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RESUMEN

La infraestructura del canal, yace sobre relieves accidentado y ondulado por que se
encuentra ubicado en ladera este de la cordillera blanca, presenta estructuras de concreto
simple con antiguedad de 15 afios y su vida Util es de 20 afios, la losa de fondo y paneles

laterales tienen espesor e=0.15m con seccidn rectangular.

La metodologia utilizada, en la investigacion es tipo descriptivo, se ubica dentro del
enfoque cualitativo y cuantitativo, y el disefio de la investigacion es no experimental de

corte transversal.

En una parte de los tramos se encontré fisuras de nivel 1 (leve) en el canal, la cual los
tramos afectados son: De los pafios 6+140 al 6+200; 6+520 al 6+580 y de 6+880 al 6+940;
Resultando en la muestra 1, 2,3 un nivel de severidad de rango 2 y severidad moderada

Llegando a la conclusion que se identifico los tipos de patologias que existen en el canal
con la inspeccion de 3 muestras entre la progresiva 6+140 km — 6 +200 km, 6+520km —

6+580km, 6+880km-6+940km, a la vez se dio a conocer la condicién de servicio del canal
de riego de PASHPA.

Palabras claves: Concreto, canal y patologias.
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ABSTRACT

The present investigation had as objective "Determination and evaluation of concrete
pathologies in the Pashpa channel, between the progressive 6 + 000 to the 7 + 000 of the
district of Tarica, Province of Huaraz, department of Ancash - 2018, to know the condition
of service of said channel ". The canal is very important because it distributes water for
irrigation, generating production and welfare. The infrastructure of the canal, lies on rugged
and undulating reliefs because it is located on the eastern slope of the Cordillera Blanca, has
simple concrete structures with an age of 15 years, the bottom slab and side panels have

thickness e = 0.15m with section rectangular.

The methodology used, in the research is descriptive type, is located within the qualitative
and quantitative approach, the level of research of the thesis is descriptive and the design of
the research is non-experimental cross-sectional. In one part of the sections, level 1 (slight)
fissures were found in the canal, which affected sections are: From the panels 6 +

140 to 6 + 200; 6 + 520 to 6 + 580 and from 6 + 880 to 6 + 940; Resulting in sample 1, 2.3
a severity level of range 2 and moderate severity Arriving at the conclusion that we
identified the types of pathologies that exist in the canal with the inspection of 3 samples
between the progressive 6 + 140 km - 6 +200 km, 6 + 520km - 6 + 580km, 6 + 880km-6 +
940km , at the same time the service condition of the irrigation channel of PASHPA was

announced.

Keywords: Concrete, channel and pathologies.
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INTRODUCCION

La presente tesis, se realizo con la finalidad de determinar y evaluar las patologias del
concreto del Canal de Pashpa entre las progresivas 6+000 al 7+000 Distrito de Tarica,
Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash; cuya estructura es de concreto simple,
con una antigiiedad de quince (15) afios y su vida Util es de 20 afios; la losa de fondo y
paneles laterales tienen espesor e=0.15m con seccidn rectangular ; las mismas que seran
muestras de inspeccién visual, para identificar y evaluar las diferentes patologias del
mismo modo se indicara su estado, se analizara la causa del dafo, severidad y determinar

el porcentaje de afectacion.

Las patologias del concreto son una disciplina que, a través de un proceso sistematico y
ordenado, permite elaborar un diagnostico, mediante el cual se emite un resultado del
comportamiento de la estructura, bajo las condiciones de servicio esperadas hacia el

futuro.

Un canal es un conducto natural o artificial por donde fluye un liquido valiéndose
Unicamente de la accion de la fuerza de gravedad. Los canales de riego tienen la funcion
de conducir el agua desde la captacion hasta el campo o huerta donde sera aplicado a los

cultivos.

Estas patologias se ven originadas especialmente por la accion del clima muy caluroso
y humedo de la zona, por mal disefio, por fallas estructurales, por fallas en el calculo,
por imprevisiones de tiempo, por falta de organizacion de obra, por mala calidad de la
mano de obra, por desconocimiento de las especificaciones técnicas de los materiales a
utilizar, por técnicas constructivas inadecuadas con materiales de mala calidad, o
simplemente por no ser conscientes de que una construccion tiene su vida Util, y necesita

de mantenimientos periédicos que lo conserven.

La estructura del canal se encuentra en proceso de deterioro por falta de mantenimiento
periddico, debido a la antigliedad de la infraestructura, que presenta actualmente grados
de afectacion por la tipologia del proceso patoldgico. Y para determinar la severidad del
Canal de Pashpa, se debe evaluar dicha estructura y asi determinar las patologias
encontradas, que es el objetivo de la tesis, donde el estudio intenta contribuir a la
investigacion del dafio ocasionado por agentes patoldgicos sobre la infraestructura

existente, mejorando la capacidad resistente frente a estos agentes.
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El estudio se realizd en un tramo de un (1) kildémetro desde la progresiva 6+000 hasta
7+000, en total el canal tiene (7.20) kilometros de canal, cuya estructura es de concreto
simple, el mismo que fue construido hace quince (15) afos; el entorno tiene relieves

accidentado y ondulado con presencia de arbustos y hiervas silvestres.

Ademas, la tierra es de color rojizo y amarillento. La investigacion a realizar esta
enfocada al estudio de las estructuras del canal de riego Pashpa, el cual fue construido
por el Gobierno Regional Ancash hacia aproximadamente 15 afios. El canal sufre un
deterioro muy fuerte, podrian ser quizas una falla en el disefio de mezcla y estructural, o
tal vez por causa del proceso constructivo, de la supervision, de falta de mantenimiento,
una falta de analisis de suelo en la zona, etc. Los afectados son aquellas personas que
utilizan el agua en forma potable y de irrigacion, ya que el agua no llega a su destino

completamente.

Segun el tipo de patologias identificadas, se indicara el grado de afectacion que cada
combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad, tiene el canal, entre las
progresivas 6+000 - 7+000 del distrito de Tarica, provincia de Huaraz, departamento de
Ancash - 2018.

La investigacion se ha realizado, en el marco de la linea de investigacion propuesta:
Determinacién y evaluacion y determinacion de las patologias del concreto en el
canal de riego de Pashpa, donde se efectua la caracterizacion del problema en estudio,
y en esta investigacion el planteamiento del problema es: ¢En qué medida la
“evaluacion y determinacion de las patologias del concreto en el canal de riego de
Pashpa, desde el tramo 6+000 - 7+000 del distrito de Tarica, Provincia de Huaraz,
departamento de Ancash - 2018”, nos permitira conocer la condicion de servicio del

canal?

En respuesta a este planteamiento se tiene como objetivo general: “Determinacién y
evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego de Pashpa entre las
progresivas 6+000 al 7+000, distrito de Tarica, provincia Huaraz, departamento Ancash
- 2018, para conocer la condicion de servicio del canal”, de las cuales se desprendieron

los siguientes objetivos especificos:

a) Identificar los tipos de patologias que existen en el canal de riego de Pashpa, entre las
progresivas 6+000 al 7+000 en el distrito de Tarica, Provincia de Huaraz,
departamento de Ancash - 2018”



b) Evaluar los tipos de patologias del concreto que presentan las estructuras en el canal
de riego de Pashpa, entre las progresivas 6+000 al 7+000 en el distrito de Tarica,

Provincia de Huaraz, departamento de Ancash - 2018”.

c) Conocer la condicidn de servicio del canal de riego de Pashpa, entre las progresivas
6+000 al 7+000 en el distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, departamento de
Ancash - 2018”.

La investigacion se justifica por la necesidad de conocer el estado actual de la
condicion del canal, mediante la identificacion y diagnostico de las patologias del
concreto, puesto que las estructuras se encuentran expuestas a las condiciones de
intemperismo. Por lo tanto, con los resultados de la investigacion se brindara un aporte
de nuevos conocimientos para los futuros profesionales investigadores, con el fin
minimizar las patologias en las diferentes etapas del proyecto; asimismo servird como

referencia para futuras decisiones de las entidades involucradas.

La metodologia utilizada, en la investigacion es de tipo descriptivo, se ubica dentro
del enfoque cualitativo y cuantitativo, el nivel de la investigacion de la tesis es
descriptivo y el disefio de la investigacion es no experimental de corte transversal, las
muestras de estudio y las lesiones fisicas encontradas en la inspeccion, se aprecian
diferentes dafos colaterales, que al pasar el tiempo van debilitando la parte estructural

del canal.

Llegando a los resultados siguientes:

En una parte de los tramos se encontrd fisuras de nivel 1 (leve), esto no afecta la
condicion de servicio puesto que sigue corriendo el agua sin afectar el propdsito de
este canal se puede agregar que los tramos afectados son.

Resultando en la unidad muestral 1, 2,3 se encontr6 un nivel de severidad de rango
2, una severidad moderada y se identificaron las siguientes patologias:

Llegando a la conclusion que el canal estd cumpliendo con el objetivo de su
construccion, sin embargo, en los tramos ya descritos anteriormente necesita la
atencion inmediata para su reparacion, ademas los tramos en donde se encuentra
grietas de nivel 2 también requiere el tratamiento debido con la inyeccion de aditivos

especiales. No menos importante son las fisuras que también requiere la atencion



debida para su reparacion, de tal manera que los pobladores no se vean afectados en

lo posterior.
Il. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes

Internacionales

A)“GRIETAS EN EL CONCRETO REFORZADO DEL CANAL DE
ADUCCION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO PALIN I1”
(Molina, 2010)® La Presente tesis es debido al interés en la durabilidad del
concreto armado, por las cargas que deberan soportar las estructuras durante
su vida util y también al ambiente agresivo al que estardn expuestas, este
trabajo se enfocd en el aparecimiento de las grietas en los muros del Canal de
Aduccidn del Proyecto Hidroeléctrico Palin Il, debido a la hermeticidad que
se necesita en las paredes del mismo por ser un medio de conduccién de agua
desde el Rio Micha toya hacia las demaés obras del Proyecto, por tal razon, es
de importancia la reparacion de dichas grietas, para evitar fugas de agua y una
posterior corrosion del acero de refuerzo.

Se determind que existen varios factores que intervienen en el agrietamiento
de toda estructura de concreto armado, entre los que podemos mencionar: el
clima, la geologia, el uso de agua contaminada en la mezcla, la fabricacion
del cemento, substancias perjudiciales en los agregados, el uso y remocién
inadecuado de las formaletas, asi como un curado inapropiado.
Conclusiones:

1. La moderna tecnologia del concreto exige que la estructura del concreto
resulte tan resistente como se desee y que a la vez soporte las condiciones de
exposicion y servicios a la que estara sometido durante su vida Gtil; para lograr
lo anterior, se requiere de los conocimientos del comportamiento de todos los

ingredientes que interviene en el concreto y su correcta dosificacion.

2. Existen dos aspectos generales del ambiente que pueden contribuir al
agrietamiento de una estructura: el clima y la geologia. La produccién de
concretos durables en las areas calidas es significativamente mas dificil que en
areas templadas, por lo que se debe considerar el uso de agregados

previamente enfriados o el agregarle a la mezcla de concreto hielo en vez de
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agua; también se debe utilizar la formaleta adecuada y realizar una remocion
cuidadosa.

3. El uso de aditivos puede afectar la tendencia al agrietamiento mediante
combinaciones de efectos sobre el endurecimiento, la contraccion y la

fluencia.

4. Los tipos de grietas que pueden aparecer en una estructura de concreto

armado se enumeran a continuacion:

«  Grietas de contraccion pléastica

< Asentamiento plastico

= Grietas por contraccion por secado

» Cuarteaduras o Grietas térmicas

«  Grietas de tension; contraccion por carbonatacion

e Grietas de corrosion del refuerzo

5. La resistencia mecanica, impermeabilidad, estabilidad dimensional y la
resistencia al desgaste, al uso y al ataque quimico, (entre otras propiedades)
dependen del apropiado control de los materiales, de la dosificaciéon vy
mezclado; de las temperaturas iniciales del hormigdn y de las condiciones de
temperatura y humedad durante el periodo de colocacion y curado.

B) “DETECCION, TRATAMIENTO Y PREVENCION DE
PATOLOGIAS EN SISTEMAS DE CONCRETO ESTRUCTURAL
UTILIZADOS EN INFRAESTRUCTURA INDUSTRIAL
(R. Avendafio E. 2009)®. La presente Tesis trata de las patologias en
sistemas de concreto estructural utilizados en infraestructura industrial son
sumamente frecuentes, y por lo tanto su temprana deteccion, tratamiento y
prevencion es de especial interés, debido a los altos costos involucrados y a
las consecuencias negativas que se presentan durante el servicio de estos
sistemas. De igual forma, evitar las patologias mediante adecuados métodos

de disefio por durabilidad presenta grandes ventajas y ahorros.

La metodologia de esta investigacion se basa en el estudio de documentos y

normativa internacional relacionada con los temas de durabilidad, diagnéstico
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de patologias, rehabilitacion y mantenimiento de estructuras. Se plantea un
procedimiento sistematizado de Tres Niveles, que sirve de guia practica y
detallada para el ingeniero en proyectos industriales.

Los conceptos utilizados son igualmente aplicables y adaptables a todo tipo

de estructuras de concreto estructural.

El procedimiento de tres niveles es valido mediante su aplicacion en una losa

de concreto reforzado, la cual forma parte del piso de un sistema de cdmaras

de congelacién industrial

Conclusiones:

1. El profesional debe tener en cuenta que la estructura interactia con el medio
ambiente circundante, por lo que el disefio no solamente debe considerar
aspectos del disefio estructural; debe conocer que existen acciones

quimicas, fisicas, mecanicas y bioldgicas que se deben contemplar.

2. El concreto sufre patologias provocadas por agentes que forman parte de
su composicion. Las patologias producidas por agentes internos son:
reaccion alcali-agregado (RAA), formacion de etringita diferida (FED) y

contraccion de secado.

3. Las Patologias del concreto tienen su origen no solamente en la etapa de
operacién, ademas pueden generarse en la etapa de disefio y construccion
de la Obra.

Nacionales

A)MEJORAMIENTO, TRATAMIENTO Y PREVENCION DE CANAL
EN SISTEMAS DE CONCRETO ESTRUCTURAL UTILIZADOS EN
LA PRODUCTIVIDAD AGRICOLA DEL CASERIO DE SUCCHIL
(Chuquillanqui P. 2010) © En su informe descriptivo profesional para
optar el titulo de Ingeniero Civil cuyo objetivo tuvo el Mejoramiento del
canal El Lanche” fue elevar la produccién y productividad agricola,
elevando de esta manera el nivel de vida de la poblacion del caserio de
Succhil y contribuyendo al manejo racional de los recursos naturales.

Llegando a las siguientes conclusiones:



B)

La construccion de la obra mejoramiento del canal EI Lanche permite
mejorar las condiciones de vida de la poblacién del caserio de Succhil.
Aumentando asi la produccion y productividad agricola contribuyendo al

desarrollo socioeconémico de sus beneficiarios.

La ejecucion del proyecto permite contar con infraestructura que evita la
erosion yempobrecimiento de los suelos mejorando la eficienciaen el riego y
administrando de esta manera recursos cada vez mas escasos. Esto conlleva

directamente a mejorar el medio ambiente.

Durante la realizacion de los trabajos comprendimos la importancia del
criterio técnico del profesional a cargo. Las limitaciones en que se desarrolla
la obra; calidad de materiales, dificiles condiciones climatoldgicas,
calificacion de personal técnico, accesibilidad a la obra obligan a tomar
decisiones dificiles. Esto exige, ademas, una buena disposicion

organizacional, logistica y administrativa de la obra.

Una de las limitantes para cumplir las especificaciones técnicas del
expediente técnico es la mala calidad de los agregados. Es necesario darles

un tratamiento especial para lograr los parametros establecidos para la obra.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN EL CANAL DE REGADIO DEL CASERIO DE
ASAY ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 AL 1+000 DEL
DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DEL MARANON,
REGION HUANUCO, FEBRERO-2016

(VILCA.Q. 2016)™ El objetivo de este trabajo de investigacion, consiste en
determinar y evaluar las patologias que presentan las estructuras de
concreto del canal y conocer su nivel de severidad.

Entre los resultados obtenidos se aprecia que laerosion representa el 17.12%
de patologias del canal, ademas presenta otras patologias como son:

agrietamientos, fusilamientos, descascar amientos, hundimientos,



eflorescencia, levantamientos, vegetacion, delaminacion, impacto, sello de
junta, y manchas.

Se concluye que el tramo del canal en evaluacion presenta un 53.53% de su
extension con patologias.

La erosion es la patologia que se presenta con mayor incidencia, representa
el 17.12% del tramo en evaluacion, con un nivel de severidad leve, para lo

cual se recomienda realizar trabajos de recuperacion y mantenimiento.

Locales

A) “DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN EL CANAL DE REGADIO DEL DISTRITO DE
CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA. DEPARTAMENTO DE
ANCASH, FEBRERO 2015”

(Rios Ledn G. 2015)® Esta investigacion tuvo como objetivo general
determinar y evaluar las patologias del concreto en el canal de regadio del
distrito de Cabana, provincia de Pallasca departamento de Ancash en febrero
de 2015.Se desarrollé una hoja de calculo en Excel para determinar y evaluar
las patologias en cada pafio y partes del cajon del canal; para el procesamiento
de datos se utilizaron hojas de célculo en Excel, esta evaluacion sera de tipo
visual y personalizada, el procesamiento de la informacién se hara de forma
manual y no se utilizara software. La metodologia para este proyecto seré la
recopilacién de antecedentes preliminares; en esta etapa se realiz6 la busqueda
el ordenamiento, analisis y validacion de datos existentes y de toda la
informaciéon necesaria que ayud6 a cumplir los objetivos, ademéas de la
formulacién de una hoja de célculo que facilitd el diagnostico del estado del
concreto en el canal de conduccion. Finalmente, se procedid a realizar un
analisis de resultados, que muestran las conclusiones Yy aspectos

complementarios sobre el tema.

B) “DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN EL CANAL DE IRRIGACION HUAPISH EN LA
COMUNIDAD DE VICOS, ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 - 0+817
DEL DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE CARHUAZ,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - DICIEMBRE 2015”.

(Sanchez S.2015)8; La Tesis tiene como finalidad determinar y evaluar las
8



patologias del concreto en el canal de irrigacién Huapish en la comunidad de
Vicos, entre las 0+000 - 0+817 del distrito de Marcara, provincia de Carhuaz,

departamento de Ancash — diciembre 2015.

Objetivo general.

Determinar y evaluar las patologias del concreto en el canal de irrigacion
Huapish. Resultados: Las fallas de mayor incidencia en el concreto evaluado
son: Erosion con 23.97%, desintegracion con 6.91%, vegetacion

6.29%, grietas longitudinales diagonales transversales y verticales con 5%, y
de laminacion con 4.94%.

Conclusiones.

- Por mal procedimiento constructivo se determina un 19.51% de dafio en
grado de severidad leve, donde prevalecen las patologias.

- Por mal procedimiento constructivo se concluye que un 48.79% de
afectacion en grado de severidad moderado, las patologias han degradado el

concreto del canal Huapish.

- Por mal procedimiento constructivo se determina un 31.70% de dafio con
grado de severidad severo, ocasionando el deterioro paulatino con el pasar

del tiempo relacionado a la edad del concreto del canal Huapish.
2.2. Bases Teoricas de la Investigacion

2.2.1. Canal
« Los canales son naturales (rios o arroyos) o artificiales (construidos por

el hombre). Dentro de estos ultimos, pueden incluirse aquellos
conductos cerrados que trabajan parcialmente llenos (alcantarilla,

tuberias).

= Los canales de riego tienen la funcion de conducir el agua desde la
captacion hasta el campo o huerta donde seré aplicado a los cultivos.

9



Son obras de ingenieria importantes, que deben ser cuidadosamente
pensadas para no provocar dafos al ambiente y para que se gaste la

menor cantidad de agua posible.

« Los canales son las estructuras basicas para conducir el agua de riego
hacia los puntos de entrega en las parcelas o chacras. En los canales el
agua fluye por la accién de la gravedad, por consiguiente, el canal debe
tener pendiente positiva (M. HAM)(7).

«La seccion transversal del canal puede variar a lo largo del recorrido
del flujo. El perimetro de la seccion transversal consta de dos partes:
superficie libre y perimetro mojado, donde el agua este en contacto
con los limites del canal. La presidn en la superficie libre es siempre
cero (presion atmosférica). Estan estrechamente vinculados a las
caracteristicas del terreno, generalmente siguen aproximadamente las
curvas de nivel de este, descendiendo suavemente hacia cotas mas
bajas (dandole una pendiente descendente, para que el agua fluya
mas rapidamente y se gaste menos liquido. Segun (Canales de riego y
drenaje. 2018)®)

La construccion del conjunto de los canales de riego es una de las partes
mas significativas en el costo de la inversién inicial del sistema de
riego, por lo tanto su adecuado mantenimiento es una necesidad

imperiosa.

2.2.2. Partes de un Canal de Riego (Conduccion)

Partes de un canal de riego (Conduccion). A lo largo de un canal de
riego se sitlan muchas y variadas estructuras, llamadas "obras de arte",

estas son, entre otras:

Estructura de operacion. - Son estructuras cuya funcion es poner el
agua en el sitio y en las condiciones proyectadas para un riego eficiente
(Tipos de estructura DEGLOEMA. 2018)®

Estructuras de cruce. - Son aquellas mediante las cuales un canal
puede salvar un obstaculo como un rio, un barranco u otro canal.
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2.2.3.

2.24.

Estructuras de proteccion. - Como su nombre lo indica protegen el
canal en lugares en donde las condiciones especiales pongan en peligro su

estabilidad y funcionamiento.

Estructuras de aforo. - Son estructuras que miden con mayor 0 menor precision el
gasto en una seccion determinada d a d o que esto interesa en los puntos
donde se deriva agua para una parcela, Utilmente se han disefiado
estructuras que tienen doble funcion de derivar agua y aforarla (tom a
aforadora) la  cual se puede considerar dentro de las estructuras de
operacion o de aforo.

Concreto en Canales de conduccion

Definicion

El concreto en obras hidraulicas constituye un progreso sustancial
dentro de la tecnologia de la construccion de este tipo de estructuras v,
consecuente mente la utilizacion de un material tan noble y versatil como
el concreto, los resultados beneficiosos que se mencionan se deben a la
gran  resistencia y durabilidad del concreto comparativamente con
las que de hecho tenian materiales rdsticos que se usaban antiguamente en

la construccidn de este tipo de obras.

Clasificacion de los canales de conduccion

Seccion Trapezoidal: Se usa en canales de tierra debido a que proveen
las pendientes necesarias para estabilidad, y en canales revestidos.
Segun (Tipos de estructura DEGLOEMA. 2018)®

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

Seccion triangular: Se usa para cunetas revestidas en las carreteras,
también en canales de tierra pequefios, fundamentalmente por facilidad
de trazo. También se emplean revestidas, como alcantarillas de las

carreteras.
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SECCIONES CERRADAS:
Seccion circular: Las secciones de tipo circular, se podria afirmar que es

la més utilizada para los alcantarillados de tamarfio reducido o mediano.

Seccion parabdlica: Este tipo de seccion es de mayor uso para las

alcantarillas.

Figura 1

Relaciones geométricas, transversales mas Frecuentes
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Fuente: http://fluidoshhpr.blogspot.pe/
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2.2.5. Clasificacion del flujo de canales:
Los canales se clasifican en los siguientes grupos:
Flujo uniforme permanente: La profundidad del flujo no cambia

durante el intervalo de tiempo bajo consideracion, es el tipo de flujo

fundamental que se considera en la hidraulica de canales abiertos.

Figura 2

Flujo uniforme permanente

Profundidad constante

.........

Fuente: http://www.cuevadelcivil.com/2011/02/flujo-uniforme-y-flujo-
variado.html
Flujo uniforme no permanente: El establecimiento de un flujo uniforme
no permanente requeriria que la superficie del agua fluctuara de un tiempo
a otro, pero permaneciendo paralela al fondo del canal, como esta es una
condicién practicamente imposible, Flujo uniforme no permanente es poco

frecuente (raro).

13



http://www.cuevadelcivil.com/2011/02/flujo-uniforme-y-flujo-

Figura 3

Flujo uniforme no permanente

Cambio de la profundidad
con el tiempo

Fuente: http://www.cuevadelcivil.com/2011/02/flujo-uniforme-v-flujo-

variado.html

La afluencia o corriente puede distinguirse como rapidamente variado o
gradualmente variado

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

Figura 4

Flujo rapidamente variado

oleada

Fuente: http://www.cuevadelcivil.com/2011/02/flujo-uniforme-y-flujo-
variado.html
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Flujo gradualmente variado: El flujo gradualmente variado es aquel en el
cual los parametros cambian en forma gradual a lo largo del canal, como es
el caso de una curva de remanso.

Figura 5

Flujo gradualmente variado

onda creciente

2.2.6.

jo- variado.html

Flujo Critico: Cuando Fraudé vale uno o cuando la velocidad es igual que

la raiz cuadrada de la gravedad por la profundidad.

Flujo sub critico: En el caso de flujo sub critico, también denominado flujo
lento, el nivel efectivo del agua en una seccion determinada esta

condicionado al nivel de la seccidn aguas abajo.

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

condicionado a la condicién de contorno situada aguas arriba.

Pendiente Longitudinal (So)

El fondo de un canal por lo general estd dado por la topografia y por la
altura de energia requerida para el flujo.

iLa pendiente también depende del proposito del canal; por ejemplo, los

canales utilizados para la distribucion de agua, como los utilizados en la
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2.2.1.

irrigacion, abastecimientos de agua, mineria hidraulica y proyectos
hidroeléctricos requieren un alto nivel en el punto de entrega.

Por tanto, es conveniente una pendiente pequefia para mantener en el
minimo posible las pérdidas en elevacion.
Segun (Tipos de estructura DEGLOEMA. 2018)®

Pendientes Limites.

La velocidad es funcién de la pendiente; a consecuencia de los limites
establecidos para la velocidad, resultan limites para la pendiente, los
valores que se presentan a continuacion son solo indicativos:

Tabla 1

La velocidad es en funcion a la pendiente.

TIPO DE CANAL PENDIENTE LIMITE
Canales de navegacion Hasta 0.00025
Canales industriales 0.0004 a 0.0005
Canales para riego pequefios 0.0002 a 0.0008
Canales para riego grandes 0.0002 a 0.0005
Acueductos de agua potable 0.00015 a 0.001

Fuente: https://es.slideshare.net/SoledadCabreraAnahua/105256711-
seccion4obrasdetomadisenodecanalesyestructurasespeciales

2.2.8. Rugosidad de la Caja del Canal

Es la resistencia al flujo del agua, que presentan los revestimientos de los
canales artificiales y la geologia del cauce en los conductos naturales; se
relaciona principalmente a las condiciones y al estado de conservacion de
los revestimientos. El coeficiente de rugosidad depende del material, de
su acabado y de su deterior con el tiempo.

La rugosidad depende del cauce y el talud, dado a las paredes laterales del
mismo, vegetacion, irregularidad y trazado del canal, radio hidraulico y
obstrucciones en el canal, generalmente cuando se disefia canales en tierra
se supone que el canal esta recientemente abierto, limpio y con un trazado

16


https://es.slideshare.net/SoledadCabreraAnahua/105256711-seccion4obrasdetomadisenodecanalesyestructurasespeciales
https://es.slideshare.net/SoledadCabreraAnahua/105256711-seccion4obrasdetomadisenodecanalesyestructurasespeciales

uniforme, sin embargo el valor de rugosidad Inicialmente asumido
dificilmente se conservara con el tiempo, lo que quiere decir que en la
practica constantemente se hard frente a un continuo cambio de la
rugosidad.

2.2.9. Determinacion del Coeficiente de Rugosidad

El coeficiente de rugosidad (n) expresa la resistencia a la corriente de agua
creada por los lados y el fondo de un canal. Cuanto mayor es el valor de
n, mayor es la rugosidad de las paredes del canal y mayor es la dificultad
encontrada por el agua para deslizarse por el canal.
Segun (Olivan.F. 2014)19

Tabla 2

Para Canales Revestido con Concreto:

Concreto liso 0.013
Concreto bien acabado, usado 0.014
Concreto frotachado 0.015
Concreto sin terminar 0.017

Fuente: elaboracion propia

2.2.10. Caracteristicas Geométricas e Hidraulicas de un Canal, Seccion

Rectangular: Las caracteristicas geométricas son la forma de la seccion
transversal, sus dimensiones y la pendiente longitudinal del fondo del canal.
Las caracteristicas hidraulicas son la profundidad del agua (h, en m), el
perimetro mojado (P, en m), el area mojada (A, en m?) y el radio hidraulico
(R, en m), toda funcion de la forma del canal. También son relevantes la
rugosidad de las paredes del canal, que es funcion del material en que ha
sido construido, del uso que se le ha dado vy del mantenimiento, y la
pendiente de la linea de agua, que puede o no ser paralela a la pendiente del
fondo del canal.

Segun (D. CP. THESIS. 2018) V)
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Figura 6

Canal rectangular

d

b

Fuente: https://es.slideshare.net/CarlosPajuelo/hidraulica-de-
canales-pedro- rodriguez?from_action=save

Area hidraulica

A= base X altura
A= bxd

Donde:

A=érea hidraulica del canal en m2.
b=Ancho de plantilla del canal en
m. d=Tirante del agua en el canal

enm.

Perimetro mojada =

P=b+2d

Radio Hidraulico =

2.2.11. Canales de riego por su funcion

Los canales que se hacen uso para el riego (conducen agua) tienen

distintas denominaciones de acuerdo a la funcion que realizan:
18
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Canales principales. — Se podria considerar como canal madre, llamado
asi porque desde esta derivara otros canales como los secundarios,
normalmente esta es utilizada por un solo lado, se traza con una caida

minima.

Canal secundario. — Llamada asi porque derivan del canal principal, a
esta ingresa agua Yy es repartido a otro canal de tipo sub lateral, al area de

riego se le denomina como unidad de riego.

Canal Sub Lateral. - Denominados de esta manera porque nacen de los
canales secundarios, el liquido ingresa a este canal y es repartido a las

propiedades que requieren el servicio.

Revestimientos empleados en Canales de conduccién. El revestimiento
y la proteccion de las margenes de las canalizaciones pueden representar
hasta el 25% del costo de implantacion de estas obras, notada mente en los
usos destinado a la navegacion vy al drenaje (Canales de riego y drenaje.
2018)®)- Sin embargo, su costo y su duracién dependen de la calidad del
revestimiento y del manejo adecuado que se dé a las aguas superficiales.

Los materiales de mayor empleo para el revestimiento de canales son:

Revestimiento con mamposteria: La mamposteria constituye un
excelente revestimiento de los canales. Los recubrimientos de
mamposteria (piedra, ladrillo, blogues, etc.) se pueden emplear este
material cuando este es de gran abundancia, como también la mano de obra
es econémicamente rentable.

Cuando se utiliza piedra se puede construir uniéndolo con mortero o
también colocandolo una tras otra, de tal manera que quede una estructura

fija.
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Figura7

Revestimiento con mamposteria

Fuente: https://es.slideshare.net/cesararruevinces/revestimiento- de-

canales

Revestimiento con Concreto: Los revestimientos de concreto con refuerzo
se utilizan cuando el canal se construye en sitios cuyos cambios de

temperatura son extremos y hay fluctuaciones frecuentes del gasto.

El acero de refuerzo sirve para evitar el agrietamiento del concreto como
resultado de dichos cambios de temperatura y para controlar las grietas y
con ello las filtraciones.

La seccién del acero de refuerzo en direccion longitudinal es del 0.1 al
0.4% vy en la direccién transversal del 0.1 al 0.2%, representa una parte
importante del costo total y a veces es posible suprimirlo mediante las

juntas de construccion.

El revestimiento de concreto, si bien implica un costo inicial elevado,
presenta a su vez multiples ventajas, puesto que es muy duradero, los
costos de conservacion son minimos y su capacidad aumenta a causa de

que la superficie es relativamente lisa.
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Figura 8

Revestimiento de concreto

A

Fuente: http://direaglip.blogspot.pe/2013/11/region-lima-avanza-

construccion-del.html

Revestimiento con Mortero: El revestimiento con mortero se realiza con
una pistola de cemento, sin embargo, dado este procedimiento deja algo de
rugosidad, por lo cual se tiene que dar un acabado a mano, lo cual permitira
una mejor presentacion del trabajo.

Ademas, son mas propensos a fallas de presion hidrostatica. EI espesor no
es mayor de 5 cm en taludes firmes. EI cemento se mezcla con arena
previamente cernida a través de la malla N°4 de 4.76 mm de abertura, en
proporcion 1:3 a 1.4. Para revestir acequias, canales se emplea el mortero

de cemento portland aplicado por medios neumaticos.
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http://direaglip.blogspot.pe/2013/11/region-lima-avanza-

Figura 9

Revestimiento con mortero

Fuente: http://www.diariodeleon.es/noticias/provincia/arteria- orbigo-
toma-pulso_667521.html

Revestimiento con Concreto Asfaltico: El concreto asfaltico viene a ser
la mezcla de varios componentes como la arena, grava, cemento Yy asfalto,
esta es realizada a temperaturas no menores a 160 ° C, segln el tipo de
asfalto. Los recubrimientos a base de concreto asfaltico tienen algunas
ventajas por su flexibilidad y resistencia a la erosion, si bien falla por

intemperismo.

Los espesores varian de 6.5 a 10cm dependiendo del tamafio del canal. El
asfalto se mezcla con arena o con arena y grava en Proporcion de 6 a 11%
en peso Yy se le agrega después el material fino (70% menor que la abertura
de la malla N°200).
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http://www.diariodeleon.es/noticias/provincia/arteria-

Figura 10

Revestimiento con concreto asfaltico

Fuente: http://www.grupomart.mx/proyectos.html

Revestimiento con Colchones Reno: Los colchones Reno pueden actuar
como proteccion de margenes y como revestimiento parcial o total del
fondo, cuando es necesario estos colchones pueden ser utilizados para
favorecer la rapida recuperacion de la vegetacion, integrando la

canalizacion al medio ambiente.

En los canales de aduccion, los colchones Reno actian como proteccién del
elemento impermeabilizante (en general geo membranas colocadas entre
dos geo textiles no tejidos) minimizando, debido a su peso, los efectos de la

sub presion.
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http://www.grupomart.mx/proyectos.html

Figura 11

Revestimiento con colchones reno

Fuente: https://es.slideshare.net/cesararruevinces/revestimiento- de-

canales

Revestimiento con Mantos permanentes. Los canales abiertos en tierra
son susceptibles a erosionarse debido a la fuerza de arrastre del flujo de
agua que genera esfuerzos cortantes en su superficie, ocasionando
desprendimiento de material, lo que conlleva a la pérdida de la seccién y a

la reduccién de su desempefio hidraulico.

El manto permanente Terratrac TRM brinda proteccién inmediata contra
la erosion en la superficie de canales en tierra en ausencia de vegetacion
gracias a su alta resistencia contra las fuerzas hidrodinamicas presentes
en el flujo de agua, ademas sirve de soporte en el crecimiento y
establecimiento de la vegetacion y refuerza la vegetacién madura, con
lo cual se logra mantener la seccion de disefio del canal y su buen

funcionamiento a largo plazo.
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Figura 12

Revestimiento con mantos permanentes

Fuente: https://2023-ec.all.biz/goods

Ventajas del Revestimiento de canales: El revestimiento de canales,

aparte de su funcion fundamental de eliminar las pérdidas por

infiltracion, ofrece otras ventajas de importancia entre las cuales cabe

mencionar las siguientes:

N N N SN

N N N SN

Prevencién de la erosion.

Imposibilidad de roturas.

Eliminacion de vegetacion.

Aumento de la capacidad del canal, o reduccién de la seccién
transversal.

Disminucion de los costos de mantenimiento.

Reduccion de los costos de riego.

Proteccion de la salud publica.

Acortamiento del trazado por las mayores pendientes
admisibles.

Eliminacion del efecto de la salinizacion, tan destructivo e tierras
productivas.
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Importancia de la Evaluacion del Canal: Es importante evaluar el
canal cada determinado tiempo, ya que permitira conocer de manera exacta
las partes deterioradas con el fin de que estas sean subsanadas y a la vez este
canal pueda cumplir con el objetivo para el cual fue construido.

La evaluacion periddica del canal nos permitira conocer y predecir el

tiempo de vida del canal o de un proyecto.

Con relacion a la evaluacion periddica del canal, se puede agregar que esta
permitira aminorar los costos de subsanacion del deterioro de un canal, ya
que teniendo un diagnostico se podria arreglar dichas fallas tempranamente

y ahorrar los costos.

Fallas frecuentes en obras hidraulicas: Se clasifican en:

Tipos de Fallas en los Canales: Las fallas en los canales pueden ser
divididas en dos grandes grupos, que son fallas de superficie y fallas en la

estructura.

a. Fallas de Superficie

Por imprecisiones en los métodos de calculo o en las normas. Por no
especificar la resistencia y caracteristicas apropiadas de los materiales
que se emplean (concretos y agregados). Por no respetar las

tolerancias dimensionales permisibles en los elementos.

Por utilizar poco cemento (mezclas pobres o porosas), o por emplear

exceso de cemento (mezclas ricas con alta contraccion y figuracion.

Por las condiciones de servicio y el envejecimiento y deterioro de los
materiales como el concreto, y, por lo tanto, para mantener la confianza
en la integridad superficial, el comportamiento, la funcionalidad, la
durabilidad y la seguridad, es necesario realizar unas inspecciones
rutinarias que derivardn en la necesidad de un mantenimiento,

reparacion, rehabilitacion o refuerzo de la superficie.
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2.3.

b. Fallas Estructurales: Por malas practicas de manejo,
conformacion y compactacion del terreno de fundacion. Por ausencia
de célculos o por no valorar todas las cargas y condiciones de servicio
del canal. Es necesario tener en cuenta a la hora de realizar el proyecto
las juntas de contraccion, de dilatacion o de construccion. Otro tema
no menos importante es la tener en cuenta las deformaciones, por
ultimo, se debe de contar con los ensayos respectivos de laboratorio,
esto permitira asegurar un buen material y por ende la buena resistencia

de la mezcla para la funcién que va a cumplir la estructura.

2.2.12. Proceso Constructivo del Revestimiento de un Canal.

< Emplantillar. Colocacion de cerchas. Revestimiento.
e Extraccion de las cerchas. Curado del canal revestido.

« Llenado de las juntas de dilatacion.

Patologia

Proviene del griego logos (estudio) y paethos (dafios), la patologia del concreto
se define como el estudio sistemético de los procesos y caracteristicas de las
“enfermedades” o los “defectos y dafios” que puede sufrir el concreto, sus
causas, sus consecuencias y remedios. Es decir, es aquella parte de la Durabilidad
que se refiere a los signos, causas posibles y diagnostico del deterioro que

experimentan las estructuras del concreto.

La palabra Patologia segin la Real Academia de la Lengua Espafiola proviene
de las palabras griegas “pathos” que quiere decir enfermedad o afeccion y
“logos” que significa estudio o tratamiento y que en castellano se define como

parte de la medicina que trata del estudio de las enfermedades.
Adaptandolo un poco a los términos utilizados en la construccion se puede

definir como el estudio de un conjunto de procesos degenerativos tipificados en

la alteracion de los materiales y los elementos constructivos.
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2.4.

También se puede definir como el estudio de las lesiones o problemas existentes
en una edificacion y que determina la carencia de algunas de las condiciones
basicas de funcionamiento como también relativas a la funcionalidad, seguridad
0 habitabilidad.

Realizando una analogia entre un ser humano y una construccién se puede decir
que al igual como se concibe una persona por su progenitor y se gesta en el
vientre de la madre, para posteriormente nazca el ser humano, de la misma
manera la construccién se concibe por su promotor y es disefiado por los
proyectistas, para que en su momento dado esta construccion sea utilizado para

algan fin.

Y siguiendo con esta analogia, al igual que la persona humana, con el correr del
tiempo va a sufrir algn tipo de enfermedad, ya sea el origen por el momento de
su concepcidn, gestacién o modo de vida, de la misma forma una construccion
también tendré algun tipo de problema de funcionamiento, es entonces que la
persona va al médico para que le diagnostique el mal que le aqueja; de forma
similar en una construccion también se recurre a un técnico especializado que

pueda identificar las causas y/o consecuencias de dicha falla.

Patologias dependiendo la etapa del proyecto

La patologia del concreto se define como el estudio sistematico de los procesos
y caracteristicas de las "enfermedades" o los "defectos y dafios" que puede sufrir
el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios. En resumen en este trabajo
se entiende por patologia aquella parte de la durabilidad que se refiere a los
signos, causas posibles y diagnostico del deterioro que experimentan las

estructuras del concreto.

2.4.1 Patologias a consecuencia de un mal inicio del proyecto (Olivan.F.
2014)10)

En el periodo de disefio no tan solo se deberia de contemplar los aspectos
de resistencia, sino también, las condiciones ambientales al cual se va

encontrar expuesto dicha edificacion.
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Si bien es cierto, en la actualidad, han surgido nuevos métodos en el
calculo estructura en la cual se mejora el uso de los recursos Disponibles
para la construccion (materiales), logrando asi una mejor estructura,
también es cierto que puede tener problemas en el tiempo en el aspecto
de durabilidad.

Dentro de las principales razones por las que se originan patologias
durante el proceso de disefio se tiene:

Se abocan a temas mas estéticos y en algunos casos no se considera
los aspectos ambientales y de tipo de uso que realizara la edificacion.

Dejan de considerar las juntas de contraccion, dilatacion o construccion.

La mezcla o el concreta en general no tiene mucha resistencia a la
tension y por ello se fisura de manera muy rapida, es por ello, que dicho
concreto debe de contar con el acero correspondiente o necesario de tal

manera que se pueda controlar la retraccion

El concreto es un material que cuenta con muy baja resistencia a la
tensidn y se fisura o se agrieta facilmente, por lo que los elementos deben
contar con el acero necesario para controlar la retraccion por temperatura

y con el disefio adecuado de juntas.

No tomar en consideracion o fallo en el disefio de lo sistemas de drenajes,
lo cual provoca que la edificacion tenga contacto con el agua u otros

fluidos.

Omitir en los planos constructivos o en los documentos de
especificaciones técnicas, las indicaciones de resistencia y las
caracteristicas requeridas de los materiales, tales como las caracteristicas
del concreto, del acero, los recubrimientos y sistemas de tratamiento o

proteccion superficial.

Disefiar una mezcla que no corresponde al tipo de uso de la edificacion

en sus distintos componentes estructurales.
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Realizar de forma inadecuada el dimensionamiento de los elementos,
con una vaga o pobre distribucion de acero de refuerzo, con los
recubrimientos no suficientes y no revisar las deformaciones del modelo

estructural.

No tener en consideracion los detalles claros y especificos en los planos
constructivos sobre temas criticos de durabilidad, como los

recubrimientos y la distribucion del acero de refuerzo.

Es el conjunto de aspectos de un problema, que pueden agruparse de un
modo secuencial, es decir: conocer su proceso, Su origen, sus causas, su
evolucidn, sus sintomas y su estado actual y nos permite establecer la
estrategia de “reparacion” como la hipétesis de la “prevenciéon”. En esta
podemos distinguir el origen, la evolucion y el resultado final, de tal modo
que para su estudio (diagnostico) debemos recorrer dicha secuencia de un
modo inverso, al igual como harian los médicos con una enfermedad, o
los investigadores en general; es decir, debemos empezar por observar el
resultado de una lesion, el sintoma para siguiendo la evolucion de la

misma llegar a la causa (Olivan.F. 2014)10

2.4.1.1. Causas del proceso patoldgico

Dentro de las causas del proceso patoldgico, pueden ser causas

directas o indirectas, de acuerdo a su proceso patoldgico.

2.4.1.1.1 Relacion de causas

Analizando las causas de fallos en estructuras de edificios se
puede ver que la media europea se distribuye como sigue:

« Elaboracién del proyecto: 42%

« Implementacion del proyecto: 28%

= Materiales: 15%

« Uso de la edificacion: 10 %

» Distintas causas: 5 %
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Gréfico 1

CAUSAS DE FALLAS ESTRUCTURALES

[} Elaboracién del proyecto [ Implementacion del proyecto

] Materiales B Uso de la edificacion

Distintas causas

Fuente: Diversas fuentes Elaborado por: M. Jamanca

2.4.1.1.2. Causas directas

Son las que inician el proceso patoldgico actuando sobre la

construccion o cada uno de sus materiales, dando lugar a la

degradacion e integridad, perdiendo su aspecto normal, lo

cual es visible como lesion (Olivan.F. 2014)19- Las causas

podrian clasificarse en:
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Mecanicas: cuando implican un esfuerzo mecanico impacto
0 rozamientos que superan al esfuerzo para lo cual fue
disefiado el elemento estructural o no estructural,
provocando deformaciones, fisuras o grietas. Inclusive el
desgaste  producido por el viento con particulas sélidas,
sobre acabados de la construccion o elementos expuestos

que conllevan a erosiones y desprendimientos

Fisicas: El clima y fendmenos atmosféricos actlan
mayormente sobre fachadas y cubiertas, como el viento que
modifica la exposicion de los elementos estructurales y
colabora en el desgaste y porosidad de elementos o
materiales de gran capacidad capilar de la construccién, la
lluvia actta humedeciendo y erosionando y en
congelamiento o frio incrementa el desprendimiento
pudiendo ocasionar fisuras, las cuales por la lluvia y polvo
con particulas contaminantes incrementan el deterioro

mediante ensuciamientos y depdsito

Quimicas: Las reacciones quimicas producidos entre los
quimicos que conforman los materiales de los elementos
estructurales con los quimicos de, el viento con particulas
contaminantes, de los organismos vivos que segregan acidos
y en presencia de agua; producen deterioros en los
elementos estructurales de la construccion, provocando
erosiones, humedades, eflorescencias, corrosiones, por lo
que muchas veces la causa de una lesion (Patologia
Secundaria) es otra que sucedié previamente (Patologia
Primaria) (Olivan.F. 2014)%9
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Tabla 3

PATOLOGIAS

Fuente: Elaborado por M. Jamanca

2.4.1.1.3. Causas Indirectas

Son aquellas que se originan por las propiedades propias de
los materiales que conforman la unidad del elemento
constructivo como su composicién quimica o disefio
defectuoso al que fue sometido, los cuales, ante la accion
de las causas directas, posibilitan la presencia patolégica.
Entre las causas indirectas se consideran la seleccion de un

material erroneo respecto al accionar fisico quimico.

La no especificacion ocasiona la aplicacion de técnicas
inadecuadas de construccién respecto a los materiales, asi
como a su funcién que deberia cumplir respecto a su uso

o periodos de mantenimiento (Olivan.F. 2014)®
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2.5. Evaluacion de patologias

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

como la cuantificacion de la rehabilitacion (Olivan.F. 2014)@0)

2.5.1. Importancia de la Evaluacion del Canal

La evaluacion del canal es importante, pues permitira conocer a tiempo
los deterioros presentes en la superficie, y de esta manera realizar las
correcciones, consiguiendo con ello brindar al usuario una serviciabilidad

Optima.

Con la realizacién de una evaluacion periodica del canal se podra predecir

el nivel de vida de una red o un proyecto.

La evaluacién del canal, también permitira optimizar los costos de
rehabilitacidn, pues si se trata un deterioro de forma temprana se prolonga

su vida de servicio ahorrando de esta manera gastos mayores.

2.5.2.Objetividad en la Evaluacién del Canal

El buen criterio para poder evaluar un canal es muy importante, para ello
deben de ser profesionales capacitados en el tema, de lo contrario estas
evaluaciones podrian ser no creibles, ademés de ello se debe de contar con
un modelo de evaluacidn que contenga ciertos estandares de calidad, de tal
manera que estas pruebas puedan ser revisadas en un futuro, quedando

como historial.

No necesariamente se pueden obtener resultados que cumplan con la
condicion para comparar dos proyectos debido al sesgo intrinseco de la

toma de decisiones, produciéndose una desviacion entre la realidad y lo
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expresado por las muestras. La desviacion que ocurre puede deberse a dos

causas principales.

a) Variabilidad de las unidades, debido a que las unidades son la base

para los analisis que se realizaran.

b) Diversidad de la respuesta dentro de cada unidad, esto porque se
relaciona a la fiabilidad de la eventual rehabilitacion.

Tipos de fallas en los Canales: Las fallas de los cuales pueden ser
divididas en dos grandes grupos, que son fallas de superficie y fallas de
estructura.

2.5.3.Fallas de Superficie

Por imprecisiones en los métodos de calculo o en las normas. Por no
especificar la resistencia y caracteristicas apropiadas de los materiales que
se emplean (concretos y agregados). Por no respetar las tolerancias
dimensionales permisibles en los elementos. Por utilizar poco cemento
(mezclas pobres o porosas), o por emplear exceso de cemento (mezclas
ricas con alta contraccidn y figuracién. Por las condiciones de servicio y el
envejecimiento y deterioro de los materiales como el concreto, y por lo
tanto, para mantener la confianza en la integridad superficial, el
comportamiento, la funcionalidad, la durabilidad y la seguridad, es
necesario realizar unas inspecciones rutinarias que derivaran en la
necesidad de un mantenimiento, reparacion, rehabilitacion o refuerzo de la

superficie.

2.5.4.Fallas Estructurales
Por malas practicas de manejo, conformacion y compactacion del terreno
de fundacion.

Por ausencia de calculos o por no valorar todas las cargas y condiciones

de servicio del canal.

Por no proyectar juntas de contraccion, de dilatacion o de construccion.

Por no tolerar deformaciones excesivas en el calculo.
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Posibles Causas del Deterioro: Roturas causadas por el impacto de
materiales provenientes de la parte alta del talud

NIVEL DE SEVERIDAD
Leve: los impactos son menores y su efecto superficial y apenas

perceptible.

Moderado: el impacto ha causado erosion, grietas o dafios reparables que

no afectan la estabilidad de la estructura.

Severo: la accién de los impactos ha causado dafios importantes que
comprometen la estabilidad de la estructura.

Medicion: La zona de la estructura dafiada se medird en metros cuadrados

(m?).

Intervencién Recomendada: Remover el material que ha impactado la
obra. Severidad baja y media: Reponer el material perdido con
inyecciones, parches, irrigaciones o cualquier otro tratamiento superficial

que sea acorde con el material de la estructura.

Severidad alta: un ingeniero estructural evaluara la capacidad estructural
de la obra ydeterminara las acciones que se van atomar o, en caso extremo,

su demolicién y reemplazo.

DANO POR VEGETACION

Descripcion: Crecimiento de vegetacion en las juntas de la estructura o en

cercanias, que por el crecimiento de sus raices causa dafios en la obra.

Posibles Causas del Deterioro: Siembra no controlada de especies no

nativas o agresivas cerca de la obra de conduccién. Espacios con gran
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humedad, la cual permite el crecimiento de vegetacién en espacios
reducidos de la estructura. Otro factor es la falta de limpieza periodica de

la vegetacion.

NIVEL DE SEVERIDAD
Leve: La proliferacion de vegetacion puede causar dafios de tipo estético,

que en realidad se podra catalogar como dafio menor.

Moderado: Este tipo de dafio se da por fusilamiento, que se podria

aminorar con cierto tratamiento en la superficie.

Severo: Se considera severo cuando hay presencia de arbustos o arboles
y que han causado el rompimiento o agrietamiento que afecta la estructura

del canal.

Medicion: El area de la superficie afectada se medira en metros cuadrados

(m?).

Intervencién Recomendada: Para evitar que la vegetacién sea causante
de dafios en la estructura, se recomienda el retiro de estas, ademas de tomar
las medidas para evitar el crecimiento de estas plantas.

Sellado de grietas. En caso de severidad alta, se tendra que realizar una
evaluacion detallada, de tal manera que se pueda determinar en qué grado
ha sido afectada la estructura.

DANO DEL SELLO DE JUNTA.

Descripcién: Cuando las juntas a sido afectado mediante la pérdida parcial

o total entre las secciones que forman la estructura.
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Posibles Causas del Deterioro

a) Cuando existe accion de erosion por el flujo de agua

b) La calidad de las juntas es baja debido a los materiales utilizados.
Por no contar con suficientes ensayos de laboratorio que aseguren la
calidad de los materiales constitutivos y la resistencia esperada de la

mezcla para la funcionalidad del canal. Tenemos los siguientes dafios:

DANO POR GRIETAS LONGITUDINALES, TRANSVERSALES,
DIAGONALES Y

VERTICALES.

Descripcion: Ocurrencia de fisuras y/o grietas en la estructura.

Posibles Causas del Deterioro

a)  Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
b)  Deficiencia constructiva o de disefio.

c)  Retraccion por secado del material.

d)  Ausencia de juntas constructivas.

NIVEL DE SEVERIDAD

Leve: Fisuras cerradas, discontinuas de poca longitud.

Moderado: Grietas y fisuras ligeramente abiertas o grieta cerrada

contintan que no indica falla de la estructura.

Severo: Grieta 0 conjunto de grietas cerradas o abiertas que muestran un
patron bien definido indicativo de la falla o inicio de la falla de la

estructura.

MEDICION

El dafio se cuantifica en metros cuadrados (m?) de canal afectado.
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Intervencién Recomendada: Severidad baja y media: llenar las grietas
y fisuras existentes con materiales y métodos compatibles y adecuados de
acuerdo con el material de la obra. Severidad alta: un ingeniero estructural
evaluard los dafios y determinard las acciones que se van a tomar o, en

caso extremo, su demolicion y reemplazo.

DANO POR IMPACTO.

Descripcion: Roturas causadas por el impacto de materiales provenientes
de la parte alta del talud. Severidad alta: Un ingeniero especialista debera
evaluar o diagnosticar la situacion y dar las recomendaciones necesarias

para poder subsanar las posibles fallas.

DANO POR DISTORSION

Descripcion: Cambio de alineamiento no deseado en la estructura que

conforma el canal.

Posibles Causas del Deterioro

a)  Acciones de bajas temperaturas en el concreto
b) Baja calidad del material de la estructura en cuanto ala

caracteristica de durabilidad.

NIVEL DE SEVERIDAD
Leve: la pérdida de material es apenas perceptible (menos de 10 cm)

Moderado: la pérdida de material es apreciable (mas de 10 cm.

Severo: la pérdida de material es de mas del 50% de la seccion de

la estructura del canal.
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INTERVENCION RECOMENDADA

Severidad baja y media: llenar las grietas y fisuras existentes con
materiales y métodos compatibles y adecuados de acuerdo con el material
de la obra.

Severidad alta: Un ingeniero especialista evaluara los dafios y determinara
las acciones que se van a tomar 0, en caso extremo, su demolicion y

reemplazo.

DANO POR FISURAS EN BLOQUE

Descripcion: Fractura miento que subdivide generalmente una porcion de

los pafios en bloques pequefios de area inferior a 1 m?

Posibles Causas del Deterioro

a) Condiciones de soporte deficientes. Son causadas por la fatiga del
concreto, el equivocado disefio estructural y las condiciones de soporte

deficientes.

NIVEL DE SEVERIDAD

Leve: si las fisuras se de 5 cm son apenas perceptibles.

Moderado: las fisuras son mayores de 5 cm hasta 30 cm ya son percibidas
a simple vista.

Severo: las fisuras alcanzan 1 m? el cual manifiestan el dafio mucho méas
visible.

Medicion: Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie

afectada en m?.
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INTERVENCION RECOMENDADA

Severidad baja y media: llenar las grietas y fisuras existentes con
materiales y métodos compatibles y adecuados de acuerdo con el material
de la obra.

Severidad alta: un ingeniero estructural evaluara los dafios y determinara
las acciones que se van a tomar o, en caso extremo, su demolicion y

reemplazo.

DANO POR HUNDIMIENTO

Descripcion: Depresion o descenso de la superficie del canal en un area
localizada del mismo, puede estar acompafiado de una fisura miento

significativo, debido al asentamiento del concreto.

POSIBLES CAUSAS DEL DETERIORO

a) Deformaciones excesivas del suelo de fundacién, no consideradas en
el proyecto por desconocimiento o informacion erronea de
caracteristicas

b) Existencia de suelos expansivos

c) Deficiencia durante el proceso constructivo de los pafos.

NIVEL DE SEVERIDAD

Leve: el hundimiento es en pequefia proporcion, soportando la fluidez del

agua.

Moderado: el hundimiento produce socavacion en la superficie del canal.

Severo: el hundimiento provoca la pérdida de agua evitando la fluidez

constante del caudal que transporta el canal.
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Medicion: Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie

afectada en m2.

INTERVENCION RECOMENDADA

Severidad baja y media: Buena compactacion en los materiales de soporte
como también, tratamiento superficial que sea acorde con el material de la

estructura.

Severidad alta: un ingeniero estructural o geotecnias debe evaluar la
situacion y dar las recomendaciones adecuadas para la recuperacion, para

el canal.

DANO POR DESCASCARAMIENTO

Descripcion: Es la rotura de la superficie de los pafios hasta una
profundidad del orden 5 a 15 mm, por desprendimiento de pequefios trozos
de concreto. Por fisuras capilares a una malla de red de fisuras muy finas
que solo se extiende en la superficie del concreto las que se intersectan en

un angulo de 120°.

POSIBLES CAUSAS DEL DETERIORO

a) Baja calidad del material de la estructura en cuanto a caracteristicas
de durabilidad.

b) Presencia de sustancias agresivas que atacan a los materiales de la
estructura

NIVEL DE SEVERIDAD

Leve: Si el descascaramiento esta entre 5 cm son apenas perceptibles.
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Moderado: el descascaramiento es mayor de 5 cm hasta 30 cm ya son
percibidas a simple vista.

Severo: El descascara miento alcanza 1 m? el cual manifiestan el dafio

mucho mas visible.

Medicion: Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie

afectada en m2.

INTERVENCION RECOMENDADA

Severidad baja y media: rellenar el descascaramiento existentes con
materiales y métodos compatibles y adecuados de acuerdo con el material

de la obra.

Severidad alta: se evaluara los dafios y determinara las acciones que se van

a tomar o0, en caso extremo, su demolicion y reemplazo.

DANO POR DESINTEGRACION

Descripcion: reduccion a fragmento pequefios y posteriormente a

particulas, del concreto en el canal endurecido.
Posibles causas del deterioro: acciones de bajas temperaturas en el

concreto; baja calidad del material de la estructura en cuanto a

caracteristicas de durabilidad.

NIVEL DE SEVERIDAD

Leve: la pérdida de material es apenas perspectible menos de 5%

Moderado: la pérdida del material es apenas perseptible mayor a 5% vy
no mayor al 10% del &rea del element
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Severo: la pérdida del material es de mas del 10% de la seccion de la

estructura.

Medicion: se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie afectada

en m2.

INTERVENCION RECOMENDADA

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

con el material de la estructura.

Severidad alta (severo): un ingeniero estructural o geotecnia debe evaluar
la situacion y dar las recomendaciones adecuadas para la recuperacion, para

el canal.

Cuadro de evaluacion de patologias

Tabla 4

ITEM

- NTVEL DE 3
PATOLOGIAS UND. | TIPO | spveriDan DESCRIPCION

Aberturas cerradas, discontinuas de
poca longitud, poco perceptible de
ancho promedio mayor a 1mm
hasta 3mm.

1 Leve

Grietas Grietas ligeramente abiertas o

m .
(Carrillo C. 2014) 12 2 | Moderado |cerradas, son de ancho promedio

entre 3 y 10mm.

Grietas o conjunto de grietas bien
abiertas y definidas, son de ancho
promedio mayor de 10mm.
Necesitan intervencion urgente.

3 Severo

(Mufioz H. 2001)"

Son hendiduras poco perceptibles y
1 Leve |de poca importancia, anchos
Fisura menores a 0.4mm.

Son rajaduras poco peligrosas excepto
en ambientes agresivos originan otras
patologias, ancho mayor a 0.4mm
hasta 1.0mm.

2 Moderado

Son rajaduras que pueden tener
repercusiones estructurales, Ancho
3 Severo  |mayor a 1.0mm se considera grieta.
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Hundimiento
(Morgado, F. 2008)%

Und

Leve

El desmoronamiento es en mindsculas
proporciones,  que aguantan la
fluidez del agua.

Moderado

Trae como consecuencias
socavacion en la superficie del
canal.

Severo

Son dafios que ocasionan el
desperdicio del agua, evitando Ia
fluidez constante del caudal que
discurre por el canal.

Erosion

(Cortez C., Espinoza
E., Santillan M. 2012)®

m?2

Leve

Esta es apenas perceptible, menos de
2cm de espesor.

Moderado

El extravi6 del material es
apreciable, mas de 2cm hasta 10cm
de espesor.

Severo

Son dafios donde se presentan
perdidas de material, mas de 10cm de
espesor.

Delaminacion

(Castillo S, André C,
Falcon C, Felpe L.
2015)'

m?2

Leve

La pérdida del material es minima,
por tanto apenas perceptible,
menos de

10cm2. En estos casos es de
poca trascendencia.

Moderado

ElI dafio es apreciable vy
considerable, mas de 10cm2. En
estos casos si hay que darle
importancia.

Severo

Cuando el daflo es bastante

considerable, y esta afectada en mas

del

10% del area localizada del canal.

Vegetacion
(Morgado, F. 2008)%*

m?2

Leve

Las plantas, arboles y otros
encontrados no han causados dafios
considerables, es decir son menores,
especialmente en la presentaciéon del
canal.

Moderado

Los dafios provocados son de regular
importancia, por lo tanto se puede
hacer reparaciones superficiales del
area afectada.

Severo

Dafios ocasionados por arboles o
plantas de gran tamafio que traen como
consecuencia el rompimiento y la
aparicion de fisuras, grietas y otros,
gue afectan gravemente la estructura
del canal.
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Impacto
(Morgado, F. 2008)%

m2

Leve

Las roturas o desprendimientos a
causa del chogue son menores poco
perceptibles, y que no generan
preocupacion.

Moderado

El dafio ocasionado si amerita una
intervencion  inmediata  para
minimizar las consecuencias en la
estructura del canal.

Severo

Son fallas de gran magnitud que
deben ser intervenidos
rapidamente, porque esta genera
inconvenientes serios en el canal, y
por lo tanto afecta el fluido del
agua.

Sello de junta
(Catalan J. 2013)/

Leve

El dafio observado consiste en la
desaparicion del sello de la junta en
menos del 20% de la longitud total
de junta en el pafio.

Moderado

Se observa que hay ausencia del
material de la junta, es decir el sello
en un porcentaje entre 20% - 40%
de la longitud total de junta en el
pafo.

Severo

La desaparicion del material de la
junta es mas del 40% de la longitud
total de junta, por tanto el agua
penetra 'y se  desperdicia
considerablemente,  ocasionando
serios problemas.

Desintegracion
(Catalan J. 2013)Y

m2

Leve

Si la peérdida del material es
apenas perseptible menor del 5%
del area del elemento.

Moderado

Si la pérdida del material es apenas
perseptible mayor a 5% y no mayor
al 10% del area del elemento

Severo

Si la pérdida del material es de mas
del 10% de la seccion de la
estructura.
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El dafio es apenas perceptible y esta
en promedio entre los que, no
generan mucha preocupacion, el
1 Leve daflo es menor a 5cm2, el
descascaramiento  no expone al
agregado grueso.
Descascara miento Se observa el dafio entre 5cm2-
10 18 m2 30cm2, en estos casos se puede
(NRMCA. 2011) 2 | Moderado |detectar a simple vista, el
descascaramiento expone  al
agregado de 3 a 10mm.
La falla es mas de 30cm2 puede
3 S llegar hasta 1m2 o mas, el
evero agregado esta claramente expuesto
y sobresale.
Si las fisuras son hasta 5¢cm so
1 Leve apenas perseptibles.
Si las fisuras son mayores de 5cm
hasta 30 cm ya son percibidas a
Fisuras en bloque 2 | Moderado | Girole vista, Y P
11 (Pérez J., Gardey A. | m3
9 . .
2010)* Si las fisuras alcansan son mayores
a
3 Severo 30 cm y alcanzan 1 m2 manifiestan
el dafio mucho mas vicible.
Si la pérdida del material es
1 Leve paenas perseptible menos de 10cm
Distorcion Si la pérdida de material es
12 (Morgado, F. 2008)* [und. | 2 | Moderado |apreciable mas de 10cm
Si la pérdida de material es mas
3 Severo del
50% de la estructura del canal

Fuente: elaboracién propia
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111 METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion

La investigacion realizada es de tipo descriptivo, se ubica dentro del enfoque
mixto que vienen a ser cualitativo y cuantitativo, lo cual nos permitié medir y
cuantificar las variables de la investigacion, luego han sido analizados e

interpretados.

El nivel de la investigacion de la tesis es descriptivo acorde al tipo de
investigacion y al alcance del objetivo general y objetivos especificos, es decir se

describieron las variables del estudio tal como se observa.

El disefio de la investigacion realizada es, no experimental y de corte
transversal; decimos no experimental porque consistié en observar el fendmeno
tal como esta en su contexto actual, para después analizarlo e interpretar; es de
corte transversal porque se circunscribe a un espacio temporal determinado entre
el afio 2018. EI disefio de la investigacion empleada nos indicé como ejecutar

metodoldgicamente la investigacion, acorde a su tipo y nivel.

El ideograma del disefio de investigacion muestra la secuencia:

Muestra mpObservacion mp Anélisis mp Evaluacionmp Resultados

Interpretacion: En esta imagen se puede apreciar que en base al estudio de
observacion se sacaran diferentes muestras de las lesiones fisicas encontradas, en
las cuales seran nuestras pruebas de anélisis para identificar los posibles dafios que
esta teniendo el canal, posteriormente se realiza una evaluacion de toda la
informacion recopilada.

La observacion se sustenta en los siguientes procedimientos:
v/ Inspeccion visual detallada.
v/ Levantamiento grafico de darios.

v/ Recuento fotografico.
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v/ Diagnéstico de Patologias.

v/ Informe de las patologias o lesiones observadas.

3.2. Poblacion y Muestra.
3.2.1. Poblacion
Para la presente investigacion el universo esta dado por todos los kilometros del
canal de Pashpa, del distrito de Tarica, provincia de Huaraz, departamento de

Ancash - 2018, el cual tiene 7.2 kilémetros de canal de concreto.

3.2.2. Muestra.

La muestra estuvo comprendida por (1 km) del tramo 6+000 al 7+000, de
las cuales se pudieron identificar 3 unidades muestrales evaluadas cada 60

metros intercalados.

Tabla b

Muestreos tomados cada 60 metros intercalados

TABLA N°1 MUESTRAS PARA ANALISIS DE PATOLOGIAS
MUESTRA N° PROGRESIVA INICIAL PROGRESIVA FINAL 9]\
(km) (km) (m)
1 6+140 6+200 60 m
2 6+520 6+580 60 m
3 6+880 6+940 60m

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Definicion y operacionalizacion de las variables

3.3.1L

3.3.2.

3.3.3.

Variable

Es cualquier caracteristica o cualidad de la realidad que es susceptible de
asumir diferentes valores, ya sea cuantitativa o cualitativamente. Es todo
aquello que vamos a medir, controlar y estudiar en una investigacion o

estudio. Es toda caracteristica sujeta a medida o cuenta.

Definicidon operacional

Es una demostracion de un proceso tal como una variable, un término, o
un objeto - en términos de proceso o sistema especifico de pruebas de
validacién, usadas para determinar su presencia y cantidad. El término fue

acufado por Percy Williams Bridgman.

Indicadores

Es una comparacion entre dos 0 mas tipos de datos que sirve para elaborar
una medida cuantitativa o0 una observacion cualitativa. Esta comparacion
arroja un valor, una magnitud o un criterio, que tiene significado para quien

lo analiza.
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Patologias del

concreto.

3.3.4. Cuatro de operacionalizacion de variables

Es la

Determinacion y

especificacion de
las patologias del
concreto en el
canal de riego de
Pashpa entre las
progresivas
6+000 al 7+000,
distrito de
Tarica, provincia
Huaraz,
departamento
Ancash - 2018

Tabla 6

DIMENCIONES

Diferentes patologias que
se presentan en el canal

de riego de Pashpa:

« Erosion

« Grietas

« Fisuracion

< Delaminacion

< Hundimiento
 Vegetacion

« Sello de Juntas

« Descascaramiento
« Eflorescencia

= Sedimentos

Variabilidad

Area afectada
y formas de
lesién

patoldgica

Tipos y clases
de lesion

patoldgica

Grado de afectacion

Nivel de

severidad:

e Leve
= Moderado

* Severo

fuente: elaboracion propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas de recoleccion de datos

Para la realizacion de la investigacion se utilizara la técnica de la observacion
Visual y toma de datos a través de fichas técnicas como instrumento de
recoleccion de datos en la muestra segun el muestreo establecido, de tal manera
se obtenga la informacidén necesaria para la identificacion, clasificacion,
posterior andlisis y evaluar cada una de las lesiones patologicas que afectan a
las estructuras del canal de riego de Pashpa, distrito de Tarica, provincia de
Huaraz, departamento de Ancash — 2018, la evaluacién de la condicién incluyo

los siguientes aspectos:

Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizard un formato denominado ficha de inspeccién técnica como
instrumento de recoleccidn de datos en la muestra segin el muestreo.
La evaluacion de la condicion incluyo los siguientes aspectos.
Equipo:
+ Regla y una cinta métrica para establecer las longitudes y profundidades de

las grietas y fisuras.

+ Estacion Total y GPS.

+ Camara fotogréfica digital

+ Formatos correspondientes y en cantidad suficiente para el desarrollo de la
actividad.

+ Una cinta métrica para establecer el espesor de las grietas, fisuras y
depresiones.

+ Libros, manuales, revistas, tesis de referencias, para conocer los diferentes

tipos de patologias en estructuras del canal de concreto.
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3.5. Plan de analisis

El plan de anélisis adoptado, estuvo comprendido de la siguiente manera:
Posteriormente a la etapa de toma de datos, fotos, otras mediciones y estudio de
la cinemética de las lesiones, se determinara la clasificacion de las lesiones
correspondientes, y finalmente, se determinara las areas de afectacion mediante

porcentajes de afectacion correspondientes.

Respecto a las informaciones presentadas como cuadros, graficos y/o resimenes
se formulé apreciaciones objetivas sustentadas en los porcentajes de

afectaciones, segun la clasificacion de las lesiones.

Las apreciaciones correspondientes al dominio de variables que han sido
cruzadas en el cuadro de operacionalizacion de variables, se usaran como premisas
para contrastar el logro de objetivos, establecer las conclusiones y

recomendaciones correspondientes.

Las apreciaciones y conclusiones resultantes del analisis fundamentaran cada parte
de la propuesta de solucion al problema que dio lugar al inicio de la investigacion.

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

 Se haelabor6 de la ficha técnica de recoleccion de datos de campo.

« El analisis se realizo, teniendo el conocimiento general de la ubicacion del area que
esta en estudio. Segun los diferentes ejes y tramos proyectados de las superficies en
los planos para mejor evaluacion.

« Para el analisis de los datos recolectados en la inspeccion visual se han elaborado

tablas, gréficos de porcentajes y areas de afectacion y nivel de severidad de cada

lesion patoldgica que afectan a las estructuras.
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« Los cuadros y gréficos se han elaborado a través del Microsoft Excel y van a

acompariados de una interpretacion fundamentada en el marco teorico.

 Se ha realizado una breve descripcion de las fotografias, las mismas evidencian las

caracteristicas de las patologias de cada unidad muestral.
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3.6. Matriz de consistencia

Tabla 7
EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE PASHPA ENTRE LAS PROGRESIVAS 6+000 AL 7+000

EN EL SECTOR HUANTSAPAMPADISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH, MARZO — 2018

Caracterizacién del Problema

El canal de riego se encuentra ubicado
en la localidad de Pashpa en el sector de
Huantsapampa, Distrito de Tarica,
Provincia de Huaraz, Departamento de
Ancash, a unos kilometros del caserio de
Pashpa, Las condiciones climatolégicas
son favorables en la zona del proyecto,
por la ubicacion altitudinal entre 3390
msnm. 5 °C y 18 °C, pudiendo llegar en
verano a un maximo que es de 21°C, el
suelo es arcilloso y hay vegetaciones
cercanas al canal.

Enunciados del Problema:

¢(En qué medida la “evaluacion y
determinacion de las patologias del
concreto en el canal de riego de Pashpa,
desde el tramo 6+000 - 7+000 del
distrito de Tarica, Provincia de Huaraz,
departamento de Ancash”, nos permitira
conocer la condicién de servicio del
canal?

Objetivo General

Determinacién y evaluaciéon de las
patologias del concreto en el canal de riego
de Pashpa entre las progresivas 6+000 al
7+000, en el sector de Huantsapampa,
distrito de Tarica, provincia Huaraz,
departamento Ancash, marzo 2018, nos
permitira conocer la condicion de servicio
de dicho canal.

Objetivos especificos

a) Identificar los tipos de patologias que
existen en el canal de riego de Pashpa, entre
las progresivas 6+000 al 7+000 en el distrito
de Tarica, Provincia de Huaraz,
departamento de Ancash - 2018”

b) Evaluar los tipos de patologias del
concreto que presentan las estructuras en el
canal de riego de Pashpa, entre las
progresivas 6+000 al 7+000 en el distrito de
Tarica, Provincia de Huaraz, departamento
de Ancash - 2018”.

¢) Conocer la condicion de servicio del
canal de riego de Pashpa, entre las
progresivas 6+000 al 7+000 en el distrito de
Tarica, Provincia de Huaraz, departamento
de Ancash - 2018”.

Marco teérico y conceptual.
/Antecedentes.

Se consultd en diferentes tesis,
internacionales, nacionales asi
también se consultd en las tesis que
existen en diferentes bibliotecas
virtuales incluye la plataforma erp.

Bases Teoricas.
Canales

Los canales son las estructuras
basicas para conducir el agua de riego
hacia los puntos de entrega en las
parcelas o chacras. En los canales
el agua fluye por la accion de la
gravedad, por consiguiente, el canal
debe tener pendiente positiva. La
seccion transversal del canal puede
variar a lo largo del recorrido del
flujo. EIl perimetro de la seccién
transversal consta de dos partes:
superficie libre y perimetro mojado,
donde el agua este contacto con los
limites del canal. La presion en la
superficie libre es siempre cero
(presion atmosférica).

Metodologia
La investigacion realizada es
de tipo descriptivo, se ubica
dentro del enfoque
cualitativo y cuantitativo, lo
cual nos permiti6 medir y
cuantificar las variables de la
investigacion. El nivel de la
investigacion de la tesis es
descriptivo acorde al tipo de
investigacion. El disefio de la
investigacion realizada es, no

experimental y de corte
transversal

Disefio de la
Investigacion.

El universo y Muestra
Definicion y

Operacionalizacion de las
Variables

Variable, indefinicion
conceptual
Dimensiones definicion

operacional indicadores
Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis
Matriz de Consistencia
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3.7. Principios éticos

Ospina L; En la practica cientifica hay principios éticos rectores. Dado que la ciencia
busca evidencias y se apoya en la rigurosidad, el investigador debe hacer gala de "altos
estandares éticos", como la responsabilidad y la honestidad. Muchos ideales y virtudes
los recibe el cientifico de la sociedad en la cual estd inmersa y a la cual se debe. La
moralidad y el sentido del deber lo conectan a su entorno. Los cientificos no son una
clase aparte (no existe la carrera universitaria de cientifico) sino que pertenecen a
distintas profesiones que obedecen a unos principios deontoldgicos (ética profesional)
con los cuales el cientifico aporta a la construccion de una ética del investigador.

Por tal motivo, en esta investigacion se aplicd los siguientes principios éticos de

acuerdo a cada fase de la investigacion:

(1) Recopilacién de informacion previa:

v/ Responsabilidad y espiritu investigativo: Buscar responsablemente

informacion o datos existentes que nos ayuden a cumplir con los objetivos del
proyecto.

v/ Respeto: Solicitar la autorizacion correspondiente a la institucion

(2) Inspeccion de campo y toma de datos:

v/ Objetividad y veracidad: Registrar objetivamente en la ficha de inspeccién

de campo cada uno de las lesiones patoldgicas identificadas; como también el

levantamiento grafico y recuento fotografico de las lesiones.

(3) Anadlisis y evaluacion del proceso patoldgico:

v Competencia y conocimiento: Capacidad para el desarrollar el anélisis y
evaluacion la informacion recopilada Durante la inspeccion de campo.

v/ Objetividad y eficacia: Describir objetivamente e interpretar eficazmente los
resultados del estudio patoldgico realizado; para establecer un acertado

diagnostico del estado actual de las estructuras evaluadas.
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IV. RESULTADOS

4.1.-Resultados

UNIDAD MUESTRAL N° 1

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN EL CANAL DE REGADIO DE PASHPA PROGRESIVAS
6+000 AL 7+000 EN EL DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

N° de muestras / 15 Unidades Area de Pafio / 11.20 m2

Area total de tramo / 168.00 m2 Antiguedad de canal / 15 Afios

PROGRESIVA 6+140 — 6+200 KM
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Gréfico 2
Ficha de evaluacién muestra 1

MUESTRA O TRAMO 1 PARNO 1AL15
INICIO I PROGRES. | 6+140 TERMINO PROGRES. | 6+200 H=0.9M
DATOS DE INSPECCION
SECTOR Rural MUESTRA Canal trapezoidal
DISTRITO Tarica uso Regadio
PROVINCIA Huaraz MN°® DE MUESTRA 15 Und.
REGION Ancash AREA DE PARNO 11.20 m2 DO B
ANTIGUEDAD |15 afios _ TOTAL MUESTRA 168.00 m2 CAMAL RECTANGULAR
EVALUADOR |Bach. EFRAIN ROGER PAUCAR LOLI
FECHA Junio del 2018
N* TIPO DE PAROS N* TIPOS DE PARIOS
1 |Vegetacion 10 |Descascaramiento ARTA LADO DERECHO (C) 3.6 M2
2 |Impacto AREA DE FONDO 4 M2
3 |Hundimiento 1 Grietas Longitudinales, transversales, | AREA LADO IZQUIERDO { A ) 3.6 M2
4 |Sello de Junta diagonales y verticales
5 |Erosion ARFEA AFECTADA 06.12 M2
6 |Delaminacion NIVEL DE SEVERIDAD AREA SIN PATOLOGIA 103.00 M2
7 |Desintegracion 1 |Severidad Leve ARFA TOTAL DEL TRAMO 169.12 M2
8 |Fisuras en bloque 2 |Severidad Moderada
9 |Distorsign 3 |Severidad Severa
DATOS DE MUESTRA 1- PANO 1 FOTOGRAFIA I
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 1.8 PATOLOGIAS TIPO
AREA NO AFECTADA 1.8 N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 50% 9
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 50% g
2
AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 3.2 PATOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 0.8 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 80%
w
SEVERIDAD ]
% SIN PATOLOGIA 20% =
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.72 PATOLOGIAS TIPO 8
AREA NO AFECTADA 2.88 N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 20% 9
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 80% 3
2
AREA AFECTADA 5.72
AREA NO AFECTADA 5.48
% DE DANO 50%
% SIN PATOLOGIA 50%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracién propia
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Interpretacion: El cuadro N°1 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 1 con un
area afectada de 5.72 m2, un éarea no afectada de 5.48 m2, un porcentaje de dafio de 50%, un
porcentaje sin patologia de 50%, un nivel de severidad rango 2 y 3 patologias encontradas

vegetacion, erosion y fisura.

Grafico 3

Ficha de evaluacion muestra 2

DATOS DE MUESTRA 1- PANO 2 | FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A : 3 <
AREA AFECTADA 0.54 PATOLOGIAS TIPO 1
AREA NO AFECTADA 3.06 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 15%
w
SEVERIDAD :
% SIN PATOLOGIA 85% -
AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 2.6 PATOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 1.4 N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 65%
0
Q
g
SEVERIDAD &
% SIN PATOLOGIA 35% g
2
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.9 PATOLOGIAS TIPO
AREA NO AFECTADA 2.7 N/SEVERIDAD
% DE DANO 25% 0
Q
SEVERIDAD g
w
%SIN PATOLOGIA 75% 8
2
AREA AFECTADA 4.04
AREA NO AFECTADA | 7.16
% DE DANO 35%

% SIN PATOLOGIA 65%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: El cuadro n°2 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 2

con un area afectada de 4.04 m2, un area no afectada de 7.16 m2, un porcentaje de dafio
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de 35%, un porcentaje sin patologia de 65%, un nivel de severidad rango 2 y 3 patologias

encontradas grieta, erosion y fisura.
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Gréfico 4

Ficha de evaluacion muestra 3

DATOS DE MUESTRA 1- PARO 3 FOTOGRAFIA
AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 1.08(  |PATOLOGIASTIPO 1
AREANO AFECTADA | 252  |N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 30% 9
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 70% §

AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 16 PATOLOGIASTIPO 5
AREA NO AFECTADA 24 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 40%
w
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 60% -

AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.54 PATOLOGIAS TIPO 8
AREA NO AFECTADA 3.06 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 15%
W
%SIN PATOLOGIA 85% b é
AREA AFECTADA )]
AREA NO AFECTADA 7.98
% DEDANO 2%
%SIN PATOLOGIA 72%
NIVEL DE SEVERIDAD 1

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°3 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 3
con un area afectada de 3.22 m2, un area no afectada de 7.98 m2, un porcentaje de dafio
de 28%, un porcentaje sin patologia de 72%, un nivel de severidad rango 1 y 3 patologias

encontradas grieta, erosion y fisura.
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Gréfico 5

Ficha de evaluacion muestra 4

DATOS DE MUESTRA 1- PANO 4 FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A & , JAoT AT
AREA AFECTADA 0.72 PATOLOGIAS TIPO 8 ST at & &g 1
AREA NO AFECTADA 2.88 N/SEVERIDAD 1 ” 7 i3 o WO
% DE DARO 20% 2 5:/ -
: \
SEVERIDAD 2
% SIN PATOLOGIA 80% -
AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B g
AREA AFECTADA 24 PATOLOGIAS TIPO 5 P SR 9
b §
AREA NO AFECTADA 1.6 N/SEVERIDAD 2 ERERN
% DE DANO 60% o .
a . oo
g
SEVERIDAD w
% SIN PATOLOGIA 40% a
2
-
AREA (M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C ‘ A
AREA AFECTADA 0.72 PATOLOGIAS TIPO 1
AREA NO AFECTADA 2.88 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 20%
w "'- - e -
SEVERIDAD 2 s o
% SIN PATOLOGIA 80% -
; TR
A > T
}"' D=
) Ry e M\
AREA AFECTADA 3.84
AREA NO AFECTADA | 7.36
% DE DANO 33%

% SIN PATOLOGIA 67%
NIVEL DE SEVERIDAD 1

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°4 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 4
con un area afectada de 3.84 m2, un area no afectada de 7.36 m2, un porcentaje de dafio
de 33%, un porcentaje sin patologia de 67%, un nivel de severidad rango 1 y 3 patologias

encontradas fisura, erosion y vegetacion.
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Gréfico 6

Ficha de evaluacion muestra 5

DATOS DE MUESTRA 1- PARO 5 FOTOGRAFIA
J D % \v*."- o S} "y, 7 ﬁ‘l},z y
AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO A T %‘%‘«’ 5:?—4
AREA AFECTADA 126 PATOLOGIASTIPO 4 =2 -\ BT PR g@
AREANOAFECTADA | 2.34 N/SEVERIDAD 2 T 1
% DEDANO 35% 9 A
SEVERIDAD g '
% SIN PATOLOGIA 65% 9
2
-
>
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 12 PATOLOGIASTIPO 5
AREANOAFECTADA | 238 N/SEVERIDAD 1
% DEDANO 30%
o
SEVERIDAD g
%SIN PATOLOGIA 70% -
AREA (M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 2.16 PATOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 14 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 60%
w
SEVERIDAD z
% SIN PATOLOGIA 40% o
AREA AFECTADA 4,62
AREA NO AFECTADA 6.58
%DE DANO 4%
% SIN PATOLOGIA 58%
NIVEL DE SEVERIDAD 1

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°5 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 5
con un area afectada de 4.62 m2, un area no afectada de 6.58 m2, un porcentaje de dafio
de 42%, un porcentaje sin patologia de 58%, un nivel de severidad rango de 1 y 2

patologias encontradas sello de junta y erosion.
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Gréafico 7

Ficha de evaluacidon muestra 6

DATOS DE MUESTRA 1- PANO 6 FOTOGRAFIA
AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 0.9 PATOLOGIAS TIPO 8
AREA NO AFECTADA 27 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 25% 2 '; v
w e = -
SEVERIDAD z s bl AN
% SIN PATOLOGIA 75% - = 73
AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B or Jr"
AREA AFECTADA 18 PATOLOGIAS TIPO 5 i
—— e
AREA NO AFECTADA 22 N/SEVERIDAD 1 -
% DE DANO 5%
w
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 55% =
AREA (M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C ‘/( e Lo “
AREA AFECTADA 1.08 PATOLOGIAS TIPO 8 P aanavesTian
AREA NO AFECTADA 252 N/SEVERIDAD 1 ,\ y }:1’ "% Ty
% DEDANO 30% -~ ¥
w - VRl o
SEVERIDAD : : >
%SIN PATOLOGIA 70% -
x 34 i
"
AREA AFECTADA 49
AREA NO AFECTADA 7.42
% DE DANO 33%
%SIN PATOLOGIA 67%
NIVEL DE SEVERIDAD 1

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°6 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 6
con un area afectada de 4.90 m2, un area no afectada de 7.42 m2, un porcentaje de dafio
de 33%, un porcentaje sin patologia de 67%, un nivel de severidad rango de 1 y 2

patologias encontradas fisura y erosion.
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Gréfico 8

Ficha de evaluacion muestra 7

DATOS DE MUESTRA 1- PANO 7 FOTOGRAFIA
AREA M2) 3.6 |  [MARGEN DERECHO-LADO A T s o T
AREA AFECTADA 0.72| |PATOLOGIASTIPO 4
AREANOAFECTADA [ 2.88|  |N/SEVERIDAD
% DE DANO 2%
w
SEVERIDAD 2
% SIN PATOLOGIA 80% -
AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 1.92|  |PATOLOGIASTIPO 5
AREANOAFECTADA | 2.08|  |N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 48%
w
" SEVERIDAD S
SIN PATOLOGIA 52% :
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 1.152 PATOLOGIAS TIPO 8
AREA NO AFECTADA 2,448 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 32%
w
SEVERIDAD 2
% SIN PATOLOGIA 68% -
AREA AFECTADA 3.792
AREA NO AFECTADA 7.408
% DE DANO 33%
% SIN PATOLOGIA 67%
NIVEL DE SEVERIDAD 1

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°7 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 7
con un area afectada de 3.792 m2, un area no afectada de 7.408 m2, un porcentaje de dafio
de 33%, un porcentaje sin patologia de 67%, un nivel de severidad rango 1y 3 patologias

encontradas sello de junta, erosion y fisura.
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Gréfico 9

Ficha de evaluacion muestra 8

DATOS DE MUESTRA 1- PANO 8
AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 1.2 PATOLOGIAS TIPO 10
AREANO AFECTADA | 2.38 N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 3% 0
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 66% §

AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 2.24 PATOLOGIAS TIPO 5
AREANO AFECTADA | 1.76 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 56%
w
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 4% -
AREA (M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.58 PATOLOGIAS TIPO 8
AREA NO AFECTADA 3.02 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 16%
w
SEVERIDAD z
%SIN PATOLOGIA 84% -
AREA AFECTADA 4.04
AREA NO AFECTADA 7.16
% DE DANO 35%
%SIN PATOLOGIA 65%
NIVEL DE SEVERIDAD 1

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: el cuadro n°8 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 8
con un area afectada de 4.04 m2, un area no afectada de 7.16 m2, un porcentaje de dafio
de 35%, un porcentaje sin patologia de 65%, un nivel de severidad rango 1 y 3 patologias

encontradas descascaramiento, erosion y fisura.
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Ficha de evaluacion muestra 9

Grafico 10

Fuente: elaboracion propia

DATOS DE MUESTRA 1- PANO 9 FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A = \
AREA AFECTADA 0.72 PATOLOGIAS TIPO 8
AREA NO AFECTADA 2.88 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 2%
w
> SNk
SEVERIDAD - ;
% SIN PATOLOGIA 80% 5 \x‘\/ -
AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B -
AREA AFECTADA 14 PATOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 26 N/SEVERIDAD 1 3
% DE DANO 35% Wiy
gy
SEVERIDAD it R S
% SIN PATOLOGIA 65% - (R 3”«;{.«
TR
v o ¢
AR7
N SIS
-"“’"‘.9‘,; 3. ;}_
3E AR
LN,
r;'.;?:%". e
AREA (M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C - “3‘;%
AREA AFECTADA 0.65 PATOLOGIAS TIPO 10 - 3
AREA NO AFECTADA 2.95 N/SEVERIDAD 1 .
% DE DANO 18%
'Y)
SEVERIDAD 2
% SIN PATOLOGIA 82% -
{ P :.gE of x:i
AREA AFECTADA 2.768
AREA NO AFECTADA 8.432
% DE DANO 2%
% SIN PATOLOGIA 76%
NIVEL DE SEVERIDAD 1

Interpretacion: el cuadro n°9 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 9

con un area afectada 2.768 m2, un area no afectada de 8.432 m2, un porcentaje de dafio

de 24%, un porcentaje sin patologia de 76%, un nivel de severidad rango 1 y 3 patologias

encontradas fisura, erosion y descascaramiento.
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Grafico 11

Ficha de evaluacion muestra 10

Fuente: elaboracién propia

DATOS DE MUESTRA 1- PANO 10 FOTOGRAFIA |
AREA | M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A S T SR T e N
AREA AFECTADA 158|  |PATOLOGIASTIPO 4 B 2 S g e B
AREANO AFECTADA | 2.02 N/SEVERIDAD 3
% DE DANO 44%
[¢]
[
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 56% @
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 18 PATOLOGIASTIPO 5
AREANO AFECTADA | 2.2 N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 45%
0
Q
[
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 5% g
AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.47 PATOLOGIAS TIPO 4
AREA NO AFECTADA 313 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 13%
-
SEVERIDAD 2
% SIN PATOLOGIA 87% =
AREA AFECTADA 3.852
AREA NO AFECTADA 7.348
% DE DANO 34%
% SIN PATOLOGIA 66%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Interpretacion: el cuadro n°10 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 10

con un area afectada de 3.852 m2, un area no afectada de 7.348 m2, un porcentaje de dafio

de 34%, un porcentaje sin patologia de 66%, un nivel de severidad rango 2 y 2 patologias

encontradas sello de junta y erosion.
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Grafico 12

Ficha de evaluacion muestra 11

DATOS DE MUESTRA 1- PANO 11 | FOTOGRAFIA
AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A AN
AREA AFECTADA 1.62|  |PATOLOGIASTIPO 4
AREANOAFECTADA | 1.98 N/SEVERIDAD 2
% DEDANO 45% 9
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 55% 8
b
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 2.2 PATOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 18 N/SEVERIDAD 2
% DEDANO 55%
0
Q
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 45% a
b
AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.36 |  |PATOLOGIASTIPO 4
AREA NO AFECTADA 3.24 | |N/SEVERIDAD
% DE DANO 10%
w
SEVERIDAD 2
% SIN PATOLOGIA 90% -

AREAAFECTADA  [4.18
AREA NO AFECTADA | 7.02
% DE DANO 37%
%SINPATOLOGIA | 63%
NIVEL DESEVERIDAD | 2

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°11 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 11
con un area afectada de 4.18 m2, un area no afectada de 7.02 m2, un porcentaje de dafio
de 37%, un porcentaje sin patologia de 63%, un nivel de severidad rango 2 y patologias

encontradas sello de junta y erosion.
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Grafico 13

Ficha de evaluacion muestra 12

DATOS DE MUESTRA 1- PARO 12 FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 35| | MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 072|  [patoLoGiasTIPO 4
AREANOAFECTADA | 288  |N/SEVERIDAD 3
% DE DANO 20% ,
SEVERDAD | &
%SINPATOLOGIA | 80% g

AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B

AREA AFECTADA 24 PATOLOGIASTIPO 7

AREANOAFECTADA | 1.76 N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 56%

0

Q

SEVERIDAD é

% SIN PATOLOGIA % g

b3

AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 1728 PATOLOGIAS TIPO 7
AREA NO AFECTADA 1872 N/SEVERIDAD
% DE DANO 48% 9
s
% SIN PATOLOGIA 52% R §
2
AREA AFECTADA 47
AREA NO AFECTADA 6.5
%DE DANO 41%
% SIN PATOLOGIA 59%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: el cuadro n°12 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 12
con un area afectada de 4.7 m2, un area no afectada de 6.5 m2, un porcentaje de dafio de
41%, un porcentaje sin patologia de 59%, un nivel de severidad rango 2 y 2 patologias

encontradas fisura, sello de junta
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Graéfico 14

Ficha de evaluacién muestra 13

DATOS DE MUESTRA 1- PARO 13 FOTOGRAFIA
AREA (M2) 3.6| |MARGEN DERECHO-LADO A - } :
AREA AFECTADA 245  |PATOLOGIAS TIPO 1 e y .
AREANOAFECTADA | 1.15|  |N/SEVERIDAD 3 P : =
% DEDANO 68% I _ ‘
SEVERIDAD E O, % g
% SIN PATOLOGIA 32% @ P |
P
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B Y
AREA AFECTADA 2.24|  |PATOLOGIAS TIPO 4
AREANOAFECTADA | 1.76]  |N/SEVERIDAD 3
% DEDANO 56%
o]
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA % §
AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 1.19 PATOLOGIAS TIPO 7
AREA NO AFECTADA 241 N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 3% 9
8
% SIN PATOLOGIA 67% i §
b3
AREA AFECTADA 5.88
AREA NO AFECTADA 5.32
% DE DANO 52%
% SIN PATOLOGIA %
NIVEL DE SEVERIDAD 3

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°13 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 13

con un area afectada de 5.88 m2, un area no afectada de 5.32 m2, un porcentaje de dafio

de 52%, un porcentaje sin patologia de 48%, un nivel de severidad rango 3 y 3 patologias

encontradas vegetacion, sello de junta y desintegracion.
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Graéfico 15
Ficha de evaluacion muestra 14

DATOS DE MUESTRA 1- PANO 14 | FOTOGRAFIA
7 . 4 a0
AREA ( M2) 3.6 | |MARGEN DERECHO-LADO A R : "’1"‘1«?.
AREA AFECTADA 2.592| |PATOLOGIASTIPO 11 Ly P
AREANO AFECTADA  |1.008| |N/SEVERIDAD 1 "
% DE DANO 2%
w
SEVERIDAD z 2
% SIN PATOLOGIA 2% - p.
o
PR
b 7o e
AREA (M2) 4 | |MARGEN DERECHO-LADO B ) N
AREA AFECTADA 1.2 | [pATOLOGIASTIPO 1 y
AREA NO AFECTADA 28 | |N/SEVERIDAD 1 I
% DE DANO 30% LIV oAY
» - -
w . <
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 70% = 4 (.
e p «.(""\ . G
ot =Y
- X Ky
. ~"J‘ ‘.‘ ’
.
AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C SR
AREA AFECTADA 0.9 PATOLOGIAS TIPO
1 ey
AREA NO AFECTADA 2.7 N/SEVERIDAD 1 3{)‘- 3 R
% DE DANO 2% P! o
- N S :" "o
SEVERIDAD 2 ~ o ;
% SIN PATOLOGIA 75% - " Y e :
P
R
o W,
<
AREA AFECTADA 4.692
AREA NO AFECTADA 6.508
% DE DANO 42%
%SIN PATOLOGIA 58%
NIVEL DE SEVERIDAD 1

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: el cuadro n°14 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 14
con un area afectada de 4.692 m2, un area no afectada de 6.508 m2, un porcentaje de dafio
de 42%, un porcentaje sin patologia de 58%, un nivel de severidad rango de 1y 3

patologias encontradas fisura, erosion y desintegracion.
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Grafico 16

Ficha de evaluacion muestra 15

DATOS DE MUESTRA 1- PANO 15 FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 36|  [MARGEN DERECHO-LADO A y :
AREA AFECTADA 162|  [PATOLOGIASTIPO
AREANOAFECTADA | 198]  [N/SEVERIDAD 3
% DE DANO 45% .
SEVERIDAD g
%SINPATOLOGIA | 55% g

AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B

AREA AFECTADA 272|  |PATOLOGIASTIPO 5

AREANOAFECTADA  [1.28]  [N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 68%

w

SEVERIDAD g

% SIN PATOLOGIA 32% -

AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 1.55 PATOLOGIAS TIPO 6
AREA NO AFECTADA 2.05 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 3%
w
SEVERIDAD 2
%SIN PATOLOGIA 57% -
AREA AFECTADA 5.9
AREA NO AFECTADA 5.3
% DE DANO 52%
% SIN PATOLOGIA 48%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: el cuadro n°15 muestra los resultados de la unidad muestral n°1, pafio 15
con un area afectada de 5.90 m2, un area no afectada de 5.30 m2, un porcentaje de dafio
de 52%, un porcentaje sin patologia de 48%, un nivel de severidad rango 2 y 3 patologias
encontradas fisura, erosion y delaminacion.
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UNIDAD MUESTRAL N° 2

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN EL CANAL DE REGADIO DE PASHPA PROGRESIVAS
6+000 AL 7+000 EN EL DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

N° de muestras / 15 Unidades Area de Pafio / 11.20 m2
Area total de tramo / 168.00 m2 Antigledad de canal / 15 Afos

PROGRESIVA 6+520 — 6+580 KM
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Grafico 17

Ficha de evaluacion muestra 1

INICIO | PROGRES. | 6+520 |  Termino | PrOGRES. [ 64580 H=0.90 M
DATOS DE INSPECCION A=AM
SECTOR Rural MUESTRA Canal trapezoidal L=1.00m
DISTRITO Tarica uUso Regadio LADOA ADOC
PROVINCIA Huaraz N° DE MUESTRA 15 I Und.
REGION Ancash AREA DE PANO 11.20m2 {ADOD
ANTIGUEDAD |15 ahos TOTAL MUESTRA 168.00 m2 RR—
EVALUADOR |Bach. EFRAIN ROGER PAUCAR LOLI
FECHA Junio del 2018
N* TIPO DE PARIOS N TIPOS DE PANOS
1 |Vegetacion 10 |Descascaramiento ARFA LADO DERECHO (C) 3.6 M2
2 |Impacto AREA DE FONDO 4 M2
3 |Hundimiento % Grietas Longitudinales, transversales, | AREA LADO IZQUIERDO (A) 3.6 M2
4 |Sello de Junta diagonales y verticales
5 |Erosion AREA AFECTADA 79.46 M2
6 |Delaminacion NIVEL DE SEVERIDAD AREA SIN PATOLOGIA 89.38 M2
7 |Desintegracion 1 |Severidad Leve AREA TOTAL DEL TRAMO 168.83 M2
8 |Fisuras en bloque Severidad Moderada
9 |Distorsion 3 |Severidad Severa
DATOS DE MUESTRA 2- PANO 1 FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A = et
AREA AFECTADA 2.66 PATOLOGIAS TIPO o — = - P
AREA NO AFECTADA 0.94 N/SEVERIDAD 2 ol e % =R - - .
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5 == - —— e — =
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NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion: el cuadro n°16 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio 1
con un area afectada de 6.58 m2, un area no afectada de 4.62 m2, un porcentaje de dafio
de 59%, un porcentaje sin patologia de 41%, un nivel de severidad rango 2 y 3 patologias
encontradas fisura y erosion.

Grafico 18

Ficha de evaluacion muestra 2

Fuente: elaboracion propia

DATOS DE MUESTRA 2- PARO 2 FOTOGRAFIA
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8 :
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s
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% DE DANO 35%
% SIN PATOLOGIA 65%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Interpretacion: el cuadro n°17 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio 2

con un area afectada de 3.88 m2, un é&rea no afectada de 7.32 m2, un porcentaje de dafio

de 35%, un porcentaje sin patologia de 65%, un nivel de severidad rango 2 y 2 patologias

encontradas fisura y erosion.
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Grafico 19

Ficha de evaluacion muestra 3

DATOS DE MUESTRA 2- PANO 3 FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 1.44 PATOLOGIAS TIPO
AREA NO AFECTADA 2.16 N/SEVERIDAD
% DE DANO 0% 9
SEVERIDAD é %
% SIN PATOLOGIA 60% 8
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r -
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. -
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=
s
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% DE DANO 32%
% SIN PATOLOGIA 63%
NIVEL DE SEVERIDAD 1

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°18 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio 3
con un area afectada de 3.58 m2, un area no afectada de 7.62 m2, un porcentaje de dafio
de 32%, un porcentaje sin patologia de 68%, un nivel de severidad rango de 1 y 3
patologias encontradas fisura, descascaramiento y vegetacion.
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Grafico 20

Ficha de evaluacion muestra 4

DATOS DE MUESTRA 1- PANO 4 _ FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO A & A
AREA AFECTADA 0.94 PATOLOGIAS TIPO 8
AREANOAFECTADA | 266 N/SEVERIDAD 1
% DEDANO 26%
w
SEVERIDAD z
%SIN PATOLOGIA 74% u
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 164 PATOLOGIAS TIPO 1
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SEVERIDAD 2
%SIN PATOLOGIA 59% -
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AREA AFECTADA 0.396 PATOLOGIAS TIPO 8
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-
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% DE DANO 26%
% SIN PATOLOGIA 74%
NIVEL DE SEVERIDAD 1

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°19 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio 4
con un area afectada de 2.97 m2, un area no afectada de 8.23 m2, un porcentaje de dafio
de 26%, un porcentaje sin patologia de 74%, un nivel de severidad rango de 1 y 2
patologias encontradas fisura y vegetacion.
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Grafico 21

Ficha de evaluacion muestra 5

DATOS DE MUESTRA 2- PANO 5
AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 1.62 PATOLOGIAS TIPO 1
AREA NO AFECTADA 1.98 N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 45% 9
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 55% 8
2
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 0.6 PATOLOGIAS TIPO 1
AREA NO AFECTADA 3.4 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 15%
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 85% -
AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.72 PATOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 2.88 N/SEVERIDAD 10
% DE DANO 20%
-
SEVERIDAD 2
% SIN PATOLOGIA 80% -
AREA AFECTADA 2.94
AREA NO AFECTADA 8.26
% DE DANO 27%
% SIN PATOLOGIA 73%
NIVEL DE SEVERIDAD 4

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: el cuadro n°20 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio 5
con un area afectada de 2.94 m2, un area no afectada de 8.26 m2, un porcentaje de dafio
de 27%, un porcentaje sin patologia de 73%, un nivel de severidad rango de 3 y 2

patologias encontradas descascaramiento y vegetacion
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Gréfico 22

Ficha de evaluacion muestra 6

DATOS DE MUESTRA 2- PANO 6 A FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A S 3
AREA AFECTADA 1.98 PATOLOGIAS TIPO 10
AREA NO AFECTADA 1.62 N/SEVERIDAD 2
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% DE DANO 45%
0
Q
g
SEVERIDAD &
% SIN PATOLOGIA 55% g
2
AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO C
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% SIN PATOLOGIA 54%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: el cuadro n°21 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio 6
con un area afectada de 5.98 m2, un area no afectada de 6.05 m2, un porcentaje de dafio
de 4633%, un porcentaje sin patologia de 5467%, un nivel de severidad rango 2 y 3

patologias encontradas descascaramiento, erosion y grieta.

80



Graéfico 23
Ficha de evaluacion muestra 7

DATOS DE MUESTRA 2- PANO 7 FOTOGRAFIA
AREA (M2) 36| |MARGEN DERECHO-LADO A N ke
AREA AFECTADA 0.72|  |pATOLOGIASTIPO
AREANO AFECTADA | 2.88|  [N/SEVERIDAD
% DE DANO 20%
w
SEVERIDAD z
% SIN PATOLOGIA 80% ¥
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 192| [paTOLOGIASTIPO 5
AREANOAFECTADA | 2.08|  [N/SEVERIDAD 2
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=
SEVERIDAD a
% SIN PATOLOGIA 52% g
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% SIN PATOLOGIA 63%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°22 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio 7
con un aria afectada de 4.15 m2, un area no afectada de 7.05 m2, un porcentaje de dafio
de 37%, un porcentaje sin patologia de 63%, un nivel de severidad rango 2 y 3 patologias

encontradas grietas, erosion y vegetacion.
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Graéfico 24

Ficha de evaluacion muestra 8

DATOS DE MUESTRA 2- PANO 8 FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 1.58 PATOLOGIAS TIPO 7
AREA NO AFECTADA 2.02 N/SEVERIDAD 2
% DE DANO % 9
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 56% 8
2
AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 2.24 PATOLOGIAS TIPO 5
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W
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AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO C
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NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°23 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio 8
con un area afectada de 5.12 m2, un area no afectada de 6.08 m2, un porcentaje de dafio
de 45%, un porcentaje sin patologia de 55%, un nivel de severidad rango 2 y 3 patologias

encontradas desintegracién y erosion.
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Gréfico 25
Ficha de evaluacion muestra 9

DATOS DE MUESTRA 2- PANO 9

AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 1.4 PATOLOGIAS TIPO 1
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% DE DANO 40% 9

SEVERIDAD é
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°24 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio 9
con un aria afectada de 3.49 m2, un area no afectada de 7.71m2, un porcentaje de dafio
de 31%, un porcentaje sin patologia de 69%, un nivel de severidad rango 2 y 2 patologias

encontradas erosion y vegetacion
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Gréfico 26

Ficha de evaluacién muestra 10

DATOS DE MUESTRA 2- PARIO 10 FOTOGRAFI
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°25 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio
10 con un area afectada de 5.29 m2, un area no afectada de 5.91 m2, un porcentaje de
dafio de 47%, un porcentaje sin patologia de 53%, un nivel de severidad rango 2y 3

patologias encontradas grieta, erosion y vegetacion.
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Gréfico 27

Ficha de evaluacién muestra 11

DATOS DE MUESTRA 2- PANIO 11
AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 27 PATOLOGIAS TIPO 7
AREA NO AFECTADA 0.9 N/SEVERIDAD 3
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Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: el cuadro n°26 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio
11 con un area afectada de 7.22 m2, un aria no afectada de 3.98 m2, un porcentaje de
dafo de65%, un porcentaje sin patologia de 35%, un nivel de severidad rango 3 y 3

patologias encontradas descascaramiento, erosion y grieta.
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Gréfico 28

Ficha de evaluacién muestra 12

DATOS DE MUESTRA 2- PANO 12 FOTOGRAFIA
AREA (M) 36|  [MARGEN DERECHO-LADO A ‘ x
AREA AFECTADA 2| |paToLoGIASTIPO 1
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Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: el cuadro n°27 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio
12 con un area afectada de 8.98 m2, un area no afectada de 2.22 m2, un porcentaje de
dafo de 80%, un porcentaje sin patologia de 20%, un nivel de severidad rango 3 y 2

patologias encontradas erosion y grieta.
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Grafico 29

Ficha de evaluacion muestra 13

DATOS DE MUESTRA 2- PARIO 13 | FOTOGRAFIA
AREA (M2) 3.6| |MARGEN DERECHO-LADO A '
AREA AFECTADA 281|  |PATOLOGIASTIPO 7
AREANO AFECTADA  [0.79  |N/SEVERIDAD 3
% DEDARO 78%
9
&
SEVERIDAD H
% SIN PATOLOGIA 2% g
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 2.24|  |PATOLOGIASTIPO 5
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Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: el cuadro n°28 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio
13 con un area afectada de 6.96 m2, un area no afectada de 4.24 m2, un porcentaje de
dafio de 62%, un porcentaje sin patologia de 38%, un nivel de severidad rango 3 y 2

patologias encontradas descascaramiento y erosion.
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Gréfico 30

Ficha de evaluacion muestra 14

DATOS DE MUESTRA 2- PARO 14 FOTOGRAFIA
AREA (M2) 3.6 | [MARGEN DERECHO-LADO A 4 ol
AREA AFECTADA 2.808| [PATOLOGIAS TIPO 1
AREANOAFECTADA  [0.792|  [N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 78% 9
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 2% §

AREA (M2) 4 | [MARGEN DERECHO-LADO B

AREA AFECTADA 1.72| [PATOLOGIASTIPO 7

AREANOAFECTADA | 2.28| [N/SEVERIDAD 2
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s

AREA ( M2) 3.6 | |MARGEN DERECHO-LADO C
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% DE DANO 62%
% SIN PATOLOGIA 38%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: el cuadro n°29 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio
14 con un aria afectada de 6.87 m2, un area no afectada de 4.33 m2, un porcentaje de
dafo de 62%, un porcentaje sin patologiza de 38%, un nivel de severidad rango 2 y 2

patologias encontradas grietas y descascaramiento.
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Graéfico 31

Ficha de evaluacion muestra 15

DATOS DE MUESTRA 2- PARID 15 FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 36|  |MARGEN DERECHO-LADO A ‘
AREA AFECTADA 1.26|  |PATOLOGIASTIPO 5
AREANOAFECTADA  |234]  N/SEVERIDAD 3
% DE DANO 35% ,
SEVERIDAD g
%SIN PATOLOGIA 65% §

AREA (M2) 4 IMARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 192[  [PATOLOGIASTIPO 5
AREANOAFECTADA  |2.08|  [N/SEVERIDAD
% DE DANO 48%
0
Q
SEVERIDAD é
%SIN PATOLOGIA 52% B
:

AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 221|  |paTOLOGIAS TIPO 10
AREA NO AFECTADA 1.33|  |N/SEVERIDAD 3
%DE DANO 3%
0
4
SEVERIDAD g
%SIN PATOLOGIA 3% u

AREAAFECTADA | 5.45
AREA NO AFECTADA | 5.75

%DEDANO 49%
%SIN PATOLOGIA | 51%
NIVEL DE SEVERIDAD | 3

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°30 muestra los resultados de la unidad muestral n°2, pafio
15 con un area afectada de 5.45 m2, un aria no afectada de 5.75 m2, un porcentaje de
dafio de 49%, un porcentaje sin patologia de 51%, un nivel de severidad rango 3 y 2

patologias encontradas erosion y desintegracion.
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UNIDAD MUESTRAL N° 3

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN EL CANAL DE REGADIO DE PASHPA PROGRESIVAS
6+000 AL 7+000 EN EL DISTRITO DE TARICA, PROVINCIA DE HUARAZ,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

N° de muestras / 15 Unidades Area de Pafio / 11.20 m2
Area total de tramo / 168.00 m2 Antiguedad de canal / 15 Afios

PROGRESIVA 6+880 — 6+940 KM
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Grafico 32

Ficha de evaluacion muestra 1

iNiclo | PrOGRES. | 6:880|  Termino | ProGRES. | 64940 H=0.90 M
DATOS DE INSPECCION A=AM
SECTOR Rural MUESTRA Canal trapezoidal L=1.00m
DISTRITO Tarica Uso Regadio 1004 LADO €
PROVINCIA  |Huaraz N° DE MUESTRA 15 I Und.
REGION Ancash AREA DE PANO 11.20m2 1008
ANTIGUEDAD |15 aiios TOTAL MUESTRA 168.00 m2 e
EVALUADOR  |Bach. EFRAIN ROGER PAUCAR LOLI
FECHA Junio del 2018
N: TIPO DE PANOS N: TIPOS DE PANOS
1 [Vegetacion 10 | Descascaramiento AREA LADO DERECHO (C) 3.6 M2
2 |Impacto AREA DE FONDO 4 M2
3 |Hundimiento o4 Grietas Longitudinales, transversales, | AREA LADO IZQUIERDO (A ) 3.6 M2
4 [Sello de Junta diagonales y verticales
5 |Erosion AREA AFECTADA 71.32 M2
6 |Delaminacion NIVEL DE SEVERIDAD AREA SIN PATOLOGIA 91.15 M2
7 |Desintegracion 1 |Severidad Leve AREA TOTAL DEL TRAMO 168.47 M2
8 |Fisuras en bloque 2 |Severidad Moderada
9 |Distorsion 3 |Severidad Severa
DATOS DE MUESTRA 3- PANO 1 FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 1.94 PATOLOGIAS TIPO 4 P
AREA NO AFECTADA 1.66 N/SEVERIDAD 2 o
% DE DANO 54% 9
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 46% 8
2
AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 2.52 PATOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 1.48 N/SEVERIDAD 3
% DE DANO 63%
o]
SEVERIDAD &
% SIN PATOLOGIA 371% E
AREA { M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 1.476 PATOLOGIAS TIPO 10
AREA NO AFECTADA 2.124 N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 4% o
Q
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 59% 8
2

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°31 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio 1 con un
area afectada de 3.84 m2, un area no afectada de 7.36 m2, un porcentaje de dafio de 33%, un
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porcentaje sin patologia de 67%, un nivel de severidad rango 1 y 3 patologias encontradas sello

de junta, erosion y desintegracion.

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 33
Ficha de evaluacion muestra 2
DATOS DE MUESTRA 3- PARNO 2 FOTOGRAFIA
AREA (M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO A B 7’17:1}'3& e
AREA AFECTADA 1.368 PATOLOGIAS TIPO 8 g St
AREANO AFECTADA | 2.232 N/SEVERIDAD 2 ¢ ¢ lg
% DE DANO 38% 0 ' ' .
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 62% g
3
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 3.08 PATOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 0.92 N/SEVERIDAD 3
% DE DANO 7%
o]
SEVERIDAD £
%SIN PATOLOGIA 2% g
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.468 PATOLOGIAS TIPO 8
AREA NO AFECTADA 3.132 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 13%
SEVERIDAD E
% SIN PATOLOGIA 87% =
AREA AFECTADA 4,92
AREA NO AFECTADA 6.28
% DE DANO 3%
% SIN PATOLOGIA 57%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Interpretacion: el cuadro n°32 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio 2

con un area afectada de 4.92 m2, un éarea no afectada de 6.28 m2, un porcentaje de dafio

de 43%, un porcentaje sin patologia de 57%, un nivel de severidad rango 2 y 2 patologias

encontradas fisura y erosion.
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Ficha de evaluacion muestra 3

Graéfico 34

Fuente: elaboracion propia

DATOS DE MUESTRA 3- PANO 3 _FOTOGRAFIA
AREA (M2) 36|  [MARGEN DERECHO-LADO A 2 w‘).""i' {k"\;.._ A
AREA AFECTADA 216|  [PATOLOGIASTIPO 8 R e )
AREANOAFECTADA  |1.44|  |N/SEVERIDAD
% DE DARO 60%
0
"1
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 40% :
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 16|  |PATOLOGIASTIPO 5
AREANOAFECTADA | 24|  |N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 40%
0
a]
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 60% g
H
AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.54 PATOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 3.06 N/SEVERIDAD 1
%DE DANO 15%
W
SEVERIDAD 2
% SIN PATOLOGIA 85% -
AREA AFECTADA 4.30
AREA NO AFECTADA 6.90
%DE DANO 38%
% SIN PATOLOGIA 62%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Interpretacion: el cuadro n°33 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio 3 con un

area afectada de 4.30 m2, un area no afectada de 6.90 m2, un porcentaje de dafio de 38%, un

porcentaje sin patologia de 62%, un nivel de severidad rango 2 y 3 patologias encontradas fisura,

erosién y descascaramiento.
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Gréfico 35

Ficha de evaluacion muestra 4

DATOS DE MUESTRA 3- PANO 4

AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 2.38 PATOLOGIAS TIPO 11
AREA NO AFECTADA 1.22 N/SEVERIDAD 3
% DE DANO 66%
0
=
SEVERIDAD E
% SIN PATOLOGIA 34% @
AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 2.84 PATOLOGIAS TIPO 1
AREA NO AFECTADA 1.16 N/SEVERIDAD
% DE DANO 71%
0
-4
SEVERIDAD w
% SIN PATOLOGIA 29% §
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.39 PATOLOGIAS TIPO 8
AREA NO AFECTADA 3.204 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 11%
w
SEVERIDAD 2
% SIN PATOLOGIA 89% -
AREA AFECTADA 5.61
AREA NO AFECTADA 5.59
% DE DANO 49%
% SIN PATOLOGIA 51%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: el cuadro n°34 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio 4
con un area afectada de 5.61 m2, un area no afectada de 5.59 m2, un porcentaje de dafio

de 49%, un porcentaje sin patologia de 51%, un nivel de severidad rango 2 y 3 patologias

encontradas fisura, grieta y vegetacion.
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Gréfico 36

Ficha de evaluacion muestra 5

DATOS DE MUESTRA 3- PANO 5
AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 0.63 PATOLOGIAS TIPO 1
AREA NO AFECTADA 2.97 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 18%
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 83% =
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 0.34 PATOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 3.16 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 1%
SEVERIDAD S
% SIN PATOLOGIA 9% =
AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.648 PATOLOGIAS TIPO 10
AREA NO AFECTADA 2.952 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 18%
w
SEVERIDAD 2
%SIN PATOLOGIA 82% g
AREA AFECTADA 212
AREA NO AFECTADA 9.08
% DE DANO 19%
% SIN PATOLOGIA 81%
NIVEL DE SEVERIDAD 1

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°35 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio 5
con un aria afectada de 2.12 m2, un area no afectada de 9.08 m2, un porcentaje de dafio
de 19%, un porcentaje sin patologiza de 81%, un nivel de severidad rango 1 y 3
patologizas encontradas grietas, erosion y descascaramiento.
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Gréfico 37

Ficha de evaluacion muestra 6

DATOS DE MUESTRA 3- PANIO 6 FOTOGRAFIA
AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 1.98 PATOLOGIAS TIPO 8
AREA NO AFECTADA 1.62 N/SEVERIDAD
% DE DANO 55% 9
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 45% 8
2
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 18 PATOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 22 N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 45%
0
Q
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 55% 8
2
AREA | M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 1728 PATOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 1872 N/SEVERIDAD
% DEDANO 48% 0
Q
SEVERIDAD :
-
% SIN PATOLOGIA 5% 8
2
AREA AFECTADA 5.98
AREA NO AFECTADA 5.69
% DE DANO 49%
%SIN PATOLOGIA 51%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°36 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio 6
con un area afectada de 5.98 m2, un éarea no afectada de 5.69 m2, un porcentaje de dafio
de 49%, un porcentaje sin patologia de 51%, un nivel de severidad rango 2 y 2
patologizas encontradas fisura y erosion.
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Gréfico 38

Ficha de evaluacion muestra 7

DATOS DE MUESTRA 3- PANO 7 FOTOGRAFIA

AREA ( M2) 36 | |MARGEN DERECHO-LADO A

AREA AFECTADA 0.504|  [PATOLOGIASTIPO 7

AREANO AFECTADA  [3.096]  [N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 14%

w

SEVERIDAD z

% SIN PATOLOGIA 86% -

AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 312  |PATOLOGIASTIPO 1
AREANOAFECTADA | 0.88 |  |N/SEVERIDAD 3
% DE DANO 78%
.
SEVERIDAD a
% SIN PATOLOGIA 2% g
AREA | M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 1.872|  |paTOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 1.728|  |N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 52% 9
SEVERIDAD 2
% SIN PATOLOGIA 48% 8
2
AREA AFECTADA 5.50
AREA NO AFECTADA 5.70
% DE DANO 48%
% SIN PATOLOGIA 52%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°37 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio 7
con un aria afectada de 5.50 m2, un area no afectada de 5.70 m2, un porcentaje de dafio
de 48%, un porcentaje sin patologia de 52%, un nivel de severidad rango 2 y 3 patologias

encontradas vegetacion, erosion y desintegracion.

97



Graéfico 39
Ficha de evaluacion muestra 8

DATOS DE MUESTRA 3- PANO 8 | FOTOGRAFIA
AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 23 PATOLOGIASTIPO 5
AREA NO AFECTADA 13 N/SEVERIDAD
% DE DANO 64% 9
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 36% 8
2
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 1.04 PATOLOGIASTIPO 5
AREANO AFECTADA [ 2.96 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 26%
SEVERIDAD S
% SIN PATOLOGIA 4% -
AREA (M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.94 PATOLOGIAS TIPO 7
AREA NO AFECTADA 2.66 N/SEVERIDAD 1
% DEDANO 26%
SEVERIDAD 5
%SIN PATOLOGIA 4% 2
AREA AFECTADA 428
AREA NO AFECTADA 6.92
%DEDANO 39%
%SIN PATOLOGIA 61%
NIVEL DE SEVERIDAD 1

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: el cuadro n°38 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio 8
con un aria afectada de 4.28 m2, un area no afectada de 6.92 m2, un porcentaje de dafio
de 39%, un porcentaje sin patologia de 61%, un nivel de severidad rango 1 y 2 patologias
encontradas erosién y desintegracion.
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Graéfico 40

Ficha de evaluacion muestra 9

DATOS DE MUESTRA 3- PARO 9 FOTOGRAFIA
AREA (M2) 36| |MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 283 [paologiasTir0 | 11
AREANOAFECTADA  [072]  |N/SEVERIDAD 3
% DEDANO 80% .
SEVERDAD | &
%SINPATOLOGIA | 20% g

AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 14 PATOLOGIAS TIPO 5
AREANOAFECTADA | 2.6 N/SEVERIDAD
% DE DANO 35%
0
a]
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 65% ]
s

AREA (M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 043 PATOLOGIAS TIPO 10
AREA NO AFECTADA 347 N/SEVERIDAD 1
%DEDANO 12%
w
SEVERIDAD z
%SIN PATOLOGIA 88% -
AREA AFECTADA 471
AREA NO AFECTADA 6.49
% DE DANO 42%
%SIN PATOLOGIA 58%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: el cuadro n°39 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio 9
con un area afectada de 4.71 m2, un éarea no afectada de 6.49 m2, un porcentaje de dafio
de 42%, un porcentaje sin patologia de 58%, un nivel de severidad rango 2 y 3 patologias

encontradas grieta, erosion y descascaramiento.
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Gréfico 41

Ficha de evaluacién muestra 10

DATOS DE MUESTRA 3- PANO 10
AREA (M2) 3.6 [ MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 2.66 PATOLOGIAS TIPO 7
AREANO AFECTADA [ 0.94 N/SEVERIDAD
% DE DANO 4% .
SEVERIDAD z
% SIN PATOLOGIA 26% E
AREA (M2) 4 | MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 0.6 PATOLOGIAS TIPO 10
AREANO AFECTADA | 34 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 15%
SEVERIDAD F
% SIN PATOLOGIA 85% -
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.47 PATOLOGIAS TIPO 11
AREA NO AFECTADA 313 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 13%
SEVERIDAD 2
% SIN PATOLOGIA 87% o
AREA AFECTADA 373
AREA NO AFECTADA 147
% DE DANO 34%
% SIN PATOLOGIA 66%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°40 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio
10 con un area afectada de 3.73 m2, un area no afectada de 7.47 m2, un porcentaje de
dafio de 34%, un porcentaje sin patologia de 66%, un nivel de severidad rango 2 y 3
patologias encontradas descascaramiento, grieta y desintegracion.
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Grafico 42

Ficha de evaluacién muestra 11

DATOS DE MUESTRA 3- PARIO 11 FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 27 PATOLOGIAS TIPO 1
AREA NO AFECTADA 0.9 N/SEVERIDAD
% DE DANO 75% .
SEVERIDAD £
% SIN PATOLOGIA 25% E

AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B

AREA AFECTADA 1.64| |PATOLOGIASTIPO 1

AREANOAFECTADA | 2.36|  [N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 1%

0

Q

g

SEVERIDAD o

%SIN PATOLOGIA 59% g

b3

AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 2.88 PATOLOGIAS TIPO 8
AREA NO AFECTADA 0.72 N/SEVERIDAD 3

% DE DANO 80%

0
4
SEVERIDAD E
%SIN PATOLOGIA 20% G
AREA AFECTADA 7.22
AREA NO AFECTADA 3.98
% DE DANO 65%
%SIN PATOLOGIA 35%
NIVEL DE SEVERIDAD 3

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°41 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio
11 con un area afectada de 7.22 m2, un area no afectada de 3.98 m2, un porcentaje de
dafo de 65%, un porcentaje sin patologia de 35%, un nivel de severidad rango 3 y 2

patologias encontradas fisura y vegetacion.
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Grafico 43

Ficha de evaluacién muestra 12

DATOS DE MUESTRA 3- PANO 12 | FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO A .
AREA AFECTADA 2112 PATOLOGIAS TIPO
AREANO AFECTADA  [0.828 N/SEVERIDAD 3 ol -
% DE DANO 7%
)
x
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 2% @
AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 2.88 PATOLOGIAS TIPO 7
AREA NO AFECTADA 112 N/SEVERIDAD 3
% DE DANO 2%
)
1
SEVERIDAD W
% SIN PATOLOGIA 28% § . :
. 4
- = .
Ry
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.648 PATOLOGIAS TIPO 8
AREA NO AFECTADA 2952 N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 18%
w -
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 82% =
2 =T Si
AREA AFECTADA 6.30
AREA NO AFECTADA 490
% DE DANO 56%
% SIN PATOLOGIA 4%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°42 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio
12 con un aria afectada de 6.30m2, un area no afectada de 4.90 m2, un porcentaje de dafio
de 56%, un porcentaje sin patologia de 44%, un nivel de severidad rango 2 y 3 patologizas

encontradas fisuras, desintegracion y vegetacion.
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Graéfico 44

Ficha de evaluacion muestra 13

DATOS DE MUESTRA 3- PANO 13 FOTOGRAFIA
AREA (M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 281  |PATOLOGIASTIPO 8
AREANO AFECTADA  [0.79|  |N/SEVERIDAD 3
% DEDANO 8%
0
x©
SEVERIDAD E
% SIN PATOLOGIA 2% @
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 224  |PATOLOGIASTIPO 5
AREANOAFECTADA  [1.76]  |N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 56%
0
Q
g
SEVERIDAD &
% SIN PATOLOGIA % 8
2
AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 0.83|  |PATOLOGIAS TIPO 5
AREA NO AFECTADA 277  |N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 2%
w
SEVERIDAD b
%SIN PATOLOGIA 1% =

AREA AFECTADA  [5.88
AREA NO AFECTADA | 5.32
%DE DANO 52%
%SIN PATOLOGIA  |48%
NIVEL DE SEVERIDAD | 2

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°43 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio
13 con un area afectada de 5.88 m2, un arrea no afectada de 5.32 m2, un porcentaje de
dafo de 52%, un porcentaje sin patologia de 48%, un nivel de severidad rango 2 y 2

patologias encontradas fisura y erosion.
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Graéfico 45

Ficha de evaluacion muestra 14

DATOS DE MUESTRA 3- PARIO 14 FOTOGRAFIA
AREA [ M2) 3.6 [ |MARGEN DERECHO-LADO A
AREA AFECTADA 1.728| |PATOLOGIASTIPO 10
AREANO AFECTADA  [1.872|  N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 8% 9
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 52% 8
2
AREA ( M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 0.92| |PATOLOGIASTIPO 5
AREA NO AFECTADA 3.08 |N/SEVERIDAD 1
% DE DANO 3%
o
SEVERIDAD g
% SIN PATOLOGIA 7% -
AREA  M2) 36 | |MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 234| |PATOLOGIASTIPO 8
AREA NO AFECTADA 1.26 | |N/SEVERIDAD
% DE DANO 65%
)
-4
SEVERIDAD u
% SIN PATOLOGIA 35% 5
AREA AFECTADA 499
AREA NO AFECTADA 6.21
% DE DANO 45%
%SIN PATOLOGIA 55%
NIVEL DE SEVERIDAD 2

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°44 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio
14 con un area afectada de 4.99 m2, un area no afectada de 6.21 m2, un porcentaje de
dafio de 45%, un porcentaje sin patologia de 55%, un nivel de severidad rango 2 y 3

patologias encontradas descascaramiento, erosion y fisura.
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Gréfico 46

Ficha de evaluacion muestra 15

DATOS DE MUESTRA 3- PANO 15 | FOTOGRAFIA
AREA ( M2) 3.6 MARGEN DERECHO-LADO A . —
AREA AFECTADA 1.26|  |PATOLOGIASTIPO
AREANOAFECTADA  [234|  [N/SEVERIDAD
% DE DANO 35%
o]
4
SEVERIDAD E
% SIN PATOLOGIA 65% g
AREA (M2) 4 MARGEN DERECHO-LADO B
AREA AFECTADA 232|  |PATOLOGIASTIPO 1
AREANO AFECTADA [ 1.68 N/SEVERIDAD 2
% DE DANO 58%
0
Q
SEVERIDAD é
% SIN PATOLOGIA 2% ]
b3
AREA ( M2) 36 MARGEN DERECHO-LADO C
AREA AFECTADA 2.21|  |PATOLOGIAS TIPO 1
AREA NO AFECTADA 1.33|  |N/SEVERIDAD
% DE DANO 63%
o]
[
SEVERIDAD u
%SIN PATOLOGIA 37% §

AREAAFECTADA  |5.85
AREA NO AFECTADA | 5.35
% DE DANO 52%
%SIN PATOLOGIA | 48%
NIVEL DE SEVERIDAD | 3

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: el cuadro n°45 muestra los resultados de la unidad muestral n°3, pafio
15, con un area afectada de 5.85 m2, un area no afectada de 5.35 m2, un porcentaje de
dafio de 52%, un porcentaje sin patologia de 48%, un nivel de severidad rango 3 y 1
patologia encontrada vegetacion en los 3 lados del canal.

105



4.2. Analisis de resultados

» Resultados de unidad muestral 1: Progresiva 6+140 km — 6 + 200 km, nivel de

severidad 2, severidad moderado, area afectada 66.12 m2, area no afectada 103

m2, area total del tramo 169.12 m2, porcentaje de dafio 38%, porcentaje sin

patologia 62%, como se muestra en el grafico n°47.

Gréfico 47

% total de area afectada y no afectada muestra N° 1

62%

% DE DANO
|
% SIN PATOLOGIA

Fuente: elaboracion propia

Entonces podemos concluir que el dafio es moderado y necesita una intervencion para

no empeorar las condiciones del tramo. Las patologias encontradas se muestran en el

grafico n°48 y la tabla 8:

Grafico 48

Total, de area afectada por las patologias
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla 8

Resultados de las patologias

PATOLOGIA NIVEL %
1 Vegetacion L 7.32%
2 Sello de Junta M 19.51%
3 Erosién S 31.71%
4 Delaminacion L 2.44%
5 Desintegracion L 4.88%
6 Fisuras en bloque M 24.39%
7 Descascaramiento L 4.88%
ri Longitudinal ransversal iagonal
Grietas Longitud a\?:’r;[icilgse sales, diagonales y L 4.88%

Fuente: elaboracién propia
En latabla 8 y grafico N° 48 se encontraron 8 tipos de patologias diferentes de las cuales
se concluye que el mayor porcentaje de patologia es en el de erosién con 31.71%, y el

menor es delaminacién con 2.44%.

Resultados de unidad muestral 2: Progresiva 6+520 km — 6 + 580 km, nivel de
severidad 2, severidad moderado, rea afectada 79.46 m2, area no afectada 89.38 m2,
area total del tramo 168.83m2, porcentaje de dafio 47%, porcentaje sin patologia 53%,

como se muestra en el grafico n°49.

Gréafico 49

% total de area afectada y no afectada muestra N°2

u % DE DANO
% SIN PATOLOGIA

Fuente: elaboracion propia (2018)

Entonces podemos concluir que el dafio es moderado y necesita una intervencion para
no empeorar las condiciones del tramo.

Las patologias encontradas se muestran en el grafico n°50 y la tabla 9:
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Gréafico 50

Total, de area afectada por las patologias
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Fuente: elaboracién propia
Tabla9
Resultados de las patologias
N° PATOLOGIA NIVEL %
1 Vegetacion M 15.73%
2 Erosién M 35.96%
3 Desintegracion M 11.24%
4 Fisuras en bloque M 13.48%
5 Descascaramiento L 7.87%
Grietas Longitudinales, transversales,
6 -0ng : M 15.73%
diagonales y verticales

Fuente: elaboracién propia

En latabla 9y grafico N° 50 se encontraron 6 tipos de patologias diferentes de las cuales
se concluye que el mayor porcentaje de patologia es el de erosion con 35.96%, y el

menor es descascaramiento con 7.87%.

» Resultados de unidad muestral 3: Progresiva 6+880 km — 6 + 940 km, nivel de
severidad 2, severidad moderado, area afectada 77.32 m2, area no afectada 91.15 m2,
area total del tramo 168.47m2, porcentaje de dafio 46%, porcentaje sin patologia 54%,

como se muestra en el grafico n°51.
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Gréfico 51
% total de area afectada y no afectada muestra N° 3

% DE DANO
[ |
% SIN PATOLOGIA

Fuente: elaboracion propia

Entonces podemos concluir que el dafio es moderado y necesita una intervencion para
no empeorar las condiciones del tramo. Las patologias encontradas se muestran en el
grafico n°52 y la tabla 10:

Gréfico 52

Tnf:al, de area afectada por las pnfnlngiac

35.00%

25.00%

15.00%

5.00%
0.00%

B pATOLOGIAS

Fuente: elaboracion propia

Tabla 10
Resultados de las patologias
N° PATOLOGIA NIVEL %
1 Vegetacion S 18.18%
2 Sello de Junta L 2.27%
3 Erosion M 29.55%
4 Desintegracion L 9.09%
5 Fisuras en bloque S 20.45%
6 Descascaramiento L 11.36%
v Grietas I__ongitudinales, t_ransversales, L 9.09%
diagonales y verticales

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 10 y grafico N° 52 se encontraron 7 tipos de patologias diferentes de las
cuales se concluye que el mayor porcentaje de patologia es el de erosion con 29.55%,

y el menor es sello de junta con 2.27%.

» Agrupando los resultados desde la unidad muestral 1, unidad muestral 2 y unidad
muestral 3, se presenta un porcentaje de dafio de 44.01 % promedio y un porcentaje
sin dafios de 55.99 % como se muestra en el grafico n°53 y tabla 11, el cual
corresponde a un nivel de severidad de 2 y severidad moderado.

Gréafico 53

Total de dafios afectados y no afectados de las tres muestras
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 11

Resultados de areas afectadas por las patologias

UNIDAD " AREASIN | %DE [ %SIN [ PATOLOGIAS MAS
PROGRESIVA| N°DEPANOS |  AREA | AREA AFECTADA " "
MUESTRAL PATOLOGIAS | DANOS [DANOS|  INCIDENTE

1 6+140(6+200 [ 15 | Unid | 90.8 | m2 | 364 | m2 | 544 | m2 | 40.05%] 59.95% Erosion

2 6+520(6+580 [ 15 | Unid | 906 | m2 | 426 | m2 | 481 | m2 | 46.97%| 53.03% Erosion

3 6+880(6+940 [ 15 | Unid | 90.5| m2 | 418 | m2 | 487 | m2 | 46.17%| 53.83% Erosion

AREASIN | %DE | %SIN | PATOLOGIA MAS

TOTALDEMUESTRAS | N°DEPANOS|  AREA | AREAAFECTADA " "
PATOLOGIAS | DANOS [DANOS|  INCIDENTE

PROGRESIVA 6+00027+000 | 45 | Unid |270.9| m2 [ 1207 | m2 | 1512 | m2 | 44.39%] 55.61% Erosion

Fuente: elaboracién propia
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Grafico 54

GRAFICO N°8 % DE DANOS FINAL

Fuente: elaboracion propia

El grafico n°54 muestra el porcentaje final de dafos de 44% y el porcentaje final sin dafios
de 56%, por lo que concluimos que es de gran importancia realizar el mantenimiento adecuado
para mitigar y prevenir mas dafios.

Grafico 55

Patotogias encontradas

PATOLOGIAS ENCONTRADAS

W Vegetacion
11 %
® Sdllo de Junta
10 %
m Erosion
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® Desintegracion
8 %
B Fsuras en bloque
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W Descascaramiento
6 %
Grietas Longitudinales, transversales,
diagonalesy verticales
10%

Fuente: elaboracion propia
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El grafico N° 55 muestra el porcentaje final de dafios por patologia donde podemos
concluir que mayor porcentaje encontramos en erosion con un 34% y menos porcentaje
en de laminacion con un 2%, siendo la erosion una patologia que se encuentra en todos

los tramos del canal y se debe dar su mantenimiento.

Gréfico 56

TOTAL, NIVEL DE SEVERIDAD
KM. 6+000 al 7+000

" LEVE

MODERADO

BSEVERO

Fuente: elaboracién propia

Los niveles de severidad se han analizado por cada unidad muestral, por lo tanto, se
encuentran graficados por unidad muestral y acompafian respectivamente a cada ficha
de evaluacion. Agrupados todos representan el nivel de severidad de toda la muestra,
donde niveles de severidad: LEVE representa 33%, MODERADO 42% y SEVERO 25
%; siendo el mas relevante el nivel de severidad MODERADO, el detalle se muestra

en (grafico 56).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Los tipos de patologias que se encontraron en el canal de riego de Pashpa entre las
progresivas 6+000 al 7+000, Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash, después de haber evaluado el margen derecho, el margen
izquierdo y el fondo del canal, de un total de 3 muestras, compuesta por

45 pafios analizadas cada 60 metros intercalados, las de mayor incidencia de estas
patologias fueron las grietas 10%, fisuras 19% y erosion 34%, obteniendo un nivel

de severidad moderada por lo que el canal necesita un mantenimiento.

Se han evaluado y analizado los grados de afectacion de los distintos tipos de
patologias del concreto en la estructura del canal de riego Pashpa; donde las areas
afectadas por las patologias entre las progresivas 6+140 km — 6 +200 km,
6+520km — 6+580km, 6+880km-6+940km, son: un 11% se encuentra afectadas
por vegetacion, un 10% se encuentran afectadas por sellos de juntas; 34% se
encuentran afectadas por patologias de Erosion; 2% se encuentran afectadas por
patologias de Delaminacién; 8% se encuentran afectadas por patologias de
Desintegracion; 19% se encuentran afectadas por patologias de fisuras; 6% se
encuentran afectadas por patologias un 10% se encuentran afectadas por patologias
de grietas longitudinales, transversales, diagonales y verticales; en consecuencia
el 44% se encuentra AFECTADA vy el 56% se encuentra NO AFECTADA, de

acuerdo al grafico N° 54.

Se ha llegado a conocer mediante los resultados de la investigacion el grado de
severidad de las patologias y se ha determinado la condicion de servicio; donde el
nivel de severidad LEVE tiene 33%, MODERADO tiene 42% y SEVERO tiene
25 %, por lo tanto, nos permite determinar que el nivel de severidad en que se
encuentra la estructura es MODERADO. En consecuencia, la condiciéon del
servicio del canal de riego de Pashpa es REGULAR, porque se encuentra afectada
por patologias que requieren intervencion con actividades de reparacion y

tratamiento que corresponden a mantenimiento periddico.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

Recomendaciones

Las causas de las patologias son de origen exdgeno y enddgeno; para evitar el
incremento de la severidad, se recomienda realizar el tratamiento tiendo como

referencia su origen y antecedentes.

« Se sugiere tratar cada patologia con su respectivo método de reparacion, ya que la

mayoria de las patologias tienden a aumentar dafios a los elementos del canal.

= Sin es cierto que los canales tienen un tiempo de vida y capacidad de conduccién
segun disefio; también es muy importante que se realicen las post-evaluaciones para
saber con mayor precision los deterioros que vienen presentando durante el periodo

de operacion, para planificar y realizar las medidas correctivas a tiempo.

< Se recomienda realizar un mantenimiento rutinario y periodico del canal para
limpiar los sedimentos, ya que la patologia sedimentos sobre la losa de fondo tiene

mayor incidencia.

« Se recomienda a los responsables de la operacidén y mantenimiento realizar cuidado
y vigilancia de manera rutinaria con la finalidad de evitar dafios ocasionados

intencionalmente.

= Se recomienda a la gerencia de obras del Gobierno Regional Ancash, a que, realice
las evaluaciones ex-post tal como se encuentran estipulados en las normas de

inversion publica.

« Se recomienda y se considera importante qué, el trabajo desarrollado sirviera para
uniformizar criterios en cuanto a formatos de evaluacién de patologias de canales

para futuros trabajos.
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Anexo 1: Ubicacién Geografica

MAPA DEL PERU

DEPARTAMENTO DE ANCASH

Anexo 2: Plano De Ubicacion

118

Santa

Sihuas " Pomabambe
Corongo S Mariscal
5 | Luzuriaga
-
«“\  C F Fitzcarrald
Huaylas N Antonio
s \Rfymond:
- ‘l
Yungay Carhuaz AN
Huari | Asuncion
Huaraz
/
k=
Aja &
Recuay :
Huarmey 7
Bolognesi J
\/ 4 P "" -
() Ocros
) el




Plano Del Canal

.HO-n_ d wsﬂué N3 oziﬂ.,_

1107 Jeaned 1350y ulely3 'ydg

TIAID OY3IN3ONI 30 TYNOISII0¥dOTNLIL 13 HVLHO VHVd SISIL

JLOSINIHD 30 SITIONV SO1 YDIOLYD QVaISYIAINN ONYYL3dNH

m m 000+ AN m

N N N

N N N

N N N

Yy ® N

[ [ [=]

o o o

00C€98.8 N 00798 N
000+
s 006+9
! 00549 008%9
OWWVYL 3a ONINI 00€+9 001+9 0049
000+9 :INN 009+9
3 M
- 007'€988 N

00C'€98.8 N m m m
N N N

N N N

3y N B
[ [=] u
o o o

119



Anexo 4: Panel fotogréafico

NO
1. MUESTRA N°1,
PANO 1, TOMANDO
MEDIDAS DEL
CANAL.
2. MUESTRA N°2,

PANO 6, TOMA DE
MEDIDAS DEL CANAL
EN ESTADO DE

DETERIORO
EVIDENTE.

3.  MUESTRA N°2,
PANO 6, SE
ENCONTRO EL
CANAL EN ESTADO
DE DETERIORO
EVIDENTE.
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MUESTRA N°3,
PANO 10 SE
ENCONTRO
ABUNDANTE
VEGETACION A LOS
LARGO DEL PANO.

MUESTRA N°1,
PANO 4, SELLO DE
JUNTA,  EVIDENTE
FALTA DE ASFALTO Y
VEGETACION
ABUNDANTE.

MUESTRA N°3,
PANO 8, SE VE EL
DESPLAZAMIENTO
DEL CANAL Y CON
ABUNDANTE
VEGETACION.
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7. MUESTRA N°3,
PANO 13, TOMA DE
MEDICIONES DE
ENORME GRIETA EN
EL CANAL.

8. FOTO DEL CANAL EN
LA PROGRESIVA
6+520 KM

9.  MUETRA N°3, PANO
1, MEDICIONES DE
GRIETA

122



10. MUESTRA N°1,
PANO 7, FISURA CON
UNA SEVERIDAD
MODERADO

11. PROGRESIVA
6+880KM — 6+940
KM, MEDICION DE
PANO

12. FOTO DEL CANAL EN
LA PROGRESIVA
6+920 KM
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13.

MUETRA N°3, PANO
6, GRIETA CON
ABUNDANTE
VEGETACION

14.

MUETRA N°3, PANO
8,
DESCASCARAMIENT
O CON ABUNDANTE
VEGETACION
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