafio N° 01 1.20
Impacto ~ )
Pafio N° 02 1.20
®)
Pafio N° 03 |  1.20 3.00
Area del AREAS PARNO N° 03
Patf)l.ogla.s Parios del Elemento Profundidad| Largo Ancho / Afectada No Afectada vael_ de
Fisicas Elemento o) (mm) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % m) | % 0.10
Pafio N° 01 1.20
Erosion -
Pafio N° 02 1.20
4)
Pafio N° 03 1.20 3.00
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Area del

Abertura /

AREAS

PANO N° 01

Pato[oglas (FEGies @2l Elemento| Profundidad LG D) Afectada No Afectada vael_ Gl
Mecanicas Elemento ™ Gi) (m) Alto (m) Severidad
() % () %
Pafio N° 01 1.20 0.45 0.08 0.10 0.01 0.7% | 1.19 |99.3% Leve } E] R
F'(Slu)ra Pafio N°02 [ 1.20 1.00 0.10 0.12 001 | 1.0% | 1.19 [99.0% - ] —
3.00
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20 PANO N° 02
G(nze)ta Pafio N° 02 1.20 10.00 0.25 0.40 0.10 8.3% 1.10 |91.7%
Pafio N° 03 1.20
Pafio N°01 | 1.20 |, E eilia
Impacto "o fo N° 02 | 1.20 [ —
®) g 3.00
Pafio N° 03 1.20
Aeadl AREAS PANO N° 03
Patologias Parios del Profundidad Largo Ancho / Nivel de
Fisicas Elemento Ele(nn':)nto (mm) (m) Alto (m) atcctads o AEsEss Severidad
(m?) % (m?) %
Pafio N°01 [ 1.20 | oo
Erosion 0 o Nc02 | 1.20 [ ‘”
) g 3.00
Pafio N° 03 1.20
Patologias Pafios del Arealdel [l Abertura/ Largo Ancho / i Nivel de Ao
g Elemento| Profundidad i Afectada No Afectada A
Mecénicas Elemento (™) @) (m) Alto (m) Severidad N,
(m?) % (m?) % 0as
Pafio N° 01 1.35 o 2
F'(Slu)ra Pafio N°02 | 1.35 } 3.00
Pafio N° 03 1.35
Pafio N° 01 1.35 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.35
@) ,
Pafio N°03 | 1.35 o 4?’ - i
s = T
Pafio N° 01 1.35 p E], .
= - o -
"r"(’;m Pafio N°02 | 1.35 i 200
Pafio N° 03 1.35
p—— AREAS PANO N° 03
Pat?l_ogias Pafios del Elemento Profundidad Largo Ancho / Afectada No Afectada vae[ de
Fisicas Elemento (™) (mm) (m) Alto (m) Severidad
P % e % A
045 ] R
Pafio N° 01 1.35 10.00 3.00 0.35 1.05 | 77.8% | 0.30 |22.2% F ¢ . E -
Er‘(’:)"’" Pafio N°02 [ 1.35 9.00 3.00 0.35 1.05 | 77.8% | 0.30 |[22.2% | 3.00
Pafio N° 03 1.35 9.00 3.00 0.35 1.05 77.8% 0.30 |[22.2%

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Tabla 26 Resumen de resultados de la UM-04

RESULTADOS DE LA UM-04

Area afectada por cada Avrea total de elemento (m?) 11.25
- elemento (m? 2
PATOLOGIAS g Area % de . .
Margen | Margen | Fondo | afectada por afeccién por Area Area no
derecho | izquierdo |del canal| patologias sl I,Zg afectada | afectada
Area de cada elemento (m?)| 3.60 3.60 4.05 (m?)
Fisura 0.05 0.02 0.00 0.07 0.60%
MECANICAS|  Grieta 0.00 0.10 0.00 0.10 0.89% 332 263
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% ' '
FISICAS Erosion 0.00 0.00 3.15 3.15 28.00%
>’ Total (m?) 0.05 0.12 3.15 3.32
29.49% 29.49% | 70.51%
> % Total de la muestra | 0.43% 1.07% |28.00% |  --——--

Patologia que més afecta a la estructura Nivel de severidad
Grieta —

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Area afectada en los elementos del canal en la UM-04

50%
40%
30%
20%

28.00%

0.43% 1.07%
1% V- 4 V- 4
0%
Margen derecho  Margen izquierdo  Fondo del canal

Grafico 17. Area afectada en los elementos del canal en la UM-04

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: La tabla 26 y el grafico 17 muestran que en la UM-04 el area afectada
en el margen derecho es 0.05 m? que representa el 0.43%, el area afectada en el margen
izquierdo es 0.12 m? que representa el 1.07% y en el fondo del canal el area afectada

es 3.15 m? que representa el 28.00%.
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Patologias en la UM-04

Erosién _
} 0.00%
Impacto
_ ' 0.89%
Grieta
_ u 0.60%
Fisura

Gréfico 18. Patologias en la UM-04
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 26 y el grafico 18 muestran que en la UM-04 el area afectada
por fisura es 0.07 m? que representa el 0.60%, el area afectada por grieta es 0.10 m?
que representa el 0.89%, y el area afectada por erosion es 3.15 m? que representa el
28.00%.

Area afectada en la UM-04

Gréafico 19 Area afectada y area no afectada en la UM-04
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: La tabla 26 y el grafico 19 muestran que en la UM-04 el area afectada
con patologias es 3.32 m? que representa el 29.49% y el area no afectada, es decir sin

patologias es 7.93 m? que representa el 70.51%.
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Tabla 27 Resultados de la Unidad Muestral 05

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

FICHA TENICA DE EVALUACION

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

hins 3

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO

PROGRESIVA Km

TITULO: MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE — - - -
TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Muestra Inicial Final Distancia (m)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA |ASESOR: |MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UM-05 0 + 270 km 0+ 279 km 9.00
DATOS DE LA MUESTRA SECCION TIPICA DEL CANAL
LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal > 7
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular P - S
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: |13 Afios E >
DEPARTAMENTO: Ancash USsO: Riego B & ?
CAPTACION: Quebrada Monte Ruri EVALUACION: |01/01/2020 L2 I
ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD I PR p
j . NIVEL DE SEVERIDAD 2 S, s :
PATOLOGIAS MEDICION Z
Fisura Espesor (mm) 0.2- 0.6 mm 0.7 - 1.0 mm = 1.5mm > o t
MECANICAS Grieta Espesor (mm) 1.6 - 2.0 mm 2.1- 4.0 mm > 4.0 mm 2 " | 4 : | )
Impacto Profundidad (mm) < e/4 mm el4 - e/2 mm >e/2 mm 2 T | |
FISICAS Erosion Profundidad (mm) <e/l12 mm e/12 - e/6 mm > e/6 mm > :
< AREAS i s
7 Areadel | Abertura/ .
Patolog_las [REfED C2l Elemento| Profundidad Largo D] Afectada No Afectada vael_ eB
Mecanicas Elemento ™ G (m) Alto (m) Severidad
((15) % m?) % 0.10
Pafio N°01 [ 1.20 E |
Fisura * -
Pafio N° 02 1.20 -
@
Pafio N° 03 1.20 3.00
Pafio N° 01 1.20 PANO N° 02
G(”ze)ta Pafio N°02 | 1.20 5.00 0.15 030 | 005 | 38% | 1.16 |96.3%
Pafio N°03 | 1.20 0.10
Pafio N°01 [ 1.20 : |
Impacto ~ ik
Pafio N° 02 1.20
®)
Pafio N° 03 | 1.20 3.00
Area del AREAS PARIO N° 03
Patologi: Pari | Profi i Anch Nivel
atf) _og as afios de e — rofundidad| Largo cho / Afectada No Afectada |ve_ de
Fisicas Elemento (m®) (mm) (m) Alto (m) Severidad
(?) % m) | % 0.10
Pafio N° 01 1.20
Erosion )
Pafio N° 02 1.20
€]
Pafio N°03 | 1.20 3.00
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~ AREAS PANO N° 01
a - Area del [ Abertura/ -
Patoloqlas [FET G2l Elemento| Profundidad Largo A Afectada No Afectada vae! &
Mecénicas Elemento () (@) (m) Alto (m) Severidad
(m?) %6 (m?) %6
Pafio N°01 | 1.20 } S -
Fisura Pafio N°02 | 1.20 i
@ L 3.00
Pafio N° 03 1.20 -
Pafio N° 01 1.20 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
(@)
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20 | ,'_ % -
Impacto "pafio N° 02 | 1.20 [ )
®) k. 3.00
Pafio N° 03 1.20
paa—— AREAS PARNO N° 03 ‘j
Patz:)l.oglas Pafios del Elemento Profundidad Largo Ancho / Afectada No Afectada vae!de ) g "
Fisicas Elemento () (mm) (m) Alto (m) Severidad ¥ - e
() % () % AN . ; >
Pafio N°01 | 1.20 | e EA T T ; :
Erosion oo N°02 | 1.20 | — = ) ‘ % .
() ) 3.00 + g =
Pafio N° 03 1.20 3 B

AREAS PARNO N° 01
Areadel | Abertura/ .
Pato!og £ PENES Gl Elemento| Profundidad Largo AMETD Afectada No Afectada N|ve|_ o
Mecanicas Elemento ™ ( ) (m) Alto (m) Severidad
() % (m?) % =
Pafio N°01 | 1.35 : B E :
F'(Slu)'a Pafio N°02 [ 1.35 3.00
Pafio N° 03 1.35
Pafio N° 01 1.35 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.35
(@] ,
Pafio N° 03 1.35 ~
045 /< - o
Pafio N° 01 1.35 P B E
[ -
'm’(’;cm Pafio N°02 [ 1.35 | 300
Pafio N° 03 1.35
- AREAS PANO N° 03
Patf)l_oglas Pafios del e Profundidad Largo Ancho / A Gaeh NG Ak vael_de
Fisicas Elemento ™ (mm) (m) Alto (m) Severidad
(m2) % (m?) % K —
045 /< = K ) g
Pafio N° 01 1.35 10.00 3.00 0.30 0.90 | 66.7% | 0.45 |33.3% e ( E] -
E"(’:)'"" Pafio N°02 [ 1.35 10.00 3.00 0.30 0.90 | 66.7% | 0.45 |33.3% } 2.00
Pafio N° 03 1.35 10.00 3.00 0.30 0.90 | 66.7% | 0.45 |33.3%

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Tabla 28 Resumen de resultados de la UM-05

RESULTADOS DE LA UM-05

Area afectada por cada Area total de elemento (m?) 11.25
_ elemento (m? A
PATOLOGIAS ) Area % de . .
Margen [ Margen | Fondo | afectada por afeccion oor Area Area no
derecho | izquierdo |del canal| patologias szl 122 afectada | afectada
Area de cada elemento (m?)| 3.60 3.60 4.05 (m?)
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
MECANICAS|  Grieta 0.05 0.00 0.00 0.05 0.40% 275 851
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% ' '
FISICAS Erosion 0.00 0.00 2.70 2.70 24.00%
> Total (m?) 0.05 0.00 2.70 2.75
24.40% 24.40% | 75.60%
> % Total de la muestra | 0.40% 0.00% | 24.00% -

Patologia que mas afecta a la estructura

Grieta

Nivel de severidad

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Area afectada en los elementos del canal en la UM-05

50%
40%
30%
20%

0%

Margen derecho

0.40%

1% V4

0.00%
A

Margen izquierdo

24.00%

Fondo del canal

Gréfico 20. Area afectada en los elementos del canal en la UM-05

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 28 y el grafico 20 muestran que en la UM-05 el &rea afectada

en el margen derecho es 0.05 m? que representa el 0.40%, el area afectada en el margen

izquierdo es 0.00 m? que representa el 0.00% y en el fondo del canal el area afectada

es 2.70 m? que representa el 24.00%.
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Patologias en la UM-05

oo | mom )
‘— 0.00%
Impacto

) 0.40%
Grieta

] } 0.00%
Fisura

Grafico 21. Patologias en la UM-05

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 28 y el grafico 21 muestran que en la UM-05 el &rea afectada
por grieta es 0.05 m? que representa el 0.40% y el area afectada por erosion es 2.70 m?
que representa el 24%.

Area afectada en la UM-05

Gréfico 22. Area afectada y area no afectada en la UM-05
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 28 y el grafico 22 muestran que en la UM-05 el area afectada
con patologias es 2.75 m? que representa el 24.40% y el area no afectada, es decir sin
patologias es 8.51 m? que representa el 75.60%.
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Tabla 29 Resultados de la Unidad Muestral 06

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

FICHA TENICA DE EVALUACION

FACULTAD DE INGENIERIA

b

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO

PROGRESIVA Km

TITULO: MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE — - - .
TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Muestra Inicial Final Distancia (m)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA |ASESOR: MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UM-06 0 + 360 km 0 + 369 km 9.00
DATOS DE LA MUESTRA SECCION TIPICA DEL CANAL
LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: |13 Afios
DEPARTAMENTO: Ancash USsO: Riego
CAPTACION: Quebrada Monte Ruri EVALUACION: |01/01/2020
ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
- . NIVEL DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS MEDICION
LEVE
Fisura Espesor (mm) 0.2- 0.6 mm 0.7- 1.0 mm = 1.5mm !
MECANICAS Grieta Espesor (mm) 1.6 - 2.0 mm 2.1-4.0mm > 4.0 mm W o Wi At e )
Impacto Profundidad (mm) <e/4 mm e/4 - e/2 mm >e/2 mm g | |
FISICAS Erosion Profundidad (mm) <e/l12 mm e/12 - e/6 mm >e/6 mm S
- AREAS &
Areadel| Abertura/ -
Patologi: Pari | . Anch Nivel
atolog as GlES € Elemento| Profundidad Largo ol Afectada No Afectada |ve_ €
Mecénicas Elemento (m®) ) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (?) %
Pafio N° 01 1.20 0.40
Fisura o 3
@ Pafio N° 02 1.20 0.60 0.10 0.10 0.01 0.8% 1.19 | 99.2% Leve
Pafio N° 03 1.20 0.80 0.15 0.10 0.02 1.3% 1.19 | 98.8%
Pafio N°01 | 1.20 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
@
Pafio N°03 [ 1.20 0.10
Pafio N°01 | 1.20 s
Impacto — : E] |
@) Pafio N° 02 1.20
Pafio N°03 | 1.20 3.00
Area del AREAS PANO N° 03
Patologias Parios del EI;en?ento Profundidad| Largo Ancho / Afectada No Afectada Nivel de
Fisicas Elemento ™) (mm) (m) Alto (m) Severidad
() % m) | % 0.10
Pafio N° 01 1.20
Erosion
Pafio N° 02 1.20
@)
Pafio N° 03 1.20 3.00
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Patologias Pafios del Area del | Abertura / Largo Ancho / i Nivel de Ao
9 Elemento| Profundidad 9 Afectada No Afectada .
Mecénicas Elemento (™) ) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (G9) %
Pafio N° 01 1.20 1.40 0.18 0.25 0.05 3.8% 1.16 | 96.3%
Fisura
Pafio N° 02 1.20
@
Pafio N° 03 1.20 0.70 0.15 0.20 0.03 2.5% 1.17 | 97.5%
Pafio N° 01 1.20
Grieta - N
@ Pafio N° 02 1.20 6.00 0.30 0.40 0.12 10.0% 1.08 | 90.0%
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20
Impacto =
Pafio N° 02 1.20
(©))
Pafio N° 03 1.20
; AREAS
Patologias Pafios del A Gl Profundidad Largo Ancho / Nivel de
. dJ Elemento 1 Afectada No Afectada .
Fisicas Elemento (™) (mm) (m) Alto (m) Severidad
() % () % i
Pafio N°01 | 1.20 } S e
Erosion  [pafoNe02 | 1.20 ] —
) - 3.00
Pafio N° 03 1.20
AREAS PANO N° 01
Areadel | Abertura/ .
Pato!og_ias (E%ieS @20 Elemento| Profundidad LEGe ATED ) Afectada No Afectada vael_ €8
Mecanicas Elemento ) ) (m) Alto (m) Severidad ¥
(m?) % () % 045 T e e
Pafio N°01 | 1.35 e E :
Fisura = -
Pafio N° 02 1.35 | 3.00
@
Pafio N° 03 1.35
Pafio N° 01 1.35 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.35
(&3]
Pafio N°03 | 1.35 —
04s T OIS
Pafio N°01 [ 1.35 e e Tl e E] :
'm'(";m Pafio N°02 | 1.35 k 3.00
Pafio N° 03 1.35
- AREAS PANO N° 03
Patf)l_ogla.s Parios del A Profundidad Largo Ancho / ANEran No Afectada vael_ de
Fisicas Elemento () (mm) (m) Alto (m) Severidad
m | % [ | % i
Pafio N° 01 1.35 9.00 3.00 0.35 1.05 77.8% 0.30 22.2% b ( B :
Erz’:)"’" Pafio N°02 [ 1.35 9.00 3.00 0.35 1.05 | 77.8% | 0.30 |22.2% } 3.00
Pafio N° 03 1.35 9.00 3.00 0.35 1.05 77.8% 0.30 |22.2%

Fuente: Elaboracién propia.

81



Tabla 30 Resumen de resultados de la UM-06

RESULTADOS DE LA UM-06

Area afectada por cada Area total de elemento (m?) 11.25
. elemento (m? A
PATOLOGIAS g Area % de . .
Margen | Margen | Fondo | afectada por afeccion oor Area Area no
derecho | izquierdo |del canal| patologias sxil izz afectada | afectada
Area de cada elemento (m?)| 3.60 3.60 4,05 (m?)
Fisura 0.03 0.08 0.00 0.10 0.89%
MECANICAS Grieta 0.00 0.12 0.00 0.12 1.07% 337 788
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% ' '
FISICAS Erosion 0.00 0.00 3.15 3.15 28.00%
> Total (m?) 0.03 0.20 3.15 3.37
29.96% 29.96% | 70.04%
> % Total de la muestra | 0.22% 173% |28.00% | @ --—--

Patologia que mas afecta a la estructura Nivel de severidad
Grieta _

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Area afectada en los elementos del canal en la UM-06

50%
40%
30%
20% 0.22% 1.73%

0,
1% - 4 Ay

0%

28.00%

Margen derecho  Margen izquierdo ~ Fondo del canal

Gréfico 23. Area afectada en los elementos del canal en la UM-06

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Interpretacion: La tabla 30 y el grafico 23 muestran que en la UM-06 el area afectada
en el margen derecho es 0.22 m? que representa el 0.22%, el area afectada en el margen
izquierdo es 0.20 m? que representa el 1.73% y en el fondo del canal el area afectada

es 3.15 m? que representa el 28.00%.
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Patologias en la UM-06

o [ mawm )
} 0.00%
Impacto
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Gréfico 24. Patologias en la UM-06
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 30 y el grafico 24 muestran que en la UM-06 el &rea afectada
por fisura es 0.10 m? que representa el 0.89%, el area afectada por grieta es 0.12 m?
que representa el 1.07% v el area afectada por erosion es 3.15 m? que representa el
28.00%.

Area afectada en la UM-06

Gréfico 25. Area afectada y area no afectada en la UM-06
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 30 y el grafico 25 muestran que en la UM-06 el area afectada
con patologias es 3.37 m? que representa el 29.96% y el area no afectada, es decir sin
patologias es 7.88 m? que representa el 70.04%.
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Tabla 31 Resultados de la Unidad Muestral 07

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS - . FACULTAD DE INGENIERIA /
ANGELES DE CHIMBOTE EICHA TENICA DE EVALUACION Jiken
iy O Escuela Profesional de Ingenieria Civil
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO PROGRESIVA Km
TITULO: MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE — - 5 -
TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Muestra Inicial Final Distancia (m)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA |ASESOR: |MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UM-07 0 + 432 km 0 + 441 km 9.00
DATOS DE LA MUESTRA SECCION TIPICA DEL CANAL
LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: [13 Afios
DEPARTAMENTO: Ancash USsO: Riego
CAPTACION: Quebrada Monte Ruri EVALUACION: |01/01/2020
ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
- NIVEL DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS MEDICION
LEVE
Fisura Espesor (mm) 0.2- 0.6 mm 0.7- 1.0 mm < 1.5 mm
MECANICAS] Grieta Espesor (mm) 1.6 - 2.0 mm 2.1- 4.0 mm > 4.0 mm
Impacto Profundidad (mm) <e/4d mm e/4 - e/2 mm >e/2 mm
FISICAS Erosion Profundidad (mm) <e/12 mm e/12 - e/6 mm > e/6 mm
. AREAS PANO N° 01
Patologias Pafios del aalde] Abertu_ra/ Largo Ancho / Nivel de
- Elemento| Profundidad Afectada No Afectada 5
Mecanicas Elemento o ) (m) Alto (m) Severidad
() % () % 0.10
Pafio N° 01 | 1.20 |
qu)ra Pafio N°02 | 1.20 | - -
Pafio N° 03 | 1.20 1.40 0.10 0.20 0.02 1.7% | 1.18 | 98.3% A 3.00
Pafio N°01 [ 1.20 PANO N° 02
Grieta
?28) Pafio N° 02 1.20 3.00 0.25 0.40 0.10 8.3% 1.10 | 91.7%
Pafio N°03 | 1.20 6.00 0.25 0.40 010 | 83% | 1.10 [91.7% 010
Pafio N°01 | 1.20 E] s |
'm'(’;m Pafio N° 02 | 1.20 —
Pafio N°03 | 1.20 3.00
" AREAS PANO N° 03
Patol_oglas Pafios del Elemento Profundidad| Largo Ancho / Afectada No Afectada N|vel_ de
Fisicas Elemento ™ (mm) (m) Alto (m) Severidad
) % ™ % 0.10
Pafio N°01 | 1.20 " Wi
Erosion ~ - E] -
Pafio N° 02 1.20
@
Pafio N° 03 1.20 3.00
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Patologias Pafios del Arealdel||[Jabertiray/ Largo Ancho / AREAS Nivel de pAto ot
o Elemento| Profundidad [ Afectada No Afectada q
Mecénicas Elemento (™) (@) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (m?) %
Pafio N° 01 1.20 1.00 0.12 0.14 0.02 1.4% 1.18 | 98.6% ‘ =
Fisura Pafio N°02 | 1.20
@ L 3.00
Pafio N° 03 1.20 1.20 0.15 0.18 0.03 2.3% 1.17 | 97.8% -
Pafio N° 01 1.20 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
(@)
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20 | o B
'"p;m Pafio N°02 [ 1.20 |
®) A 3.00
Pafio N° 03 1.20
- AREAS PANO N° 03
Patologias Parios del Profundidad Largo Ancho / Nivel de
Fisicas Elemento E'e("n‘:)“m (mm) ™ | Alto (m) AiEeiEER N ABEECE | oovereg)
() % (m?) %
Pafio N°01 | 1.20 |,‘ . [I] DERERIN it
Erosion  [MpofoN°02 | 1.20 [ —
) t 3.00
Pafio N° 03 1.20
Patologias Pafios del Area del | Abertura / Largo Ancho / AREAS Nivel de PARONTO1
9 Elemento| Profundidad 9 Afectada No Afectada N
Mecéanicas Elemento (™) ) (m) Alto (m) Severidad
() % ™) | % 045 —
Pafio N° 01 1.35 ~ - E -
Fisura = L -
Pafio N° 02 1.35 i 3.00
@
Pafio N° 03 1.35
Pafio N° 01 1.35 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.35
@) ,
Pafio N° 03 1.35 -
045 - B ot
Pafio N° 01 1.35 N - E] .
Impacto ~ =
Pafio N° 02 1.35 |
(3) 3.00
Pafio N° 03 1.35
Aadl AREAS PANO N° 03
Patologias Parios del Profundidad Largo Ancho / Nivel de
Fisicas Elemento E'e("n‘:)"m (mm) ™ | Alto (m) alcctace No Afectada | 5. veridad
(m?) %0 (m?) %0 N - -
045 /- B R D
Pafio N° 01 1.35 9.00 3.00 0.36 1.08 | 80.0% | 0.27 |20.0% A~ i E -
Er‘(’:)"’" Pafio N°02 [ 1.35 9.00 3.00 0.36 1.08 | 80.0% | 0.27 [20.0% | 3.00
Pafio N° 03 1.35 8.50 3.00 0.34 1.02 75.6% 0.33 | 24.4%
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32 Resumen de resultados de la UM-07

RESULTADOS DE LA UM-07

Area afectada por cada Area total de elemento (m?) 11.25
_ elemento (m? A
PATOLOGIAS ) Area % de . .
Margen [ Margen | Fondo | afectada por afeccion oor Area Area no
derecho | izquierdo |del canal| patologias szl 122 afectada | afectada
Area de cada elemento (m?)| 3.60 3.60 4.05 (m?)
Fisura 0.02 0.04 0.00 0.06 0.57%
MECANICAS|  Grieta 0.20 0.00 0.00 0.20 1.78% 344 281
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% ' '
FISICAS Erosion 0.00 0.00 3.18 3.18 28.27%
> Total (m?) 0.22 0.04 3.18 3.44
30.61% 30.61% | 69.39%
> % Total de la muestra | 1.96% 0.39% | 28.27% | -

Patologia que mas afecta a la estructura Nivel de severidad
Grieta

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Area afectada en los elementos del canal en la UM-07

50%
40%
30%
20% 1.96% 0.39%

10% Ay Vo 4

0%

28.27%

Margen derecho  Margen izquierdo ~ Fondo del canal

Grafico 26. Area afectada en los elementos del canal en la UM-07

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 32 y el grafico 26 muestran que en la UM-07 el &rea afectada
en el margen derecho es 0.22 m? que representa el 1.96%, el area afectada en el margen
izquierdo es 0.04 m? que representa el 0.39% y en el fondo del canal el area afectada

es 3.18 m? que representa el 28.27%.

86



Patologias en la UM-07
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} 0.00%
Impacto

) 1.78%
Grieta
_ a 0.57%
Fisura

Grafico 27. Patologias en la UM-07
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 32 y el grafico 27 muestran que en la UM-07 el &rea afectada
por fisura es 0.06 m? que representa el 0.57%, el area afectada por grieta es 0.20 m?
que representa el 1.78% v el area afectada por erosion es 3.18 m? que representa el
28.27%.

Area afectada en la UM-07

Gréfico 28. Area afectada y area no afectada en la UM-07

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: La tabla 32 y el grafico 28 muestran que en la UM-07 el area afectada
con patologias es 3.44 m? que representa el 30.61% vy el &rea no afectada, es decir sin
patologias es 7.81 m? que representa el 69.39%.
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Tabla 33 Resultados de la Unidad Muestral 08

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

FICHA TENICA DE EVALUACION

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

oo

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO

PROGRESIVA Km

TITULO: MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE — - - .
TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Muestra Inicial Final Distancia (m)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA |ASESOR: MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UM-08 0 + 630 km 0 + 639 km 9.00
DATOS DE LA MUESTRA SECCION TIPICA DEL CANAL
LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: |13 Afios
DEPARTAMENTO: Ancash UsO: Riego
CAPTACION: Quebrada Monte Ruri EVALUACION: |01/01/2020
ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
NIVEL DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS MEDICION
LEVE
Fisura Espesor (mm) 0.2- 0.6 mm 0.7-1.0mm < 1.5 mm
MECANICAS] Grieta Espesor (mm) 1.6-2.0mm 2.1-4.0mm > 4.0 mm
Impacto Profundidad (mm) <e/4 mm e/4 - e/2 mm >e/2 mm
FISICAS Erosion Profundidad (mm) <e/l2 mm e/12 - e/6 mm > e/6 mm -
A AREAS = o
Areadel| Abertura/ .
Patologi: Pari | . Anch Nivel
ato,og_) as EED € Elemento| Profundidad Largo Zoy Afectada No Afectada |ve. &3
Mecanicas Elemento ™ ) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (m?) %
Pafio N° 01 1.20 0.40 -
Fisura — o o ¥ .
@ Pafio N° 02 1.20 1.30 0.25 0.40 0.10 8.3% 1.10 | 91.7% I
Pafio N° 03 1.20 A 3.00
Pafio N° 01 1.20 PARO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
@)
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20
Impacto =
Pafio N° 02 1.20
(©)]
Pafio N° 03 1.20
Patologias Pafios del Arealdel Profundidad| Largo Ancho / ARERS Nivel de
g g Elemento 9 Afectada No Afectada 5
Fisicas Elemento (m®) (mm) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (m?) %
Pafio N° 01 1.20
Erosion
Pafio N° 02 1.20
(O]
Pafio N° 03 1.20
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Patologias Pafios del Area del | Abertura / Largo Ancho / i Nivel de Ao
9 Elemento| Profundidad 9 Afectada No Afectada -
Mecénicas Elemento (™) ) (m) Alto (m) Severidad
(G) % (me) %
Pafio N°01 | 1.20 } S
Fisura Pafio N°02 | 1.20
@ L 3.00
Pafio N° 03 1.20 0.60 0.10 0.20 0.02 1.7% 1.18 | 98.3% Leve -
Pafio N° 01 1.20 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
(@)
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20 | ,'_ %
'm'(:’;)m Pafio N°02 | 1.20 [
k. 3.00
Pafio N° 03 1.20
Aaadl AREAS PANO N° 03
Patf)l.oglas Pafios del Elemento Profundidad Largo Ancho / Afectada No Afectada vael_ de
Fisicas Elemento () (mm) (m) Alto (m) Severidad
() % () % -
Pafio N° 01 1.20 | o - e E] - IJ
Erosion  [pofoN°02 | 1.20 [ ]
) g 3.00
Pafio N° 03 1.20
AREAS PANO N° 01
Areadel| Abertura/ .
Pato!og_ias (FEGies @2l Elemento| Profundidad LG AMHD ) Afectada No Afectada vael_ G
Mecanicas Elemento ™ ) (m) Alto (m) Severidad
() % (m?) % oin S
Pafio N°01 | 1.35 ¢ S E :
Fisura B -
Pafio N° 02 1.35 k 3.00
@
Pafio N° 03 1.35
Pafio N° 01 1.35 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.35
(&3] ,
Pafio N°03 | 1.35 e
045 BESEE %
Pafio N° 01 1.35 pa T2 E -
=
'm'g)cw Pafio N°02 | 1.35 | 3.00
Pafio N° 03 1.35
- AREAS PANO N° 03
Patf)l_oglas Parios del e Profundidad Largo Ancho / P N Ak N|vel_ de
Fisicas Elemento ™ (mm) (m) Alto (m) Severidad
™ | % [ | % o SR
Pafio N° 01 1.35 9.00 3.00 0.30 0.90 66.7% 0.45 | 33.3% - E -
Er‘(’:)'o" Pafio N°02 | 1.35 9.00 3.00 030 | 090 |66.7% | 0.45 |33.3% } 3.00
Pafio N° 03 1.35 9.00 3.00 0.30 0.90 66.7% 0.45 | 33.3%

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Tabla 34 Resumen de resultados de la UM-08

RESULTADOS DE LA UM-08

Area afectada por cada Area total de elemento (m?) 11.25
- elemento (m? A
PATOLOGIAS {ig Area % de : .
Margen | Margen | Fondo | afectada por , Area Area no
N h afeccion por
derecho | izquierdo |del canal| patologias Al afectada | afectada
Area de cada elemento (m?)| 3.60 3.60 4.05 (m?)
Fisura 0.10 0.02 0.00 0.12 1.07%
MECANICAS Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 282 8.43
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% ’ '
FISICAS Erosion 0.00 0.00 2.70 2.70 24.00%
>’ Total (m?) 0.10 0.02 2.70 2.82
25.07% 25.07% | 74.93%
> % Total de la muestra | 0.89% 0.18% | 24.00% [  --—---

Patologia que mas afecta a la estructura Nivel de severidad
Fisura

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Area afectada en los elementos del canal en la UM-08

50%
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24.00%

20% 0.89% 0.18%
1% V4 - 4
0%
Margen derecho  Margen izquierdo ~ Fondo del canal

Grafico 29. Area afectada en los elementos del canal en la UM-08

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 34 y el grafico 29 muestran que en la UM-08 el &rea afectada
en el margen derecho es 0.10 m? que representa el 0.89%, el area afectada en el margen
izquierdo es 0.02 m? que representa el 0.18% y en el fondo del canal el area afectada

es 2.70 m? que representa el 24.00%.
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Patologias en la UM-08
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Grafico 30. Patologias en la UM-08
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 34 y el grafico 30 muestran que en la UM-08 el area afectada
por fisura es 0.12 m? que representa el 1.07% y el area afectada por erosion es 2.70 m?
que representa el 24.00%.

Area afectada en la UM-08

Gréfico 31. Area afectada y area no afectada en la UM-08
Fuente: Elaboracién propia (2020)

Interpretacion: Latabla 34 y el grafico 31 muestran que en la UM-08 el area afectada

con patologias es 2.82 m? que representa el 25.07% y el area no afectada, es decir sin

patologias es 8.43 m? que representa el 74.93%.
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Tabla 35 Resultados de la Unidad Muestral 09

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

FICHA TENICA DE EVALUACION

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

o3

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO

PROGRESIVA Km

TITULO: | MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE
TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Muestra Inicial Final Distancia (m)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA [ASESOR: [MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UM-09 0 + 639 km 0 + 648 km 9.00
DATOS DE LA MUESTRA SECCION TIPICA DEL CANAL

LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: |13 Afios
DEPARTAMENTO: Ancash USO: Riego
CAPTACION: Quebrada Monte Ruri EVALUACION: [01/01/2020

ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD

- . NIVEL DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS MEDICION
LEVE
Fisura Espesor (mm) 0.2- 0.6 mm 0.7- 1.0 mm = 1.5mm
MECANICAS Grieta Espesor (mm) 1.6 - 2.0 mm 2.1- 4.0 mm > 4.0 mm
Impacto Profundidad (mm) < e/4 mm e/4 - /2 mm >e/2 mm
FiSICAS Erosion Profundidad (mm) <e/l12 mm e/12 - e/6 mm > e/6 mm
, AREAS
Patologias Pafios del aeace] Abertu_ra b Largo Ancho / Nivel de
" Elemento| Profundidad Afectada No Afectada .
Mecénicas Elemento o) (o) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % ™) | %
Pafio N° 01 1.20
Fisura
Pafio N° 02 1.20
@
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20 PARNO N° 02
G(”Ze)ta Pafio N°02 | 1.20 4.50 0.30 040 | 012 |10.0% | 1.08 |90.0%
Pafio N°03 | 1.20 0.10
Pafio N°01 [ 1.20 C E] “
Impacto ~ RER .
Pafio N° 02 1.20
®3)
Pafio N° 03 | 1.20 3.00
Area del AREAS PARIO N° 03 =
Patologias Parios del Profundidad| Largo Ancho / Nivel de
Fisicas Elemento E'e(ﬁ:’)"m (mm) ™ | Alto (m) AiEEEdE No Afectada | e rigad
() % ™ | % 0-10
Pafio N° 01 1.20
Erosion | o NC 02 | 1.20 :
@ .
Pafio N°03 | 1.20 3.00
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e v — AREAS PANO N° 01
Pato[oglas (FEGies @2l Elemento| Profundidad LG D) Afectada No Afectada vael_ Gl
Mecanicas Elemento ™ Gi) (m) Alto (m) Severidad
() % () %
Pafio N° 01 1.20 0.35 0.10 0.13 0.01 1.1% 1.19 | 98.9% Leve } El Eia E}
Fisura - i '
Pafio N° 02 1.20
@ \' 3.00
Pafio N° 03 1.20 -
Pafio N° 01 1.20 5.00 0.30 0.40 0.12 10.0% 1.08 | 90.0% - PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
(@)
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20
Impacto "o fo N° 02 | 1.20 [
®) g 3.00
Pafio N° 03 1.20
Aeadl AREAS PANO N° 03
Patologias Parios del Profundidad Largo Ancho / Nivel de
Fisicas Elemento Ele(nn's)nto (mm) (m) Alto (m) atcctads o AEsEss Severidad
(m?) % (m?) %
Pafio N°01 [ 1.20 | oo
Erosion 0 o Nc02 | 1.20 [
) g 3.00
Pafio N° 03 1.20
Patologias Pafios del Arealdel [l Abertura/ Largo Ancho / i Nivel de Ao
g Elemento| Profundidad i Afectada No Afectada A
Mecénicas Elemento (™) @) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (m?) % o04n
Pafio N° 01 1.35 -
F'(slu)ra Pafio N°02 | 1.35 3.00
Pafio N° 03 1.35
Pafio N° 01 1.35 PARNO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.35
@)
Pafio N° 03 1.35
0.45 ] e
Pafio N° 01 1.35 s E],
"r"(’;m’ Pafio N°02 | 1.35 200
Pafio N° 03 1.35
p—— AREAS PANO N° 03
Pat?l_ogias Pafios del Elemento Profundidad Largo Ancho / Afectada No Afectada vae[ de
Fisicas Elemento (™) (mm) (m) Alto (m) Severidad »
(13 % e, % .
: T B .
Pafio N° 01 1.35 9.00 3.00 0.30 0.90 66.7% 0.45 | 33.3% pa . ( 3 Jz] -
Er‘(’:)'on Pafio N°02 [ 1.35 9.00 3.00 0.30 0.90 | 66.7% | 0.45 |[33.3% | 3.00
Pafio N° 03 1.35 9.00 3.00 0.30 0.90 66.7% 0.45 | 33.3%

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Tabla 36 Resumen de resultados de la UM-09

RESULTADOS DE LA UM-09

Avrea afectada por cada Avrea total de elemento (m?) 11.25
_ elemento (m? A
PATOLOGIAS D Area % de . .
Margen [ Margen | Fondo | afectada por afeccion por Area Area no
derecho | izquierdo |del canal| patologias it 122 afectada | afectada
Area de cada elemento (m?)| 3.60 3.60 4.05 (m?)
Fisura 0.00 0.01 0.00 0.01 0.12%
MECANICAS|  Grieta 0.12 0.12 0.00 0.24 2.13% 205 8.90
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% ' '
FISICAS Erosion 0.00 0.00 2.70 2.70 24.00%
>’ Total (m?) 0.12 0.13 2.70 2.95
26.25% 26.25% 73.75%
>% Total de la muestra | 1.07% 1.18% | 24.00% |  -—--

Patologia que mas afecta a la estructura Nivel de severidad
Crieta _

Fuente: Elaboraciéon propia (2020)

Area afectada en los elementos del canal en la UM-09

50%
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24.00%

20% 1.07% 1.18%

10% V4 V- 4
0%
Margen derecho  Margen izquierdo  Fondo del canal

Gréfico 32. Area afectada en los elementos del canal en la UM-09

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 36 y el grafico 32 muestran que en la UM-09 el &rea afectada
en el margen derecho es 0.12 m? que representa el 1.07%, el area afectada en el margen
izquierdo es 0.13 m? que representa el 1.18% y en el fondo del canal el 4rea afectada

es 2.70 m? que representa el 24.00%.
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Patologias en la UM-09
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Grafico 33. Patologias en la UM-09
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 36 y el grafico 33 muestran que en la UM-09 el &rea afectada
por fisura es 0.01 m? que representa el 0.12%, el area afectada por grieta es 0.24 m?
que representa el 2.13% vy el area afectada por erosion es 2.70 m? que representa el
24.00%.

Area afectada en la UM-09

Gréfico 34. Area afectada y area no afectada en la UM-09

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 36 y el grafico 34 muestran que en la UM-09 el area afectada
con patologias es 2.95 m? que representa el 26.25% vy el &rea no afectada, es decir sin
patologias es 8.30 m? que representa el 73.75%.
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Tabla 37 Resultados de la Unidad Muestral 10

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS - " FACULTAD DE INGENIERIA .
ANGELES DE CHIMBOTE FICHA TENICA DE EVALUACION
Y Escuela Profesional de Ingenieria Civil
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO PROGRESIVA Km
TITULO: MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE — . - -
TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Muestra Inicial Final Distancia (m)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA |ASESOR: |MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UM-10 0 + 810 km 0 + 819 km 9.00
DATOS DE LA MUESTRA SECCION TIPICA DEL CANAL
LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular ~
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: (13 Afios
DEPARTAMENTO: Ancash USO: Riego
CAPTACION: Quebrada Monte Ruri EVALUACION: [01/01/2020
ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD 010
j . NIVEL DE SEVERIDAD [ ‘I
PATOLOGIAS MEDICION |
LEVE | o.40
Fisura Espesor (mm) 0.2- 0.6 mm 0.7 - 1.0 mm =< 1.5 mm l
MECANICAS Grieta Espesor (mm) 1.6 - 2.0 mm 2.1- 4.0 mm > 4.0 mm |
Impacto Profundidad (mm) < e/4 mm e/4 - e/2 mm > e/2 mm .
FISICAS Erosion Profundidad (mm) <e/l12 mm e/12 - e/6 mm > e/6 mm
;. AREAS PANO N° 01
7 Areadel | Abertura/ .
Patolog_las (el 2l Elemento| Profundidad dg CEDY Afectada No Afectada N|vel_ €
Mecénicas Elemento ™ (mm) (m) Alto (m) Severidad
m | % [ | % o.1o
Pafio N° 01 1.20 1.40 0.25 0.40 0.10 8.3% 1.10 | 91.7% El |
Fisura . o
Pafio N° 02 1.20 - -
@
Pafio N° 03 1.20 3.00
Pafio N° 01 1.20 PARNO N° 02
G(”ze)ta Pafio N°02 | 1.20 4.50 0.30 040 | 012 | 10.0% | 1.08 |90.0% -
Pafio N°03 | 1.20 0.10
Pafio N° 01 1.20
Impacto =
Pafio N° 02 1.20
®)
Pafio N° 03 |  1.20 3.00
Area del AREAS PARIO N° 03
Patf)l_ogias Parios del e — Profundidad| Largo Ancho / Afectada No Afectada vael_ de
Fisicas Elemento (m®) (mm) (m) Alto (m) Severidad
() % ) % 0.10
Pafio N° 01 1.20
Erosion
Pafio N° 02 1.20
@) :
Pafio N° 03 | 1.20 3.00 N e
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Areadel | Abertura/ AR PARND N @i
Patol‘ogyas [PEGES @l Elemento| Profundidad Largo AMETD Y Afectada No Afectada vael. o
Mecéanicas Elemento ™ G0} (m) Alto (m) Severidad
() % () %
Pafio N° 01 1.20 } S
Fisura Pafio N°02 | 1.20
@ \' 3.00
Pafio N° 03 1.20 .
Pafio N° 01 1.20 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
@)
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20 | ,"
Impacto "o ro N° 02 | 1.20 [
® E, 3.00
Pafio N° 03 1.20
Ren aal AREAS PANO N° 03
Patol.oglas Parios del Elemento Profundidad Largo Ancho / Afectada No Afectada vae! de ) : : 3 /
Fisicas Elemento (™) (mm) (m) Alto (m) Severidad e . y
(?) % (m2) % AN )y :
Pafio N° 01 [ 1.20 | R A N D P A 1
Erosion | o Nc02 | 1.20 [ - - T : :
) E 3.00 : § v
Pafio N° 03 1.20 AT R

; AREAS PARNO N° 01
Patologias Pafios del AR CEl | AREGRLE Largo Ancho / Nivel de
g Elemento| Profundidad i Afectada No Afectada e
Mecénicas Elemento () (@) (m) Alto (m) Severidad "
(m?) % (m?) % i, =
Pafio N°01 | 1.35 2o I_T_l -
Fisura
Pafio N° 02 1.35 3.00
@
Pafio N° 03 1.35
Pafio N° 01 [ 1.35 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.35
(@]
Pafio N°03 | 1.35 5 } ]
Pafio N°01 | 1.35 L El :
'""(’;*)cm Pafio N°02 | 1.35 500
Pafio N° 03 1.35
p—— AREAS PANO N° 03
Pat’ollogfas Parios del Elemento Profundidad| Largo Ancho / Afectada No Afectada vael_ de
Fisicas Elemento (™) (mm) (m) Alto (m) Severidad
(m?) %6 (m?) %6 - - -
045 ) .
Pafio N° 01 1.35 9.00 3.00 0.30 0.90 66.7% 0.45 | 33.3% o ( EI -
E"(’:)'O" Pafio N°02 | 1.35 8.50 3.00 0.30 0.90 | 66.7% | 0.45 |33.3% } .00
Pafio N° 03 1.35 8.50 3.00 0.20 0.60 44.4% 0.75 | 55.6%

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Tabla 38 Resumen de resultados de la UM-10

RESULTADOS DE LA UM-10

Area afectada por cada Area total de elemento (m?) 11.25
. elemento (m? A
PATOLOGIAS g Area % de . .
Margen | Margen | Fondo | afectada por afeccion oor Area Area no
derecho | izquierdo |del canal| patologias sxil I,Zg afectada | afectada
Area de cada elemento (m?)| 3.60 3.60 4,05 (m?)
Fisura 0.10 0.00 0.00 0.10 0.89%
MECANICAS Grieta 0.12 0.00 0.00 0.12 1.07% 262 8.63
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% ' '
FISICAS Erosion 0.00 0.00 240 240 21.33%
> Total (m?) 0.22 0.00 2.40 2.62
23.29% 23.29% | 76.71%
> % Total de la muestra | 1.96% 0.00% | 21.33% |  ---—--

Patologia que mas afecta a la estructura Nivel de severidad
Grieta _

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Area afectada en los elementos del canal en la UM-10

50%

40% 21.33%
30%

20% 1.96% 0.00%

10%
’ Ay A
0%
Margen derecho  Margen izquierdo ~ Fondo del canal

Gréfico 35. Area afectada en los elementos del canal en la UM-10

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Interpretacion: La tabla 38 y el grafico 35 muestran que en la UM-10 el area afectada
en el margen derecho es 0.22 m? que representa el 1.96%, el area afectada en el margen
izquierdo es 0.00 m? que representa el 0.00% y en el fondo del canal el area afectada

es 2.40 m? que representa el 21.33%.
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Patologias en la UM-10
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Grafico 36. Patologias en la UM-10
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 38 y el grafico 36 muestran que en la UM-10 el area afectada
por fisura es 0.10 m? que representa el 0.89%, el area afectada por grieta es 0.12 m?
que representa el 1.07% v el area afectada por erosion es 2.40 m? que representa el
21.33%.

Area afectada en la UM-10

Gréfico 37. Area afectada y area no afectada en la UM-10

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: La tabla 38 y el grafico 37 muestran que en la UM-10 el area afectada
con patologias es 2.62 m? que representa el 23.29% vy el &rea no afectada, es decir sin
patologias es 8.63 m? que representa el 76.71%.
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Tabla 39 Resultados de la Unidad Muestral 11

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

FICHA TENICA DE EVALUACION

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

(-

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO

PROGRESIVA Km

ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD

NIVEL DE SEVERIDAD

TITULO: | MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE
TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Muestra Inicial Final Distancia (m)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA |ASESOR: MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UM-11 0 + 900 km 0 + 909 km 9.00
DATOS DE LA MUESTRA SECCION TIPICA DEL CANAL
LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: |13 Afios
DEPARTAMENTO: Ancash USO: Riego
CAPTACION: Quebrada Monte Ruri EVALUACION: [01/01/2020

PATOLOGIAS MEDICION
LEVE
Fisura Espesor (mm) 0.2- 0.6 mm 0.7 - 1.0 mm < 1.5mm
MECANICAS] Grieta Espesor (mm) 1.6 - 2.0 mm 2.1- 4.0 mm > 4.0 mm
Impacto Profundidad (mm) < e/4 mm e/4 - e/2 mm >e/2 mm
FISICAS Erosion Profundidad (mm) <e/l2 mm e/12 - e/6 mm > e/6 mm
o AREAS
Areadel| Abertura/ -
Patologi: Pari | Anch Nivel
ato s S E Elemento| Profundidad Largo 2130 Afectada No Afectada vel Cl3
Mecéanicas Elemento (?) (mm) (m) Alto (m) Severidad
(nR) % (m?) %
Pafio N° 01 1.20
Fisura
Pafio N° 02 1.20
@
Pafio N° 03 1.20
Pafio N°01 [ 1.20 PANO N° 02
G(”Ze)ta Pafio N°02 | 1.20 3.00 0.20 040 | 008 | 6.7% | 1.12 |93.3% -
Pafio N°03 | 1.20 0.10
Pafio N° 01 1.20
Impacto ~ )
Pafio N° 02 1.20
®)
Pafio N° 03 |  1.20 3.00
Area del AREAS PARNO N° 03
Patologias Parios del Profundidad| Largo Ancho / Nivel de
Fisicas Elemento Ele(nn:)nto (mm) (m) Alto (m) jalcokidd Mo AlEwEs Severidad
(m?) % m) | % 0.10
Pafio N° 01 1.20
Erosion | o NC 02 | 1.20 :
@) .
Pafio N° 03 1.20 3.00
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A AREAS PANO N° 01
P - Areadel| Abertura/ N
Pato!og_)las e EX Elemento| Profundidad Largo OB Afectada No Afectada N|vel_ &3
Mecénicas Elemento = @) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (m?) %
Pafio N°01 | 1.20 ‘ El .
Fisura ~ ot ! :
Pafio N° 02 1.20
@ L 3.00
Pafio N° 03 1.20 o
Pafio N° 01 1.20 3.00 0.30 0.40 0.12 10.0% 1.08 | 90.0% - PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
)
Pafio N° 03 1.20
Pafio N° 01 1.20 | ,"
Impacto "o ro N° 02 | 1.20 [
®) g 3.00
Pafio N° 03 1.20
Area del _ AREAS _ PANO N° 03
Patologias Pafios del Profundidad Largo Ancho / Nivel de
. Elemento Afectada No Afectada N
Fisicas Elemento (™) (mm) (m) Alto (m) Severidad
() % (me) %
Pafio N°0O1 | 1.20 | B
Erosion  [pafo N°02 | 1.20 )
) A 3.00
Pafio N° 03 1.20
a AREAS PANO N° 01
3 - Areadel| Abertura/ N
Pato!og_)las eSS E2 Elemento| Profundidad Largo O] Afectada No Afectada N|vel_ &3
Mecénicas Elemento ™ @) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (m?) % o04n e
Pafio N°01 | 1.35 Ly E :
Fflu)ra Pafio N°02 | 1.35 } 3.00
Pafio N° 03 1.35
Pafio N° 01 1.35 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.35
)
Pafio N° 03 | 1.35 e i _
Pafio N° 01 1.35 . : EI
=
Impacto | o N=02 | 1.35 : 3.00
) :
Pafio N° 03 1.35
Area del _ AREAS _ PANO N° 03
Patologias Pafios del Profundidad Largo Ancho / Nivel de
. Elemento Afectada No Afectada N
Fisicas Elemento (™) (mm) (m) Alto (m) Severidad
(112 % m2 % N
045 - taa”
Pafio N° 01 1.35 8.50 3.00 0.30 0.90 66.7% 0.45 | 33.3% P - ¢ . -EI :
Er;’:)"’" Pafio N°02 [ 1.35 8.50 3.00 030 | 090 |66.7% | 045 [33.3% | 3.00
Pafio N° 03 1.35 8.00 3.00 0.30 0.90 66.7% 0.45 | 33.3% Leve

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 40 Resumen de resultados de la UM-11

RESULTADOS DE LA UM-11

Avrea afectada por cada Area total de elemento (m?) 11.25
- elemento (m? 5
PATOLOGIAS D) Area % de . .
Margen | Margen | Fondo | afectada por afeccion por Area Area no
derecho | izquierdo |del canal| patologias 119 5 igcs) afectada | afectada
Area de cada elemento (m?)| 3.60 3.60 4,05 (m?)
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
MECANICAS Grieta 0.08 0.12 0.00 0.20 1.78% 290 8.35
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% ' '
FISICAS Erosion 0.00 0.00 2.70 2.70 24.00%
> Total (m?) 0.08 0.12 2.70 2.90
25.78% 25.78% | 74.22%
>'% Total de la muestra | 0.71% 1.07% | 24.00% | -

Patologia que mas afecta a la estructura Nivel de severidad
Grieta _

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Area afectada en los elementos del canal en la UM-11

50%
40% 24.00%

30%

20% 0.71% 1.07%

10%
’ - 4 > 4
0%
Margen derecho ~ Margen izquierdo  Fondo del canal

Gréfico 38. Area afectada en los elementos del canal en la UM-11

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 40 y el grafico 38 muestran que en la UM-11 el area afectada
en el margen derecho es 0.08 m? que representa el 0.71%, el area afectada en el margen
izquierdo es 0.12 m? que representa el 1.07% y en el fondo del canal el area afectada
es 2.70 m? que representa el 24.00%.
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Patologias en la UM-11

oo | mew )
} 0.00%
Impacto

) 1.78%
Grieta
] ’\ 0.00%
Fisura

Grafico 39. Patologias en la UM-11
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 40y el grafico 39 muestran que en la UM-11 el &rea afectada
por grieta es 0.20 m? que representa el 1.78% y el area afectada por erosion es 2.70 m?
que representa el 24.00%.

Area afectada en la UM-11

Gréfico 40. Area afectada y area no afectada en la UM-11
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: La tabla 40 y el grafico 40 muestran que en la UM-11 el area afectada
con patologias es 2.90 m? que representa el 25.78% y el area no afectada, es decir sin

patologias es 8.35 m? que representa el 74.22%.
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Tabla 41 Resultados de la Unidad Muestral 12

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS . . FACULTAD DE INGENIERIA i é @

ANGELES DE CHIMBOTE PICHA TENICA DE EVALUACION Escuela Profesional de Ingenieria Civil l

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO PROGRESIVA Km

TITULO: | MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE
TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Muestra Inicial Final Distancia (m)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA [ASESOR: MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UM-12 0 + 945 km 0 + 954 km 9.00
DATOS DE LA MUESTRA SECCION TIPICA DEL CANAL

LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: |13 Afios
DEPARTAMENTO: Ancash UsO: Riego
CAPTACION: Quebrada Monte Ruri EVALUACION: |01/01/2020

ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
NIVEL DE SEVERIDAD

PATOLOGIAS MEDICION
LEVE o.40
Fisura Espesor (mm) 0.2 - 0.6 mm 0.7-1.0mm < 1.5 mm
MECANICAS] Grieta Espesor (mm) 1.6 - 2.0 mm 2.1- 4.0 mm > 4.0 mm
Impacto Profundidad (mm) < e/4 mm e/4 - e/2 mm >e/2 mm
FISICAS Erosién Profundidad (mm) <e/l2 mm e/12 - e/6 mm > e/6 mm
AREAS
Patologias Parios del Area del Abertu_ra 4 Largo Ancho / Nivel de
- Elemento| Profundidad Afectada No Afectada -
Mecéanicas Elemento () ) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % () % 1
Pafio N°01 | 1.20 0.80 0.20 0.20 0.04 3.3% | 1.16 |96.7% - 0.40 ) E] <
Fisura ~ T R AN e et R i T R
Pafio N° 02 1.20
@ |
Pafio N° 03 1.20 A 3.00
Pafio N°01 | 1.20 PANO N° 02
Gzlze)ta Pafio N° 02 1.20 10.00 0.25 0.40 0.10 8.3% 1.10 | 91.7% -
Pafio N°03 | 1.20 010
Pafio N°01 [ 1.20 o E] ey |
Impacto ~ - i Wt
Pafio N° 02 1.20
®)
Pafio N° 03 |  1.20 3.00
Area del AREAS PARNO N° 03
Patologias Pafios del Profundidad| Largo Ancho / Nivel de
Fisicas Elemento Ele(r'rn\:)nto (mm) (m) Alto (m) AEEER N ABEEER Severidad
(m?) % o) | % 0.10
Pafio N° 01 1.20
Erosion Pafio N° 02 1.20 .
(O] -
Pafio N° 03 [ 1.20 3.00
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Feislbges || Remeseey ||AERCEE| Al || || s . Nivel de o
e Elemento| Profundidad = Afectada No Afectada -
Mecénicas Elemento () ) (m) Alto (m) Severidad
(me) % (m?) %
Pafio N° 01 1.20 | S B
Fisura Pafio N°02 | 1.20
® [ 3.00
Pafio N° 03 1.20 :
Pafio N° 01 1.20 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.20
(@)
Pafio N° 03 1.20
Pafio N°O1 | 1.20 ‘ S 1
Impacto I foNe 02 | 1.20 ]
®) 4 3.00
Pafio N° 03 1.20
Area del AREAS PARIO N° 03
Patol_oglas Parfios del Elemento Profundidad Largo Ancho / Afectada No Afectada vae! de
Fisicas Elemento (™) (mm) (m) Alto (m) Severidad
(m?) % (m?) %
Pafio N° 01 1.20 ‘ S
Erosion g o Nc02 | 1.20 ]
“ 4 3.00
Pafio N° 03 1.20
Patologias Pafios del Area del | Abertura / Largo Ancho / i Nivel de pAoo
9 Elemento| Profundidad 9 Afectada No Afectada .
Mecénicas Elemento (™) ) (m) Alto (m) Severidad
() % ) | % oas S
Pafio N° 01 1.35 > ¢ E -
F'(Slu)ra Pafio N°02 | 1.35 } 3.00
Pafio N° 03 1.35
Pafio N° 01 1.35 PANO N° 02
Grieta
Pafio N° 02 1.35
(@)
Pafio N° 03 1.35
0.45 % D
Pafio N° 01 1.35 by E
= -
"r'(’;m Pafio N°02 | 1.35 i 200
Pafio N° 03 1.35
Area del AREAS PANO N° 03
Patol_oglas Parios del Elemento Profundidad Largo Ancho / Afectada No Afectada vae! de
Fisicas Elemento (™) (mm) (m) Alto (m) Severidad
() % | m | % - ——
Pafio N° 01 1.35 8.50 3.00 0.35 1.05 | 77.8% | 0.30 |22.2% p | ¥ E
E'?:)'O" Pafio N°02 | 1.35 8.50 3.00 0.35 1.05 | 77.8% | 0.30 |22.29% } 3.00
Pafio N° 03 1.35 8.00 3.00 0.35 1.05 | 77.8% | 0.30 |22.2% Leve

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Tabla 42 Resumen de resultados de la UM-12

RESULTADOS DE LA UM-12

Avrea afectada por cada Area total de elemento (m?) 11.25
- elemento (m? A
PATOLOGIAS D Area % de . .
Margen | Margen | Fondo | afectada por afeccion oor Area Area no
derecho | izquierdo |del canal| patologias szl igcs) afectada | afectada
Area de cada elemento (m?)| 3.60 3.60 4.05 (m?)
Fisura 0.04 0.00 0.00 0.04 0.36%
MECANICAS| Grieta 0.10 0.00 0.00 0.10 0.89% 3.99 206
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% ' '
FISICAS Erosion 0.00 0.00 3.15 3.15 28.00%
> Total (m?) 0.14 0.00 3.15 3.29
29.24% 29.24% | 70.76%
> % Total de la muestra | 1.24% 0.00% | 28.00% [  -—---

Patologia que mas afecta a la estructura Nivel de severidad
Crieta —

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Area afectada en los elementos del canal en la UM-12

50%
40%
30%

28.00%

20% 1.24% 0.00%
10%
’ Ay A
0%
Margen derecho  Margen izquierdo  Fondo del canal

Grafico 41. Area afectada en los elementos del canal en la UM-12

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla42 y el grafico 41 muestran que en la UM-12 el &rea afectada
en el margen derecho es 0.14 m? que representa el 1.24%, el area afectada en el margen
izquierdo es 0.00 m? que representa el 0.00% y en el fondo del canal el 4rea afectada

es 3.15 m? que representa el 28.00%.
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Patologias en la UM-12

T T S
‘— 0.00%
Impacto

) 0.89%
Grieta

] a~ 0.36%
Fisura

Grafico 42. Patologias en la UM-12
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: Latabla 42y el grafico 42 muestran que en la UM-12 el &rea afectada
por fisura es 0.04 m? que representa el 0.36%, el area afectada por grieta es 0.10 m?
que representa el 0.89% y el area afectada por erosion 3.15 m? que representa el
28.00%.

Area afectada en la UM-12

Gréfico 43. Area afectada y area no afectada en la UM-12

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: La tabla 42 y el grafico 43 muestran que en la UM-12 el area afectada
con patologias es 3.29 m? que representa el 29.24% vy el &rea no afectada, es decir sin
patologias es 7.96 m? que representa el 70.76%.
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Tabla 43 Resultado final de afeccion de patologias en el total de la muestra

RESULTADO FINAL DE LA MUESTRA

Area afectada por cada Avrea total de elemento (m?) 135.00
PATOLOGIA elemento () A
0, L, =
Margen | Margen | Fondo Aria ifjlztigz afecgéd: . Area Area no
derecho | izquierdo |del canal po p? ) g s iz(s) afectada | afectada
Area de cada elemento (m?)| 43.20 43.20 48.60
Fisura 0.38 0.21 0.00 0.59 0.44%
MECANICAS|  Grieta 0.67 1.70 0.00 2.36 1.75%
39.48 95.52
Impacto 0.05 151 0.00 1.56 1.15%
FISICAS Erosion 0.00 0.00 34.98 34.98 25.91%
> Total (m?) 1.09 3.40 34.98 39.49
29.25% 29.24% | 70.76%
Y% Total de 1a muestra | 0.81% 252% |[2591% | -

Patologia que mas afecta a la estructura Nivel de Severidad
Grieta

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Area afectada en los elementos del canal en la muestra

50%
40% 25.91%
30%
0
20% 0.81% 2.52%
10%
Vo 4 e
0%

Margen derecho Margen izquierdo  Fondo del canal

Grafico 44. Porcentaje total de patologias en los elementos del canal en la muestra

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Interpretacion: La tabla 43y el grafico 44 indican que del total de la muestra el area
afectada en el margen derecho es 1.09 m? que representa el 0.81%, el area afectada en
el margen izquierdo es 3.40 m? que representa el 2.52% y en el fondo del canal el area

afectada es 34.98 m? que representa el 25.91%.
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Patologias en la muestra

T S S—
’1.15%
Impacto
. 1.75%
Grieta . 2%

. ’0.44%
Fisura

Grafico 45. Porcentaje de patologias en el total de la muestra

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Interpretacion: La tabla 43 y el gréafico 45 presentan las areas afectadas por
patologias y su porcentaje de afeccion en la muestra; el area afectada por fisuras es
0.59 m? que representa el 0.44%, el area afectada por grietas es 2.36 m? que
representa el 1.75%, el area afectada por impacto es 1.56 m? que representa el 1.15%

y el area afectada por erosion es 34.98 m? que representa el 25.91%.

Area Afectada en la muestra

Area
afectada
29.24%

Gréfico 46. Area afectada y area no afectada en el total de la muestra

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La tabla 43 y el grafico 46 muestran que del total de la muestra el
area afectada con patologias es 39.48 m? que representa el 29.24% vy el area no

afectada, es decir sin patologias es 95.52 m? que representa el 70.76%.
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4.2.  Andlisis de Resultados

La evaluacion de las 12 unidades muestrales en el canal de riego Monte
Ruri entre las progresivas 0 + 000 km al 1 + 000 km, nos muestran las
patologias existentes que afectan la estructura y su condicion de servicio. El
origen de las fisuras, grietas, impactos y erosion en el canal de concreto Monte
Ruri, es debido a diversos factores, tales como calidad de los materiales,
proceso constructivo, factores ambientales como geoldgicos, geotécnicos, y
climaticos y por supuesto el mantenimiento que es imprescindible. El objetivo
de esta investigacién es determinar y evaluar las patologias del concreto, y de
esta manera controlar, disminuir o eliminar las patologias existentes. Habiendo
obtenido los resultados se realiza el analisis de resultados por cada unidad
muestral, y asi determinar las patologias que mas afectan la estructura, tal como

se muestra a continuacion:
Nivel de severidad en la UM-01:

La UM-01 se encuentra entre las progresivas 0+018 km al 0+027 km y
tiene un area total de 11.25 m?, del cual se determiné que el area afectada por
patologias es 3.21 m? que representa el 28.53% y el area no afectada es 8.04 m?
que representa el 71.47%. Es esta unidad muestral se determind el porcentaje
de afeccion de las patologias de la siguiente manera: Fisura 0.09%, grieta
0.00%, impacto 0.44% y erosion 28.00%. Para determinar el nivel de severidad
en esta unidad muestral se realizd la evaluacion por cada elemento del canal,
obteniéndose los siguientes resultados: En el margen derecho la patologia que

maés afecta es impacto con nivel de severidad moderado, en el margen izquierdo
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la patologia que mas perjudica es fisura con nivel de severidad moderado y en
el fondo del canal la patologia predominante es la erosion con nivel de

severidad moderado.

Monjo " manifiesta que fisuras son todas aquellas aberturas que
afectan solamente a la superficie del elemento o a su acabado superficial, del
tipo que sea. Por otra parte Giraldo “® establece que si la abertura de la fisura
mide de 0.7 mm a 1 mm el nivel de severidad es moderado, por consiguiente,
realizando el analisis y teniendo como soporte las bases tedricas se determina
que la patologia que mas afecta es la fisura de 0.70 mm de abertura que se

encuentra en el margen izquierdo, siendo su nivel de severidad moderado.
Nivel de severidad en la UM-02:

La UM-02 se encuentra entre las progresivas 0+063 km al 0+072 km y
tiene un area total de 11.25 m?, del cual se determin6 que el area afectada es
4.44 m? que representa el 39.43% vy el area no afectada es 6.81 m? que
representa el 60.57%. Es esta unidad muestral se determind el porcentaje de
afeccion de las patologias de la siguiente manera: Fisura 0.36%, grieta 0.33%,
impacto 13.40% vy erosion 25.33%. Para determinar el nivel de severidad en
esta unidad muestral se realizo la evaluacion por cada elemento del canal,
obteniéndose los siguientes resultados: En el margen derecho la patologia que
maés afecta es la fisura con nivel de severidad moderado, en el margen izquierdo
la patologia predominante es la grieta con nivel de severidad moderado y en el
fondo del canal la patologia que mas afecta es la erosion con nivel de severidad

moderado.
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Segtin Monjo @7 grietas son todas aquellas aberturas incontroladas de
un elemento que afecta a todo su espesor. Por otra parte, Giraldo *® establece
que la si la abertura es mayor a 2.1mm hasta 4mm el nivel de severidad de la
grieta es moderado, por consiguiente, realizando el analisis y teniendo como
sustento las bases teoricas se determina que la patologia que mas afecta es la
grieta de 0.75 mm de abertura que se encuentra en el margen izquierdo

teniendo como nivel de severidad moderado.
Nivel de severidad en la UM-03:

La UM-03 se encuentra entre las progresivas 0+117 km al 0+126 km y
tiene un area total de 11.25 m?, del cual se determind que el area afectada es
4.37 m? que representa el 38.86% y el area no afectada es 6.88 m? que
representa el 61.14%. Es esta unidad muestral se determiné el porcentaje de
afeccidn de las patologias de la siguiente manera: Fisura 0.30%, grieta 10.67%,
impacto 0.00% vy erosion 28.00%. Para determinar el nivel de severidad en la
UM-03 también se realiz6 la evaluacion por cada elemento del canal,
obteniéndose los siguientes resultados: En el margen derecho la patologia que
mas perjudica es la fisura con nivel de severidad moderado, en el margen
izquierdo la patologia predominante es grieta con nivel de severidad severo y
en el fondo del canal la patologia que méas afecta es la erosion con nivel de

severidad moderado.

Monjo @7 define que las grietas son todas aquellas aberturas
incontroladas de un elemento que afecta a todo su espesor. Por otro lado Giraldo

18 determina que la si la abertura de la grieta es mayor a 4 mm el nivel de
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severidad es severo, por lo tanto, realizando el analisis y teniendo como
sustento las bases tedricas se determina que la patologia predominante en la
UM-03 es la grieta, siendo el nivel de severidad severo. Ademas, se considera
la unidad muestral mas critica ya que la grieta que se encuentra en el margen
izquierdo del canal tiene una abertura de gran importancia, que es de 18.00 mm
y coincidiendo con Monjo es una abertura que afecta a todo su espesor, desde

la corona hasta el fondo del canal.
Nivel de severidad en la UM-04:

La UM-04 se encuentra entre las progresivas 0+153 km al 0+162 km y
tiene un area total de 11.25 m?, del cual se determind que el area afectada es
3.32 m? que representa el 29.49% y el area no afectada es 7.93 m? que
representa el 70.51%. Es esta unidad muestral se determiné el porcentaje de
afeccion de las patologias de la siguiente manera: Fisura 0.60%, grieta 0.89%,
impacto 0.00% y erosion 28.00%. Para determinar el nivel de severidad en la
UM-04, del mismo modo que las anteriores unidades muestrales se realizd la
evaluacion por cada elemento del canal, obteniéndose los siguientes resultados:
En el margen derecho la patologia que mas perjudica es fisura con nivel de
severidad moderado, en el margen izquierdo la patologia predominante es
grieta con nivel de severidad severo y en el fondo del canal la patologia que

mas afecta es la erosion con nivel de severidad moderado.

Seguin Monjo 7 grietas son todas aquellas aberturas incontroladas de
un elemento que afecta a todo su espesor. Por otra parte Giraldo “® determina

que la si la abertura es mayor a 4 mm el nivel de severidad es severo, de tal
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manera que; realizando el analisis y teniendo como sustento las bases teoricas
se determina que la patologia que mas afecta en la UM-04 es la grieta de 10.00
mm de abertura que se encuentra en el margen izquierdo, siendo severo su nivel

de severidad.
Nivel de severidad en la UM-05:

La UM-05 se encuentra entre las progresivas 0+270 km al 0+279 km y
tiene un area total de 11.25 m?, del cual se determin6 que el area afectada es
2.75 m? que representa el 24.40% y el area no afectada es 8.51 m? que
representa el 75.60%. Es esta unidad muestral se determiné el porcentaje de
afeccion de las patologias de la siguiente manera: Fisura 0.00%, grieta 0.40%,
impacto 0.00% y erosion 24.00%. Para determinar el nivel de severidad en la
UM-05 se realizé la evaluacion por cada elemento del canal, obteniéndose los
siguientes resultados: En el margen derecho la patologia que maés afecta es la
grieta con nivel de severidad severo, en el margen izquierdo no se encuentran
patologias que afecten al concreto y en el fondo del canal la patologia que mas

afecta es la erosion con nivel de severidad moderado.

Segtin Monjo 7 grietas son todas aquellas aberturas incontroladas de
un elemento que afecta a todo su espesor. Por otro lado Giraldo “® determina
que la si la abertura es mayor a 4 mm el nivel de severidad es severo, por
consiguiente, realizando el analisis y teniendo como soporte las bases tedricas
se determina que la patologia que mas afecta en la UM-05 es la grieta de 5.00
mm de abertura que se encuentra en el margen derecho, siendo severo su nivel

de severidad.
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Nivel de severidad en la UM-06:

La UM-06 se encuentra entre las progresivas 0+360 km al 0+369 km y
tiene un area total de 11.25 m?, del cual se determin6 que el area afectada es
3.37 m? que representa el 29.96% y el area no afectada es 7.88 m? que
representa el 70.04%. Es esta unidad muestral se determind el grado de afeccion
de las patologias de la siguiente manera: Fisura 0.89%, grieta 1.07%, impacto
0.00% y erosidn 28.00%. Para determinar el nivel de severidad en la UM-06 se
realizd la evaluacion por cada elemento del canal, obteniéndose los siguientes
resultados: En el margen derecho la patologia que mas afecta es la fisura con
nivel de severidad moderado, en el margen izquierdo la patologia predominante
es grieta con nivel de severidad severo y en el fondo del canal la patologia que

mas afecta es la erosion con nivel de severidad moderado.

Segtin Monjo ®" las grietas son todas aquellas aberturas incontroladas
de un elemento que afecta a todo su espesor. Por otra parte, Giraldo *®
determina que la si la abertura de la grieta es mayor a 4 mm el nivel de severidad
es severo, por lo tanto, realizando el anélisis y teniendo como fundamento las
bases tedricas se determina que la patologia que mas afecta en la UM-06 es la
grieta de 6.00 mm de abertura que se encuentra en el margen izquierdo, siendo

severo su nivel de severidad.
Nivel de severidad en la UM-07:

La UM-07 se encuentra entre las progresivas 0+432 km al 0+441 km y
tiene un area total de 11.25 m?, del cual se determin6 que el area afectada es

3.44 m? que representa el 30.61% y el area no afectada es 7.81 m? que
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representa el 69.39%. Es esta unidad muestral se determiné el porcentaje de
afeccion de las patologias de la siguiente manera: Fisura 0.57%, grieta 1.78%,
impacto 0.00% vy erosion 28.27%. Para determinar el nivel de severidad en la
UM-07 se realizé la evaluacion por cada elemento del canal, obteniéndose los
siguientes resultados: En el margen derecho la patologia que mas afecta es la
grieta con nivel de severidad severo, en el margen izquierdo la patologia
predominante es fisura con nivel de severidad severo y en el fondo del canal la

patologia que maés afecta es la erosion con nivel de severidad moderado.

Monjo @7 define que las grietas son todas aquellas aberturas
incontroladas de un elemento que afecta a todo su espesor. Por otra parte,
Giraldo ™® determina que la si la abertura de la grieta es mayor a 4 mm el nivel
de severidad es severo, por lo tanto, realizando el analisis y teniendo como
fundamento las bases tedricas se determina que la patologia que mas afecta en
la UM-07 es la grieta de 6.00 mm de abertura que se encuentra en el margen

derecho, siendo severo su nivel de severidad.
Nivel de severidad en la UM-08:

La UM-08 se encuentra entre las progresivas 0+630 km al 0+639 km y
tiene un area total de 11.25 m?, del cual se determin6 que el area afectada es
2.82 m? que representa el 25.07% y el area no afectada es 8.43 m? que
representa el 74.93%. Es esta unidad muestral se determind el porcentaje de
afeccion de las patologias de la siguiente manera: Fisura 1.07%, grieta 0.00%,
impacto 0.00% y erosion 24.00%. Para determinar el nivel de severidad en la

UM-08 también se realizd la evaluacién por cada elemento del canal,
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obteniéndose los siguientes resultados: En el margen derecho la patologia
predominante es fisura con nivel de severidad severo, en el margen izquierdo
la patologia que mas afecta es fisura con nivel de severidad leve y en el fondo
del canal la patologia que mas afecta es la erosion con nivel de severidad

moderado.

Monjo @7 explica que fisuras son todas aquellas aberturas que afectan
solamente a la superficie del elemento o a su acabado superficial, del tipo que
sea. Por otra parte, Giraldo ® establece que la si la abertura de la fisura es
mayor a 1 mm y menor o igual que 1.5 mm el nivel de severidad es severo, por
lo tanto, realizando el andlisis y teniendo como sustento las bases tedricas se
determina que la patologia que mas afecta en la UM-08 es la fisura de 1.30 mm
de abertura que se encuentra en el margen derecho, siendo severo su nivel de

severidad.
Nivel de severidad en la UM-09:

La UM-09 se encuentra entre las progresivas 0+639 km al 0+648 km y
tiene un area total de 11.25 m?, del cual se determin6 que el area afectada es
2.95 m? que representa el 26.25% vy el area no afectada es 8.30 m? que
representa el 73.75%. Es esta unidad muestral se determiné el porcentaje de
afeccion de las patologias de la siguiente manera: Fisura 0.12%, grieta 2.13%,
impacto 0.00% Yy erosion 24.00%. Para determinar el nivel de severidad en la
UM-09 se realiz6 la evaluacion por cada elemento del canal, obteniéndose los
siguientes resultados: En el margen derecho la patologia que més afecta es una

grieta de 4.50 mm de abertura con nivel de severidad severo, en el margen
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izquierdo la patologia que maés afecta es otra grieta de 5.00 mm con nivel de
severidad severo y en el fondo del canal la patologia que méas afecta es la

erosion con nivel de severidad moderado.

Monjo “7 define que grietas son todas aquellas aberturas incontroladas
de un elemento que afecta a todo su espesor. Por otro lado, Giraldo (8
determina que la si la abertura es mayor a 4 mm el nivel de severidad es severo,
por lo tanto, realizando el andlisis y teniendo como sustento las bases teoricas
se determina que la patologia que mas afecta en la UM-09 es la grieta de 5.00

mm que se encuentra en el margen izquierdo con nivel de severidad severo.
Nivel de severidad en la UM-10:

La UM-10 se encuentra entre las progresivas 0+810 km al 0+819 km y
tiene un area total de 11.25 m?, del cual se determin6 que el area afectada es
2.62m? que representa el 23.29% y el area no afectada es 8.63 m? que representa
el 76.71%. Es esta unidad muestral se determino el porcentaje de afeccion de
las patologias de la siguiente manera: Fisura 0.89%, grieta 1.07%, impacto
0.00% y erosidn 21.33%. Para determinar el nivel de severidad en la UM-10 se
realizé la evaluacion por cada elemento del canal, obteniéndose los siguientes
resultados: En el margen derecho la patologia predominante es grieta con nivel
de severidad severo, en el margen izquierdo no se encuentran patologias que
afecten al concreto y en el fondo del canal la patologia que méas afecta es la

erosion con nivel de severidad moderado.

Seguin Monjo 7 grietas son todas aquellas aberturas incontroladas de

un elemento que afecta a todo su espesor. Por otra parte, Giraldo 8 establece
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que la si la abertura es mayor a 4 mm el nivel de severidad es severo, por lo
tanto, realizando el anélisis y teniendo como sustento las bases tedricas se
determina que la patologia que més afecta en la UM-10 es la grieta de 4.50 mm
de abertura que se encuentra en el margen derecho con nivel de severidad

severo.
Nivel de severidad en la UM-11:

La UM-11 se encuentra entre las progresivas 0+900 km al 0+909 km y
tiene un area total de 11.25 m?, del cual se determiné que el area afectada es
2.90 m? que representa el 25.78% y el area no afectada es 8.35 m? que
representa el 74.22%. Es esta unidad muestral se determiné el porcentaje de
afeccion de las patologias de la siguiente manera: Fisura 0.00%, grieta 1.78%,
impacto 0.00% y erosion 24.00%. Para determinar el nivel de severidad en la
UM-11 también se realiz6 la evaluacion por cada elemento del canal,
obteniéndose los siguientes resultados: En el margen derecho la patologia
predominante es grieta con nivel de severidad moderado, en el margen
izquierdo la patologia que mas perjudica es otra grieta con nivel de severidad
moderado y en el fondo del canal la patologia que mas afecta es la erosion con

nivel de severidad moderado.

Monjo @7, explica que grietas son todas aquellas aberturas incontroladas
de un elemento que afecta a todo su espesor. Por otro lado, Giraldo “® establece
que la si la abertura es mayor a 2.1 mm y menor o igual que 4 mm el nivel de
severidad de la grieta es moderado, por lo tanto, realizando el analisis y

teniendo como sustento las bases tedricas se determina que la patologia que
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maés afecta en la UM-11 es la grieta de 3.00 mm de abertura que se encuentra

en el margen izquierdo con nivel de severidad moderado.
Nivel de severidad en la UM-12:

La UM-12 se encuentra entre las progresivas 0+945 km al 0+954 km y
tiene un area total de 11.25 m?, del cual se determiné que el area afectada es
3.29 m? que representa el 29.24% vy el area no afectada es 7.96 m? que
representa 70.96%. Es esta unidad muestral se determind el grado de afeccion
de las patologias de la siguiente manera: Fisura 0.36%, grieta 0.89%, impacto
0.00% vy erosion 28.00%. Para determinar el nivel de severidad en la UM-12,
del mismo modo que las deméas unidades muestrales se realizo la evaluacion
por cada elemento del canal, obteniéndose los siguientes resultados: En el
margen derecho la patologia predominante es grieta con nivel de severidad
severo, en el margen izquierdo no se encuentran patologias que afecten al
concreto y en el fondo del canal la patologia que mas afecta es la erosion con

nivel de severidad moderado.

Seguin Monjo @7 grietas son todas aquellas aberturas incontroladas de
un elemento que afecta a todo su espesor. Por otra parte, Giraldo ®® determina
que la si la abertura es mayor a 4 mm el nivel de severidad es severo, por
consiguiente, realizando el analisis y teniendo como sustento las bases teoricas
se determina que la patologia que més afecta en la UM-12 es la grieta de 10.00
mm de abertura que se encuentra en el margen derecho, siendo severo su nivel

de severidad.
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Tabla 44 Resumen de patologias predominantes en la muestra

Area
afectada

Ubicacion

0.01 m?

Margen izquierdo

0.04 m?

Margen izquierdo

1.20 m?

Margen izquierdo

0.10 m?

Margen izquierdo

0.05 m?

Margen derecho

0.12 m?

Margen izquierdo

0.10 m?

Margen derecho

0.10 m?

Margen derecho

0.12 m?

Margen izquierdo

0.12 m?

Margen derecho

0.12 m?

Margen izquierdo

Muestra  Patologia Nivel de
severidad
UM-01 Fisura _
UM-02 Grieta
UM-03 Grieta
UM-04 Grieta
UM-05 Grieta
UM-06 Grieta
UM-07 Grieta
UM-08 Fisura
UM-09 Grieta
UM-10 Grieta
UM-11 Grieta
UM-12 Grieta

0.10 m?

Margen derecho

Fuente: Elaboraciéon propia (2020)

Al realizar la evaluacion y el analisis de resultados de las 12 unidades

muestrales y de acuerdo a la tabla 44 la unidad muestral mas critica es la UM-

03 ya que en ella se encuentra la patologia que mas afecta la estructura, la cual

es una grieta de 18.00 mm ubicada en el margen izquierdo del canal con un

nivel de severidad severo que afecta a todo el pafio que consta de 1.20 m?,

ademas de 7 grietas méas con el mismo nivel de severidad, por consiguiente, se

considera que el nivel de severidad de la patologia que méas hace dafio la

estructura en el total de la muestra es severo y tomando como referencia la tabla

15 de Cano S. (2018) se realiza la equivalencia para determinar la condicién de

servicio del canal de riego Monte Ruri.
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Tabla 45 Equivalencia para determinar la condicion de servicio del canal de

riego Monte Ruri

Patologia que mas ) ) o o
Nivel de severidad Condicion de servicio
afecta en la muestra

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Teniendo como sustento en las bases tedricas la tabla 15 de
equivalencias para determinar la condicién de servicio se elabord la tabla 45
en el cual se determina que la patologia predominante en el total de la muestra
es la grieta de 18.00 mm de abertura ubicada en el margen izquierdo de la UM-
03 que tiene como nivel de severidad severo; por lo tanto, la condicién de

servicio del canal de riego Monte Ruri es deficiente.
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V. CONCLUSIONES

+ En el canal de riego Monte Ruri entre las progresivas 0+000 km al 1+000 km
del caserio de Lucma, distrito de Taricd, provincia de Huaraz del departamento
de Ancash, habiéndose realizado el recojo de informacién mediante la ficha de
recoleccion de datos de las 12 unidades muestrales, se concluye que las
patologias que afectan a la estructura de concreto son: Fisuras 0.44%, grietas
1.75%, impacto 1.15% y erosion 25.91%.

+ La evaluacion de los diferentes tipos de patologias en las 12 unidades muestrales
teniendo en cuenta el nivel de severidad y areas afectadas indican que las
patologias predominantes se encuentran en la UM-03 donde la patologia
predominante es una grieta con nivel de severidad severo que afecta 1.20 m?, en
la UM-04 en el que la patologia que mas afecta es grieta con nivel de severidad
severo que afecta 0.10 m?, en la UM-05 en el cual la patologia que mas perjudica
es grieta con nivel de severidad severo que afecta 0.05 m?, en la UM-06 en donde
la patologia que mas perjudica es grieta con nivel de severidad severo que afecta
0.12 m?, en la UM-07 en el que la patologia que mas afecta es grieta con nivel
de severidad severo que afecta 0.10 m? en la UM-09 donde la patologia
predominante es grieta con nivel de severidad severo que afecta 0.12 m?, en la
UM-10 en el cual la patologia predominante es grieta con nivel de severidad
severo que afecta 0.12 m? y en la UM-12 en que la patologia que mas afecta es
grieta con nivel de severidad severo que afecta 0.10 m?, de ahi, se concluye que
la patologia predominante del total de la muestra es la grieta de 18.00 mm de
abertura con nivel de severidad severo que afecta 1.20 m? ubicado en la UM-03,

considerandose esta las mas critica.
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+ Después de culminar con la evaluacion y el analisis de resultados se determina
que la patologia que mas afecta la estructura de concreto son las grietas con un
area de afeccion de 2.36 m? que representa el 1.75% del total de la muestra,
donde la patologia predominante con mayor abertura y mayor area de afeccion
entre todas las patologias es la grieta de 18.00 mm de abertura ubicada en el
margen izquierdo de la UM-03 que tiene como nivel de severidad severo y tiene
un éarea afectada de 1.20 m?; por lo tanto, se concluye que la condicion de
servicio del canal de riego Monte Ruri es deficiente.

+ Habiéndose concluido que la condicidn de servicio del canal de riego Monte Ruri
es deficiente, y estando el canal operativo y cumpliendo la funcién de conducir
agua desde la captacion hasta los puntos de distribucion para ser aplicado a los
cultivos, ademas se concluye que el canal de riego Monte Ruri cumple su misién

para la cual fue disefiada, pero de manera deficiente.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones:

+ En la unidad muestral 03, que es la mas critica se recomienda retirar el pafio
afectado y cambiar por uno nuevo, ya que la grieta de 18.00 mm de abertura que
se encuentra en el margen izquierdo es una grieta activa de gran consideracion
con nivel de severidad severo, y a medida que pase el tiempo afectaria alin mas
la condicidn de servicio; ademas se recomienda estabilizar el talud haciendo un
muro enrocado que seria mas econémico y que a la vez podria servir de camino.
Los materiales a utilizar para reemplazar por un pafio nuevo deben tener un buen
control de calidad.

+ En las demas unidades muestrales donde se identificé grietas inactivas con nivel
de severidad moderado o severo, en el que las acciones que lo provocaron ya han
cesado; como es el caso de grietas ocasionadas por desprendimiento de rocas del
talud y posterior impacto con el concreto que origind las grietas, se recomienda
limpiar la grieta con martillo y cincel o espatula metalica para remover las
particulas sueltas, luego limpiar estas particulas y el polvo con cepillo o brocha,
humedecer la superficie donde se empleara el producto para sellar y utilizando
la espéatula aplicar el resanador en la grieta haciendo ligera presion para que sea
rellenado y compactado por completo; y luego retirar el exceso.

+ Por otra parte, en las unidades muestrales donde se ha encontrado grietas activas,
que aun siguen creciendo porque las acciones que la han creado aun persisten;
como es el caso de crecimiento de las raices de los arboles aledafios, en este caso

se recomienda cortar de raiz los arboles y retirar, y cuando ya dejo de crecer la
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grieta y ya es inactiva analizar y tomar la decision de intervenir y reparar de la
misma forma que ya se menciono en la sugerencia anterior.

+ En las unidades muestrales donde se ha encontrado fisuras, limpiar la superficie
de polvos y otras particulas utilizando brocha o cepillo, y aplicar el sellador con
rodillo, soplete o brocha hasta que la superficie esté completamente cubierta.
Cabe sefialar que hoy en dia existen en el mercado numerosos productos en
diversas marcas para sellar fisuras, de acuerdo a las caracteristicas de la
patologia, tales como movimiento de la fisura, ancho de la fisura, y condicion de
humedad de la fisura.

+ En la UM-01 donde se encontré impactos y pérdida de material, se recomienda
reparar el material perdido con parches o cualquier otro tratamiento superficial
que sea acorde con el material de la estructura. En la UM-02 donde hay mayores
dafos por impactos que comprometen la estabilidad de la estructura del canal se
recomienda reemplazar todo el pafio afectado por uno nuevo, aunque, cabe
mencionar que esta patologia no afecta la condicion de servicio, pero si afecta la
estructura.

+ El fondo del canal de riego Monte Ruri ha sufrido erosion leve y moderada por
el desgaste del material debido al transporte de particulas sélidas y la velocidad
del movimiento de éstas, por el fuerte caudal y su velocidad, y por la mala
calidad de los materiales. Para resanar todo el piso del canal afectado por erosion
podria implicar un alto costo y tiempo, por lo que se recomienda reparar
solamente las progresivas donde hay una fuerte erosién y hacer limpieza
frecuente del desarenador porque alli se acumula gran cantidad de arenay piedra,

que con un fuerte caudal son arrastradas violentamente causando la erosion.
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ANexos

Anexo N° 1: Plano de ubicacién.

PLANQ DE UBICACION

Ubicacion Departamental

S

Malhuash
*

Salida
fial Monte Ruri

- 300000 E00D0D 00D 1200000 - - - .
E: H Ubicaciéon Provincial
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g H
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SAN MARTLN CGARLOS FERMIN FITZCARRALD
ANTONIO RAYMONDI
= n
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PAMPAS GRANDE |14 LIBERTAD

HUANCHAY

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUEL APROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
c®
\}06 PROYECTO:

A\ Determinacién y evaluacién dela patologfas del concreto en el
canal de riego Monte Ruri entre las progresivas 0+ 000 km al
1+000 km del caserfo de Lucma, distrito de Taricd, provincia

de Huaraz, deparlamenlo de Ancash -2019
PLANO: = LOCALIDAD: LAMINA:
Ubicacién = Lucma
TESISTA: . ‘© |DISTRITO: .
Llanca Milla Norca Angelica =} Tarica
ASESOR: | ) S [PrROVINGIA: A - 1
Cantu Prado Victor llugoe = Huaraz
=
FECHA: LA DEPARTAMENTO:
Enero 2020 [ndicada Ancash
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Anexo N° 2: Fichas de Recoleccion de datos.

R z FACULTAD DE INGENIERIA
o< UNIVERSIDAD CATOLICA LOS , Y < FaC
R ANGELES DE CHIMBOTE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 5 o i
besoa DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MONTE RURI ENTRE 1.AS PROGRESTVAS | (00 EROGHESIVA Kin s
5 05000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 rictact Myestral TInicial I Final Lz
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA T ASESOR: [MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO V- 0O1 | OXO18 IcmMm| O1+O2F-¥km - OO m
DATOS DE INSPECCION SECCION DEL CANAL
LUGAR: Montc Ruri [MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Fluaraz ANTIGUEDAD: 13 anos
DEPARTAMENTO: Ancash USO: Riczo
CAPTACION: C Monte Ruri FECHA: 129 [ 12 ] 2019
NIVELES DE SEVERIDAD
Spzamei § NIVEL DE SEVERIDAD
Aberiura (mm)
Abertura (mm)
i (mm)
’ro. ()
Patologi Panios del T
as ~,
£
ipet il Pt szlnnr:;dad G s : Croquis de margen derecho del cana
i o N° 01
i Pafio N° 02
o [“Paiio N=03
3 Ao N° 01
Guce [ Pafio N© 02 A /
Patio N° 01| 445.0 0 O-1iF | 0-OF | Causadas por smpacltoc con Q-490m !
) afio N°02 | =0-00 2-2F | O-24 | ma-teri venien 4
= Pafio N° 03} parde alta Jdel falud i
Patologias Panos dei | Protundidad | Large | Ancho | ° - SR
fisicas s () (o) m) serips L | |
Erosié ; it
s e B Yy SRR e e |
R S z > " MARGEN IZQUIERDO DEL CANAL
= - Abertaras |- 2 3
ko Profundidad o ot £ det
m:""’sm'm rq( i fel i Croquis de margen izquiero del canal
Fisura
) 0.70 | O40 | 0. 40 [Causodo  por empuie &
- inestobilidad aAe Aolud.
Grieta
@)
(€3]
Patologias | Profundidad | Largo Ancho 2 2
fisicns o | @ @ Descrincion
Erosién
“
Palnhgt-s Pnn del Aberearar L- A’Vi‘m. : :
: oF Profundidad 8o £3% % . : del
e et (- . = et . | Descripeion Croquis del fondo del canal
= afio N° 01
“(“l“')a Paio N° 02
aiio N° 03
O
(2] Pano N° 03
afio N° 01
afio N° 02
15 | Pafio N° 03 ] f
s Panios del | Profundidad | Large | Ancho z = = :
fisicas (mm) () (m)y - cHOn : " ¥
T Taio N°01 | 42.00 | 2.00 |0.35 | Xx or! / BRET ¥ o o R ‘—‘J—_“ e ¥ T — R X - I 7
@) PafioN“02 | 22.0 O 3-00 |0.2S SCaal\. A3
PafioN°03 | £2. 00 3-00 |10.-35 al CH o & -5
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FACULTAD DF INGENIERLA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EI CANAL DE RIEGO MONTE RURI ENTRE 1.AS PROGRESIVAS.

PROGRESIVA Km

2.1 - 4.0 mm

<4 mum - &2 mm

&/12 - &/6 mm

it o 0+000 KM AL 11000 KM DEL CASER{O DE LUCMA, DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Hmced Suctral Inicial Hinat 2 ia ()
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA ] ASESOR: [MGTR. CANTU PRADG VICTOR HUGO UM~ 02 00X 063 yxm | OXxOF2 Kkm q.00 ™
DATOS DE INSPECCION SECCION DEL CANAL
LUGAR: Montc Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: 13 aiios
DEPARTAMENTO: Ancash USO: Riczo
CAPTACION: Qucbrada Monte Run FECHA: X o4
NIVELES DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS MEDICION
Abertura (mm)

Profundidad | L3rge | Ancho  Deéscripeton
() o) () SorE S
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Ca,
bilidad de. od -

sy
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la_parie alie del alod -
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40m

fisicas ) ) . mpﬂm' If
Erosion il
“) A
. Patologias ; ‘go g Jias
mecanicas on) ) 3 Dmﬁpclnn b
Fisura
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Grieta
@
3) 1
[~ Patologias Targo 23 R Z = 3
_ fisicas o) ; D S I e SR
estin 3.00 | 0-35 | Consado Dor FW e e k1 7 SN T8
@) 3.00 |©. 20 Afc\ns SoRAOS acdicoue
2.00 10.30 {%aa Ao mackeasisiealo-
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FACULTAD DE INGENIERIA

Escucla P de ieria Civil
L DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS | (0 ; EROGRESLYA Mo o
g 04000 KM AL 14000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE TARICA. PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 o e Inicial Kinal Distanci n)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA 1 ASESOR: IMGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UN-O62 (o] A o | 034926 Q.00 m
DATOS DE INSPECCION SECCION DEL CANAL
LUGAR: Monte Rur MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Roctangular
PROVINCIA: Fluaraz ANTIGUEDAD: 13 afios
DEPARTAMENTO: Ancash USO: Riczo 0.40m
CAPTACION: Quebrada Monte Runi FECHA: 129 /42 / 2049 T
NIVELES DE SEVERIDAD T
MEDICION D-40m
Abcriurz (mm) |
Abertora (mm)
Trofundidad (mm) /4 mum - <72 mum
Profundidad (mm) ¢/12 - e/6 mm
“Abertural | :
Profundidad | L2rge Descripcion Croguis de margen derecho del canal
(mm) ) : : : ;
4d.-00 O-08 | 0./2 | Cavsodo oor erapuie
Jf-00 O.12 0. 10 vi\idaod de Xalud
© 0
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2 3
gt [ r 0] 5
52 [ Paiio N° 03
Patologias afios del | Profundidad | Largo | Ancho
fisicas clemento. (nm) a o Deserlpcion
22 Pafio N° i
e e LB —
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e i e ‘
Patologins Pafos del | proqungidaa | 1#rgo | Ancho : : Croquis de margen izquiern del canal
mecinicas elemento . (mm) (o) ‘(m) ; d S % : : :
S Paiio N°01 | O~ KO 0.12 |0.40 QWM&M_L
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@ Pafio N° 03 3
S afio N° 01
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Erosién ; B
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meci S ¢ 5 ) ) Descripc roquis del fondo del canal :
3 Pafio N° 01
Fisum o N=02
[SH) [Pasio N° 03 v wHIm LR:40m
2 =y Tl N W
Quecta B 3: = g; / A _L
@ | Paiio N° 03 4 S
Paiio N° 01 /
Impacto - aﬂ: e 9
@) [ Pafio N° 03
Patologias 6s del | Profundidad | Largo | Ancho 5 7
fisicas (mm) o) ) s Descnpclon. 3 3 | |,
Fiosiin Pao N°01 | JO - 0O |3-00[0-35 [Cacsado por_=A Xva e L E s
& PafioN"02 | 0 .00 [3-00 | 0-35 |paxriicwnl\os sSGdas
PafioN°03 | 0. 00 12-00 10-35 | CaX Ae wont et
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P g ~ S FACULTAD DE INGENIERIA
o ? UIERSIaD caTORICA O FICHA DE RECOLECCION DE DATOS @
7 Escuela Profesional de Ingenieria Civil
oo DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS | i z PROGRESTVA Kii
Bot 0+000 KM AT 1000 KM DEL CASERIO DE LUCMA. DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 - e nicial Final Ristein)
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA I ASESOR: [MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO UrA - Yoo 6 =% Q.00 ™
DATOS DE INSPECCION SECCION DEL CANAL
LUGAR: NMonte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Taricd SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Tuaraz ANTIGUEDAD: 13 afios
DEPARTAMENTO: Ancash USO: Ricgo
CAPTACION: Qucbrada Monte Ruri FECHA: 29 Ji2 /2049
NIVELES DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS MEDICION
Abertura (mam) = 1.5 mm
Abertura (mm) = 4.0 mm
Profundidad (mm) </4 mm - /2 mm = e/2 mm
Profundidad (mm) = e/6 mm
SR Abertura/ 2 2R 3
Patologias Paiios del . Largo 2
o e Pm?lnd;dad G Descripeion Croguis de margen derecho del canal
Tisura SR
) | PanoN°02 | ©.90 0.12 1 0.90] (qusado ov i AT
Pafio N° 03 Ae dotuwd.
2 afio N° 01
e afio N° 02 X
(&) Patfio 195 03 ¥
P .
& [ Paio N° 03 B 1
Ty afios del | Profundidad | Largo | Ancho ] £
fisicas. _clemento (mm) oy | ) Deoinsion | i il
2 Pafio 1N° 01 | } i |
ET:;&' Paiio N° 02 L— ....... A = T s AT TR AT TS T T e . ¢ AL (et
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Patologias Pafos del Profundidad | 1arge | Ancho 3 2
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R N U O SR N S & FONDO DEL CANAL i
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Taerkuicas clemento ( S . P Dmﬂpcibn Croquis del fondo del canal :
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g afio N° 01
5(12““ [ Paiio N° 02
Patio N° 03
afio N° 01
Paio N° 02
@ | Paiio N° 03
Patolog Pafios dol Profendidad | Largo ‘Anche | g
fisicas elemento () oy | ) M |
T, PaoN°01 | 40 .00 | 3-00 | 5.35 A % 4 e s {
@ Pafio N° 02 .00 | 3-0 0.35
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I R 2] FACULTAD DE INGENIERIA ‘
UHIVERSDAD CATOnICa 108 FICHA DE RECOLECCION DE DATOS [@
3L E BOTE Escuela Profesional de Ingenieria Civil
ot DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS | : EROGHESIVA K S
e 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASER{O DE LUCMA, DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Mucstra Inicial Final Szl
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA 1 ASESOR: [MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO Ut -05 0270 kem | O+2Fq9km Z.00mM
DATOS DE INSPECCION SECCION DEL CANAL
LUGAR: NMonic Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarich SECCION: Roctangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: 13 afios
DEPARTAMENTO: Ancash CSO: Ricao
CAPTACION: Qucbrada Monte Ruri FECHA: 29/42/ 2049
NIVELES DE SEVERIDAD,
NIVEL DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS MEDICION S o
T Fisuras “Aberiurs (mm) 0.2 - 0.6 mm 0.7 - 1.0 mm =1.5mm ©-10m _
Grictas. Abertura (mm) 1.6 - 2.0 mm 2.1 - 4.0 mm = 4.0 mm O HOM ([ =
Trofundidad (mm) < o/4 mm o/'4 mm - /2 mm = o2 mm S > sm
Profundidad (mm) =12 mm 2 - /6 mm =86 mm —= . O%%
Patologias Pafias del P;‘:!:n::ll::d Largo | Ancho Descripcion Croquis de margen derecho del canal
mecanicas elemento (mm) {m) : (m)
¥ afo N° 01
Fisura e
W [ Pafio N° 03
P [ Paio N° 01
@) | PaioN°02 | 5.00 0.Js 030 | C. ernpuie 3 \
afio N° 03 iidod Ae : li
Impacto  |—oano N7 01 2om ¥
o [ Pafio N° 02 Q:q9m, {
) Pano N° 03 S
Patologias Panos dol | Profundidad | Largo | Ancho Desinption v
fisicas 5 (m) o ) ¢
= Patio N© 01 ;
o [(Pmonc0z e ) ETan
_[Panonc03
Patologias Pafios del Largo | Ancho :
o At . Descripeion Croguis de margen izquiera del canal
e [ Pario N° 01
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6 afio N 01
Snoin afio N° 02
) Paiio N° 03
v |_Panio ° 01
Img;lo [ Paso™° 02
aio N° 03
Patologias Panos del | Profundidad | Largo Ancho
fisicas elemento (mn) () o) Descripeion
SEE Paiio N° 01
“';‘:;"“ Panio N° 02
Paio N° 03
= T Abertural -
Patologias Patosdel | poningidaag | Large | Ancho Deseripeion Crogquis del fondo del canal
mechnicas elemento () () ) : 5
= [ Pario N° 01
Fisura e
1) | Pano N° 03
g Patio N° 01
G(';;"’ [ Pafio N° 02
Pafio N° 03
Pafio N° 01
Impacto e 2 > 2
o |Eere - : = i/
: NT 03 | i ]
Patologias 0s del Profundidad Largo
fisicas elemento _(mm) () t}
R Pao N0l | 10.00 | 3.00 IO 1o g e oo L s }
P75 Paro N 02 | JO.00 | 3.00
Pafio N° 03 do.ot | 3-00
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FACULTAD DE INGENTERIA

Escuela P de ia Civil

(T

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MONTE RURL ENTRE LAS PROGRESIVAS

PROGRESIVA Km

Abertura (mm)

Abertura (mm)

Profundidad (mm)

P ﬁ;ndndad (mm)

IO 04000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 IR ATl Tnictat l Fiaar Distancia {m)

AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA | ASESOR: IMGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO M- 06 OY360kkm | O+36] km .00 mM
DATOS DE INSPECCION SECCION DEL CANAL

TUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal

DISTRITO: "Tarica SECCION: Rectangular

PROVINCIA: Tuaraz ANTIGUEDAD: 13 afios

DEPARTAMENTO: Ancash USO: Riego

CAPTACION: Guebrada Monie Run | FECTHA: 29 ji2l 26149
NIVELES DE SEVERIDAD

PATOLOGIAS MEDICION

Croaiul.s de margen derecho del canal

Cau. Fa j e -
bitidad de ferreans

T Patologias _o;aa/ Protundidad | Largo

- Ancho 3 3
_fisicas ooy | am )y Describrion

1
|
b

o) ol s =

)

nk-s ‘ i e ; wdid 5 e : ‘Croqu!sdemll‘g'm izquiero del canal
Fisura | PafioN°01 | f.H0O .12 | ©-25| cavsado por i ;o'
Y | _Paiio N° 02 tatad  mala calidad de
Pafio N° 03 | (D. Z0 O.15S | -20| tas Leriales -
SR [ Paiio N° 01
@ | PaioN°02 | & -00 [0-3010-6 fng:&ﬁb:du;?bm!@;mh
afio N° 03 caliclod de los pna-teriales
’ | Paiio N° 01
fmp®  [Pamonoz
Paiio N*° 03
T Patologias anios del | Profundidad | Largo | Ancho
fisicas mm) | ) )
: Paiio N° 01
Erosion :Paﬂoh" >

Patologias

; Profundidad ? s del
iecinices Vevl on "jo(mm), o ,‘ PR Croquis del fondo del canail
Fisura ——:gz :g;
w Paiio N> 03 A0
5 Paio N° 01
Gricta _’aﬁo 502
@ Pafio N° 03
e [Eato 01
L) [ Pano N° 03
Patologias fios del | Profundidad | Largo | Ancho . = e oy <
fisicas - to | (mm) (m)y oy Deieipeion s 5
; | oo 11900 1 3.090 1 005 [Cavsado pog sl tvendeorts ds
Eﬁ;'s“ | PafioN° 02 | .00 a.00 | ©-35 ACcar\as 'S alidae avedad y
Pafio N°03 | .00 2-00| 0. 38| Laltka de wmandAenimitenia
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

o DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN KX CANAL DE RIEGO MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS | [ EROGRESIV, A Km :
0+000 KM AL 11000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 aidad Mugstral Inicial l Finat Disancis ()
AUTOR: BACH. LLANCA MILL.A NORCA ANGELICA | ASESOR: [MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO OH-OF O+ 432k | OFf F¥1An F-00 m
DATOS DE INSPECCION SECCION DEL CANAL
LUGAR: NMonte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Farica SECCION: Rectangular
[PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: 13 aiios
DEPARTAMENTO: Ancash USO: lﬁego
CAPTACION: Qucbrada Monte Ruri | FECHA: 29/ 7427 26/%
NIVELES DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS MEDICION
Abertura (mm})
Abertura (mim)
Trofundidad ()
i (mm)

PBatolvgins Pafios del : i
afios d Deseripeis
meeinic‘-s eloment@ (mm) l (m) (m) esc pcén
% Paio N° 01
F’(‘;“;‘ [ Tano N° 02
Pafio N°03 | £ .40 P10 | ©.-20| Cosrsada peor \as xoices de. | Z
e | Pasoxco1 tos  dvbolet Qo
@ | PafioN°02 | 3.00 0.25 | .40 causado gor \las vatces i€
aiio N° 03| - 2.25 O ¥0] o= axbol Z I
| Pano N° 01 §
Pano N° 02
S I IR W—
Patologias 05 fundidad | Largo Ancho 2 S SRR SR
fisicas | elemento | (mm) ™ |y pDseexipclont Pl | | !
Erosion | Patio No01 It i
o | Daio N° 02 R e = = |
Paio N° 03
i‘h'::::: St e o : Descripeion Croquis de margen izquiero del canal
Fisura | _Pafio N° 01 £-©0 O-21Z | 0- 1% | Caomsads Por oS vaices de.
@ | Paiio N° 02 los dxbol\es .
ato N°03 | /. 20 ©-15 | 0. I8 | caiSada Row los vaices de \es)
Grieta afio N= 01 ot \o<
afio N° 02
@ Pano N 03
[ Pano N° 01
Pafio N° 02
@ [ Pano N° 03
Patologias os del
fisicas elemento
ST Pafio N° 01
) Pafio N® 02
Paiio N° 03
Panos del
mecanicas elemento
Paiio N° 0
F‘(sl")m | Paiio N° 0,
A0 0:
= Pafio N° 0
(:(nze)ta ~Pafio 10
Pafio N° 03
Paiio N° 01
Impacto _aﬁa 502
> 3
afio N° 03 =
Patalogias fios del Tandidad Largo Ancho ¥ 2 5 LERE ¥ o i 3 E %
fisicas - om) oy | o o . ey - = il
rosion | Tao N0l | F.00 | 3.00]6.3% [Consads por e\ _Svuospocie de A o b 4 o A T e
@ | PafioN°02 | @. 0O 13.00| 0.36 | Parkicul\os solidas, anialieded ¥
| = -3S0 2.00]| £.3Y] Laoho. A8 manie oimiemie ¥
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hio}

Profundidad (mm)

Profundidad (mm)
L s )

Escuela Pr de ia Civil
e o s 2 . B % 7 % 2 PROGRESIVA Km G
Frero: ETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MONTE RURTENTRE LAS PROGRESIVAS | (oo Distancia ()
0+000 KM AL 14000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE TARIC A, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Toicial Final
AUTOR: BACH. LLANCA MILLA NORCA ANGELICA | ASESOR: [MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO OH-—-OX O+ 630 e | O+6 39 Jcm T.00 m
DATOS DE INSPECCION SECCION DEL CANAL
LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Tuaraz ANTIGUEDAD: 3 aios
DEPARTAMENTO: Ancash
CAPTACION: Qucbrada Monte Ruri
; NIVEL
PATOLOGIAS MEDICION
‘Abertura (mam)
Abertura (mm)

- Patolageus | Profundidaa | L2180

Croquis de margen derecho del canal

‘mecanicas | elemento G an)
2z afio N° 01
£ o | Pafio N° 02
Pafio N° 03
b afic N° 01
e o
Paiio N° 03
Impacto R :(
3) | IPARC N 02
aiio N° 03
T Patologias | Panos del | Profundidad
fisicas | eclemento
Erosion pamoiol
(€3] ;

N° 03

Pfc::::;dnd - |l & Desmpcnsn Croquis de margen izquiero del canal
.60 |10.40

- Patologin

sttt Croquis del fondo del canal
Fisura
[eH) QO
Gricta 2
) } —
@)
Patologias | Panos del | Profundidad | Largo
fisicas clemento (moy b
2 Pafio N° 01 .00 2.00
Erosi6:
'2’:) s Paio N 02 | .00 3.00
Paiio N° 03 2.00 3.00
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N ety FICHA DE RECOLECCION DE DATOS >
- ANGELES DE CHIMBOTE Escuela Profesional de Ingenieria Civil ‘45
Z - z : 5 3 Z s PROGRESIVA Km
Ee ey DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EI CANAL DE RIEGO MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS | 0 s o
o 0+000 KM AL 14000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 Inicial Final fstaneln
AUTOR: BACH. 1LANCA MILLA NORCA ANGELICA | ASESOR: [MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO OH- 89 O+ 639Kkm | O+ 64T Em .00 m
DATOS DE INSPECCION SECCION DEL CANAL 5
LUGAR: Monte Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Rectangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: 13 afios
DEPARTAMENTO: Ancash TSO: Ricgo
CAPTACION: Quebrada Monte Runi | FECHA: |29/ ¢ 2/20LF
NIVELES DE SEVERIDAD S
PxToLo61AS bicion
e Tisuras Abcriura (mm)
MECANICAS Grictas
> acto
5 TR Firosion

Croquis de margen izquiero det canal

Caosado por Jas raices de

02.432
les drboles
O. 90| Causade por Jas yaices de
las arbol=s
T
T |
; ? L0.40m
3 J——
Patologias anos del | Profundidad | Large | Ancho TEER / :
fisicas elemento | (mm) | Descripcion
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Panios del Largo
S Profa ad g
mecanicas e ( n::;d ey @ Crogquis del fondo del canal
R Pafio N° 01
Fisura
afio N° 02
@ Pafio N 03 o Bad 20 Ladom.
Griota  |—Ta0 IO S :
@ " Paiio N° 03
afio N° 0
Safio N°
& o
Patologias “Panos del | Profundidad | Largo Ancha | 5 E Z T
fisicas. clemento anm) ow | oew | : Desetlnclons -0
S PafioN°01 | Q@ .O O 2.00! .30 | cg”igdg por el J;rgn;ggr:[-g‘ de 7
@ PafioN°02 | . PO 3-00 . 30 | particulas 56 Iidas, anltiguedad v
PaiioN°03 | . 20 =.00] O ’{_'al-lu de mantenimiento




o ™ o TOLICA LOS FACULTAD DE INGENIERIA
st TUSERSIDADC A 1 ! FICHA DE RECOLECCION DE DATOS ..
Q ANGELES DE CHIMBOTE Escuela Profesional de Ingenieria Civil ks :

g DETERMINACION ¥ EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DFE RIEGO MONTE RURIENTRE LAS PROGRESIVAS Sl EROGHESIVA Km Dntan
0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 . Inscial Final

AUTOR: BACH. LLANCA MILT.A NORCA ANGELICA T ASESOR: [MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO M- A0 OF BI0km| DL FP{g Am 2.28 m

DATOS DE INSPECCION SECCION DEL CANAL

LUGAR: Monte Rur MUESTRA: [Canal

DISTRITO: Tarica SECCION: “|Recianguiar

PROVINCIA: Tluaraz ANTIGUEDAD: 13 aiios

DEPARTAMENTO: Ancash USO: Ricgo

CAPTACION: Quebrada Monte Run FECHA:

NIVELES DE SEVERIDAD
MEDICION

Abertura (mm)
“Abortura (mm)

Dﬁs’:ﬁpﬁﬂn. i Croquis de margen derecho del cansl

Cavsado por hs vaices de Tos |
=

arbo le.

- 50 0.30 | 0.0 | Cavsado por las yaices de s | % o

aorboles ¥ - 3

3> | _Pafio N° 02
3 Patio N° 03 {
T Panos del ﬁ; fundidad | Largo Ancho %
clemento |y | . iDiscrlocion :
| Pafio N° 01 fo s
[ Paiio N° 02 s R i as [
Paiio N° 03
ol 2 2 =58y _MARGEN IZQUIERDO DEL CANAL
Parios del 2 g | Largo Ancho 7 2 S 2 S - - S
sdel | profundidad : e
clemento S i) o foam | ! : Descripcion 3 & Croquis de margen izquiero del canal
2 Pafio N° 01
F'(‘l“;“ Paiio N7 02
afio N° 03
Y o N° 01
e
afio N° 03
afio N° 01
1““’(3’“"’ [ Paiio N7 02
) afio N° 03
Patologias anios del | Profundidad | Large | Ancho 5
fisicas ey | oom | om Devtlpcion
Erosion

Patologiay | e E : S
’mccépiur  elemento B ay | oo Descripcion
. afio N° 01
h("l")m | Pafo N° 02
afio N° 03
3 Panio N° 01
G';" | Paiio N= 02
¢ afio N° 03
afio N° OF
afio N7 02
*) | Patio N° 03 )
Patologias | Pafios del | Profundidad | Largo | Ancho | 2 = : : o
- fisicas ~(mm) Sy | ooy G Descripeion S = L 3 i .l
Erosién Paiio N° 01 | @. 2O 3-0010.30 - o 4 e B, ;
@ Pafio N° 02 250 3.00 | .30 = ———
Paiio N°03 | <. 00 | 3.00 | ©-20] as, o s
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Escuela Profesional de Ingenieria Civil

EhEnl DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MONTE RURI ENTRE LAS PROGRESIVAS | o ERGGRESIN By B
& 0+000 KM AL 1+000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE TARICA. PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 idad Muss Tnicial ] Vit g
AUTOR: BACH, LLANCA MIL1A NORCA ANGELICA T ASESOR: [MGTR. CANTU PRADO VICTOR HUGO oH 0+ 300 Xkm | 6 +909 xm F.00m
DATOS DE INSPECCION 7 SECCION DEL CANAL
LUGAR: Monts Rurs MUESTRA: Canal ;
DISTRITO: Tarica SECCION: R
PROVINCIA: Tivaraz ANTIGUEDAD: 13 afios
DEPARTAMENTO:! Ancash TSO: Ricga
CAPTACION: Guecbrada Monte Ruri_|[FECHAT 29 /72] 2029
NIVELES DE SEVERIDAD
MEDICION - SIVEL DESENERIDSD

O

ADO_|

PATOLOGIAS
S i

=1.5mm

Abertura (rom) 0.2 - 0.6 mm

MARGEN DERECHO 1 } El, CAN

L [ Paiio N° 03
2 Pafio N° 01
2 | PaioN“02 | 3 .00 0-.20] 0.9D0] Cansado s x
Pafio N° 03 les arboles X %
Impacto
(&3]
Patologins fundidad | Largo | Z 5 RGBT
i clemento | um) | (w S jesenipenn _1
2 'afio N 01
Erosien |5 e ? ATt L

Paiio N° 03

Croquis de margen izquiero del canal

ol
|
|

afio N° 01
& [ Pano N° 02 Ladem..
afio N° 03
Gricta | PaitoN°0l | 3.00 0.30 | 0.90 | camsado gor los yolces de (o

Sxtaoles,

. Pafio
Fisura Panio ]° 02
o [ Pano N° 03
3 afio 9 01
G:';)‘” Paiio N° 02 —l
'afio N° 03 ==
aflo N° 01
lmpscto | pano N 07
afio N° 03 { | | 1 ¥
PR [~ Paios 3o ‘ [ :
e e e ———r— -—-——»f
Erosion | Lo N° 01 M- 4 2 e g O o f BT Lo PRI 7
@ | Paiio N° 02
Pafio N° 03
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(.»»"“"; UNIVERSIDAD OATOLICATOS FICHA DE RECOLECCION DE DATOS [@

ANGELES DE CHIMBOTE Escucla T de ia Civit
s DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO MONTE RURIENTRE LAS PROGRESIVAS [ o0 Lttt BN ] - e
: 0000 KM AL 14000 KM DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019 n o Infetal | Final noia (m)
AUTOR: BACH, LLANCA MILLA NORCA ANGELICA [ ____ASESOR: ___|MGIR. CANTU PRADO VICTOR HUGO OH- 1 Or 9¥5kem | OF9G59 km G-00 m
DATOS DE INSPECCION SECCION DEL, CANAL
LUGAR: Monto Ruri MUESTRA: Canal
DISTRITO: Tarica SECCION: Roctangular
PROVINCIA: Huaraz ANTIGUEDAD: 13 afios
DEPARTAMENTO: Ancash USO: Ricgo
CAPTACION: Quebrada Monts unl___|FECHA: 29 /72 72019
NIVELES DE SEVERIDAD
MEDICION
Abertura (mm)

Abertura (min)

Protundidad (mm)
Profundidad (mm)

Croquis de margen derecho del canal

A6-00 | 0.251 £0.90 C’nus‘odn por \os wajices de Llos
I TS

o

l 3 lm"

Cr’oqu}s de margen izquiero del canal

74 Om
’\E\ N |

w2
PEHE

mi]

Croquis del fondo del canal

RO

Impacto 2
3) ( ; ¥
LT iFE0 | Anenn TR s = {
_fisicas ¥ | o any i T Deseipcling s Dl | |
Erosién PaioN°01 | .50 2. 001 0.35 | Cavsada gor el _dvansporke U A
) | PafioN°02 | .5 O =2.00 m:{% de pariialos SS\idas, andigu A=A
PaloN°03 | .00 |3.0Dl0.3 A SSka de mantenimidnto
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Anexo N° 3: Presupuesto.

. %0 Total
Categoria Base NGmero (s/)
Suministros (*)
 Impresiones 200.00 200 200.00
« Fotocopias 50.00 100 50.00
« Empastado 30.00 1 30.00
 Papel bond A-4 (500 hojas) 12.00 1 12.00
« Lapiceros 0.50 3 1.50
 Resaltador 3.50 1 3.50
o Lapiz 1.00 2 2.00
« Borrador 1.00 1 1.00
« Tajador 1.00 1 1.00
o Tablero 3.50 1 3.50
o Winchade5m 18.00 1 18.00
o Winchade 30 m 35.00 1 35.00
o Vernier digital 45.00 1 45.00

Servicios

o Uso de Turnitin 50.00 2 100.00

Sub total 502.5

Gastos de viaje

» Pasajes para recolectar informacion. 8.00 4 32.00

Sub total

Total de presupuesto desembolsable 534.5

% 0

Categoria Base NGMero Total (S/.)
Servicios
e Uso de Internet (Laboratorio de Aprendizaje
Digital - LAD) 30.00 4 120.00
« Busqueda de informacion en base de datos. 35.00 2 70.00
« Soporte informaético (Mddulo de
Investigacion del ERP University - MOIC) 40.00 4 160.00
. Eub_llca_(:lon de articulo en repositorio 50.00 1 50.00
institucional.
Sub total 400.00
Recurso humano
« Asesoria personalizada (5 horas por semana) 63.00 4 252.00
Sub total 252.00
Total de presupuesto no desembolsable 652.00
Total (S/.) 1186.5
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Anexo N° 4: Cronograma de actividades.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Revision del proyecto por el

Aiio Aiio
N° 2019 2020
o Semestre | | Semestre Il | Semestre | | Semestre |1
Actividades Noviembre | Diciembre |  Enero Febrero
112|3|4 2|3 213
1 | Elaboracion del Proyecto.

2 | . . S
jurado de investigacion.
Aprobacion del proyecto

3 | por el Jurado de
Investigacion.

4 Exposicion del proyecto al
Jurado de Investigacion.

5 | Mejora del marco tedrico

6 Redaccion de la revision de
la literatura.

5 Ejecucion de la
metodologia

3 Resultados de la
investigacion.

9 Conclusiones y
recomendaciones.

10 Redaccion del pre informe
de Investigacion.

11 | Redaccién del informe final
Aprobacion del informe

12 | final por el Jurado de
Investigacion.
Presentacion de ponencia

13| en jornadas de
investigacion.

14 Redaccion de articulo

cientifico.
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Anexo N° 5: Panel Fotografico.

Vista panoramica del canal riego Monte Ruri
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Realizando la primera visita de campo
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Impacto en el pafio 02 de la UM - 01
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Presencia de grieta en la UM-04
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Presencia de grieta en la UM-07

R —
Lo
ANGELES DE CHIMBOTE *

Presencia de fisura en la UM-08
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Presencia de grieta en la UM-12

Instrumento de recoleccidn de datos y herramientas utilizadas.
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