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5. Resumen

Se investigd mediante un disefio descriptivo correlacional la influencia de las
patologias del concreto en la eficiencia de conduccién del canal de riego Potrero, del
distrito de Vilcanchos, Provincia Victor Fajardo, Departamento Ayacucho. La muestra
estuvo comprendida entre las progresivas del Km 0+000 al Km 1+000. Es por ello que
el problema de investigacion planteado fue: ¢;En qué medida la determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto del canal de riego Potrero, influye en la
eficiencia de conduccion del canal, distrito de Vilcanchos, Provincia Victor Fajardo,
Departamento Ayacucho?. Y tuvo como objetivo Diagnosticar las patologias del
concreto del canal de riego Potrero, y su influencia en la eficiencia de conduccion en
el distrito Vilcanchos, Provincia Victor Fajardo, Departamento Ayacucho. Se
emplearon fichas para la evaluacion patologicas y calculo de caudales. Los resultados
indican que las patologias influyen en una perdida por conduccion del 35.39%.
Asimismo, indican que la pérdida parcial mas critica de la eficiencia de conduccion es
de 24%, con una pérdida de caudal igual a 0.160 I/s y que se encuentra ubicado entre

las progresivas Km 0+050 al Km 0+100.

Palabras clave: canal de riego, eficiencia de conduccion, patologias del concreto.
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Abstract

The influence of concrete pathologies on the conduction efficiency of the
Potrero irrigation canal, in the Vilcanchos district, Victor Fajardo Province, Ayacucho
Department, was investigated through a correlational descriptive design. The sample
was comprised between the progressives of Km 0 + 000 to Km 1 + 000. That is why
the research problem posed was: To what extent does the determination and evaluation
of the pathologies of the Potrero irrigation canal concrete influence the conduction
efficiency of the canal, Vilcanchos district, Victor Fajardo Province, Ayacucho
Department? . And it aimed to diagnose the pathologies of the Potrero irrigation canal
concrete, and its influence on driving efficiency in the Vilcanchos district, Victor
Fajardo Province, Ayacucho Department. Tokens were used for pathological
evaluation and flow calculation. The results indicate that the pathologies influence a
35.39% driving loss. They also indicate that the most critical partial loss of driving
efficiency is 24%, with a flow loss equal to 0.160 | / s and that it is located between
the progressive Km 0 + 050 at Km 0 + 100.

Key words: irrigation channel, driving efficiency, concrete pathologies.
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. Introduccion

Los canales de riego gozan de la funcion de encarrillar agua, desde la bocatoma
0 captacion hasta el lugar donde sera aplicado a los cultivos. Estas son obras de
ingenieria muy importantes y que deben disefiarse cuidadosamente sin ocasionar dafios
ambientales. Las patologias presentes en este tipo de estructuras, se deben a diferentes
factores entre ellos podemos mencionar: los defectos en la etapa de disefio, ejecucion,
mal empleo de materiales, incompatibilidad de materiales, etc. Es decir que las
patologias se definen como el analisis de la conducta de estructuras siempre en cuando
estas presenten fallas o una conducta defectuosa indagando sus posibles causas y
estableciendo medidas para solucionarlas y corregir la seguridad y de manera mas

significativa el funcionamiento de esta.

Actualmente el canal de riego Potrero, tiene una seccion rectangular de 0.40m
de base y 0.30m de altura y no posee un plan de mantenimiento por lo que presentan
patologias que van desde grietas y descascaramientos hasta erosidn del concreto, esto
a causa que se encuentra en una zona con un clima variado y que resulta ser pernicioso

para la estructura.

Con el fin de entender esta problematica, se plantea la presente investigacion
que tiene por titulo “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en
el canal de riego Potrero, y su influencia en la eficiencia de conduccién del distrito
de Vilcanchos, Provincia Victor Fajardo, Departamento Ayacucho.Mayo-2018”.
Y que presenta un problema de investigacion siguiente: ¢(En qué medida la
determinacidén y evaluacion de las patologias del concreto del canal de riego Potrero,
influye en la eficiencia de conduccion del canal, distrito de Vilcanchos, Provincia
Victor Fajardo, Departamento Ayacucho?.
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Es por ello que se planted objetivos generales como: Diagnosticar las
patologias del concreto del canal de riego Potrero, y su influencia en la eficiencia de
conduccién en el distrito Vilcanchos, Provincia Victor Fajardo, Departamento
Ayacucho. Y objetivos especificos como: Identificar las patologias con mayor
incidencia en el concreto en el canal de riego Potrero, del distrito de Vilcanchos.
Determinar los caudales de entrada y salida entre las progresivas Km 0+000 al Km
1+000 del canal de riego Potrero. Determinar la eficiencia de conduccion del canal
de riego Potrero, entre las progresivas 0+000 al 1+000 Km debido a las patologias
presentadas en el revestimiento del canal. Determinar la perdida més critica de caudal
y eficiencia de conduccion del canal. Determinar el porcentaje critico de dafios y el

porcentaje favorable sin dafios del canal de riego Potrero.

Asimismo, la presente investigacion se justifica por la necesidad de determinar
la eficiencia de conduccién en el canal de riego Potrero, con el proposito de identificar
y evaluar las patologias del concreto presentes en el revestimiento de la infraestructura
que influyen en la eficiencia de conduccion del canal. La metodologia empleada en
esta investigacion fue de tipo basica, el disefio es cuantitativo no experimental, de corte

transversal y nivel descriptivo correlacional.

En el capitulo I se preludia el exordio del proyecto de investigacion. En el
apartado Il se presenta la revision literaria, que aborda el marco tedrico, los
antecedentes, los objetivos generales y especificos, en el apartado Ill se aborda la

hipétesis de la investigacion.

En el capitulo IV se muestra la metodologia de la investigacion y finalmente,
en el capitulo V se presenta los resultados de la investigacion, bibliografia del

proyecto.
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I1. Revision de literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales.

A nivel internacional (Chan Gaxiola , 2015), en su estudio que tiene por titulo
“Revision de la capacidad y funcionamiento hidraulico de un canal mediante
modelaciéon numérica”, tuvo como objetivo desarrollar un modelo para simular
numericamente los canales para poder revisarlos y luego efectuar un analisis
comparativo de los criterios que se adoptaron durante la etapa de disefio y las

capacidades de la infraestructura y de los que prevalecen realmente en el canal.

Para ello el autor incluy6 una metodologia que se basa en un analisis del estado
actual y de la condicion que tendria que poseer el canal de tener una adecuada
conservacion. 'Y complementd con la aplicacion de un modelo apoyandose en el
programa SIC”2 (Simulation of Irrigation Canals), para poder lograr identificar y
determinar aquellos puntos de control y tramos que perjudican y reducen la capacidad

del canal.

Llegando a una conclusion de que los datos que se registraron en el campo y
los obtenidos por el modelo ponen en evidencia la necesidad de realizar una revision
y rehabilitacion integra de toda la infraestructura que comprende el Canal Principal
Humaya. Ademas, llega a la conclusion de que mientras existe una mayor pérdida de
carga en algun tramo del canal, se debe proceder con la rehabilitacién inmediatamente
para poder aumentar la capacidad de conduccion de canal, como es el caso de las

represas que tienen perdidas por estructuras de control que se encuentran parcialmente
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cerradas, entre las cuales se tienen el sifon ubicado en el km 5+354, la represa-sifon

del km 74+200 y el dique Acaita.

En cuanto a las patologias del concreto Juarez Morataya, (2002), elaboré una
investigacion de titulo “Grietas en el concreto reforzado del canal de aduccion del
proyecto hidroeléctrico Palin II”, con el objetivo de realizar una restauracion
estructural permanente a las grietas del Canal de Aduccion del Proyecto Hidroeléctrico
Palin 11, de manera que logre garantizar la hermeticidad en el revestimiento del canal

para lograr un adecuado funcionamiento de la infraestructura.

La metodologia empleada se basé en la utilizacion del sistema SCB (Structural
Concrete Bonding) para poder garantizar la efectividad de las restauraciones en el
revestimiento del canal. El cual se fundamenta en el empleo de sellos superficiales e
inyecciones de resina epoxica a cada 20 metros, empleando una Bomba Concresive

SCB 20:1 a una presién constante de 0 a 240 psi.

Las conclusiones presentadas en esta investigacion concluyen en que las

causas que provocan la aparicion de grietas en el revestimiento del canal pudieron ser
producidas por fuerzas laterales al momento del desencofrado. Y que la solucion mas
practica son las inyecciones a través del sistema SCB el cual resulta mas economico y
permanente. En cuanto a las inyecciones se determiné que fueron satisfactorios en gran
mayoria, porque se presentaron fugas. Estas se les atribuyen a que en el momento del
empleo de las inyecciones el concreto se encontraba en un estado de dilatacion, por lo
que las grietas tienden a cerrarse y la resina no penetra completamente para sellar la

grieta.
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2.1.2. Antecedentes nacionales.

A nivel nacional encontramos que (Nizama Bobadilla, 2019) en su
investigacion “Evaluacion de la eficiencia de conduccion del canal Sinchao desde
la progresiva 0+000 hasta la progresiva 7+600, para optimizar la dotacion de agua
del subsector hidraulico Sinchao Parte Alta — junta de usuarios del sector
hidraulico Medio y Bajo Piura”, planteé como objetivo realizar una evaluacion de
la eficiencia de conduccion del canal de riego Sinchao en un tramo de 1.0 km, con el
propdésito de optimizar la dotacion del agua y determinar perdidas hidraulicas de

conduccion.

La metodologia que empleo el autor se basa en recopilacion de informacion,
actualizacién del inventario del canal, para posteriormente efectuar aforos utilizando
métodos conocidos como es el correntometro y las compuertas, de esta manera logré
obtener la eficiencia de conduccion para luego poder calcular las perdidas por

conduccion.

Las conclusiones al que llegd el autor se basan en que la eficiencia por
conduccion para un caudal méximo y minimo es de 97.83%, que representa una
pérdida de 0.020 m3/s-Km. Y especificamente las perdidas producto de infiltraciones
y evaporaciones para un caudal promedio de 7.07 m3/s es de 0.0057 m3/s-Km.
Finalmente se obtuvo la eficiencia de conduccion promedio entre lo programado y
recibido del canal Sinchao, que resulta en un 84% y que es considerado como

aceptable.

En la region de Ancash (Morales Carbonel, 2017) , realiz6 una investigacion
sobre ""Evaluacion de la eficiencia de conduccion de dos kildbmetros del canal

Rinrin Pampa y determinacion de los procedimientos para mejorar su eficiencia,
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en el distrito de Pampa Chico - Recuay - Region Ancash', con el objetivo de
realizar una evaluacion de la eficiencia de conduccién en un tramo de 2.00 Km del

canal de riego RinRin Pampa, para posteriormente determinar acciones para su mejora.

La metodologia se situ6é a cuantificar un conglomerado de caudales en un
determinado tramo del canal de riego, utilizando un dispositivo (correntémetro),
ubicados en los kilometros 0+000 al 2+415, para luego determinar la eficiencia de

conduccion.

Se concluyo6 que el canal presenta una eficiencia de conduccion aproximada de
95%, esto producto de que el canal exhibe fallas o patologias que van desde grietas
hasta juntas deterioradas, y que estas se manifiestan a través de la perdida de material
hidrico, para lo cual el autor propuso la instalacién de tuberias HDPE en un tramo que
va desde en Km 0+000 al Km 1+00 y un mantenimiento constante desde el Km 1+000

hasta el Km 2+415.

Asimismo (Tandaypan Rodriguez, 2015) present6 una investigacion sobre la
“Evaluacion de la eficiencia de conduccion en los canales de derivacion de la
comision de usuarios de Sausal, su impacto en la dotacion de agua en la
distribucion”, con el objetivo de realizar una evaluacion de las eficiencias de
conduccion de los canales del valle de Chicama (04 canales), para poder mejorar el
requerimiento de las dotaciones a través de un planteamiento que se basa en el

revestimiento de los canales del concreto.

La metodologia empleada para la investigacion se baso en el empleo de la
hidrometria, el cual es un método de obtencidon de volimenes de agua a traves de
registros, mediciones, calculos y analisis, de secciones transversales de un canal, rio o

tuberia. Para luego procesar y ejecutar la informacion obtenida a través de los registros
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del sistema de riego, sistema urbano de distribucién y sistema de cuenca hidrografica.
Con la finalidad de saber el volumen de agua utilizable, y posteriormente conocer la

eficiencia de conduccion.

Al término de la tesis llegd a una conclusion presentadas en la siguiente tabla.

Tabla 1. Eficiencia de conduccidn para cada canal de derivacion de la comisién de
usuarios Sausal.

Canal de derivacion Eficiencia de Conduccion (EC)
Pampas de Juaguey 77.69 %
Salinar 64.62 %
Barranca plan 2 84.89 %
Chicamita 84.28 %

Fuente: Elaboracion propia (2018).

El promedio de estas resulta 77.85 % de eficiencia de conduccion, el cual se
ubica por debajo de las presentadas en el VValle Moche con un 81.50 % en el afio 2005.
Ademas, esta se encuentra relacionado con los estudios del PROFODUA (Programa
de formalizacion de derechos de uso de agua) desarrollado en el 2009 el cual llega a
un resultado para el Valle Chicama de 75 %. Asimismo, plantea recomendaciones de
implementacién de Estaciones Hidrometeoroldgicas para cada Canal de Derivacion,

con la finalidad de monitorear constantemente los caudales en cada tramo.

Igualmente (Roldan Luna, 2017), en su investigacion titulada “Evaluaciéon de
las pérdidas de conduccion en el canal La Mora en el tramo de la progresiva
(0+600 — 1+600) — Chimbote — Cascajal - 2017”, tuvo como objetivo determinar
factores que influyen en pérdidas de material hidraulico en el canal La Mora, desde la
progresiva (0+600 — 1+600). Asimismo, determinar la cantidad de agua evaporada e
infiltrada y realizar un estudio de suelos para proponer un disefio hidraulico para

mejorar a la eficiencia en el tramo de estudio.

23



La metodologia que empleo el autor se basé en realizar un reconocimiento
visual del canal, para después desarrollar la recoleccién de datos a través fichas
previamente desarrolladas y validadas para finalmente realizar la evaluacion de las
pérdidas de agua, y plantear una propuesta de disefio del canal para mejorar la

eficiencia.

Las conclusiones al que llegd el autor se basan en que las perdidas por
evaporacion son minimas de entre 0.000561 m3/dia y 0.000449 m3/dia, en cambio las
perdidas producidas por infiltracion son de 25.08 %. Por lo que concluye que las
pérdidas en el tramo de estudio son de aproximadamente 25.08 %. Asimismo, los
estudios de suelo realizados por el investigador concluyen que el coeficiente de
permeabilidad se encuentra de entre 102y 1073 lo que indica que el suelo es de tipo
permeable bueno, por lo que existe una acelerada percolacion y un aumento
considerado del agua infiltrada. Para esto el autor plantea que se deben mejorar los
materiales y herramientas empleadas para la construccion para lograr una

infraestructura hidraulica beneficiosa.

En cuanto a las patologias del concreto a nivel nacional (Zapata Canayo, 2017),
desarrollo una investigacion denominada “Evaluar las patologias producidas por la
napa freatica y elaborar una propuesta de mejora en el cerco perimétrico y
Pabellon 1 de la I.LE.P. Emblemética San Pedro del Distrito de Chimbote —
Provincia del Santa — Region Ancash - 2017", con el objetivo de lograr una
determinacion de las patologias existentes en el cerco perimétrico y pabellon 1
ocasionadas por la presencia de napa freatica. Ademas de ello plantea determinar el
nivel de napa freatica y obtener los agentes quimicos presentes en ella, adicionalmente

propone alternativas de prevencion para evitar la aparicion de futuras patologias.
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La metodologia utilizada por el investigador se fundamenta en el empleo de
fichas técnicas para obtener el porcentaje de patologias existentes en la zona de
estudio, complementando con un segundo instrumento de evaluacion basado en

ensayos de suelo y agua, para obtener informacién quimicay fisica

Al término de la investigacion presenta conclusiones de que las patologias mas
comunes presentes en los elementos de concreto, ladrillo y acero de estructura son las

siguientes:

Tabla 2. Conclusiones del area afectada por patologias.

Patologia Area afectada (%)
Criptoeflorescencia 1.49 %
Eflorescencias 6.34 %
Erosion de concreto 0.95 %
Erosion de ladrillo 47.72 %
Corrosion de acero 0.82 %

Fuente: Elaboracion propia (2018).

El analisis quimico pudo determinar que existe 8.41 de ph presente en el agua,
segun el comité del ACI los valores de ph ubicados entre 8 a 14 son considerados como
moderados, por lo que el agua presente en la zona de estudio solo ocasiona sarro en

las armaduras. Y los agentes quimicos presentes en el agua se detallan en la siguiente

tabla;

Tabla 3. Agentes quimicos presentes en el agua segun ACI.

Agentes quimicos Ppm (partes por millon) Segun ACI
Cloruros 149 Leve
Sulfatos 1051 Moderado
Sales solubles 5836 Perjudicial

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Los niveles de napa freatica resultaron variables, por la topografia del terreno,
la ubicacidn de calicatas, etc. y que se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 4. Profundidad hasta napa freética.

Calicata N° Profundidad hasta Napa Freatica (m)
01 2.80m
02 2.90m
03 3.00m
04 2.70m
05 2.80m
06 3.00m

Fuente: Elaboracion propia (2018).
Como recomendacion el autor sugiere efectuar ensayos de los materiales a
utilizar, para verificar las propiedades y caracteristicas adecuadas para descartar

cualquier tipo de anomalias o fallas.

2.1.3. Antecedentes locales.

A nivel local (Cervantes Aronés, 2018), en su tesis “Determinacién y
evaluacion de las patologias del concreto en los elementos estructurales apoyados
del canal de regadio Maucallaqgta entre las progresivas 7+500 al 8+500 del distrito
de Socos, Provincia de Huamanga, Region Ayacucho”, abordd como objetivo la
determinacion y evaluacion de patologias presentes en elementos apoyados del canal
de riego. Asimismo, plantea la obtencion del nivel de severidad de las patologias en

elementos estructurales del canal.

La metodologia se basd en una inspeccion visual, recoleccién y andlisis de
datos, apoyandose en fichas de evaluacion validadas. Finalmente obtuvo los

porcentajes y niveles de severidad del canal.

Las conclusiones a las que llego el autor son que las areas afectadas y no

afectadas por patologias son de 32.48 % y 67.52 % respectivamente con un nivel de
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severidad leve. Ademas, logrd identificar las patologias con mas presencia en el canal

y que se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 5. Porcentaje de nivel de afectacion por patologias del canal de riego
Maucallagta.

Patologia % de afectacion
Sedimentacion 19.33 %
Vegetacion 6.91 %
Hundimiento 2.31%
Impacto 1.41 %
Erosion 1.21%
Fisuras 0.80 %
Junta 0.32%
Grieta 0.21%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En cuanto a las patologias del concreto, a nivel local encontramos que Flores
Huaman , (2016), en su tesis “Determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto para obtener el indice de integridad estructural del pavimento rigido y
condicion operacional en la avenida Peru del distrito de Carmen Alto, Provincia
de Huamanga, Departamento de Ayacucho, Agosto-2016”, en el que tuvo como
objetivo determinar el indice de integridad estructural del pavimento en la avenida
Per0 del distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho,
a partir de la determinacion y evaluacion de la incidencia de las patologias del

concreto.

La metodologia fue de tipo descriptivo, no experimental y de corte transversal.
Las conclusiones de la investigacion fue que el nivel de incidencia de las patologias
del concreto en la pavimentacion de la avenida Per( del distrito de Carmen Alto,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, son: Grieta Esquina, Escala,

Grietas lineales, Pulimento de agregados, Parche grande, Losas divididas,
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Descascaramiento de juntas, Descascaramiento de esquina, Parche pequefio y Grieta
de retraccion. Y la integridad estructural resulta en 14.05 el cual segln las escalas de

valoracion del PCI resulta muy malo.

2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. Canales.

Existen diferentes conceptos para canales como:
French H., (1986) afirma que: “Por definicion, un canal abierto es un conducto para el
flujo que tiene una superficie libre, es decir, un limite expuesto a la atmosfera” (pag.
2). Asimismo, Ven Te, (1959) define que: “Un canal abierto es un conducto en el que

el agua fluye con una superficie libre” (pag. 19).

Al igual que Ven Te, Subramanya, (2009), menciona que: “Un canal abierto es
un conducto en el que fluye un liquido con una superficie libre. la superficie libre esta
realmente entre el liquido en movimiento y un medio fluido suprayacente y tendra una

presion constante” (pag. 42).

También Villon Béjar, (1995) dice: “Los canales son conductos en los que el
agua circula debido a la accidn de gravedad y sin ninguna presion, pues la superficie

libre del liquido esta en contacto con la atmosfera” (pag. 15).

. Superficie Libre -

Aire a la

Aire ala presion
presion atmosférica
atmosférica ——

FLUIDO

FLUIDO

CONDUCTO ABIERTO CONDUCTO CERRADO

Figura 1. Flujo en conductos.
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2.2.2. Tipos de canales.

Ven Te, (1959) clasifica los canales segun su origen: natural y artificial. De
igual manera Villon Béjar, (1995) menciona que los canales pueden ser de origenes
naturales como es el caso de rios o arroyos, o artificiales que son construidos por el

hombre.

= Canales naturales.

El canal natural incluye todos los escurrimientos de agua que se presentan
naturalmente en la tierra, que van cambiando de proporcién desde diminutos
riachuelos en las laderas, a través de arroyos, riachuelos y grandes rios hasta

convertirse en mareas” (Ven Te, Open-channel hydraulics, 1959, pag. 19).

Algunos autores como French H., (1986) y Subramanya, (2009) mencionan que
las propiedades hidraulicas de este tipo de canales suelen ser muy irregulares, también
alegan que las corrientes subterraneas que transportan agua con una superficie libre

también se consideran canales abiertos naturales.

En la figura 1 se observan canales de origen natural.

(@) (b)

Figura 2. Canal de riego natural (a) Canal de riego La Mona (Ecuador) (b) Canal

natural de riego Guayas (Ecuador).
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= Canales artificiales.

Autores como Ven Te, (1959) y Villén Béjar, (1995) aluden que este tipo de
canales en su mayoria son las que son elaborados por el trabajo o esfuerzo humano
como es el caso de los canales de navegacion, canales de potencia, el mas comun
canales de irrigacion, canales de drenaje, zanjas, vertederos, canales de inundacion,

canales de troncos y canalones en el borde de carreteras, etc.

En la figura 2 se muestran los dos canales artificiales de concreto simple.

(b) (b)

Figura 3. Canales de riego artificiales (a) Canal de riego lateral 1 (Pert) (b) Canal de
riego Poquian (Peru).

2.2.3. Secciones transversales mas frecuentes.

“La seccion transversal de canales artificiales, usualmente se disenan con
formas geométricas regulares (prismaticos), mientras que las secciones de los canales

naturales son generalmente de forma irregular” (Villon Béjar, 1995, pag. 15).
= Secciones abiertas.
Las secciones abiertas mas frecuentes son:

Seccion Trapezoidal: Es de uso frecuente en canales artificiales y naturales.
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Seccion Rectangular: Se utiliza para acueductos de madera, en canales revestidos y

en aquellos canales excavados en roca.

Seccidn Triangular: Se emplea en cunetas revestidas que forman parte de carreteras,

asimismo en pequefios canales de tierra, su utilizacion se fundamenta en la facilidad

con el que se realiza el trazo como es el caso de los surcos.

Seccidn Parabdlica: Se emplea en ocasiones en canales artificiales revestidos pero la

forma que adopta este tipo de seccidn es particular de canales naturales que ya tienen

afios de funcionamiento.

—

Trapezoidal Circular
Triangular
Cuadrada Parabdlica

Figura 4. Canales de secciones abiertas.
. Secciones cerradas.

Seccidn Circular y Seccion de herradura: Se utilizan con frecuencia en alcantarillas y

aquellas estructuras hidraulicas importantes.

© O

Figura 5. Canales de secciones cerradas.
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2.2.4. Canales de riego por su funcion.

Estos canales por sus diferentes caracteristicas y funciones que desarrollan

acogen las siguientes asignaciones:

. Canal de primer orden: considerado también como canal madre o de
derivacion, para el trazo de este tipo de canales se recomienda una pendiente minima.
Generalmente su uso se realiza por un solo lado ya que el otro cuenta con terrenos
altos.

. Canal de segundo orden: reciben el nombre de laterales, ya que son
estructuras que salen o derivan del canal madre y los caudales que estas conducen son
entregados a los sub-laterales.

. Canal de tercer orden: este tipo de canales son considerados también como
canales sub-laterales ya que se origina en los canales laterales, el agua que ingresa en

estas estructuras son conducidas y repartidas hacia las propiedades individuales.

2.2.5. Elementos geométricos de un canal.

Villon Béjar, (1995) en su libro “Hidraulica de canales” indica los elementos

geomeétricos de un canal como se muestra en la siguiente figura:

Figura 6. Elementos geométricos de la seccion transversal de un canal.

Donde:
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Y = tirante de agua, es la profundidad maxima del agua en el canal.

B = ancho de solera, ancho de plantilla, o plantilla, es el ancho de la base de un
canal.

T = espejo de agua, es el ancho de la superficie libre del agua.

C = ancho de la corona.

H = profundidad total del canal.

H-Y = bordo libre.

© = angulo de inclinacién de las paredes laterales con la horizontal.

Z =talud, es la relacion de la proyeccién horizontal a la vertical de la pared lateral (se

Ilama también talud de las paredes laterales del canal).

2.2.6. Canales revestidos.

Un articulo de Macaferri, (2017) menciona que se reviste canales, con la
intencion de facilitar el flujo de agua y proporcionar una limpieza adecuada.
Pudiéendose revestir con argamasas las superficies de los canales de riego, colchones

reno y gaviones (pag. 18).

Asimismo, Beldzquez Prieto, (2008) también dice que los revestimientos no
tienen la tarea de resistir los empujes que generan la tierra o el agua. Y que por esta

razon los muros cajeros no son considerados como revestimiento (pag. 10).

Asi pues, ambos autores concuerdan en que se recomienda el revestimiento de
canales mediante el empleo de concreto simple ya que se la superficie que estd en
contacto con el agua se protege. Ademas de lo mencionado otorga a los canales ciertas

caracteristicas que se mencionan a continuacion:

. Reducen considerablemente las perdidas por filtracion.

. Se logra acrecentar las velocidades y por consiguiente reducir la seccién
transversal.

. La rugosidad con respecto a los canales naturales es muy baja.
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. Se reducen los contratiempos ocasionados por los deslizamientos de cajeros
hasta las fugas con arrastre de tierras.

. Desaparecen aquellos problemas ocasionados por el crecimiento de
vegetacion.
. Facilitan la limpieza y conservacion de la estructura.

(a) (b)

Figura 7. Canales de concreto simple (a) Canal de riego del proyecto de irrigacion San
Antonio de Huarango (Peru) (b) Canal de concreto del proyecto Cachi (Pert).

Ademas, Belazquez Prieto, (2008) clasifica los canales revestidos de la siguiente

manera:

. Por su permeabilidad:

Permeables: son raramente utilizados y solo se emplea cuando el terreno se

encuentra impermeable.

Impermeables: este tipo de aplicaciones son mas comunes en la actualidad ya que

implican la restauracion y recuperacion de canales que ya habiendo cumplido su vida

atil pueda rehabilitarse.

. Por su rigidez:
Rigidos:

Revestimiento de losas de concreto simple.
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Revestimiento de losas de concreto reforzado.
Revestimiento de concreto lanzado (shotcrete).
Revestimiento de mamposteria.

Flexibles:

Revestimiento de manta asféltica.
Revestimiento de geomembranas.
Revestimiento de concreto asfaltico.
Revestimiento de geotextil.

Suelos impermeables compactados.

= Por su material:

Concreto “in situ”, concreto prefabricado, concreto asfaltico, de materiales
9 9 9

plasticos, de tierras consolidadas y fibras geotextiles.

2.2.7.Caudal.

“El caudal es la cantidad de fluido que circula a través de una seccion, de un

ducto (tuberia, cafieria, oleoducto, rio, canales, etc.) por una unidad de tiempo” (French

H., 1986, pag. 101).

En el campo de la ingenieria hidraulica el termino caudal resulta muy
fundamental para el dimensionamiento de estructuras como embalses, presas y

aquellas estructuras de control de avenidas.

Las mediciones de los caudales son un conjunto de procesos que también
resulta importante ya que de estas mediciones dependen el correcto funcionamiento de

los sistemas hidraulicos y la seguridad de la estructura.
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2.2.8. Meétodos de medicion de caudales en canales.

Segun la Organizacion Meteorologica Mundial, (2011) la hidrometria es

aquella rama de la hidrologia que se encarga del calculo de aforos.

Igualmente, Villon Béjar, (2007), menciona que “(...) es usual emplear otros
términos como aforo. Aforar una corriente, significa determinar a través de
mediciones, el caudal que pasa por una seccion dada y en un momento dado”. (Villon

Béjar, Calculos hidroldgicos e hidraulicos en cuencas hidrograficas, 2007, pag. 38).

Varios autores como Subramanya, (2009), Ven Te, (1959), Villon Béjar,
(1995), entre otros indican que existen muchos métodos para poder determinar un
caudal de agua, y que cada uno se utiliza en condiciones diferentes, esto segun al
tamafio de corriente que se presenta o segun el nivel de precision de los valores que se
quiere obtener. Entre los cuales se mencionan:

Aforo con flotadores.
Aforos volumétricos.

Aforos con vertederos.

Aforos con correntémetro o molinete.

= Aforo con flotadores.

“Una forma sencilla de aproximar el valor del caudal de un cauce, es realizar el
aforo con flotadores” (Villon Béjar, Calculos hidrologicos e hidraulicos en cuencas

hidrograficas, 2007, pag. 39).

Este método se basa en medir la velocidad superficial (v) de la corriente y la

seccion transversal (A), después son aplicados en la siguiente ecuacién de continuidad:

Q=vxA
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Donde:
Q = Caudal.
V = Velocidad.

A = Area de la seccioén transversal.

Para poder emplear este tipo de aforo se debe poseer un tramo, que en lo posible sea

recto como se muestra en la siguiente figura.

A B

Figura 8. Tramo de un rio adecuado para aforo con flotadores.

El procedimiento necesario para medir la velocidad es el siguiente:

1. Medir una longitud (L) de un tramo AB.
2. Calcular el tiempo (T) que tarda en viajar el flotador (botella lastrada, cuerpo
flotante natural, madera) desde A hasta B.

3. Finalmente determinar la velocidad superficial con la siguiente férmula:

v==:
T

= Aforos volumétricos.

Villon Béjar, (2007) menciona que “Este método consiste en hacer llegar la
corriente, a un depdsito o recipiente de volumen (V) conocido, y medir el tiempo (T)
que tarda en llenarse dicho deposito” (Villon Béjar, Célculos hidroldgicos e

hidraulicos en cuencas hidrograficas, 2007, pag. 42).
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deposito de
volumen V

Figura 9. Aforo volumétrico.

El procedimiento que debe emplearse es el siguiente:

1. Calcular el volumen que tiene el deposito o recipiente a emplearse (V).
2. Con el apoyo de un cronometro se mide el tiempo (T) que se requiere para
poder llenar completamente el recipiente.

3. Finalmente calcular el caudal empleando la siguiente ecuacion:

Q=

NI<

Donde:
Q = Caudal, en I/s 6 m/3/s.
V = Volumen del recipiente en m3.

T = Tiempo que tarda en llenarse el recipiente en segundos.

El Instituto privado de investigacion sobre cambio climético, (2017), sobre la
medicion de caudales por medio de aforos volumétricos menciona que: “Este método
es el mas exacto, pero es aplicable solo cuando se miden caudales pequefios.” (Instituto

privado de investigacion sobre cambio climatico, 2017, pag. 3).

Asimismo, autores como (Villon Béjar, (2007) menciona que este método de

medicion de caudales “(...) se usa en los laboratorios para calibrar diferentes
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estructuras de aforo, como sifones, vertederos, aforador Parshall, etc.” (Villon Béjar,

Calculos hidroldgicos e hidraulicos en cuencas hidrograficas, 2007, pag. 42).

Se recomienda las mediciones con recipientes se deben repetir 3 veces, y en
caso de obtener resultados muy diferentes se procedera con la obtencion de un
promedio, esto porque se pueden cometer algunos errores al momento de introducir el

depdsito bajo el chorro.
= Aforos con vertederos.

“Este método consiste en interpolar una cortina en el cauce con el fin de
represar el agua y obligarla a pasar por una escotadura (vertedero) practicando en la
misma cortina” (Villon Béjar, Célculos hidrologicos e hidraulicos en cuencas

hidrogréficas, 2007, pag. 43).

Figura 10. Aforo con vertedero.
Este tipo aforadores son los mas empleados para determinar el caudal en canales

abiertos, ya que brinda las siguientes ventajas:

v Es mas preciso para la obtencion de caudales.
v El empleo y la construccion de la estructura es mucho mas sencilla

comparada con los demas métodos.
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v No se obstruyen por algunos materiales que pudieran estar presentes en el agua.

v La duracion del dispositivo es relativamente larga.

Investigadores como Chan Gaxiola, (2015) en su tesis indica que para utilizar
este tipo de estructuras “solo se requiere conocer la carga del agua sobre la cresta de
vertedero, y para la obtencion del caudal, utilizar su ecuacion de calibracion. La carga
h, sobre el vertedero se debe medir a una distancia de 3h a 4h aguas arriba del

vertedero” (Chan Gaxiola , 2015, pag. 56).

Existen varias ecuaciones obtenidas de forma experimental, siendo las que se

muestran continuacién las que mas se utilizan en aforos de agua.

Vertedero rectangular de cresta aguda con contracciones: posee una cresta aguda y

no tiene contracciones.

|\ 3h a 4h

Figura 11. Vertedero rectangular de cresta aguda con contracciones.

Para este tipo de aforos se emplea la ecuacion de Francis:

3
Q = 1.84(L — 0. 1nh)hz
Donde:
Q = caudal en m3/s.
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L = longitud de cresta en metros.
h = carga sobre el vertedero en metros medida de 3h a 4h.
n = nimero de contracciones de 1 a 2.

Vertedero rectangular de cresta aguda con contracciones: posee una cresta aguday

posee contracciones.

La ecuacién empleada para este tipo de vertedero es la de Francis:

Q=1 84Lhz
Donde:
Q = caudal en m3/s.
L = longitud de la cresta en metros.

h = carga sobre el vertedero en metros.

Figura 12. Vertedero rectangular de cresta aguda con contracciones.

Vertedero triangular de cresta aguda: para este tipo se emplearan la ecuacion para

un Angulo o = 90° en la cresta del vertedero:

5
Q = 1.4h2
Donde:
Q = Caudal en m3/s.

h = carga en el vertedero en metros.
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Figura 13. Vertedero triangular de cresta aguda.

= Aforos con correntémetros o molinete.

Este método se efectia por a través de molinetes o flotadores, el Instituto
privado de investigacion sobre cambio climatico, (2017) menciona que “estos aparatos
son provistos de una hélice o una rueda de copas, la cual gira al chocar el agua de la
corriente obre ella; también son llamados correntometros (...)” (Instituto privado de

investigacién sobre cambio climatico, 2017, pag. 11).

El movimiento rotacional que realiza las hélices es mucho mas rapido cuando

mayor es la velocidad del agua.

/_‘ OAT €31
FL%:E P ol (b | N N

Figura 14. Partes del molinete OTT C31.
La formula para calcular las velocidades, a partir de las vueltas por segundo que

realiza la hélice se determina de la siguiente manera:
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v=axn+b

Donde:
v = velocidad del agua o corriente en m/s.
n = numero de vueltas por segundo de la hélice.
a = paso real de hélice en metros.
b = velocidad llamada de frotamiento en m/s.
Por lo contrario Villon Béjar, (2007) menciona que “(...) la velocidad en
realidad se mide indirectamente, ya que en la préctica lo que se mide es el tiempo que
emplea la hélice, para dar un cierto nimero de revoluciones” (Villon Béjar, Calculos

hidroldgicos e hidraulicos en cuencas hidrograficas, 2007, pag. 47).

Las formulas empleadas que menciona el autor mencionado en lineas arriba,
solo se emplean para correntémetros OTT — Meter N° 7569, y las formulas son las

siguientes:

Paran < 0.57 V =0.2358 x n + 0.025
Para n > 0.57 V =0.2585 x n +0.012

Figura 15. Correntometro o molinete.
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2.2.9. Eficiencia de conduccion (Ec).

Existen varios autores que definen la eficiencia de conduccidn entre ellos:

(Ministerio de agricultura y riego, 2015), menciona que: “la eficiencia de
conduccion permite evaluar la perdida de agua en el canal principal desde la bocatoma
hasta el punto final del canal principal.” (Ministerio de agricultura y riego, 2015, pag.

9).

Asimismo (Pedroza Gonzales & Hinojosa Cuéllar, 2013), mencionan que:
“(...) no es factible tener cerrado las compuertas de los canales laterales de distribucion
(...), los mismos que se consideran en la forma de célculo de la eficiencia de

conduccioén” (Pedroza Gonzales & Hinojosa Cuéllar, 2013, pag. 25).

De igual manera Ministerio de agricultura, (2004), menciona que: “la eficiencia
de conduccion permite evaluar el estado de operacion y mantenimiento del canal
principal o de derivacion en el tramo desde la fuente de abastecimiento hasta que se
empieza a distribuir el agua en los canales laterales (...)” (Ministerio de agricultura,

2004, pag. 13).

Es decir que la eficiencia de conduccidn es mayor cuando el estado del canal

este en buenas condiciones, esto quiere decir:

. Que, de prioridad los canales sean revestidos, esto con la intencion de evitar
las perdidas por infiltracion.

. Que el canal no presente roturas en el revestimiento.

. Que el canal no posea mucho espejo de agua que este expuesto a la

evaporacion.
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. Que no se produzcan robos de agua en todo el recorrido, como es el caso de
usuarios informales, abastecimiento permanente de uso pecuario, etc.

. Que se trate en lo posible de derivar los caudales minimos recomendados
técnicamente, esto con la intencidn de obtener una velocidad que sea aceptable y que

en lo posterior no produzca sedimentacion.

Entonces autores como Ministerio de agricultura, (2004), Ministerio de
agricultura y riego, (2015) y Pedroza Gonzéales & Hinojosa Cuéllar, (2013), definen
que la eficiencia de conduccion (EC) “Esta dada por la relacion entre la cantidad de
agua gue entra al canal o tramo del canal de derivacion y la cantidad de agua que sale

del canal” y que se determine a través de la siguiente expresion.

VS . A}
= VE o Ec (%) = E.X'].OO

Ec
Donde:
Ec = Eficiencia de conduccion.
VS = Caudal de salida.
VE = Caudal de entrada.
Segun el Ministerio de agricultura, (2004), se pueden obtener también la
eficiencia de conduccion a través del empleo de las férmulas presentadas a

continuacion:

Vp = VEV—EVS 6 Vp(%) = VE-VS 100
_ QE-QS - _ QE-QS
Qp = E 6 Vp(%) = 0F x100
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Ec=100-Vp (%) 6 Ec= 100 - Qp(%)

Donde:

Ec = Eficiencia de conduccion.

Vp = Perdidas de agua en el canal en volumen.

Qp = Perdidas de agua en el canal expresadas en caudal.
VS = Volumen de agua que sale del tramo del canal.
VE = Volumen de agua que entra al tramo del canal.
QS = Caudal que sale del tramo del canal.

QE = Caudal que entra al tramo del canal.

2.2.10. Pérdidas por conduccion en canales de riego.

Las pérdidas de agua por conduccién segun el Ministerio de agricultura, (2004), se

dividen en:

1. Perdidas por infiltracion.

2. Perdidas por evaporacion.

3. Por manejo del agua en la red de distribucion.
. Perdidas por infiltracion.

“Las perdidas por infiltracion se producen principalmente en los cauces

naturales de las corrientes y en los canales no revestidos; sin embargo, en algunos

casos de revestimientos agrietados o con mamposteria en mal estado, también pueden

ser de mucha consideracion” (Tandaypan Rodriguez, 2015, pag. 33).

. Perdidas por evaporacion.

“Estas pérdidas son relativamente menores al de infiltracion; sin embargo, en

muchos distritos de riego el area expuesta a la evaporacion en los cauces naturales o
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canales con diques, puede ser grande y consecuentemente las pérdidas de evaporacion

resultan importantes” (Tandaypan Rodriguez, 2015, pag. 33).

. Por manejo del agua en la red de distribucion.

“Las perdidas por manejo se producen durante la distribucion de agua, por
causas atribuibles a errores del manejo del sistema. Como en la mayoria de los distritos
de riego el agua se distribuye de acuerdo a la demanda empirica (...)” (Tandaypan

Rodriguez, 2015, pag. 33).

Asimismo, estos manejos de agua descrito lineas arriba se consideran como
factores de perdida y que van variando en funcién del estado de la red de distribucion.
Otros de los factores que influyen en este tipo de pérdidas son el aprovechamiento de
manera defectuosa de la cantidad de agua almacenadas en los canales de riego, ademas
las variaciones de carga que propician las compuertas también generan pérdidas de

agua.

2.2.11. Patologias.

Autores de renombre definen a las patologias del concreto como:

Calavera Ruiz, (2005), menciona que “(...) la expresion patologia, incluso la
de patologia de la construccion, son evidentemente incorrectas (...)” (Calavera Ruiz,

2005, pag. 15).

Por lo contrario, Rivva Lopez, (2006), define a las patologias como “(...) el
estudio sistematico de los procesos y caracteristicas de las enfermedades o los defectos
y dafios que pueden sufrir en concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios”

(Rivva Lépez, 2006, pag. 3).
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Al igual que Rivva Lopez, (2006), Toirac Corral, (2004) menciona que “(...)
patologias son fallas significativas en obras de concreto, como es el caso de las grietas
y fisuras, las cuales inciden directamente en lo funcional, siendo esta una de las razones

de més peso en la durabilidad de una estructura” (Toirac Corral, 2004, pag. 73).

La aparicion de estas fallas se debe a diversos factores que estan presentes
desde la etapa de construccion, y en la mayoria de los casos durante alguna fase de su

vida util, y otras que pueden ser ocasionadas por accidentes.

2.2.12. Causas de las patologias de la construccion.

Una persona ajena al tema, al observar el crecimiento de las fallas en el
concreto, podria pensar que con el paso del tiempo va disminuyendo la capacidad del

hombre de realizar construcciones adecuadas y correctas.

Pero Calavera Ruiz, (2005), menciona que “(...) esto no es todo cierto y que
efectivamente el numero de fallos y problemas en general, crece sin cesar, pero no es

proporcional a lo construido” (Calavera Ruiz, 2005, pag. 15).

El autor también menciona que juzgar el génesis del crecimiento de las
patologias es una tarea sumamente delicada y compleja al mismo tiempo y que no se

puede abordar sin considerar lo siguiente:

. Que en la actualidad se construye mucho mas a comparacion de afios
anteriores.

. Se construyen con mucha velocidad.

. Se realizan construcciones de complejidad a comparacion de algunos afios

atras.
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2.2.13. Clasificacion de las patologias segun agente causante.

Avendafio Rodriguez, (2006), en su investigacion sobre las patologias del
concreto menciona que “el concreto es un material que interactia con el medio
ambiente. Dependiendo de sus caracteristicas de permeabilidad y porosidad, y de la
agresividad del medio que rodea a la estructura, pueden ocurrir procesos de deterioro
de caracter quimico, mecanico, fisico y biologico”. (Avendafo Rodriguez, 2006, pag.
24). Ademas, menciona también que estos deterioros del concreto son causados por
agentes externo e internos al material. En la siguiente figura se observa la clasificacion

patoldgica segun el origen del agente causante:

ORIGEN DEL AGENTE CAUSANTE DE

PATOLOGIAS EN CONCRETO
l Y
Externo Interno

: F

. Quimicos * Reaccion 4lcali-agregado
(RAA)
. Mecanicos . .
» Formacion de etringita

. Fisicos diferida (FED)
. Biolagicos » Contraccion por secado

Figura 16. Clasificacion de patologias segun el origen del agente causante.
Fuente: Avendafio.

. Agentes externos.

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

expansivos.” (Avendafio Rodriguez, 2006, pag. 25).
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Asimismo, Rivva Loépez, (2006), menciona que “los ataques quimicos,
degradacion y/o desintegracién del concreto, se produce por el contacto con sustancias
quimicas agresivas que se pueden encontrar en forma liquida, gaseosa o aun solida

(...)” (Rivva Lopez, 2006, pag. 73).

Es decir que las patologias por agentes quimicos, consiste en el descenso del
pH, que significa la perdida de alcalinidad de la pasta de cemento, lo que genera una
reduccion en la capacidad de proteccidn que es capaz de brindar el concreto al acero

de refuerzo.

Segun Rivva Ldpez, (2006), los agentes quimicos que ocasionan el deterioro

del concreto son:

Ataque de éacidos.

Ataque de sulfatos.

= Lacorrosion.

La carbonatacion.
Ataque de &cidos: uno de los componentes del concreto es materiales silicios
calcareos, con un pH que alcanza valores de 13, lo que lo hace un material muy

susceptible al contacto con cualquier fluido acido.

Uno de los deterioros que sufre el concreto es la disolucion o perdida de la pasta
de cemento producto de las reacciones que se producen entre los compuestos calcicos
del cemento (aluminato de calcio, hidroxido y silicato) y los acidos. A continuacion,

se presenta el esquema de deterioro ocasionado por los agentes acidos.
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Figura 17. Esquema de deterioro del concreto causado por los &cidos.
Fuente: Adaptado de Emmons (1993).

En la siguiente tabla se presentan algunos de los &cidos ma&s comunes que son

perjudiciales para el concreto:

Tabla 6. Acidos y sustancias comunes perjudiciales para el concreto.

ACIDOS
INORGANICOS ORGANICOS
Clorhidrico Acético
Bromico Férmico
Carbonico Lactico
Acido de cromo Citrico
Fluorhidrico Tanico
Fosférico Butilico
Nitrico Urico
Sulfdrico Hamico
Sulfuroso Fenol
OTRAS SUSTANCIAS
Hidrogeno sulfurado Grasas animales y vegetales
Sales de amonio Aceites vegetales
Cloruro de aluminio Microorganismos

Fuente: Sdnchez De Guzmén (1999).
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Ataque de sulfatos: los sulfatos presentes en el concreto, se pueden producir por dos

reacciones quimicas:

v La disolucion del sulfato con hidroxido de calcio presente en la pasta (cal
libre), esto produce sulfato de calcio soluble (yeso).
4 Cuando el yeso se mezcla con el aluminato tricélcico hidratado presente en el

cemento, se forma sulfoaluminato de calcio (etringita).

Segun Avendafio Rodriguez, (2006), “estas reacciones dentro de la pasta de
cemento, tienen como resultado un aumento en el volumen del soélido, por lo que el
concreto se expande, se fractura y se ablanda; produciéndose una pérdida de

adherencia entre la pasta y agregados (...)” (Avendafio Rodriguez, 2006, pag. 33).

g )+ (_tama ) (e Evnge
Quimicos Suelos organicos y " V.
Oceanos Aguas residuales , O
Rios oy [ (e )

Etringita y yeso expandidas
desintegran la pasta de
cemento

Figura 18. Esquema de deterioro en el concreto causado por ataque de sulfatos.
Fuente: Adaptado de Emmons (1993).

Corrosion: El concreto otorga recubrimiento y proteccion contra la corrosion del acero
de refuerzo, el oxigeno que se encuentra dentro del concreto genera una pelicula de

oxido en las barras la cual impide una corrosién profunda.

Calavera Ruiz, (2005), menciona que “la principal causa de la corrosion del

acero de refuerzo es la disminucion de la alcalinidad del concreto que se encuentra
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expuesto a sustancias agresivas del medio ambiente como los cloruros y los acidos”

(Calavera Ruiz, 2005, pag. 56).
La corrosion presente en estructuras de concreto depende de los siguientes factores:

La permeabilidad del recubrimiento
El espesor del recubrimiento

Penetracion de los cloruros

A continuacion, se presenta un esquema de deterioro provocado por la corrosion:

Cuando los coluros penetran, inicia

la corrosion del acero de refuerzo.
Delaminacion

..
»w O >
»

Cloruros penetran  Humedad y oxigeno
en el concreto '

ayudados por
la humedad !
superficial.

=D >

A

v O o>

N

Figura 19. Esquema de deterioro provocado por la corrosion.
Fuente: Adaptado de Emmons (1993).

Carbonatacion: EIl termino carbonatacion se debe a la presencia del didxido de

carbono (CO2) de la atmosfera o el suelo en el concreto endurecido.

El didxido de carbono se diluye el los poros, ocasionando reacciones alcalinas
de la fase acuosa del concreto y produciendo acido carboénico. Dicho acido convierte
el hidroxido de calcio (cal libre del cemento) en carbonato de calcio (CaCO3) y

agua:

Ca(OH), + CO, — CaCO, +H,O0
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Segun Avendafio Rodriguez, (2006), estas reacciones traen consigo efectos
perjudiciales para el concreto entre las que menciona “(...) la disminucion del pH
superficial del concreto de 13 hasta valores inferiores a 9. El concreto al perder su
basicidad, disminuye su capacidad protectora de la corrosion del acero de refuerzo
(...)” (Avendafio Rodriguez, 2006, pag. 34). Se debe mencionar que este proceso se
desarrolla naturalmente, afectado por factores ambientales al que se encuentra
expuesto el concreto. El aumento de carbonatacion se debe en gran parte al contenido

de humedad y permeabilidad del concreto.

.» Delaminacion

g o & - - < T :
7R R7R AT AR AR *v
?:y-v:

pH baja

por la reac‘?_'_‘?,” Corrosion se produce

), + HO +CalOH) , > CalCl, +H L

G 5 AW rapidamente cuando el
ases o pH es bajo

acidosco 4 Corrosion producida
: dentro de la grieta

o>

-y o < .
RTRTATT AR A R R oA

I | Bs
Frente de
carbonatacion

Corrosion

Figura 20. Esquema de deterioro causado por la carbonatacion.
Fuente: Adaptado de Emmons (1993).

Mecanicos: estas se deben primordialmente a las sobrecargas, deformaciones,

vibraciones e impactos, que no fueron consideradas en la etapa de disefio.

Se debe tener en consideracion, que el concreto otorga una alta resistencia a la
compresion, pero ofrece una pobre resistencia a la tension, es por ello que se refuerzan
con barras de acero muchos de los elementos estructurales. Para este tipo de

deficiencias, en la actualidad existen concretos reforzados con fibras de polipropileno
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0 metalicas esto con la intencion de evitar la aparicion de grietas en aquellas zonas

donde se dan esfuerzos de tension.

Fisicos: “las acciones fisicas que experimenta el concreto, especificamente los
cambios de humedad y temperatura, presentan principalmente manifestacion de
camios volumétricos provocando fisuras o agrietamientos. Estas afectan la masa, peso
unitario, porosidad, permeabilidad y por consiguiente la resistencia del elemento
estructural” (Avendafio Rodriguez, 2006, pag. 40). El principal agente es la presencia
de agua permanente o cambios de humedad bruscas, por lo que a continuacion se

presenta un esquema de deterioro ocasionado por cambios de humedad.

RH Concreto con bajo contenido de humedad

RH+ 4

Concreto con alto contenido de humedad, aumenta
el volumen relativo del concreto respecto a bajos
contenidos de la misma.

Figura 21. Esquema de deterioro causado por cambios de humedad.
Fuente: Adaptado de Emmons (1993).

Bioldgicos: se producen por la presencia de organismos y microrganismos de origen
vegetal o aminal sobre el revestimiento de la estructura de concreto, estas aparte de
afectar la estética de la obra producen dafios y deterioros fisicos, mecanicos, quimicos

y bioldgicos.

“La vegetacion y los microorganismos (...), pueden retener y generar humedad

(ciclos de humedecimiento y secado), ademas las raices pueden penetrar y crecer
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dentro de los poros del concreto causando grietas por las fuerzas de expansion interna

(...)” (Rivva L6pez, 2006).

A continuacién, se presenta una tabla en el que se muestran los tipos de

microorganismos y las acciones de deterioro que ocasionan.

Tabla 7. Microorganismos y acciones sobre el concreto.

MICROORGANISMOS

ACCIONES

Bacterias

Hongos

Algas, liquenes y musgos

La mayoria necesita CO2 para Sus procesos
metabolicos y excretan &cidos organicos, oxidan el
azufre en sulfato, el cual se mezcla con el cemento
para formar sulfato de calcio que produce ataque de
sulfatos en el concreto. Ademas, forman nitratos,
acido sulfarico, acido acético y gas sulfhidrico
causante de la corrosion del acero.

Los hongos son vegetales inferiores abundantes en
el suelo y aire. Producen dafios mecénicos por el
agrietamiento que causa el crecimiento de raices
dentro del concreto, ademéas de ataque de &cidos
organicos y formacion de manchas y moho.

Son organismos (plantas) relacionadas con medio
acuaticos. Utilizan el calcio y magnesio del
cemento como alimento, generan grietas y fisuras
que facilitan la entrada de sustancias agresivas.

Fuente: Adaptado de Piedrahita (2004) y de Sanchez de Guzman (2002).

. Agentes internos.

Reaccién alcali — agregado (RAA): Thomas Stanton de nacionalidad norteamericana

en el afio 1940, demostré que algunos agregados reaccionaban internamente con la

pasta de cemento, ocasionando expansiones, agrietamientos y degradacién de los

elementos de concreto. Logro establecer que era un fendmeno que se ocasionaban con

cementos que tengan altos contenidos de alcalis (6xidos de potasio y sodio), por lo que

le dio en nombre de alcali-agregado.
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“Para que se presente la reaccion se tiene que dar cierta concentracion de alcalis en los

poros de concreto, sumado a la reactividad de los minerales de los agregados y a la

condicion de humedad de concreto” (Avendaiio Rodriguez, 2006, pag. 46).

En la tabla siguiente se detalla los agregados y minerales que son potencialmente

reactivos a los alcalis del cemento.

Tabla 8. Algunos agregados y minerales potencialmente reactivos.

AGREGADOS MINERALES
Vidrios volcanicos Cuarzo
Riolitas Opalo
Latitas Calcedonia
Dacitas Tridimita
Areniscas Cristobalita
Calizas dolomitas Andesita
Filitas Heulandita
Gnesis Dolomita

Fuente: Sanchez de Guzman (2002).

También se muestra un esquema de deterioro causado pro RAA.

Cuando el gel
se expone a la

humedad se da
hinchamiento
que provoca
\ esfuerzos de
' A tension y compresion
Silice reacciona n
con el alcali 4 o
del cemento A ls

humedad
Figura 22. Esquema de deterioro causado por la RAA.
Fuente: Adaptado de Emmons (1993).

( /! 30 C
: ) Y
Lol E R
Se forma un gel A 250 ¢ é
alrededor del A ( '8
agregado cuando {os \LJ
hay suficiente |s ’ (&7 4 P

Formacion de etringita diferida (FED): Esta es una reaccion sulfatada interna, y que

es posible que afecte al concreto sin la necesidad de una fuente externa de sulfatos.
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“La FED provoca una expresion severa cuando el concreto esta endurecido,
gue genera un agrietamiento alrededor de los agregados. La principal manifestacién
de la FED son grietas en forma de mapa en la superficie del elemento estructural”

(Calavera Ruiz, 2005, pag. 64).

Contraccion por secado: se le conoce también como retraccion hidraulica ya que

consiste en la reduccion del volumen de concreto en estado endurecido, esto producto
de que la mayor cantidad de agua se evapora. Esta contraccién varia entre 0,2 y .0,7

mm por metro lineal normalmente.
Enseguida se muestra un esquema de contraccion por secado.

Grietas por
Pérdida de agua contraccién plastica
por evaporacion y .

Pérdida rapida de agua por evaporacion causa una

reduccioén en el volumen del concreto. Si el elemento
» = esta restringido se desarrollan tensiones que

pueden causar agrietamientos

Figura 23. Esquema de contraccion por secado en el concreto.
Fuente: Adaptado de Emmons (1993).

2.2.14. Patologias del concreto en canales.

(Cervantes Aronés, 2018), cita a Gutiérrez (2010), en el que menciona que “Las
patologias presentes en canales se dividen en dos, fallas de superficie y fallas de

estructura”.

. Fallas de Superficie.

Son fallas que se producen por el empleo de malas practicas de manejo, compactacion

y conformacion del terreno de fundacion.

Estas en su mayoria se dan por no proyectar las juntas de contraccion y

dilatacion, también por no tolerar las deformaciones en la etapa de célculo. Y en
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algunos casos por no contar con los adecuados materiales constructivos que aseguren

una resistencia a la compresion esperada y que resulta perjudicial para el canal.
. Fallas estructurales.

“Son fallas que se presentan por imprecisiones en los métodos de calculo o en
las normas por parte del proyectista. Por no especificar la resistencia y caracteristicas
apropiadas de los materiales que se emplean tales como el concreto y el agregado”
(Cervantes Aronés, 2018, pag. 36). Asimismo, por no emplear un disefio de mezcla

adecuado y en algunos casos por emplear de manera excesiva el cemento.

2.2.15. Descripcion de patologias.

. Erosion.

Cervantes Aronés, (2018), en su investigacion cita a De La Cruz J. (20015), el
cual define a la erosion como “(...) la desintegracion progresiva de un so6lido por

cavitacion, abrasion o acciones quimicas” (Cervantes Aronés, 2018, pag. 43).

A continuacion, se presenta un concreto con una patologia de erosion.

Figura 24. Patologia por Erosion.

Asimismo, Calavera Ruiz, (2005), el cual menciona que “existen procesos muy

variados de erosion del concreto, parte de ellos ligados a usos industriales especificos.
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Otros son de tipo mas general y se resumen a continuacion” (Calavera Ruiz, 2005, pag.

56).

Desqaste superficial por abrasion.

Es ocasionado por acciones mecanicas producto al trafico de peatones,
vehiculos especiales, ordinarios excepto la accion de oleaje, es decir cuando el agua

Ileva particulas en suspension.

Los aridos son aquellos que proporcionan al concreto la resistencia a la
abrasion, ya que el mortero posee una resistencia al desgaste muy inferior al de los

aridos.

Desgaste superficial por cavitacion.

Estas presentes en superficies que se encuentran en contacto con corrientes de
agua. ““(...) si la forma no esté correctamente estudiada, puede ocurrir que la
corriente tienda a separarse de la superficie del concreto en ciertas zonas, creando en
ellas zonas de baja presion de vapor, creandose el fenomeno de cavitacion.”

(Calavera Ruiz, 2005, pag. 57).

. Agrietamiento.

Valdez Dextre (2018), cita a Aguado (2015), el cual menciona que “los
agrietamientos son aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un

elemento constructivo, estructural o de cerramiento”.

Cabe aclarar que aquellas aberturas que solo afectan a la superficie de
elementos constructivos se consideran fisuras mas no grietas. Los agrietamientos son

ocasionados por la accién de esfuerzos que el concreto no es capaz de resistir.
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Los agrietamientos pueden ser de dos tipos:

Agrietamientos estructurales.

Son ocasionadas por fallas de disefio y fallas en el proceso constructivo.

Agrietamientos no estructurales.

Son ocasionadas por agentes actuantes ajenos al concreto.

Figura 25. Patologias por grietas en el concreto.

. Fisuracion.

(Calavera Ruiz , 2005), define que las fisuras son aquellas que presentan
pequefios anchos que van desde 0.05 mm a 0.4 mm, y que la aparicién de estas se da
semanas después o incluso meses después de endurecido en concreto. (Calavera Ruiz

, 2005, pag. 30).

Figura 26. Patologias por fisuras en el concreto.

Calavera Ruiz, (2005), menciona que existen dos tipos de fisuras en el hormigén:
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Fisuras estructurales: “son las debidas al alargamiento de las armaduras o las

excesivas tensiones de traccion o compresion producidas en el hormigén por los
esfuerzos derivados de la aplicacion de las acciones exteriores o de deformaciones.”

(Calavera Ruiz, 2005, pag. 72)

Entre estas tenemos:

. Fisuras debido al alargamiento de la armadura.

. Fisuras debidas a las tensiones de traccién en el hormigén.

Fisuras no estructurales: “son las producidas en el hormigon, bien durante su estado

plastico, bien después de su endurecimiento, pero generadas por causas intrinsecas, es
decir debidas al comportamiento de sus materiales constituyentes” (Calavera Ruiz,

2005, pag. 72).

Estado plastico:

Asiento plastico.

Retraccion.

Estado endurecido:

. Contraccion térmica inicial
. Retraccién hidraulica

. Fisuracion en mapa.

. Delaminacion.

NRMCA, (2016), menciona que este tipo de patologias “(...) sucede cuando la
superficie del concreto en estado fresco, es llenada mediante un alisado de llana, al
mismo tiempo que el concreto estd en su estado plastico y experimentando
caracteristicas propias de la exudacion. (NRMCA, 2016, pag. 13).
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Generalmente estas patologias se producen en las ultimas etapas del desarrollo

de los acabados, después del proceso de nivelacion y hasta después del primer alisado.

Una de las posibles soluciones para estas patologias es el aire incorporado, ya
que esto reduce la exudacién y promueve el acabo méas temprano que a su vez

producira un a capa superficial densa e impermeable.

Figura 27. Patologia por delaminacion del concreto.

Hundimiento.

Este tipo de patologias generalmente son provocadas por la presion aplicada en
una seccion superficial del concreto, estas ocasionan un desnivel a un lado de la junta
respecto al pafio consecuente acompafado de fisuras y grietas.

Las causas para la aparicion de este desnivel son el asentamiento o

consolidacién de la sub rasante, estas se deben a una deficiente compactacion inicial o

deficiencias durante el proceso de construccion de las losas o pafios.

Figura 28. Patologias por hundimiento del concreto.
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. Vegetacion.
Esta se refiere al crecimiento de vegetacion especificamente en las juntas de
concreto o cerca de la estructura, el crecimiento de vegetacion trae consigo la aparicion

de bacterias y hongos, que son capaces de generar acidos perjudiciales para el concreto

Ilegando a disolver la pasta de concreto.

Figura 29. Patologia por vegetacion del concreto.
. Sello de junta.

“Este tipo de patologias consta de la pérdida total o parcial del material que
conforma la junta entre las secciones que forman la estructura” (Calavera Ruiz , 2005,
pag. 44). Las causas que generan estas patologias son: la accion erosiva del flujo del
agua, la baja calidad de los materiales que conforman la estructura. Si no se intervienen
estas fallas provocan una disminucion en la vida Gtil de la estructura, ya que esta

expuesto a la aparicion de otras patologias.

Figura 30. Patologias en sello de juntas del concreto.
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. Descascaramiento.

Estas patologias se definen como la delaminacion local de superficies de
concreto en estado endurecido y es ocasionada por la exposicion de la estructura a

periodos de congelacion y deshielo.

Generalmente su aparicion se da en pequefias areas apartadas, que después
pueden fusionarse y extenderse a grandes areas, y asi aumentar su de nivel de

incidencia.

Las losas de concreto que son expuestas a los ciclos de congelamiento y

deshielo en presencia de humedad son causadas por:

. La utilizacion de concreto sin un aditivo incorporador de aire.
. la presencia de cantidades excesivas de sales de cloruro de sodio o calcio en la
superficie de concreto.

. Y lo mas importante un curado deficiente.

Figura 31. Patologia por descaramiento del concreto.

] Eflorescencia.

(Inversionesenconcretove, C.A., 2012), en su publicacion sobre las patologias
del concreto menciona que “la eflorescencia en el concreto es un fendmeno muy

frecuente, pero de los menos entendidos, ya que es producto del residuo de sales que
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tienen una textura polvorosa de color blanco tiza y que se forman en la parte superficial

del concreto”.

Esta patologia se origina cuando la humedad diluye las sales de calcio del
concreto y tienden a migrar hacia la superficie de cualquier estructura que contenga
cemento. Cuando las sales del concreto llegan a la superficie reaccionan con el CO2
presente en el ambiente y se evaporan dejando un deposito mineral llamado carbonato
de calcio. Cabe mencionar que la eflorescencia no causa fallas estructurales, pero

estéticamente otorga un aspecto defectuoso.

Figura 32. Patologias por eflorescencia en el concreto.

= Sedimentos.

Varios autores definen a esta patologia como un producto de la acumulacion de
particulas sélidas en la solera del canal, entre ellas podemos mencionar hojas de planta

y arenas, arcillas, limo, etc.

Con el pasar del tiempo y cuando no existe un plan de mantenimiento y
limpieza periddica de estas estructuras hidraulicas, las particulas acumuladas en el
fondo del canal tienden a solidificarse ocasionando una disminucion en la seccion del

canal.
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Figura 33. Patologias por sedimentacion en la seccion trasversal de un canal
trapezoidal.
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I11. Hipotesis

3.1. Hipdtesis global.

La eficiencia de conduccion del canal de riego Potrero, debido a las patologias del

concreto presentadas en el revestimiento del canal es mayor al 50 %.

3.2. Hipotesis especificas.

Las patologias que podria presentar la estructura de concreto del canal de riego Potrero,

distrito de Vilcanchos, provincia Victor Fajardo, departamento Ayacucho, podrian ser:

=  Erosion

= Agrietamientos

=  Fisuracion

= Delaminacion

= Hundimientos

=  Vegetacion

= Sello de Junta

= Descascaramiento
= Eflorescencia

= Sedimentos
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IV.  Metodologia

4.1. Disefio de la investigacion

El tipo de investigacion fue de tipo basica, porque describe, analiza y explica hechos.

El disefio de la investigacidn es cuantitativo no experimental, porque se estudio
y se analizo las variables sin recurrir a laboratorios y de corte transversal, porque el

analisis se realizo en el periodo del mes de mayo-2018.

El nivel de investigacion es descriptivo correlacional, porque van mas alla de

la descripcion y esta dirigido a responder las causas de los eventos.

En la etapa de procesamiento y detallado de la informacion se desarrollé de
forma manual para ello se elaboré una ficha de evaluacién de patologias en el concreto,

para el acertado procesamiento de los datos.

Para ello se sigui0 la siguiente secuencia:

Donde:

M = Muestra

O = Observacion

A = Andlisis

E = Evaluacién

R = Resultados
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4.2. Poblacién y muestra
Poblacion.

Para el presente proyecto de investigacion la poblacion esta dada por toda la
infraestructura del canal de riego Potrero del distrito de Vilcanchos, Provincia Victor

Fajardo, Region Ayacucho.
Muestra.

La muestra para la investigacion estd comprendida entre las progresivas Km
0+000 al Km 1+000 del canal de riego Potrero, Provincia Victor Fajardo, Region

Ayacucho.
Muestreo.

El muestreo para la determinacién y evaluacion de las patologias en el canal
de concreto, y su influencia en la eficiencia de conduccién, se realizé mediante

unidades muéstrales de 50 metros.

Se tomaron un total de 20 unidades de muestreo con el criterio de que estas

unidades son las mas criticas.
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4.3.

Definicion y operacionalizacion de variables

Tabla 9. Definicion y operacionalizacion de variables.

Variables de
estudio

Definicion

Dimensiones

Definicion
operacional

Indicadores

Patologias del
concreto

Eficiencia de
conduccion

“(...) es el estudio sistematico de los procesos
y caracteristicas de las enfermedades o los
defectos y dafios que pueden sufrir en concreto,
sus causas, sus consecuencias y remedios”

(Rivva Lopez, 2006, pag. 3).

“La eficiencia de conduccion permite evaluar
el estado de operacion y mantenimiento del
canal principal o de derivacién en el tramo
desde la fuente de abastecimiento hasta que se
empieza a distribuir el agua en los canales

laterales (...)” (Ministerio de agricultura, 2004,
pag. 13).

Tipos de patologias por

incidencia:
= Fisica
= Quimica
=  Mecanica

Tipo de flujo en el canal:
=  Flujo critico.
=  Flujo sub-critico.

=  Flujo super-critico

Es la determinacion y
evaluacion patologia
del revestimiento del
canal de concreto.

Y serd medido a través

de 10 indicadores.

Es la revision de
caudales de entrada
como de salida del
canal.

Sera medido a través de

4 indicadores.

Erosién (m2)
Agrietamiento (m2)
Fisuracién (m2)
Delaminacion (m2)
Hundimiento (m2)
Vegetacion (m2)
Sello de junta (m2)
Descascaramiento (m2)
Eflorescencia (m2)

Sedimentos (m2)

Caudal de entrada o de
captacion (m3/s).

Caudal de salida (m3/s).
Velocidad del agua (m/s).
Seccion del canal (m2).

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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4.4. Técnicas e instrumentos

La tecnica utilizada fue de una prospeccion visual para ello se empled un

instrumento que se basa en la inspeccion in situ.

Para la recoleccion de datos se empleara fichas de evaluaciéon, en el cual se
plasmaran las fallas patolégicas de acuerdo a su clasificacion, tipo, area afectada. Para
el procesamiento y uso de los datos recolectados se empled el programa Microsoft

Excel para el almacenamiento.

Asimismo, las herramientas y equipos empleados durante la recoleccion de

datos son:

. Cinta métrica para medir las unidades de muestreo.

. Flexdmetro para determinar las dimensiones de las patologias

. Camara fotogréafica para registrar las evidencias de las lesiones.

. Tesis de referencia, libros, revistas, manuales, para realizar una revision

bibliogréfica de las patologias del concreto.
45.  Plan de analisis

El plan de analisis acogido, estara comprendido de la siguiente manera:

= Elanalisis se desarrollara teniendo en consideracion las caracteristicas
morfométricas y topogréaficas de las secciones del canal

=  Se evaluaré de manera general en un tramo de 1.0 kilémetros, determinando y
evaluando las patologias presentes en el revestimiento del canal.

= El procedimiento se realizara recolectando datos de campo, a travées de
cuantificaciones entre las progresivas 0+000 al 1+000 para obtener cuadros

comparativos de los diferentes tipos de patologias.

72



Los cuadros y graficos mencionados lineas arriba serén elaborados apoyandose
en el programa Microsoft Excel.

Igualmente, los datos de eficiencia de conduccion seran elaborados por el mismo
programa mencionado en el apartado anterior.

El procedimiento se realizara midiendo los caudales cada 100 metros para
obtener una grafica que indique un valor aproximado de la eficiencia de
conduccion.

Los resultados finales seran presentados en tablas y gréaficos.

Se formularan las conclusiones y recomendaciones.

73



4.6.

Matriz de consistencia

Tabla 10. Matriz de consistencia.

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO.MAY0-2018”

Problema
Problema general

¢En qué medida las patologias del
canal de riego Potrero, influye en
la eficiencia de conduccion del
canal en el distrito de Vilcanchos,
Victor

Provincia Fajardo,

Departamento Ayacucho?

Objetivos

Obijetivo general

Diagnosticar las patologias del

concreto del canal de riego
Potrero, y su influencia en la

eficiencia de conduccion en el

distrito  Vilcanchos, Provincia
Victor Fajardo, Departamento
Ayacucho.

Justificacion
Teniendo en cuenta
las patologias
presentadas en el
canal obtenidas
mediante un
diagnostico visual y
documentado entre
las progresivas en
estudio, se plantea
iniciar una
evaluacion con el
proposito de obtener
un diagnéstico
exacto de las
patologias
presentadas en el

canal.

Metodologia

Tipo:

Investigacion Bésica.

Nivel de Investigacion:
Descriptivo

Correlacional.

Disefio de investigacion:

No experimental.

Variable
Variable

Independiente:

Patologias

Definicion Operacional
Es la determinacion vy
evaluacioén patoldgica del
revestimiento del canal
de concreto.

Y sera medido a través de

10 indicadores.

Indicadores

Indicadores de los
variables

independientes:

Erosion (m).
Agrietamiento (m).
Fisuracion (m).
Delaminacion (m).
Hundimiento (m).
Vegetacion (m).

Sello de junta (m).
Descascaramiento (m).
Eflorescencia (m).

Sedimentos (m).
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Problema especifico
¢Cudles son las patologias del
concreto con mayor incidencia en

el canal de riego Potrero?

;Cual es el caudal de entrada y

salida en un tramo de 1.0 Km?

¢(Cual es la eficiencia de
conduccion del canal de riego
Potrero debido a las patologias del

concreto presentadas en el canal?

¢Cudl es la pérdida mas critica de
caudal y eficiencia de

conduccion?

;Cual es el porcentaje parciales
critico de dafios y porcentaje

favorable sin dafios?

Objetivo especifico
Identificar las patologias con
mayor incidencia en el concreto en
el canal de riego Potrero, del
distrito de Vilcanchos.

Determinar los caudales de

entrada y salida entre las
progresivas Km 0+000 al Km
1+000 del canal de riego Potrero.
Determinar la eficiencia de
conduccion del canal de riego
Potrero, entre las progresivas
0+000 al 1+000 Km debido a las
patologias presentadas en el

revestimiento del canal.

Determinar la perdida més critica
de caudal vy eficiencia de

conduccion del canal.

Determinar el porcentaje critico de
dafios y el porcentaje favorable sin
dafios del canal de riego Potrero.

Para  lograr  los
objetivos de la
investigacion, se
acudira a la
determinacion de
caudales de entrada
como de salida, con
ello se pretendera
conocer la eficiencia
de conduccién del
canal.

La investigacion
también nos permitira
establecer la relacion
entre las patologias
presentadas en el canal
y la eficiencia de
conduccion del

mismo.

Poblacién y Muestra:

Poblacion:
Estd comprendida por toda
la infraestructura del canal

de riego.

Muestra:

Estd compuesta entre las
progresivas Km 0+000 al
Km 1+000 del canal de

riego.

Variable Dependiente:

Eficiencia de conduccion

Definicion Operacional.
Es la revision de caudales de
entrada como de salida del
canal.

Serd medido a través de 4

indicadores.

Indicadores de los
variables

dependientes:

Caudal de entrada o de

captacion (m3/s).

Caudal de salida (m3/s).

Velocidad del agua (m/s).

Seccion del canal (m2).
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4.7.  Principios éticos

. Ejecucion de manera responsable y ordenada con nuestros materiales para asi
poder cumplir satisfactoriamente nuestra investigacion.

. Tener en consideracion el respeto a los derechos de autor en la recopilacion de
datos bibliograficos como referencia para la ejecucion del proyecto de investigacion.
. Los trabajos de investigacion son ejecutados de manera adecuada,
honestamente dejando de lado los plagios que nos permitiran contribuir en futuros
trabajos de investigacion.

. Obtencion de resultados de las evaluaciones, teniendo en cuenta la autenticidad

de datos obtenidos.
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V. Resultados
5.1. Resultados

A continuacion, se muestra la valoracion de las patologias mediante una ficha 'y

gréficos procesados por cada muestra.

5.1.1. Valoracién de las patologias en el canal.
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Cédula de nivel de severidad de las patologias

Tabla 11. Clasificacion del nivel de severidad de las patologias.

, . Nivel de S . .
Item  Patologias . Delimitacion del nivel de austeridad
austeridad
Leve Componente perjudicado de 5% de su cuerpo.
N Componente perjudicado entre 5% y 20% de su
1 Erosion Moderado
cuerpo.
Severo Componente perjudicado mas del 20%.
Leve Grietas con dilatacion de 5mm.
Grieta con dilatacion de 5mm al0 mm. Afecta al 50
Moderado
% de la losa.
2 Agrietamiento
Grietas de dilatacion mayores a 10 mm. Afecta al
Severo
100 % del cuerpo de la losa.
Leve Fisuras con dilatacion de entre 0.2 mmy 1 mm.
3 Fisuracion Moderado Fisuras con dilatacion entre 1 mmy 2mm.
Severo Fisuras de dilatacion entre 2mm a 6mm.
Leve No asigna.
4 Delaminacién ~ Moderado Todos los % se consideran moderado.
Severo No asigna.
Leve No asigna.
5 Hundimiento Moderado No asigna.
Severo .
No asigna.
Leve
Hasta 20% de la muestra es vegetacion.
6 Vegetacion
Moderado Hasta 50% de la muestra es vegetacion.
Severo Mayor a 50% de la muestra es vegetacion.
Leve Componente perjudicado hasta 10% de su cuerpo.
Componente perjudicado entre 10% a 50% de su
) Moderado
7 Sello de junta cuerpo.
Componente perjudicado mayor a 50% de su
Severo
cuerpo.
. Leve No asigna.
Descascaramie .
8 . Moderado Todos se consideran moderado.
nto
Severo No asigna.
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Leve
9 Eflorescencia  Moderado

Severo

Leve

10 Sedimentos Moderado

Severo

No asigna.

Todo se considera moderado.

No asigha

Aporte de arenas y finos de 0% a 100 % de la
muestra.

Aporte de arcillas expansivas de 0% a 100% de la
muestra.

Aporte de arcillas gravosas y grava de 0% a 100%

de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 01

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CCONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES.
CHIMBOTE

AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 1 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 0+000 - 0+050
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO __ |VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MARUACEEDANG) NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N° PATOLOGIAS
1 Erosién 1 LEVE
2 2 MODERADO
3 Fisuracién - SEVERO
4 D SECCION DEL CANAL
5 L
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 Descascaramiento
9 Eflorescencia
10 Sediementos
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 01
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad —
] 0.44 2.90% 2
8 3.45 23.00% d
8 3 Fisuracion 0.0675 0.45% L o
& g
0,9@ &
o
¢ E
CUANTIFICACION 3.95 26.35%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 01
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 20.00 1
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
8 3.20 16.00%
10 4.16 20.80%
%0
89
.
@dp@
X
CUANTIFICACION 7.36 36.80%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 01
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
9 0.44 2.90% 2
8 3 20.00% g
& 3 Fisuracién 0.04 0.28% 1 o
ey =)
‘ =
d& w
o
¢ S
CUANTIFICACION 3.48 23.18%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 01

Tabla 12. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 01.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 0.00 0%
2 Agrietamiento 0.00 0%
3 Fisuracién 0.11 0%
4 Delaminacion 0.44 1%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 3.45 7%
7  Sello de Junta 0.04 0%
8 Descascaramiento 9.65 19%
9 Eflorescencia 0.44 1%
10 Sediementos 4.16 8%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 01

H Erosion H Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

H Vegetacion 1 Sello de Junta B Descascaramiento B Eflorescencia H Sediementos

Graéfico 1. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 01.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 071 (%)

AREA SIN PATOL 06.’:45 —

AREA CON PATOLOGIAS

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%

Gréfico 2. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 01.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 02

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CCONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES.
CHIMBOTE

AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 2 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 0+050 - 0+100
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO __ |VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MENUARDEDARG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N° PATOLOGIAS
1 Erosion 1] LEVE
2 2 MODERADO
3 Fisuracion - SEVERO
4 Delaminacion SECCION DEL CANAL
5 L
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9 Eflorescencia
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 02
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1] 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
6 3.69 24.60% 2
1 Erosion 825 55.00% 3
s‘@ 3 Fisuracién 0.06 0.40% : 8
B <
& &
o
¢ 2
CUANTIFICACION 12.00 80.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 02
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 12.00 60.00% 1
&
& w
& &
X
CUANTIFICACION 12.00 60.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 02
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
6 Vegetacién 3.69 24.60% 2
1 Erosién 825 55.00% 4
g"@ 3 Fisuracién 0.05 0.30% ! 8
. <
& s
o
¢ :
CUANTIFICACION 11.99 79.90%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Sintesis de patologias de la muestra 02

Tabla 13. Recopilacién del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 02.

N° PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 16.50 33%
2 Agrietamiento 0.00 0%
3 Fisuracion 0.11 0%
4 Delaminacion 0.00 0%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 7.38 15%
7 Sello de Junta 0.05 0%
8 Descascaramiento 0.00 0%
9 Eflorescencia 0.00 0%
10 Sediementos 12.00 24%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 02

M Erosion N Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

N Vegetacion B Sello de Junta B Descascaramiento B Eflorescencia H Sediementos

Gréfico 3. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 02.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 02 (%)

AREA SIN PATOLOGIAS -

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%

Gréfico 4. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 02.
Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 03

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CCONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES.

CHIMBOTE
AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 3 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 0+100 - 0+150
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MANCATOEDANG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANALEEN ESTUDIO
N PATOLOGIAS
1 Erosion 1 LEVE
2 2| MODERADO
3 Fisuracion - SEVERO
4 Delaminacion SECCION DEL CANAL
5 L
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9 Eflorescencia
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 03
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad ‘
6 125 8.33% :
3 Fisuracion 0.0425 0.28% 8
8‘\3’6
‘ w
s“’@ @
@ -
+
CUANTIFICACION 1.29 8.62%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 03
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 9.04 45.20%
&
.
&
O
X
CUANTIFICACION 9.04 45.20%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 03
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
6 Vegetacién 1.25 8.33% !
8 15 10.00% 4
@,39 3 Fisuracién 0.08 0.51% ! 8
. <
I &
& =)
¢ :
CUANTIFICACION 2.83 18.84%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

84




Sintesis de las patologias de la muestra 03

Tabla 14. Recopilacién del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la

muestra 03.

N° PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosién 0.00 0%
2 Agrietamiento 0.00 0%
3 Fisuracion 0.12 0%
4 Delaminacién 0.00 0%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacién 2.50 5%
7 Sello de Junta 0.08 0%
8 Descascaramiento 1.50 3%
9 Eflorescencia 0.00 0%
10 Sediementos 9.04 18%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 03

H Erosion H Agrietamiento Fisuracion Delaminacién

B Vegetacion 1 Sello de Junta 0 Descascaramiento Bl Eflorescencia

B Hundimientos

H Sediementos

Gréfico 5. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 03.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 03 (%)

AREA CON PATOLOGIAS -

0.00% 20.00% 40.00% 60.00%

Grafico 6. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 03.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 04

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES.
CHIMBOTE

AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 4 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 0+150 - 0+200
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MANATOEDANG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANALEEN ESTUDIO
N° PATOLOGIAS
1 Erosién 1 LEVE
2 2| MODERADO
3 Fisuracion - SEVERO
4 Delaminacién SECCION DEL CANAL
5
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 04
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada o
1 Erosion 7.50 50.00%
3 Fisuracién 0.0675 0.45%
ol
.
>
CUANTIFICACION 7.57 50.45%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 04
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 2.16 10.80% !
ol
.
w
& >
& E
N -
CUANTIFICACION 2.16 10.80%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 04
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
8 450 30.00% 2
7 Sello de Junta 0.03 0.20% g
,\;@ 2 0.03 0.17% 1 o
& | 2
o 3 Fisuracién 0.1175 0.78% é
N &
ée?‘ [=)
y :
CUANTIFICACION 4.67 31.15%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 04

Tabla 15. Recopilacién del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 04.

N° PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 7.50 15%
2 Agrietamiento 0.03 0%
3 Fisuracion 0.19 0%
4 Delaminacién 0.00 0%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 0.00 0%
7 Sello de Junta 0.03 0%
8 Descascaramiento 4.50 9%
9 Eflorescencia 0.00 0%
10 Sediementos 2.16 4%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 04

1

B Erosion N Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

H Vegetacion H Sello de Junta B Descascaramiento ll Eflorescencia B Sediementos

Gréfico 7. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 04.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 04 (%)

_ . 71.20%
AREA SIN PATOLOGIAS
AREA CON PATOLOGIAS -

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%

Grafico 8. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 04.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

87



Cédula de cuantificacion de la muestra 05

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES.
CHIMBOTE

AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 5 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 04200 - 0+250
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO __|VILCANCHOS REGION AYACUCHO
DE D/
MENUARDEDARG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N° PATOLOGIAS
1 Erosién 1 LEVE
2 2| MODERADO
3 Fisuracion - SEVERO
4 Delaminacién SECCION DEL CANAL
5
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 05
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad i
2 0.08 0.53% 2
8 0425 2.83% 2
) 1
%) 7 Sello de Junta 0.003 0.02% (o)
N . =]
@, 3 Fisuracién 0.14 0.93% é
<V w
O [=)
& S
CUANTIFICACION 0.65 4.32%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 05
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 0.80 4.00% 1
&
‘ w
& >
ol g
N =
CUANTIFICACION 0.80 4.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 05
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
2 0.01 0.07% 2
3 Fisuracién 015 1.00% i
> 8
g <
o
> &
@8‘ [=)
N s
CUANTIFICACION 0.16 1.07%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 05

Tabla 16. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 05.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 0.00 0%
2 Agrietamiento 0.09 0%
3 Fisuracion 0.29 1%
4 Delaminacion 0.00 0%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 0.00 0%
7 Sello de Junta 0.00 0%
8 Descascaramiento 0.43 1%
9 Eflorescencia 0.00 0%
10 Sediementos 0.80 2%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 05

M Erosion N Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

N Vegetacion H Sello de Junta H Descascaramiento ll Eflorescencia H Sediementos

Gréfico 9. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 05.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 05 (%)

‘REA SIN PA TDLDGiAs —

- - 3.22%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Grafico 10. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 05.
Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 06

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CCONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE
AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 6 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 0+250 - 0+300
LUGAR __|VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO __|VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MANUARDEDARG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N PATOLOGIAS
1 Erosion 1] LEVE
2 2| MODERADO
3 Fisuracion - SEVERO
4 Delaminacion SECCION DEL CANAL
5 +
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9 Eflorescencia
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 06
ESTRUCTURA DERECHA e m2: 15.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
2 0.01 0.07% :
6 2 1333% g
8?,@ 7 Sello de Junta 0.0025 0.02% ! 8
o 9 015 1% 3 é
83?, 4 Erosion 0.05 0% 1 g
@ 3 Fisuracién 0.005 0% g g
CUANTIFICACION 2.22 14.78%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 06
SOLERA e m2: 20.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 178 8.90% L
&
.
& =
@8‘ 4
RO
CUANTIFICACION 1.78 8.90%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 06
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 | 2 - INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
3 Fisuracion 0.01 0.03% L
10 0.6125 4.08% g
,,59 8 4.70 31.33% 2 o
Ny 1 8
. 7 Sello de Junta 0.005 0% <
> 4 | &
8( 9 Eflorescencia 0.15 1% a
¢ :
CUANTIFICACION 5.47 36.48%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 06

Tabla 17. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la

muestra 06.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 0.05 0%
2 Agrietamiento 0.01 0%
3 Fisuracion 0.01 0%
4 Delaminacion 0.00 0%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 6.70 13%
7 Sello de Junta 0.01 0%
8 Descascaramiento 0.00 0%
9 Eflorescencia 0.30 1%
10 Sediementos 2.39 5%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 06

W Erosion N Agrietamiento Fisuracion Delaminacion N Hundimientos

B Vegetacion H Sello de Junta B Descascaramiento B Eflorescencia B Sediementos

Graéfico 11. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 06.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 06 (%)

_ . 18.94%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Grafico 12. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 06.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 07

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
[§

HIMBOTE
AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 7 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 04300 - 0+350
LUGAR |VILCANCHOS PROVINCIA FAIARDO May-18
DISTRITO __[VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MANUATOE DARG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N PATOLOGIAS
1 Erosion 1] LEVE
2 Agrietami 2 MODERADO
3 Fisuracién - SEVERO
4 Delaminacién SECCION DEL CANAL
5
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 07
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
2 fetami 0.05 0.33% L
4 inacié 025 167% 2
,,;90 8 0.06 0.40% 2 8
s 3 Fisuracién 0.07 0% 8 é
’5@ w
S o
¢ :
CUANTIFICACION 0.43 2.87%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 07
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologfas Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 i 8.00 40.00%
G"é’e
B
&
O
S
CUANTIFICACION 8.00 40.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 07
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
4 inaci 1.70 11.33%
2 ietami 0.15 1.00%
G?;’,Q 9 0.40 2.67% 8
3 Fisuracion 0.0675 0% <
i
(]
S
CUANTIFICACION 2.32 15.45%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 07

Tabla 18. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 07.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosién 0.00 0%
2 Agrietamiento 0.20 0%
3 Fisuracion 0.14 0%
4 Delaminacion 1.95 4%
5 Hundimientos 0.00 0%
6  Vegetacion 0.00 0%
7 Sello de Junta 0.00 0%
8 Descascaramiento 0.06 0%
9 Eflorescencia 0.40 1%
10 Sediementos 8.00 16%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 07

H Erosion B Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

N Vegetacion 1 Sello de Junta B Descascaramiento B Eflorescencia N Sediementos

Graéfico 13. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 07.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 07 (%)

‘REA SIN PA TOLOGfAS —
AREA CON PATOLOGIAS -

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%

Grafico 14. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 07.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 08

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 8 FECHA
ASESOR _|VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 04350 - 0+400
LUGAR |VILCANCHOS PROVINCIA FAIARDO May-18
DISTRITO _|VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MANUATOE DAR NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N PATOLOGIAS
1 Erosion 1] LEVE
2 |Agrietami 2 MODERADO
3 Fisuracién - SEVERO
4 |pelaminacién SECCIGN DEL CANAL
5
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 08
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1] 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
2 0.06 0.40% 1
4 5.06 33.73% 2
f 8 0.08 0.53% 2 (o)
: 2
» 7
S o
d :
CUANTIFICACION 5.20 34.67%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 08
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 2
Progresiva N° Patologfas Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 0.90 4.50% 3
8??’
&
S
CUANTIFICACION 0.90 4.50%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 08
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1] 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
4 1.92 12.80% 2
2 058 3.87% g
f 9 Sello de Junta 0.06 0.40% ¥ o
: 2
5 e
& o
¢ 2
CUANTIFICACION 2.56 17.07%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 08

Tabla 19. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 08.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosiéon 0.00 0%
2 Agrietamiento 0.64 1%
3 Fisuracion 0.00 0%
4 Delaminaciéon 6.98 14%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 0.00 0%
7 Sello de Junta 0.06 0%
8 Descascaramiento 0.08 0%
9 Eflorescencia 0.00 0%
10 Sediementos 0.90 2%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 08

0 Erosion N Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

HVegetacion 1 Sello de Junta B Descascaramiento W Eflorescencia 1 Sediementos

Graéfico 15. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 08.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 08 (%)

_ A 17.32%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00%  20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Gréfico 16. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 08.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 09

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CCONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES.
CHIMBOTE

AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 9 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 0+400 - 0+450
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO __[VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MANUARDEDARG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N° PATOLOGIAS
1 Erosién 1 LEVE
2 2| MODERADO
3 Fisuracion - SEVERO
4 Delaminacion SECCION DEL CANAL
5 b
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9 Eflorescencia
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 09
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad ¥
2 0.50 3.33% :
6 3 20.00% g
o 7 Sello de Junta 0.0025 0.02% L [e)
N . 2
. 9 0.2 1% é
f 4 Erosion 0.05 0% L g
@ 3 Fisura 0.002 0% g g
CUANTIFICACION 3.75 25.03%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 09
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 | 2 - INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 4.00 20.00% 1
(,9
s "
>
@sé’& E
S
CUANTIFICACION 4.00 20.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 09
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 | 2 - INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad \ X
3 Fisura 0.01 0.03% 1
10 0.735 4.90% g
& 8 4.70 31.33% 2 o
& 1 8
. 7 Sello de Junta 0.005 0% é
f 9 Eflorescencia 0.3 2% 2 g
¢ :
CUANTIFICACION 5.75 38.30%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 09

Tabla 20. Recopilacién del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 09.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 0.05 0%
2 Agrietamiento 0.50 1%
3 Fisuracion 0.01 0%
4 Delaminacién 0.00 0%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 7.70 15%
7 Sello de Junta 0.01 0%
8 Descascaramiento 0.00 0%
9 Eflorescencia 0.50 1%
10 Sediementos 4.74 9%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 09

B Erosion B Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

B Vegetacion H Sello de Junta B Descascaramiento B Eflor ia H Sediementos

Gréfico 17. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 09.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 09 (%)

AREA CON PATOLOGIAS -

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%

Grafico 18. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 09.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 10

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE

CCONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES.
CHIMBOTE

AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 10 FECHA
ASESOR | VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 04450 - 0+500
LUGAR _|VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO | VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MANUAZDEDARG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N° PATOLOGIAS
1 Erosion 1] LEVE
2 2 MODERADO
3 Fisuracion - SEVERO
4 Delaminacién SECCION DEL CANAL
5
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 Di
9
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 10
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1| 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad > 7 { g
2 0.01 0.07% L
6 2 1333% £
o,@ 7 Sello de Junta 0.0025 0.02% ! (o)
S 9 015 1% 2 2
& =
e&t i}
(=]
¢ 2
CUANTIFICACION 216 14.42%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 10
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 2.00 10.00% 1
w
>
4
CUANTIFICACION 2.00 10.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 10
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1| 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
3 Fisura 0.01 0.03% 1
10 0.6125 4.08% g
{o@ 8 4.70 31.33% 2 8
S 7 Sello de Junta 0.005 0% 1 <
& e«
8?‘ 9 02 1% a
¢ 2
CUANTIFICACION 5.52 36.82%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

98




Sintesis de las patologias de la muestra 10

Tabla 21. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la

muestra 10.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 0.00 0%
2 Agrietamiento 0.01 0%
3 Fisuracion 0.01 0%
4 Delaminacién 0.00 0%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 6.70 13%
7 Sello de Junta 0.01 0%
8 Descascaramiento 0.00 0%
9 Eflorescencia 0.35 1%
10 Sediementos 2.61 5%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 10

o Erosion ® Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

N Vegetacion H Sello de Junta M Descascaramiento W Eflorescencia N Sediementos

Gréfico 19. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 10.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 10 (%)

. . 19.37%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00%  20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Gréfico 20. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 10.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 11

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CCONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 11 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 04500 - 0+600
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO __|VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MENUAFDEDARG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N° PATOLOGIAS
1 Erosién 1 LEVE
2 2| MODERADO
3 Fisuracion - SEVERO
4 Delaminacién SECCION DEL CANAL
5
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 11
ESTRUCTURA DERECHA ie m2: 15.00
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada
2 0.06 0.40%
6 Vegetacién 1 6.67%
@,;,Q 8 0.056 0.37%
. 9 15 10%
s s
@8( 3 Fisuracién 0.0175 0%
S
CUANTIFICACION 2.63 17.56%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 11
SOLERA ie m2: 20.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 1.40 7.00% L
6 Vegetacion 2.80 14.00% J
&
‘ w
& 2
@ o |
O
CUANTIFICACION 4.20 21.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 11
ESTRUCTURA IZQUIERDA ie m2: 15.00 1 | 2 - INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
4 D 011 0.70% 2
2 0.06 0.40% g
6,69 7 Sello de Junta 0.04 0.27% L 8
) 9 0525 4% <
& 3 Fisuracié 0.015 0% | &
8( isuracion . n
¢ 2
CUANTIFICACION 0.75 4.97%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 11

Tabla 22. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 11.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosidn 0.00 0%
2 Agrietamiento 0.12 0%
3 Fisuracion 0.03 0%
4 Delaminacion 0.11 0%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 3.80 8%
7 Sello de Junta 0.04 0%
8 Descascaramiento 0.06 0%
9 Eflorescencia 2.03 4%
10 Sediementos 1.40 3%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 11

B Erosion B Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

B Vegetacion B Sello de Junta B Descascaramiento B Eflorescencia 1 Sediementos

Gréfico 21. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 11.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 11 (%)

A’R.End SIN PA TOLOG”AS —
- . 15.16%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Grafico 22. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 11.
Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 12

INSTRUMENTO DE EVALUACION
"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE
AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 12 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 04550 - 04600
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO __|VILCANCHOS REGION AYACUCHO
DE D/
MENUARDEDARG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N° PATOLOGIAS
1 Erosién 1 LEVE
2 2| MODERADO
3 Fisuracion - SEVERO
4 Delaminacién SECCION DEL CANAL
5
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 12
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
2 0.06 0.40% L
6 Vegetacion 1 6.67% g
8 0.056 037% 2 (o)
2 (=]
o 9 15 10% <
& : | &
8( 3 Fisuracién 0.0175 0%
(=]
& 9
CUANTIFICACION 2.63 17.56%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 12
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad v
10 1.40 7.00% 1
6 Vegetacion 0.80 4.00% d
B
w
2 >
& &
N =
CUANTIFICACION 2.20 11.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 12
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
4 D 011 0.70% 2
2 0.06 0.40% i
@ 7 Sello de Junta 0.04 0.27% 1 o
& ] 2
o 9 0.525 4% <
& | &
8( 3 Fisuracién 0.015 0%
S S
N s
CUANTIFICACION 0.75 4.97%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 12

Tabla 23. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 12.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 0.00 0%
2 Agrietamiento 0.12 0%
3 Fisuracion 0.03 0%
4 Delaminacién 0.11 0%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 1.80 4%
7 Sello de Junta 0.04 0%
8 Descascaramiento 0.06 0%
9 Eflorescencia 2.03 4%
10 Sediementos 1.40 3%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 12

1

H Erosion 0 Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

H Vegetacion u Sello de Junta B Descascaramiento W Eflorescencia N Sediementos

Gréfico 23. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 12.
Fuente: Elaboracién propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 12 (%)

- . 11.16%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Gréfico 24. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 12.
Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 13

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES.
CHIMBOTE

AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 13 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 04600 - 0+650
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO __|VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MENUARDEDARG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N° PATOLOGIAS
1 Erosién 1 LEVE
2 2| MODERADO
3 Fisuracion - SEVERO
4 Delaminacién SECCION DEL CANAL
5
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 13
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
3 Fisuracién 0.03 0.22% L
8 15 10.00% 2
O 6 1.05 7.00% 1 o
& a
. <
& &
w
O [=)
& S
CUANTIFICACION 258 17.22%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 13
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 3.00 15.00% 1
&
l® w
S >
& w
N =
CUANTIFICACION 3.00 15.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 13
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
3 Fisuracién 0.02 0.10% 1
2 065 433% 2
& 8 0.04 0.23% 2 o
¢° =)
. <
& S
w
QG‘ [=)
N s
CUANTIFICACION 0.70 4.67%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 13

Tabla 24. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 13.

N° PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 0.00 0%
2 Agrietamiento 0.65 1%
3 Fisuracion 0.05 0%
a4 Delaminacion 0.00 0%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 1.05 2%
7 Sello de Junta 0.00 0%
8 Descascaramiento 1.54 3%
9 Eflorescencia 0.00 0%
10 Sediementos 3.00 6%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 13

M Erosion H Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

B Vegetacion H Sello de Junta B Descascaramiento B Eflorescencia B Sediementos

Graéfico 25. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 13.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 13 (%)

- ) 12.57%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Grafico 26. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 13.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 14

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE

CONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
[§

HIMBOTE

[AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 14 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 04650 - 04700
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO __|VILCANCHOS REGION AYACUCHO
L DE
MENUATDEDANG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N° PATOLOGIAS
1 Erosion 1 LEVE
2 Agrit 2| MODERADO
3 Fisuracién - SEVERO
4 Delaminacién SECCION DEL CANAL
5
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 14
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologfas Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
2 0.50 3.33% 2
4 Delaminacién 0.25 1.67% 2
/\@ 8 0.06 0.40% 2 (o)
X [a]
/Q 3 Fisuracién 0.15 1% 2 g
& £
N [=)
& z
CUANTIFICACION 0.96 6.40%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 14
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologfas Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 5.00 25.00% L
S
o
& s
& u
S -
CUANTIFICACION 5.00 25.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 14
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
3 Fisuracién 0.08 0.50% L
2 Agrietamiento 0.40 2.67% g 5
,\@ 9 130 8.67% 2 (o) o
X =] ik
o 1 Erosién 03 2% ¢ -
$ =
o L IS
& 8 :
CUANTIFICACION 2.08 13.83%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 14

Tabla 25. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 14.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 0.30 1%
2 Agrietamiento 0.90 2%
3 Fisuraciéon 0.23 0%
4 Delaminacién 0.25 1%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 0.00 0%
7 Sello de Junta 0.00 0%
8 Descascaramiento 0.06 0%
9 Eflorescencia 1.30 3%
10  Sediementos 5.00 10%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 14

B Erosion B Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

B Vegetacion 1 Sello de Junta H Descascaramiento M Eflorescencia B Sediementos

Gréfico 27. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 14.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 14 (%)

. . 16.07%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Gréfico 28. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 14.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 15

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE

CONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE

[AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 15 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 0+700 - 04750
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MENDREDEDAND NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N° PATOLOGIAS
1 Erosion 1 LEVE
2 Agrit I 2| MODERADO
3 Fisuracién - SEVERO
4 Delaminacién SECCION DEL CANAL
5
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 15
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologfas Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
2 0.05 0.33% !
4 Erosion 0.25 1.67% g
,\<,° 3 Fisuracion 0.045 0.30% 1
@,Qx 6 Vegetacion 1 7% 2 g
& E
LN
CUANTIFICACION 1.35 8.97%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 15
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologfas Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 4.00 20.00%
&
.
¢
K\
X
CUANTIFICACION 4.00 20.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 15
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
4 1.70 11.33% 2
2 Agrietamiento 015 1.00% g "
,\6,° 3 Fisuracion 0.08 0.50% 4 8 ,5
@, 9 Eflorescencia 15 10% é ,.:7
& 2 !
X
S
CUANTIFICACION 3.43 22.83%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 15

Tabla 26. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 15.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 0.25 1%
2 Agrietamiento 0.20 0%
3 Fisuraciéon 0.12 0%
4 Delaminacion 1.70 3%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 1.00 2%
7 Sello de Junta 0.00 0%
8 Descascaramiento 0.00 0%
9 Eflorescencia 1.50 3%
10  Sediementos 4.00 8%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 15

1 Erosion H Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

1 Vegetacion B Sello de Junta  mDescascaramiento M Eflorescencia 0 Sediementos

Gréfico 29. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 15.
Fuente: Elaboracién propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 15 (%)

A’REA SIN PA TOLDGIAS —
- . 17.54%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00% 20.00%  40.00% 60.00%  80.00% 100.00%

Gréfico 30. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 15.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 16

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CCONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES.
CHIMBOTE

AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 16 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 04750 - 0+800
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO __ |VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MANUAL DE DANO
NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N° PATOLOGIAS
1 Erosién 1 LEVE
2 2 MODERADO
3 Fisuracion - SEVERO
4 Delaminacion SECCION DEL CANAL
5 L
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9 Eflorescencia
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 16
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 | 2 - INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
2 012 0.80% L
6 1 6.67% g
%@ 8 0375 2.50% 2 o)
& 2 a
¢,°' 9 15 10% é
N 3 Fisuracié 1 i}
) isuracion 0.05 0% o
& S
CUANTIFICACION 3.05 20.30%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 16
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 | 2 - INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 1.40 7.00% !
6 Vegetacién 2.80 14.00% g
.
Q w
S e
« =
CUANTIFICACION 4.20 21.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 16
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 | 2 - INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad .
4 0.44 2.95% 2
2 0.02 0.13% g
@ 7 Sello de Junta 0.04 0.27% 1 o
Ny J 8
. ] 0.525 4% <
& e«
) 3 Fisuracié 1 w
8( isuracién 0.045 0%
S S
N s
CUANTIFICACION 1.07 7.15%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 16

Tabla 27. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 16.

N° PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 0.00 0%
2 Agrietamiento 0.14 0%
3 Fisuracion 0.10 0%
a4 Delaminacion 0.44 1%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 3.80 8%
7 Sello de Junta 0.04 0%
8 Descascaramiento 0.38 1%
9 Eflorescencia 2.03 4%
10 Sediementos 1.40 3%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 16

N Erosion B Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos

H Vegetacion H Sello de Junta B Descascaramiento B Eflorescencia H Sediementos

Gréfico 31. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 16.
Fuente: Elaboracién propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 16 (%)

. . 16.64%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Gréfico 32. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 16.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 17

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

AUTOR __|VILANINA, NILTHON ROY MUESTRA 17 FECHA
ASESOR __|VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 0+800 - 04850
LUGAR |VILCANCHOS PROVINCIA FAIARDO May-18
DISTRITO__|VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MANUATOE DAR NIVELES DE SEVERIDAD SECCIGN 3D DE CANAL EN ESTUDIO

N PATOLOGIAS

1 Erosion 1] LEVE

2 |agi p MODERADO

3 Fisuracion - SEVERO

4 |pelaminacion SECCION DELCANAL

5

6 Vegetacion

7 Sello de Junta

8 D
9
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 17
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
1
2 0.03 0.20%
4 06 4.00% 2
8 165 11.00% 2 (o)
a (a]
‘,0, 3 Fisuracion 0.077 1% §
> w
N a
y 2
CUANTIFICACION 2.36 15.71%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 17
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologfas Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 3.00 15.00% 3
vy
CUANTIFICACION 3.00 15.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 17
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
4 0.19 1.25% 2
2 0.04 0.24% g
9 Sello de Junta 0.01 0.08% ¥ o
q (=]
B 3 Fisuracion 0.045 0% <
Y «
> w
& a
N S
CUANTIFICACION 0.28 1.87%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 17

Tabla 28. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la
muestra 17.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosién 0.00 0%
2 Agrietamiento 0.07 0%
3 Fisuracion 0.12 0%
4 Delaminacion 0.79 2%
5 Hundimientos 0.00 0%
6  Vegetacion 0.00 0%
7  Sello de Junta 0.01 0%
8 Descascaramiento 1.65 3%
9 Eflorescencia 0.00 0%
10 Sediementos 3.00 6%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 17

0% 0% o
1
0 Erosion H Agrietamiento Fisuracion Delaminacion B Hundimientos
H Vegetacion i Sello de Junta B Descascaramiento M Eflorescencia H Sediementos

Gréfico 33. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 17.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 17(%)

A’REA SIN PATOL OGI’AS —

_ . 11.28%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00% 20.00% 40.00% 60.00%  80.00% 100.00%

Grafico 34. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 17.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 18

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES.
CHIMBOTE

AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 18 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 0+850 - 04900
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO __ |VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MENUARDEDARG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N° PATOLOGIAS
1 Erosién 1 LEVE
2 2| MODERADO
3 Fisuracion - SEVERO
4 Delaminacién SECCION DEL CANAL
5
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 18
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
2 0.06 0.40% :
6 Vegetacién 35 23.33% 2
°§ 8 0.056 0.37% 2 o
& 1 =]
o 9 2.25 15% <
& . |
8( 3 Fisuracién 0.0175 0%
(=]
& S
CUANTIFICACION 5.88 39.22%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 18
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 1.40 7.00%
6 Vegetacion 2.80 14.00%
o'gx
g
CUANTIFICACION 4.20 21.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 18
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
4 D 011 0.70% 2
2 Agrietamiento 0.06 0.40% g
o@ 7 Sello de Junta 0.04 0.27% 1 o
& ) 2
o ] 0.525 4% <
& ; | &
8( 3 Fisuracién 0.015 0%
S 8
S 6 Vegetacién 15 10% 8 g
CUANTIFICACION 2.25 14.97%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 18

Tabla 29. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la

muestra 18.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 0.00 0%
2 Agrietamiento 0.12 0%
3 Fisuracion 0.03 0%
4 Delaminacién 0.11 0%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 7.80 16%
7 Sello de Junta 0.04 0%
8 Descascaramiento 0.06 0%
9 Eflorescencia 2.78 6%
10 Sediementos 1.40 3%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 18

H Erosion H Agrietamiento Fisuracion Delaminacién

0 Vegetacion H Sello de Junta B Descascaramiento B Eflorescencia

B Hundimientos

H Sediementos

Gréfico 35. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 18.

Fuente: Elaboracién propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 18 (%)

A’REA SIN PA TDLOGIAS —

- - 24.66%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00% 20.00% 40.00% 60.00%

80.00%

Gréfico 36. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 18.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 19

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CCONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES.

CHIMBOTE
AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 19 FECHA
ASESOR VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 04900 - 04950
LUGAR __|VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO __|VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MANUARDEDARG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N PATOLOGIAS
1 Erosién 1 LEVE
2 2| MODERADO
3 Fisuracion - SEVERO
4 Delaminacion SECCION DEL CANAL
5 +
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9 Eflorescencia
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 19
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
2 0.10 0.67% :
6 2 1333% g
S 7 Sello de Ji L
o ello de Junta 0.0025 0.02% 8
S 9 015 1% 3 é
@Di 4 D 0.2 1% 2 g
& S
CUANTIFICACION 2.45 16.35%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 19
SOLERA Superficie m2: 20.00 1 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 2.00 10.00% 1
6 Vegetacion 480 24.00% 4
o o
& =
. <
s> &
w
@8‘ [=)
¢ :
CUANTIFICACION 6.80 34.00%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 19
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
3 Fisura 0.01 0.03% 1
10 0.6125 4.08% g
& 8 4.70 31.33% 2 o
& 4 8
. 7 Sello de Junta 0.005 0% <
> &
8( 9 Eflorescencia 0.2 1%
S 8
S 1 Erosion 015 0.01 g g
CUANTIFICACION 5.67 37.82%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 19

Tabla 30. Recopilacion del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la

muestra 19.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 0.15 0%
2 Agrietamiento 0.10 0%
3 Fisuracion 0.01 0%
4 Delaminacién 0.20 0%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 6.70 13%
7 Sello de Junta 0.01 0%
8 Descascaramiento 0.00 0%
9 Eflorescencia 0.35 1%
10 Sediementos 2.61 5%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 19

N Erosion H Agrietamiento Fisuracion Delaminacion

0 Vegetacion u Sello de Junta B Descascaramiento W Eflorescencia

B Hundimientos

B Sediementos

Gréfico 37. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 19.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 19 (%)

AREA SIN PATOLOGIAS —

- - 20.25%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00% 20.00% 40.00% 60.00%

80.00%

Grafico 38. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 19.

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Cédula de cuantificacion de la muestra 20

INSTRUMENTO DE EVALUACION

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CCONDUCCION DEL DISTRITO DE VILCANCHOS PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES.
CHIMBOTE

AUTOR VILA NINA, NILTHON ROY MUESTRA 20 FECHA
ASESOR | VELIZ FLORES ARISTIDES GONZALO PROGRESIVA 04950 - 14000
LUGAR VILCANCHOS PROVINCIA FAJARDO May-18
DISTRITO | VILCANCHOS REGION AYACUCHO
MANUATDEDARG NIVELES DE SEVERIDAD SECCION 3D DE CANAL EN ESTUDIO
N PATOLOGIAS
1 Erosién 1 LEVE
2 2 MODERADO
3 Fisuracién - SEVERO
4 D SECCION DEL CANAL
5 [
6 Vegetacion
7 Sello de Junta
8 D
9 Eflorescencia
10
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 20
ESTRUCTURA DERECHA Superficie m2: 15.00 1| 2 INSTANTANEA
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad o,
2 021 1.40% L
6 15 10.00% g
)§P 7 sello de Junta 0.0025 0.02% : (o)
‘9}’ 9 015 1% 2 g
89 1 Erosion 0.24 2% : g
»{.@ 3 Fisuracién 0255 2% g g
CUANTIFICACION 236 15.72%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 20
SOLERA Superficie m2: 20.00 1
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
10 2.00 10.00%
6 264 13.20%
s
N
&
&
S
CUANTIFICACION 4.64 23.20%
PATOLOGIAS IDENTIFICADAS EN LA MUESTRA 20
ESTRUCTURA IZQUIERDA Superficie m2: 15.00 1 I 2
Progresiva N° Patologias Superficie afectada m2 % Superficie afectada Nivel de Severidad
3 Fisura 0.01 0.03% 1
10 0.6125 4.08% g
§ 8 Vegetacién 4.50 30.00% L~}
‘9}’ 7 sello de Junta 0.005 0% g g
89 1 Erosién 027 2% 1 g
¢ 2
CUANTIFICACION 539 35.95%

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Sintesis de las patologias de la muestra 20

Tabla 31. Recopilacidon del area y porcentaje de afectacién de las patologias de la

muestra 20.

N°  PATOLOGIA AREA DE PATOLOGIA % DE PATOLOGIA
1 Erosion 0.51 1%
2 Agrietamiento 0.21 0%
3 Fisuracion 0.26 1%
4 Delaminacién 0.00 0%
5 Hundimientos 0.00 0%
6 Vegetacion 8.64 17%
7 Sello de Junta 0.01 0%
8 Descascaramiento 0.00 0%
9 Eflorescencia 0.15 0%
10 Sediementos 2.00 4%

Fuente: Elaboracién propia (2018).

PATOLOGIAS DEL CONCRETO MUESTRA 20

H Erosion N Agrietamiento Fisuracion Delaminacién B Hundimientos

0 Vegetacion H Sello de Junta B Descascaramiento l Eflorescencia H Sediementos

Gréfico 39. Porcentaje de las patologias registradas de la muestra 20.
Fuente: Elaboracién propia (2018).

RESUMEN DE LA MUESTRA 20 (%)

‘4/R'EA SIN PATOL 06’245 —
- - 23.56%
AREA CON PATOLOGIAS

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%

Grafico 40. Sumario de las areas damnificadas de la muestra 20.
Fuente: Elaboracién propia (2018).
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5.1.2. Resumen de las patologias del Km 0+000 al Km 1+000.

Tabla 32. Resumen del area y porcentaje de afectacion de las patologias de la muestra
del Km 0+000 al Km 1+000.

RESULTADO TOTAL DE PATOLOGIAS ENTRE EL KM 0+000 AL

1+000

N° DE ] % DE %SIN

N° PROGRESIVA AREA ) )

MUESTRAS DANOS  DARNOS

1 0+000 0+050 1 Unid. 50.00 m2 36.57 63.44
2 0+050 0+100 1 Unid. 50.00 m2 72.06 27.94
3 0+100 0+150 1 Unid. 50.00 m2 26.47 73.53
4 0+150 0+200 1 Unid. 50.00 m2 28.80 71.20
5 0+200 0+250 1 Unid. 50.00 m2 3.22 96.78
6 0+250 0+300 1 Unid. 50.00 m2 18.94 81.06
7 0+300 0+350 1 Unid. 50.00 m2 21.50 78.51
8 0+350 0+400 1 Unid. 50.00 m2 17.32 82.68
9 0+400 0+450 1 Unid. 50.00 m2 27.00 73.00
10 0+450 0+500 1 Unid. 50.00 m2 19.37 80.63
11 0+500 0+550 1 Unid. 50.00 m2 15.16 84.84
12 0+550 0+600 1 Unid. 50.00 m2 11.16 88.84
13 0+600 0+650 1 Unid. 50.00 m2 12.57 87.44
14 0+650 0+700 1 Unid. 50.00 m2 16.07 83.93
15 0+700 0+750 1 Unid. 50.00 m2 17.54 82.46
16 0+750 0+800 1 Unid. 50.00 m2 16.64 83.37
17 0+800 0+850 1 Unid. 50.00 m2 11.28 88.72
18 0+850 0+900 1 Unid. 50.00 m2 24.66 75.34
19 0+900 0+950 1 Unid. 50.00 m2 20.25 79.75
20 0+950 1+000 1 Unid. 50.00 m2 23.56 76.45
TOTAL 22.01 77.99

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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AREA CON PATOLOGIAS (%)
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Gréfico 41. Gréafico de areas dafiadas por progresivas.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

Interpretacion: En base a la evaluacion patologica del canal de riego Potrero y como
podemos observar en el grafico la progresiva con mas dafio se encuentra entre el Km
0+050 — 0+100, que representa un area con patologias del 72.06 %.
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Gréfico 42. Gréfico de areas sin dafios por progresivas.
Fuente: Elaboracién propia (2018).

Interpretacion: En base a la evaluacion patolégica del canal de riego Potrero y como
podemos observar en el grafico la progresiva con menos dafio se encuentra entre el km
0+200 — 0+250, que representa un area si patologias del 96.78.
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5.1.3. Matriz de datos patoldgicos entre los Km 0+000 al Km 1+000.
Tabla 33. Matriz de datos patologicos entre los Km 0+000 al Km 1+000.

Patologias (m2)

Progresivas

Erosion Agrietamiento  Fisuracién Delaminacioén Hundimientos ~ Vegetacién  Sello de Junta Descascaramiento Eflorescencia Sedimentos

0+000 0+050 0.00 0.00 0.11 0.44 0.00 3.45 0.04 9.65 0.44 4.16
0+050  0+100 16.50 0.00 0.11 0.00 0.00 7.38 0.05 0.00 0.00 12.00
0+100 0+150 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 2.50 0.08 1.50 0.00 9.04
0+150  0+200 7.50 0.03 0.19 0.00 0.00 0.00 0.03 4.50 0.00 2.16
0+200 0+250 0.00 0.09 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00 0.80
0+250  0+300 0.05 0.01 0.01 0.00 0.00 6.70 0.01 0.00 0.30 2.39
0+300 0+350 0.00 0.20 0.14 1.95 0.00 0.00 0.00 0.06 0.40 8.00
0+350  0+400 0.00 0.64 0.00 6.98 0.00 0.00 0.06 0.08 0.00 0.90
0+400 0+450 0.05 0.50 0.01 0.00 0.00 7.70 0.01 0.00 0.50 4,74
0+450  0+500 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 6.70 0.01 0.00 0.35 2.61
0+500 0+550 0.00 0.12 0.03 0.11 0.00 3.80 0.04 0.06 2.03 1.40
0+550  0+600 0.00 0.12 0.03 0.11 0.00 1.80 0.04 0.06 2.03 1.40
0+600  0+650 0.00 0.65 0.05 0.00 0.00 1.05 0.00 1.54 0.00 3.00
0+650  0+700 0.30 0.90 0.23 0.25 0.00 0.00 0.00 0.06 1.30 5.00
0+700  0+750 0.25 0.20 0.12 1.70 0.00 1.00 0.00 0.00 1.50 4.00
0+750  0+800 0.00 0.14 0.10 0.44 0.00 3.80 0.04 0.38 2.03 1.40
0+800  0+850 0.00 0.07 0.12 0.79 0.00 0.00 0.01 1.65 0.00 3.00
0+850  0+900 0.00 0.12 0.03 0.11 0.00 7.80 0.04 0.06 2.78 1.40
0+900  0+950 0.15 0.10 0.01 0.20 0.00 6.70 0.01 0.00 0.35 2.61
0+950  1+000 0.51 0.21 0.26 0.00 0.00 8.64 0.01 0.00 0.15 2.00

Total 8.81 4.11 1.97 13.08 0.00 69.02 0.48 36.53 14.16 72.01

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Grafico 43. Area total de patologias entre los Km 0+000 al Km 1+000.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Interpretacion: Como se puede ver en el gréfico, las patologias con mayor area de
afectacion en toda la muestra son: Sedimentos, Vegetacion y Erosion; con areas de

afectacion de 72.01 m2, 69.02 m2 y 25.31m2 respectivamente.
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5.1.4. Determinacion de la eficiencia de conduccion.

Se procedio a realizar aforos o medicion de caudales parciales por el método

del flotador a cada 50 metros del canal de riego Potrero, entre las progresivas Km

0+000 al Km 1+000. Los resultados de los aforos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 34. Caudales y eficiencia de conduccion parciales del canal de riego Potrero.

AFORO CANAL DE RIEGO POTRERO
"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CANAL DE RIEGO POTRERO, Y SU INFLUENCIA EN LA EFICIENCIA DE
CONDUCCION, DEL DISTRITO DE VILCANCHOS, PROVINCIA VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO AYACUCHO - 2018"
TIPO Canal Rectangular
CONDICION Canal existente
DIMENSIONES
Base (m) 0.40
Altura (m) 0.30
PROGRESIVA
Progresiva Km 0+000
UBICACION
Lugar Vilcanchos
Comunidad Vilcanchos
Distrito Vilcanchos
Provincia Victor Fajardo
Departamento Ayacucho
METODO DE AFORO  [Flotardor
FECHA 17/10/2019
RESPONSABLE Vila Nina Nilthon
TIEMPO PROMEDIO peLociDa " FACTOR DE CAUDAL EFICIENCIA DE
PROGRESIVAS KM ) DISTANCIA (m) PR?"I\‘I;ESI;)IO TIRANTE (m) AREA (m2) RUGOSIDAD (It/seg) CONDUCCION (%)
0+000 16.570 10.000 0.604 0.250 0.100] 0.011] 0.664, 100.00%
0+050 22.179 10.000 0.451 0.254 0.102 0.011 0.504] 75.91%
0+100 14.367 10.000 0.696 0.156 0.062 0.011 0478 94.81%
0+150 14.287 10.000 0.700 0.152 0.061 0.011] 0.468 97.98%
0+200 14.270 10.000 0.701 0.152 0.061 0.011 0.469 100.12%
0+250 19.533 10.000 0.512 0.206 0.082 0.011 0.464, 99.01%
0+300 20.389 10.000 0.490 0.213 0.085) 0.011] 0.460 99.06%
0+350 21.543 10.000 0.464 0.225 0.090 0.011 0.460 99.98%
0+400 22.982 10.000 0.435 0.237 0.095 0.011 0.454, 98.74%
0+450 17.064 10.000 0.586 0.176 0.070, 0.011] 0.454 100.00%
0+500 10.090 10.000 0.991 0.104 0.042 0.011 0.454, 99.93%
0+550 13.201 10.000 0.758 0.135 0.054 0.011 0.450 99.22%
0+600 15.027 10.000 0.665 0.153 0.061 0.011] 0.448 99.56%
0+650 18.292 10.000 0.547 0.185, 0.074 0.011 0.445 99.33%
0+700 17.900 10.000 0.559 0.179 0.072 0.011 0.440 98.88%
0+750 18.207 10.000 0.549 0.180 0.072 0.011 0.435 98.86%
0+800 20.682 10.000 0.484 0.204 0.082 0.011 0.434 99.77%
0+850 21.948 10.000 0.456 0.215, 0.086 0.011 0.431 99.31%
0+900 16.781 10.000 0.596 0.164 0.066 0.011 0.430 99.77%
0+950 16.380 10.000 0.611 0.160 0.064 0.011 0.430 99.95%
1+000 16.102 10.000 0.621 0.157 0.063 0.011 0.429 99.77%
OBSERVACIONES :

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Los caudales de ingreso en el Km 0+000 y salida en el Km 1+000 del canal de

riego Potrero, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 35. Caudales de ingreso y salida del canal de riego Potrero.

Progresiva (Km) Caudal (l/s)
0+000 0.664
1+000 0.429

Fuente: Elaboracion propia (2018).
La eficiencia de conduccion del canal de riego Potrero en el tramo de estudio

resultara:

E 0429
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5.1.5. Resumen de caudal y eficiencia de conduccion.

Tabla 36. Resumen de caudal y eficiencia de conduccion entre las progresivas en
estudio.

RESULTADO DE CAUDAL Y EFICIENCIA DE CONDUCCION

N° PROGRESIVA  CAUDAL (I  EF/CIENCIADE CONDUCCION

(%)
1 0+000 0.664 100.00%
2 0+050 0.504 75.91%
3 0+100 0.478 94.81%
4 0+150 0.468 97.98%
5 0+200 0.469 100.12%
6 0+250 0.464 99.01%
7 0+300 0.460 99.06%
8 0+350 0.460 99.98%
9 0+400 0.454 98.74%
10 0+450 0.454 100.00%
11 0+500 0.454 99.93%
12 0+550 0.450 99.22%
13 0+600 0.448 99.56%
14 0+650 0.445 99.33%
15 0+700 0.440 98.88%
16 0+750 0.435 98.86%
17 0+800 0.434 99.77%
18 0+850 0.431 99.31%
19 0+900 0.430 99.77%
20 0+950 0.430 99.95%
21 1+000 0.429 99.77%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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GRAFICO DE CAUDAL

e CAUDAL

Progresivas (km)

Grafico 44. Gréfico de caudal por progresivas.
Fuente: Elaboracién propia (2018).

Interpretacion: Como se puede apreciar en el grafico existe una pérdida de caudal
considerable en el tramo del Km 0+050, de 0.160 I/s con respecto al caudal del Km
0+000.

EFIENCIA DE CONDUCCION (Ec)

100% 98%

100%
\ , 95%

76%

Progresivas (km)

Gréfico 45. Gréfico de eficiencia de conduccion parciales.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

Interpretacion: Como se puede apreciar aqui, la eficiencia de conduccion mas critica
se encuentra en la progresiva del Km 0+050, con una eficiencia del 76% con respecto
al del Km 0+000 y una pérdida por conduccion de 24%.
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5.2. Andlisis de resultados

Luego de procesar la informacion atendiendo a los objetivos e hipotesis
planteados en un inicio y empleando los estadisticos para cada caso, pasamos, en este

apartado, a presentar los principales resultados.

= Las patologias del concreto en el canal de riego Potrero y su influencia en la
eficiencia de conduccion.
En respuesta al objetivo general y considerando las escalas de medicién para las
patologias del concreto y eficiencia de conduccion, se realizaron andlisis de
determinacion y evaluaciéon de patologias del concreto y determinacion de la
eficiencia de conduccion resultando que las patologias del concreto presentes en
el revestimiento del canal de riego potrero del tramo en estudio, influyen en una
pérdida de conduccién del 35.39%.

= Las patologias con mayor incidencia en el canal de riego Potrero.
Para conocer las patologias del concreto con mayor incidencia en el canal de riego
Potrero, se elabord una matriz de datos patoldgicos (tabla 32), resultando que las
patologias con mayor incidencia son: Sedimentos, Vegetacion y Erosién; con
areas de afectacion de 72.01 m2, 69.02 m2 y 25.31m2 respectivamente (Figura
76).

= Los caudales de entrada y salida del canal de riego Potrero.
Para conocer los caudales de ingreso y salida del canal de riego Potrero, se
realizaron aforos por el método del flotador, resultando: 0.664 I/s de caudal de

entrada y de 0.429 I/s de caudal de salida (tabla 34).
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La eficiencia de conduccién del canal de riego Potrero.

La eficiencia de conduccidn, teniendo en consideracion los caudales tanto de
ingreso como de salida en el canal de riego Potrero, resulta de un 64.61%.

La pérdida més critica de caudal y eficiencia de conduccién.

Para conocer la pérdida mas critica del caudal y eficiencia de conduccion, se
acudio a estadisticos (tabla 35), donde resulta que la pérdida mas critica de caudal
es de 0.160 I/s (figura 77), y 24% de pérdida por conduccion (figura 78).

El porcentaje critico de dafios del canal de riego Potrero.

Para poder conocer el porcentaje de dafios del canal de riego Potreo, también se
acudio a un estadistico (tabla 31), donde el porcentaje mas critico de dafios es de

72.06 % (figura 74) presente entre las progresivas de los Km 0+050 al Km 0+100.

El porcentaje favorable sin dafios del canal de riego Potrero.

Para poder conocer el porcentaje sin dafios del canal de riego Potrero, al igual que
en el apartado anterior se acudio a estadisticos (tabla 31), donde el porcentaje sin
dafios del canal de riego en estudio es de 96.78 % (figura 75), y que se encuentra

entre las progresivas del Km 0+200 al Km 0+250.
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V1. Conclusiones

En la investigacion realizada en el canal de riego Potrero, del distrito de Vilcanchos,
Provincia Victor Fajardo, Departamento Ayacucho, se llegé a la conclusion de que las
patologias del concreto presentes en el canal, influyen en una pérdida de conduccion

del 35.39 %.

= Los resultados de la presente investigacion concluyen que las patologias con
mayor nivel de incidencia son las de tipo: Sedimentos, Vegetacion y Erosion con
un area afectada de 72.01m2, 69.02m2 y 25.31m2 respectivamente.

= Losresultados de la presente investigacion concluyen que los caudales de ingreso
y salida del canal de riego potrero son de 0.664 /sy 0.429 |/s respectivamente.

= Los resultados de la presente investigacion concluyen que la eficiencia de
conduccion del canal de riego Potrero resulta en 64.61%.

=  Los resultados de la presente investigacion concluyen que la pérdida parcial méas
critica de caudal es de 0.160 I/s, y la perdida mas critica de eficiencia de
conduccién es de 24%.

= Los resultados de la presente investigacion concluyen que el porcentaje parcial

critico dafios es de 76.02 % y el porcentaje favorable sin dafios es de 96.78%.
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5.1. Aspectos complementarios
Recomendaciones.

Al corroborarse que las patologias del concreto del canal de riego Potrero influyen en
un 35.39%, se da como primera recomendacion que se capaciten a todos los usuarios
del canal de riego, con la finalidad de que se emplee de manera adecuada el recurso

hidraulico.

. Asimismo, se plantea la solicitacion de apoyo a entidades publicas como es el
caso de la municipalidad distrital de Vilcanchos, para contar con un personal de
asistencia técnica con la finalidad de evitar pérdidas de agua por Sedimentos,
Vegetacion y Erosion y asi poder mejorar la eficiencia de conduccion.

. También seria recomendable realizar limpiezas frecuentes del canal de riego
Potrero, se recomienda un ensanchamiento en los cortes de talud con la finalidad de
evitar derrumbes que perjudicarian la eficiencia de conduccién del canal.

. Asimismo, se plantea el mejoramiento de los revestimientos de los canales de
conduccién, mediante el empleo de nuevas tecnologias que faciliten y erradiquen las
perdidas hidraulicas como es el caso del empleo de geomembranas de polietileno.

. Por dltimo, se recomienda a investigadores que tengan como objetivo la
obtencidn de eficiencia de riego y determinacion de patologias, considerar tramos de

mayor longitud para obtener datos y resultados mas exactos.
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Anexos

Figura 34. Canal de riego Potrero - Recoleccién de datos.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 35. Canal de riego Potrero - Medicion de Patologias.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 36. Canal de riego Potrero - Medicion de Caudal.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

Figura 37. Canal de riego Potrero - Medicion de Unidades de Muestra.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 38. Canal de riego Potrero - Medicion de Caudal.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 39. Canal de riego Potrero - Medicion de patologias.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 40. Canal de riego Potrero - Medicion de Caudal.
Fuente: Elaboracién propia (2018).

Figura 41. Canal de riego Potrero - Medicion de patologias.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 42. Canal de riego Potrero - Recoleccion de datos.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

Figura 43. Canal de riego Potrero - Obtencién de secciones geométricas del canal.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 44. Canal de riego Potrero - Medicion de unidad de muestra.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 45. Canal de riego Potrero - Medicion de unidad de muestra.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 46. Canal de riego Potrero - Medicion de area afectada.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

Figura 47. Canal de riego Potrero - Recoleccion de datos de area afectada.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 48. Canal de riego Potrero - Medicion de patologias y recoleccion de datos.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

Figura 49. Canal de riego Potrero - Inspeccion de patologia.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 51. Plano topografico PT-01.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Figura 52. Plano topografico PT-02.

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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