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4.  Resumeny abstract

Resumen

El canal en estudio tiene 8 afios de antigiiedad y se evidencia que hay indicios de
patologias asi como: Erosion, fisuras, grietas y vegetacion; las posibles causas es
mayormente por no cumplir con las indicaciones del estudio definitivo durante el
proceso constructivo y por falta de mantenimiento oportuno; como problema de la
investigacion se plantea: ¢En qué medida la determinacion y evaluacion de las
patologias en el canal de irrigacién Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre
las progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas,
departamento de Ancash, nos permitira determinar su condicion de servicio?, para
obtener la solucion al problema se utilizé una ficha técnica de recoleccion de datos, y
los datos obtenidos fueron procesados en una ficha de evaluacion en el programa
Microsoft Excel. La metodologia que se emplea, se enmarca dentro del enfoque
mixto: Cualitativo y cuantitativo, el tipo de investigacion es descriptivo, no
experimental y de corte transversal. Se analiz6 1 km del canal y se seleccion6 12
unidades muestrales de 9 metros cada una. Se concluye que el 54.06 % de la
muestra, presenta alguna de las cuatro patologias analizadas con el nivel de severidad
moderado, por lo cual el canal present6 una “regular” condicién de servicio durante

la investigacion.

Palabras Clave: Canal, concreto y patologias.
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Abstract

The channel under study is 8 years old and it is evident that there are indications
of pathologies such as: Erosion, fissures, cracks and vegetation; the possible causes
are mostly due to not complying with the indications of the definitive study during
the construction process and due to lack of timely maintenance; as a research
problem, it is proposed: To what extent the determination and evaluation of the
pathologies in the irrigation canal Paquian - Conoc - San Juan - San Miguel, between
the progressive 0 + 000 - 1 + 000 of the district of Caraz, province of Huaylas,
department of Ancash, will allow us to determine its service status ?, to obtain the
solution to the problem, a data sheet was used to collect data, and the data obtained
were processed in an evaluation form in the Microsoft Excel program. The
methodology used is framed within the mixed approach: Qualitative and quantitative,
the type of research is descriptive, not experimental and cross-sectional. One
kilometer of the canal was analyzed and 12 sampling units of 9 meters each were
selected. It is concluded that 54.06% of the sample, presents some of the four
pathologies analyzed with the level of moderate severity, for which the channel

presented a "regular" service condition during the investigation.

Keywords: Channel, concrete and pathologies.
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I. Introduccién

Por el bienestar y desarrollo de nuestros pueblos resulta ser muy
importante una adecuada gestion y administracion de los proyectos de
estructuras hidraulicas, como son los canales de irrigacién, por lo cual surge la
necesidad de establecer estudios patolégicos en los canales con revestimiento
de concreto.

Dicho esto, la presente investigacion se realizé con el proposito de
identificar las patologias del concreto del canal de irrigacion Paquian —
Conoc — San Juan — San Miguel, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del
distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash. Para esta
investigacion se planteé como enunciado, ¢En qué medida la determinacion y
evaluacion de las patologias en el canal de irrigacion Paquian — Conoc — San
Juan — San Miguel, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz,
provincia de Huaylas, departamento de Ancash, nos permitird determinar su
condicion de servicio?

Una vez identificado el problema se planted el siguiente objetivo:
Determinar y evaluar los tipos de patologias del concreto que presenta el canal
de irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las progresivas
0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de
Ancash, para determinar su condicion de servicio. Y para poder llegar al
problema en si, se contd con los objetivos especificos:
¢ Identificar los tipos de patologias del concreto que presenta el canal de

irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las progresivas



0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de
Ancash.

e Evaluar las patologias del concreto existentes segun los niveles de severidad
y éreas afectadas del canal de irrigacién Paquian — Conoc — San Juan — San
Miguel, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia
de Huaylas, departamento de Ancash.

e Obtener la condicion de servicio del canal de irrigacién Paquian — Conoc —
San Juan — San Miguel, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de
Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash.

Con relacion a la metodologia que se empled en la investigacién, es de
tipo descriptivo, enfoque mixto que vienen hacer cualitativo y cuantitativo, no
experimental, de corte transversal y el nivel es descriptivo.

El presente trabajo de investigacion se justifica por la necesidad de
conocer los tipos de patologias existentes, asi mismo nos permitié determinar
los grados de severidad en cada unidad muestral y en base a ello poder
generalizar la condicidn en que se encuentra el canal de irrigacion Paquian —
Conoc — San Juan — San Miguel y finalmente poder realizar las
recomendaciones para mejorar la condicion de servicio del canal, para que los
usuarios puedan beneficiarse del recurso hidrico por un tiempo mas
prolongado ya que con el cuidado y tratamiento adecuado de las patologias
puede extenderse la vida Gtil del canal, lo cual seria provechoso para todos los
agricultores de la zona, motivo por el cual surge la presente investigacion con
fines de contribuir a y orientar a los usuarios del canal, que deben realizar el

mantenimiento de manera organizada y oportuna para evitar que el canal



muestre mayores patologias con el transcurrir del tiempo, ademas el presente
trabajo de investigacion me sirve para plasmar todo lo aprendido durante mi
formacion en las aulas de la universidad y servird como material de apoyo para
los estudiantes o profesionales que busquen profundizar conocimientos en el
tema de patologias en canales de irrigacion. También el presente trabajo de
investigacion sera muy util para la Municipalidad provincial de Huaylas ya
que en base a los resultados puede tomar las acciones necesarias para el
mejoramiento del canal de irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San
Miguel.

En la investigacion realizada se identificaron cuatro patologias: Erosion,
fisura, grieta, y vegetacion, de los cuales tres presentan un nivel de severidad
moderado y uno presenta un nivel de severidad leve; la erosion con un 41.04 %
y nivel de severidad moderado, la vegetacién con un 9.17 % con nivel de
severidad leve, grieta con 3.25 % con un nivel de severidad moderado y fisura
con 0.60 % con nivel de severidad moderado, de acuerdo al analisis, el 100.00
% del fondo de canal esté afectado, asi mismo el 40.53 % del lateral izquierdo
esta afectado, de igual forma el 25.83 % del lateral derecho se encuentra
afectado por alguno de las cuatro patologias evaluadas, en general el 54.06 %
de la muestra se encuentra afectada por lo menos por una de las cuatro
patologias evaluadas, que representa a 93.42 m2 de 172.80 m2 de la muestra.

Después de haber realizado el andlisis de cada una de las unidades
muestrales, se ha llegado a determinar que la patologia que prevalece es el
agrietamiento, puesto que determina la condicion de servicio del canal, en lo

cual se ha determinado que la condicion de servicio del canal de irrigacion



Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel es “regular” por las grietas que
afectan la condicion de servicio del canal, con algunas perdidas de caudal en la

misma.



I1. Revisién de literatura

2.1. Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

a) “Propuesta de procedimiento para la evaluacion y diagndstico de

obras hidraulicas, Santa Clara Cuba — 2015”.

Crespo

“El trabajo tiene como objetivo la evaluacion, diagndstico y
solucion de patologias en obras hidraulicas en Cuba, la autora hace
referencia acerca de los procedimientos para la recopilacion de la
informacion como primer paso sugiere la inspeccion visual para
describir los estados patolégicos de las estructuras de concreto,
haciendo uso de un documento para marcar el nivel de severidad,
también nos sugiere tomar fotos de las zonas con mayor afectacion de tal
forma que se elabore un cuadro en el que se determina la ubicacion, el
diagnostico v las soluciones del caso”. )

“En resumen nos recomienda en principio la inspeccion, luego la
recopilacion de antecedentes, diagnosticar para obtener un resultado y
finalmente encontrar la terapia adecuada para dar solucion al problema,

empleando el menor costo y tiempo posible pero sin afectar la calidad”.
(Y]

b) “Propuestas metodoldgicas para la caracterizacion de testigos de
presas con problemas expansivos, intensificacion: Patologias de
estructuras, Catalunya, Espafa — 2012”.

Fernandez @



Tesis para obtener el titulo de Master. El trabajo tiene como
finalidad demostrar que la presa de Graus presenta fallas debido a los
procesos expansivos que se desarrollan en concreto, para ello se basa
en diagnosticos previos de la presa que sefialan como causa principal la
reaccion sulfatica interna originada por la oxidacion de los sulfuros de
hierro que se encuentran en el arido usado.

Para lograr su objetivo el autor sigue una metodologia basada en la
toma de muestras para determinar las reacciones que contribuyen al
proceso expansivo. En principio realiza la inspeccion visual para
identificar las zonas criticas en la presa, luego extrae muestras llamadas
testigos que son sometidos a un ensayo de laboratorio; luego con los
resultados obtenidos puede determinar las causas del proceso
expansivo de la presa de Graus, con la finalidad de que los resultados
de estudio servirdn como base para realizar previsiones mas precisas
del comportamiento de la presa.

“Las patologias de estructuras de hormigon en las obras de arte: La
metodologia de gestion de inspeccion en galerias de agua de lluvia y
canales, S&o Paulo Brasil - 2012”.

Rodrigo ®

“Esta investigacidn tiene como objetivo: Presentar una metodologia
de inspeccion de estructuras de hormigon de aguas pluviales, galeria de
agua y canales; los resultados de esta investigacion fueron: La
ineficacia de un sistema de mantenimiento y conservacion de las

obras publicas luego procede a dar un informe de aquellos agentes que



se encargan del envejecimiento y deterioro prematuro”. ©
Concluyé:

“Las posibles causas del deterioro del hormigon, se resume en tres
agentes principales: Fisica, quimica, bioldgica, donde cada tratado
examina el origen del proceso de deterioro y su evolucion, su
interdependencia con el agua y los materiales de fabricacion del
hormigén. Sin embargo se pretende destacar el hecho que las
manifestaciones patoldgicas pueden ser causadas no por uno de estos
agentes, sino también actuando de manera conjunta los diferentes tipos
de agentes causantes de deterioro”. ©
2.1.2. Antecedentes nacionales.

a) “Determinacion y evaluaciéon de las patologias del concreto en el
canal principal de regadio Biaggio Arbull del caserio de Miraflores
entre las progresivas 0+000 al km 1+413 del distrito de Castilla,
provincia de Piura, region Piura, julio — 2016”

Gomez @

“El informe de tesis lleva por titulo: Determinacion y evaluacion de
las patologias del concreto en el canal principal de regadio Biaggio
Arbult del Caserio de Miraflores entre las progresivas 0+000 al km
1+413 del distrito de Castilla, provincia de Piura, region Piura, julio —
2016, tiene un promedio de 30 afios de antiguedad, pertenece al
proyecto Chira - Piura, pues concebido para explotar racionalmente el

agua y la tierra de los valles de los rios Piura y Chira, el proyecto abarca

un total de 120000 Ha”. ¥



“Como problema de investigacion: ¢En quée medida la
determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en el canal
principal de regadio Biaggio Arbull del caserio de Miraflores entre las
progresivas 0+000 al 1+413, nos permitira conocer el nivel de severidad
de las patologias en que se encuentra la infraestructura del canal? para
obtener la solucion al problema”. @

“La Metodologia de investigacion, de la presente fue tipo
descriptivo — cualitativa, su objetivo general fue determinar y evaluar
las patologias que presenta el canal. EI universo estuvo constituido por
toda la longitud del canal principal de regadio Biaggio Arbul( del
caserio de Miraflores en sus 56 km y la muestra fue desde la progresiva
0+000 al 1+413, del canal de regadio Biaggio Arbull del caserio de
Miraflores. La técnica de manera visual y como instrumento de
recoleccion de datos se utilizo una ficha de evaluacion que despues fue
procesada. Concluyéndose que el area con patologia es de 37.49%
respecto al area total, siendo las mas comunes eflorescencia”.

b) “Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto del canal
sub lateral 9+265 entre las progresivas 0+000 a 0+500 sector
Cieneguillo Centro, distrito de Sullana, provincia de Sullana, region
Piura, julio — 2016”

Zavala ®

“La presente tesis tuvo como objetivo Determinar y evaluar las

patologias del concreto del canal sub lateral 9+265 entre las progresivas

0+000 — 0+500 sector Cieneguillo centro, distrito de Sullana, provincia



de Sullana, region de Piura, en julio del 2016, a partir de la localizacion
y analisis de las anomalias que este presenta”. ©

“Para cumplir con dicho objetivo, se desarroll6 una hoja de célculo
donde se determinaron y evaluaron las patologias en cada una de las
secciones del canal, para el procesamiento de datos se emple6 hojas de
calculo en Excel; asi mismo esta evaluacion se realizo de tipo visual y
personalizada. La metodologia con la que se llevd a cabo la
investigacion fue de tipo descriptivo, cualitativo, no experimental de
corte trasversal”. ®

“Se analiz6 0,5 km del canal, entre las progresivas 0+000 — 0+500,
el cual se dividié en 35 unidades de muestra, donde se evalud cada uno
de ellas. Las conclusiones de la investigacion fueron las siguientes: Se
determina que el canal, evaluado desde la progresiva 0+000 a 0+500
estd dafiado en un porcentaje del 41.30 % de su area total, siendo el
decascaramiento la patologia mas predominante que aqueja a la
estructura con un 40.31 % del area afectada, también se obtuvo que la
muestra evaluada presenta un nivel de severidad SEVERO”. ®

c) “Mejoramiento del sistema hidraulico de riego del caserio de Mossa

- distrito Santa Catalina de Mossa - provincia de Morropén — Piura
-2014”
Cordova ®

El trabajo de investigacion realizado tuvo como objetivo general:
Mejorar la infraestructura de riego del caserio de Mossa para el uso

adecuado y racional del recurso hidrico. Y sus objetivos especificos



fueron: Realizar un andlisis técnico - profesional con bdsqueda de
informacion, y encontrar alternativas de solucion con respecto a la
realidad del caserio de Mossa en los diferentes aspectos: Socio -
econémico, infraestructura de riego, cultural y ambiental; elaborar
disefios hidraulicos y estructurales de los canales de riego para mejorar
la eficiencia de riego, en cuanto a uso, manejo y distribucion del
recurso hidrico. Y organizar a los comités de usuarios para el buen
funcionamiento, administracion y uso del recurso hidrico por medio de
talleres de capacitacion. Las conclusiones fueron: Con los resultados
del balance hidrico sin proyecto se pudo determinar que la demanda de
agua es 0.667 mm3 anuales, es mayor que la oferta con 0.417 mma3
anuales, debido a las perdidas por infiltracion, evapotranspiracion, por
tanto existe un déficit de agua debido a que los cultivos solo tienen agua
en época de avenidas (enero- marzo), luego en los meses proximos se
produce una escases de agua, perdiéndose areas de cultivos, y baja
produccion de los cultivos. En el caso del balance hidrico con proyecto
obtenemos que la demanda de agua es 0.339 mm3 anuales es menor
que la oferta con 0.742 mm3 anuales, es decir mas del 50% de agua que
la demanda, entonces el recurso hidrico estd asegurado cumpliendo con
las necesidades de los cultivos, por lo tanto se tiene un superavit de agua
suficiente para proyectar la frontera agricola. El resultado del
estudio de mecéanica de suelos nos indica que, la muestra de area a
mejorar, tiene terrenos de buena estabilidad, debido a la textura que

presenta en arena - limosas y areno-arcillosas, por lo que no es
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probable que ocurran fendmenos de licuacion de arenas ante un sismo
de gran magnitud. Los céalculos hidraulicos y estructurales, nos
permitieron proyectar el dimensionamiento adecuado para las obras de
arte como: 10 rapidas, 14 caidas y 01 acueducto, la de conduccion
(canal: 5.416 km), y de almacenamiento (08 reservorios), de
distribucion (86 tomas parcelarias y 10 pases peatonales. Y sus
recomendaciones; en la zona de estudio se debe realizar la evaluacion
previa de canteras (el polvazal, rio la Gallega) o canteras aledafias para
verificar la calidad de los materiales, ademas se debe aprovechar el
acceso que existe en la zona, y la disponibilidad de los usuarios de
cooperar en la construccién de la infraestructura de riego. Para
disminuir la posibilidad de grietas, o roturas por asentamientos del sub-
suelo se recomienda mejorar la cimentacién con material compactado,
de acuerdo al resultado del estudio de mecénica de suelos. Como
ejercicio préactico y técnico se debe recalcular la comprobacion de los
disefios de canales y obras de arte, con el fin de interpretar los criterios
asumidos por el disefiador y tenerlos presente al momento de la
construccion cuando se necesite proponer alguna modificacion para
optimizar la construccion y costos. Se recomienda el cambio del tipo
de riego, del convencional (por gravedad), al riego presurizado por
goteo en cultivos como café, platanos, cafia y frejol, y en el caso de
riego por aspersion cultivos como pastos, forrajes y con cultivos
rentables (para su exportacion como el café), ya que con este tipo de

tecnologia se puede aprovechar mejor y racionalmente el agua.
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2.1.3. Antecedentes locales.
a) “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el
canal de riego Acrarranco de los caserios de Arhuay y Encayoc del
distrito de Ranrahirca, provincia de Yungay, departamento de

Ancash —2017”

Menacho @

La investigacion presentada en esta tesis tuvo como objetivo
general determinar y evaluar las patologias del concreto en el canal de
riego Acrarranco de los caserios de Arhuay y Encayoc, del distrito de
Ranrahirca, provincia de Yungay, departamento de Ancash — 2017. El
trabajo se inicié con la recopilacion de datos empleando las hojas de
calculo en Excel, para poder determinar y evaluar las patologias
existentes en cada uno de los pafios evaluados del canal, para realizar
el procesamiento de datos se utilizd las hojas de célculo en Excel, esta
evaluacion se realizd de forma visual y personalizada, el
procesamiento de la informacion se desarroll6 de forma manual, no se
utiliz6 software. La metodologia usada, para este proyecto fue la
recopilacién de antecedentes preliminares, en esta etapa se realizé la
busqueda, el ordenamiento, analisis y validacion de datos existentes y
de toda la informacion necesaria que ayudo a cumplir con los objetivos
de este proyecto, luego se realizdé la formulacién de una hoja de
calculo que facilitdo el diagnéstico del estado actual en el cual se
encuentra el canal de riego en estudio. Se realizé el analisis de 1 Km

mas 8 m del canal, entre las progresivas 00+000 a la progresiva
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b)

01+008, el cual se realizd a cada 36.00 metros, dandonos un area
aproximada de 2,419.2 metros cuadrados de los pafios evaluados a lo
largo del canal de riego, las principales patologias halladas al realizar
el diagnostico del canal fueron: Erosién, vegetacion, fisuras en bloque,
grietas (longitudinales, transversales, verticales y diagonales),
desintegracion y hundimiento. Se realizé un registro estadistico de las
patologias, los porcentajes y niveles de severidad de las diferentes
muestras o tramos seleccionados.
“Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del
canal de regadio Condorhuain entre las progresivas 1+700 a
3+300, en el distrito de Acopampa, provincia de Carhuaz,
departamento de Ancash - 2018”
Dolores ®

El objetivo de la presente tesis fue Determinar y evaluar las
patologias del concreto del canal Condorhuain, entre las progresivas
1+700 a 3+300 km, Acopampa, Carhuaz a partir de la localizacion y
analisis de las anomalias que este presenta. Para cumplir con dicho
objetivo, se desarroll6 una hoja de calculo donde se determinaron y
evaluaron las patologias en cada una de las secciones del canal, para el
procesamiento de datos se emple6 hojas de calculo en Excel; asi mismo
esta evaluacion se realizd de tipo visual y personalizada. La
metodologia con la que se llevo a cabo la investigacion fue de tipo
descriptivo, cualitativo, no experimental de corte transversal y el nivel

de la presente investigacion es descriptivo, ya que el canal de regadio
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Condorhuain, objeto en estudio fue diagnosticado sin alterar la
estructura actual y su funcionalidad. Se analizd6 13 unidades
muestrales, donde se evalu6 cada uno de ellas. Se determind que el
area afectada en porcentaje fue del 18.17% representando el 27.38 m2
del total de area de dafios que se presentaron en el canal de regadio
Condorhuain, el margen derecho representa el 8.78% de area afectada
de 12.3 m2, el fondo o base del canal representa el 5.48% del area
afectada de 9.61 m2 y el margen izquierdo representa el 3.91% del
area afectada de 5.47m2, de lo descrito se concluye que el margen
derecho del canal de regadio Condorhuain presenta mayor incidencia
de dafios. Siendo la patologia mas severa el hundimiento.

¢) “Determinacion y evaluacion de patologias de concreto en el canal
de riego | tramo Quinreycancha - Ucucha, distrito de Marcara,
provincia de Carhuaz, region Ancash, mayo —2017”
Vidal ©

En el estudio de esta investigacién nuestro objetivo principal es

determinar y evaluar los tipos de patologias en el concreto del elemento
(canal de riego 1), el canal en estudio esta parametrizado de
Quinreycancha — Ucucha, del distrito de Marcara, provincia de
Carhuaz, region Ancash- 2017, se evalu6 cada 10 metros se inicio esta
investigacion con una intervencion a los pobladores, beneficiarios y
afectados. Luego se recorridé a imagenes satelitales para localizar los
poblados de Quinreycancha - Ucucha, las areas de cultivo y vias de

comunicacion, para poder acceder sin ningin inconveniente. Se
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recopilé toda la informacidn necesaria en una ficha elaborada en Excel,
en esta ficha se determina y evalla visualmente de manera
personalizada las patologias y niveles de severidad de cada patologia
encontrada. Como metodologia se tuvo la bdsqueda, recopilacion de
antecedentes preliminares y sistematizacion previo analisis se tuvo que
validar los datos existentes y de toda la informacion, para el diagnostico
de cada patologia se tuvo criterio l6gico basado en autores, las cuales
tienen diferentes analisis tanto de las fisuras como las grietas, en la
determinacion y evaluacion de la erosion como base se tuvo la
deformacion unitaria de concreto €cu=0,003, respecto a su espesor del
elemento (15cm), todo ello fue evaluado en una ficha de evaluacion, de
tal manera que facilitd determinacion de su estado de servicio actual.
Las principales patologias atinadas al realizar el diagnostico del canal
fueron: Erosién, fisuras y grietas (longitudinales, transversales,
verticales y diagonales). Se realiz6 un registro estadistico de las
patologias, los porcentajes y niveles de severidad.
2.2. Bases teoricas de la investigacion.
2.2.1. Canal.
a) Definicion.

Rodriguez 19

Los canales son conductos abiertos o cerrados en los cuales el agua
circula debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion, pues la
superficie libre del liquido estd en contacto con la atmdsfera; esto

quiere decir que el agua fluye impulsada por la presion atmosférica y
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de su propio peso.
b) Clasificacion de los canales.
b.i) Clasificacion de los canales segun su origen.
e Canales naturales.

Rodriguez 19

Incluyen todos los cursos de agua que existen de manera
natural en la tierra, los cuales varian en tamafio desde pequefios
arroyuelos en zonas montafiosas, hasta quebradas, rios pequefios
y grandes, arroyos, lagos y lagunas. Las corrientes subterraneas
que transportan agua con una superficie libre también son
consideradas como canales abiertos naturales. La seccion
transversal de un canal natural es generalmente de forma muy
irregular y variable durante su recorrido, lo mismo que su
alineacion y las caracteristicas y aspereza de los lechos.

e Canales artificiales:

Rodriguez 19

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

usualmente se disefian con forma geométricas regulares
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(prismaticos), un canal construido con una seccion transversal
invariable y una pendiente de fondo constante se conoce como
canal prismatico. El término seccidén de canal se refiere a la
seccion transversal tomado en forma perpendicular a la direccion
del flujo. Las secciones transversales mas comunes son las
siguientes.

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

Seccién 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.

Seccion parabdlica: Se emplea en algunas ocasiones para
canales revestidos y es la forma que toman aproximadamente
muchos canales naturales y canales viejos de tierra.

Secciones cerradas:

Seccion circular: El circulo es la seccion mas comin para
alcantarillados y alcantarillas de tamafios pequefio y mediano.

Seccién parabolica: Se usan comunmente para alcantarillas y
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estructuras hidraulicas importantes.
b.ii) Clasificacion de los canales segun su funcion.

A.N.A @D

Segin AN.A, los canales de riego por sus diferentes
funciones adoptan las siguientes denominaciones:
Canal de primer orden.- “Llamado también canal madre o de
derivacion y se le traza siempre con pendiente minima,
normalmente es usado por un solo lado ya que por el otro lado da
con terrenos altos”. 4%
Canal de segundo orden.- “Llamados también laterales, son
aquellos que salen del canal madre y el caudal que ingresa a ellos, es
repartido hacia los sub — laterales, el area de riego que sirve un lateral
se conoce como unidad de riego”. Y
Canal de tercer orden.- “Llamados también sub — laterales y
nacen de los canales laterales, el caudal que ingresa a ellos es
repartido hacia las propiedades individuales a través de las tomas del
solar, el area de riego que sirve un sub — lateral se conoce como
unidad de rotacion”. 9
c) Secciones transversal tipicas mas conocidos.

c.1) Seccidn transversal rectangular.
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Figura 1: Seccion transversal rectangular.

Donde:
Y = Tirante de agua, altura que el agua adquiere en la seccion
transversal.
b = Base del canal o ancho de solera.
T = Espejo de agua o superficie libre de agua.
H = Profundidad total del canal.
B.L = Borde libre.
C = Ancho de corona.
e = Espesor de concreto.
c.2) Seccidn transversal trapezoidal.
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Figura 2: Seccion transversal trapezoidal.
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Donde:

T = Ancho superior del canal

b = Plantilla

z = Valor horizontal de la inclinacion del talud

C = Berma del camino, puede ser: 0,5; 0,75; 1,00 m., segun el
canal sea de tercer, segundo o primer orden respectivamente.

V = Ancho del camino de vigilancia, puede ser: 3, 4 0 6 m., segun
el canal sea de tercer, segundo o primer orden respectivamente.

H = Altura de caja o profundidad de rasante del canal.
En algunos casos el camino de vigilancia puede ir en

ambos margenes, segun las necesidades del canal, igualmente

la capa de rodadura de 0.10 m a veces no sera necesaria,

dependiendo de la intensidad del tréfico.

d) Elementos bésicos en el disefio de canales.
AN.A @

Segin A.N.A, se consideran elementos; topogréaficos, geoldgicos,
geotécnicos, hidroldgicos, hidraulicos, ambientales, agroldgicos, entre
otros.

d.i) Trazo de canales.
Cuando se trata de trazar un canal o un sistema de canales
es necesario recolectar la siguiente informacion basica:
e Fotografias aéreas, imagenes satelitales, para localizar los
poblados, caserios, areas de cultivo, vias de comunicacion, etc.

e Planos topograficos y catastrales.
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e Estudios geoldgicos, salinidad, suelos y demaés informacion que
pueda conjugarse en el trazo de canales.

Una vez obtenido los datos precisos, se procede a trabajar en
gabinete dando un trazo preliminar, el cual se replantea en campo,
donde se hacen los ajustes necesarios, obteniéndose finalmente el
trazo definitivo.

En el caso de no existir informacion topografica bésica se
procede a levantar el relieve del canal, procediendo con los siguientes

pasos:

a. Reconocimiento del terreno.- Se recorre la zona, anotdndose
todos los detalles que influyen en la determinacién de un eje
probable de trazo, determinandose el punto inicial y el punto final
(georreferenciados).

b. Trazo preliminar.- Se procede a levantar la zona con una
brigada topogréafica, clavando en el terreno las estacas de la
poligonal preliminar y luego el levantamiento con teodolito,
posteriormente a este levantamiento se nivelara la poligonal y se
hara el levantamiento de secciones transversales, estas
secciones se haran de acuerdo a criterio, si €S un terreno con una
alta distorsion de relieve, la seccién se hace a cada 5 m, si el
terreno no muestra muchas variaciones y es uniforme la seccion
es maximo a cada 20 m.

c. Trazo definitivo.- Con los datos de (b) se procede al trazo

definitivo, teniendo en cuenta la escala del plano, la cual
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depende béasicamente de la topografia de la zona y de la
precision que se desea:
e Terrenos con pendiente transversal mayor a 25%, se
recomienda escala de 1:500.
e Terrenos con pendiente transversal menor a 25%, se
recomienda escalas de 1:1000 a 1:2000.
c.i) Radios minimos en canales.

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

Las siguientes tablas indican radios minimos segun el autor o

la fuente:
Tabla 1
Radio minimo en funcion al caudal.

Capacidad del canal Radio minimo
Hasta 10 m35 3 * ancho de la base
De10al14m3k 4 * ancho de la base
Del4al7m3k 5 * ancho de la base
De 17a20m3k 6 * ancho de la base
De 20 m34 a mayor 7 * ancho de la base
Los radios minimos deben ser redondeados hasta el proximo metro superior

Fuente: "International Institute For Land Reclamation And Improvement” ILRI,
Principios y Aplicaciones del Drenaje, Tomo IV, Wageningen The Netherlands
1978.
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Tabla 2
Radio minimo en canales abiertos para Q < 20 m3/s.

Capacidad del canal |Radio minimo
20 m3ss 100m
15 m3/s 80 m
10 m3Je 60 m
5 mdJs 20m
1 m3/s 10m
0,5 m3/s 5m

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacion, Boletin Técnico N° 7 "Consideraciones

Generales sobre Canales Trapezoidales " Lim a 1978.

Tabla 3
Radio minimo en canales abiertos en funcién del espejo de agua.
Canal de riego Canal de drenaje
Tipo Radio Tipo Radio

Sub — canal 4T |Colector principal 5T
Lateral 3T [Colector 5T
Sub — lateral 3T |Sub — colector 5T
Siendo T el ancho superior del espejo de agua

Fuente: Salzgitter Consult GM BH "Planificacion de Canales, Zona Piloto Ferrefiafe " Tomo

1/ 1- Proyecto Tinajones— Chiclayo 1984.

c.ii) Elementos de una curva.

Figura 3: Elementos de una curva.
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Tabla 4
Elementos de una curva.

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

C |Cuerda larga, es la cuerda que sub — tiende la curva desde PC hasta
PT.

Angulo de deflexion, formado en el PI.

E [Externar, es la distancia de Pl a la curva medida en la bisectriz.
Flecha, es la longitud de la perpendicular bajada del punto medio de la
curva a la cuerda larga.

G |[Grado, es el angulo central.

LC |Longitud de curva que une PC con PT.
PC |Principio de una curva.

Pl |Punto de inflexion.

PT |Punto de tangente.
PSC [Punto sobre curva.
PST [Punto sobre tangente.

R |Radio de la curva.

ST [Sub tangente, distancia del PC al PI.

c.iii) Rasante de un canal.

“Una vez definido el trazo del canal, se proceden a dibujar el

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

1:1000 o 1:2000 para el sentido horizontal y 1:100 o 1:200 para el

sentido vertical, normalmente la relacién entre la escala horizontal

y vertical es de 1 a 10”. @9

Para el disefio de la rasante se debe tener en cuenta:

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

longitudinal del trazo.

e Tener en cuenta los puntos de captacion cuando se trate de un

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

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

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

oEl plano final del perfil longitudinal de un canal, debe
presentar como minimo la siguiente informacion.

- Kilometraje.

- Cota de terreno.

- BMs (cada 500 6 1000 m)

- Cota de rasante.

- Pendiente.

- Indicacion de las deflexiones del trazo con los elementos de
curva.

- Ubicacion de las obras de arte.

- Seccion o secciones hidraulicas del canal, indicando su
kilometraje.

- Tipo de suelo.

- Cuadro con elementos geométricos e hidraulicos del disefio.
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c.iv) Determinacion de maxima eficiencia hidraulica.

Se dice que un canal es de méaxima eficiencia hidraulica
cuando para la misma éarea y pendiente conduce el mayor caudal
posible, ésta condicion estd referida a un perimetro himedo
minimo, la ecuacion que determina la seccion de maxima eficiencia

hidraulica es:

0
2

b =2%tg
Y

Siendo O el angulo que forma el talud con la horizontal, arctan (1/z),
b plantilla del canal y Y tirante o altura de agua.

De todas las secciones trapezoidales, la mas eficiente es
aquella donde el angulo a que forma el talud con la horizontal es
60°, ademés para cualquier seccion de méxima eficiencia debe
cumplirse: R = y/2
Doénde:

R = Radio hidréulico
y = Tirante del canal

No siempre se puede diseflar de acuerdo a las
condiciones mencionadas, al final se imponen una serie de
circunstancias locales que imponen un disefio propio para cada
situacion.

c.v) Disefo de secciones hidraulicas.
Se debe tener en cuenta ciertos factores, tales como: Tipo de

material del cuerpo del canal, coeficiente de rugosidad,
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velocidad maxima y minima permitida, pendiente del canal,
taludes, etc. La ecuacion mas utilizada es la de Manning o

Strickler, y su expresion es:

| O
Q= AR"S"
n
Doénde:

Q = Caudal (m3/s).

n = Rugosidad.

A = Area (m2).

R = Radio hidraulico = Area de la seccion humeda / Perimetro

himedo.

S = Pendiente.
Criterios de disefio.- Se tienen diferentes factores que se
consideran en el disefio de canales, los cuales tendran en cuenta: El
caudal a conducir, factores geométricos e hidraulicos de la seccion,
materiales de revestimiento, la topografia existente, la geologia y
geotecnia de la zona, los materiales disponibles en la zona o en el
mercado mas cercano, costos de materiales, disponibilidad de mano
de obra calificada, tecnologia actual, optimizacion economica,
socio-economia de los beneficiarios, climatologia, altitud, etc. Si se
tiene en cuenta todos estos factores, se llegard a una solucion
técnica y econdmica mas conveniente.
eRugosidad.- Esta depende del cauce y el talud, dado a las

paredes laterales del mismo, vegetacion, irregularidad y trazado
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del canal, radio hidraulico y obstrucciones en el canal,
generalmente cuando se disefia canales en tierra se supone que el
canal esta recientemente abierto, limpio y con un trazado
uniforme, sin embargo el valor de rugosidad inicialmente
asumido dificilmente se conservara con el tiempo, lo que quiere
decir que en la practica constantemente se hard frente a un
continuo cambio de la rugosidad.

En canales proyectados con revestimiento, la rugosidad es
funcion del material usado, que puede ser de concreto, geomanta,
tuberia PVC o HDP o metalica, o si van a trabajar a presion
atmosférica o presurizados.

La siguiente tabla nos da valores de “n” estimados, estos
valores pueden ser refutados con investigaciones y manuales, sin
embargo no dejan de ser una referencia para el disefio:

Tabla b

69

Valores de rugosidad “n”” de Manning.

n Superficie

0.010 | Muylisa, vidrio, plastico, cobre.

0.011 | Concreto muyliso.

0.013 Madera suave, metal, concreto frotachado.

0.017 Canales de tierra en buenas condiciones.

0.020 | Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.

0.025 | Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparcidas en el fondo

0.035 | Canales naturales con abundante vegetacion.

0.040 | Arroyos de mantafia con muchas piedras.

e Talud apropiado segun el tipo de material.- La inclinacion de

las paredes laterales de un canal, depende de varios factores pero
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en especial de la clase de terreno donde estan alojados.

e Velocidades maxima y minima permisible.- “La U.S. Bureau

of Reclamation, recomienda que para el caso de revestimiento de

canales de hormigén no armado, las velocidades no deben

exceder de 2.5 — 3.0 m/seg. Para evitar la posibilidad de que el

revestimiento se levante”. 11

“Cuando se tenga que proyectar tomas laterales u obras de

alivio lateral, se debe tener en cuenta que las velocidades tienen

que ser previamente controladas (pozas de regulacion), con la

finalidad que no se produzca turbulencias que originen

perturbaciones y no puedan cumplir con su objetivo”. %

eBorde libre.- “Es el espacio entre la cota de la corona y la

superficie del agua, no existe ninguna regla fija que se pueda

aceptar universalmente para el calculo del borde libre, debido a

que las fluctuaciones de la superficie del agua en un canal, se

puede originar por causas incontrolables”. %

La secretaria de

recursos

hidraulicos

de Meéxico,

recomienda los siguientes valores en funcién del caudal:

Tabla 6
Borde libre en funcion del caudal.

Caudal m3/seg Revestido (cm) Sin revestir (cm)
=0.05 75 10.0
0.05-0.25 10.00 20.0
0.25-0.50 20.0 40.0
0.50-1.00 25.0 50.0
>1.00 30.0 60.0

Fuente : Ministerio de Agricultura y Alimentacion, Boletin Técnico N- 7
“Consideraciones Generales sobre Canales Trapezoidales” Lima 1978.
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e Criterios de espesor de revestimiento.- “No existe una regla
general para definir los espesores del revestimiento de
concreto, sin embargo segun la experiencia acumulada en la
construccién de canales en el pais, se puede usar un espesor de
5a 7.7 cm para canales pequefios y medianos, y 10 a 15 cm para
canales medianos y grandes, siempre que estos se disefien sin
armadura”. 9

2.2.2. Concreto.

R.N.E. Norma E.060 12

a) Definicion.- Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento
hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

b) Tipos de concreto:
Concreto simple.- Concreto estructural sin armadura de refuerzo o
con menos refuerzo que el minimo especificado para concreto
reforzado.
Concreto ciclépeo.- Es el concreto simple en cuya masa se incorporan
piedras grandes.
Concreto estructural.- Todo concreto utilizado con prop6sitos
estructurales incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado.
Concreto armado o reforzado.- Concreto estructural reforzado con
no menos de la cantidad minima de acero.

a) Componentes del concreto.

Agregado.- Material granular, de origen natural o artificial, como

arena, grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno,
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empleado con un medio cementante para formar concreto o mortero
hidraulico.
Cemento Portland.- Producto obtenido por la pulverizacion del
clinker portland con la adicién eventual de sulfato de calcio. Se
admite la adicion de otros productos que no excedan del 1% en
peso del total siempre que la norma correspondiente establezca que su
inclusion no afecta las propiedades del cemento resultante. Todos
los productos adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con
el clinker.
- El cemento portland tipo V.
Caracteristicas.- Producto obtenido de la molienda conjunta de
clinker tipo V de bajo contenido de alcalis y yeso, fabricado
especialmente para obras en donde se requiere concreto de alta
resistencia al ataque de sulfatos como: Obras expuestas al agua de
mar, al ambiente marino, a suelos y aguas con alto contenido de sulfatos
(salitre), se logran altas resistencias a la compresion, es usado en
muchas aplicaciones. Ademas, tiene la capacidad de utilizarse en
variados disefios de mezclas de concreto.
Uso y aplicaciones:

e En cimentaciones, tuneles, tuberias, canales de riego, muros
de contencion, depdsitos, presas y obras en contacto con suelos o
aguas que contienen sulfatos.

e Por el moderado calor de hidratacion desarrollado, este

cemento también se puede usar en obras masivas como presas
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para diversos usos: Abastecimiento de agua, riegos, produccion de
electricidad, etc.

o Se utiliza especialmente en obras expuestas a la accion del agua de
mar, al ambiente marino, suelos y aguas con alto contenido de
sulfatos. En construccion de piscinas y casas en playa.

Agua.- El agua empleada en la preparacion y curado del concreto

debera ser, de preferencia, potable. Se podran utilizar aguas no potables

solo si:

- Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites,
acidos, alcalis, sales, materia organica y otras sustancias que puedan
ser dafinas al concreto, acero de refuerzo o elementos embebidos.

Aditivo.- Material distinto del agua, de los agregados o del cemento
hidraulico, utilizado como componente del concreto, y que se afiade a
éste antes o durante su mezclado a fin de modificar sus propiedades.

b) Propiedades del concreto.

Rivera 13

Las propiedades del concreto en estado fresco (plastico) y

endurecido, se pueden modificar agregando aditivos al concreto,
usualmente en forma liquida durante su dosificacién. Los aditivos se usan
comunmente para: Ajustar el tiempo de fraguado o endurecimiento,
reducir la demanda de agua, aumentar la trabajabilidad, incluir
intencionalmente aire, y ajustar otras propiedades del concreto, después
de un proporcionamiento adecuado, asi como, dosificacion, mezclado,

colocacion, consolidacién, acabado y curado, el concreto endurecido se
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transforma en un material de construccion resistente, no combustible,
durable, con resistencia al desgaste y practicamente impermeable que
requiere poco o nulo mantenimiento. EI concreto también es un excelente
material de construccién porque puede moldearse en una gran variedad de
formas, colores y texturizados para ser usado en un namero ilimitado de
aplicaciones.
c) Calidad del concreto en obras hidraulicas.

Rivera 13

Una de las caracteristicas mas importantes de las obras hidraulicas
es la calidad apropiada de los materiales que se usaran, esto muchas veces
es mas importante que la misma capacidad para resistir los esfuerzos a
los que estard sometida la estructura.

De acuerdo a las recomendaciones del Comité 350 del ACI
(Environmental Engineering Concrete Structures), uno de los aspectos
mas importantes que debe cumplir la dosificacién del concreto estd
relacionado a la méaxima, relacién "agua/material cementante (a/c)", que
es el mejor indicador para lograr concretos de buen desempefio. Una
manera de lograr esa relacion "a/c" de manera indirecta es utilizar
concretos de resistencia elevada, no porque se requiera, sino mas bien
debido a que al dosificar estos concretos se esta garantizando que la

relacion "a/c" sea baja.
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Tabla 7
Relacion de agua /cemento

CONDICIONES DE EXPOSICION RELACION
AGUA/CEMENTO
MAXIMA

Concreto de baja permeabilidad.

a) Expuesto a agua dulce: 0,50

b) Expuesto a agua de mar o aguas salobres: 0,45

c) Expuesto ala accion de aguas cloacales (*). 0,45

Concreto expuesto a procesos de congelacion v
deshielo en condicion humeda :

a) Sardineles, cunetas, secciones delgadas: 0.45
b) Otros elementos: 0,50
Proteccion contra la corrosion de concreto

expuesto a la accidon de agua de mar, aguas
salobres o neblina o rocio de esta agua: 0,40
Si el recubrimiento minimo se incremeanta en 15 mm: 0.4

Fuente: Norma E-060 concreto armado

2.2.3. Patologia.
a) Definicion de patologia.
Broto 14
“Segun la enciclopedia Broto, la palabra patologia procede de las
raices griegas pathos y logos, y se podria definir en términos generales,
como el estudio de las enfermedades. Por extension la patologia
constructiva de la edificaciéon es la ciencia que estudia los problemas
constructivos que aparecen en edificaciones o en alguna de sus unidades
con posterioridad a su ejecucion”. 14

Definicion de patologia del concreto.
Rivva(t®

La patologia del concreto se define como el estudio sistemético de
los procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y
dafos” que puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias. En

resumen, patologia es aquella parte de la durabilidad que se refiere a los
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signos, causas posibles y diagndstico del deterioro que experimentan las
estructuras del concreto.

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

b) Clasificacion de las patologias segun la etapa del proyecto.
Mendoza (16)
Las patologias que sufre una estructura de concreto se pueden

clasificar segun la etapa del proyecto en donde se originan:

PATOLOGIAS EN SISTEMAS DE
CONCRETO ESTRUCTURAL

se originan durante:

A4 4

Etapa de disefo Etapa de construccion Etapa de operacion
! ' !
¢ Consideraciones » Control de mezcla » Cambio de uso
iniciales » Seleccion y proteccion » Desastres
 Especificaciones y de materiales naturales
planos e Procesos constructivos + Faltade
mantenimiento

Figura 4: Clasificacion de las patologias segun la etapa del proyecto.
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Patologias durante la etapa de disefio.
Mendoza (16)

El bosquejo de cualquier disefio en estructuras, no sélo se debe
examinar las deferencias mecéanicas de tenacidad, sino igualmente los
ambientes climaticos que encierran a la distribucion de la estructura.

Actualmente, por el avance en la tecnologia y en las metodologias e
materiales planteados de procesamiento de datos estructural, se expande en
perfeccionar los recursos utilizables para la edificacion (materia prima),
consiguiendo estructuras mas eficientemente con un conveniente
procedimiento ordenado estructural, pero en cualesquiera de casos mas
fragiles a resistir contrariedades de durabilidad del concreto.

Patologias durante la etapa de construccion.
Mendoza (16)

El proceso constructivo debe generar un producto totalmente apegado a
los planos y a las especificaciones de disefio. Las obras tienen un tiempo
definido para ejecutarse, por lo que los métodos constructivos han mejorado
su eficiencia por medio de la industrializacion de la construccion, el uso de
tecnologia y estrictos controles de calidad.

A pesar de la industrializacion y la mejora en procesos, €s
Importante destacar que la mano de obra, sigue siendo el principal recurso
de la construccion y como cualquier labor humana, es propensa a incurrir
en errores.

Patologias durante el periodo de operacion.

Mendoza (16)
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El comportamiento y desempefio de una estructura durante su vida
util, depende de los procesos de disefio, eleccion de materiales y de la
construccion. Este periodo de vida atil puede verse disminuido
significativamente por las condiciones en las que opere la infraestructura.

Las patologias producidas durante la etapa de operacion generalmente
se presentan por las siguientes circunstancias:

- Cambio de uso o abuso de la estructura: Se incrementan los
requerimientos de resistencia por el aumento en las cargas de servicio, las
vibraciones, los impactos y los cambios de configuracion estructural por
remodelaciones sin control; ademas por otro lado se producen cambios
en las condiciones ambientales o de exposicion de los elementos. Los
cambios que son provocados por la accién del usuario y administrador
del inmueble, traen consigo deterioros irreversibles en la estructura,
ya que imponen condiciones que no fueron tomadas en cuenta en el
disefio.

- Desastres naturales o accidentes: Entre los desastres que provocan mas
dafio a una obra civil se encuentran fugas, estallidos, encuentros o
vibraciones, inundaciones, terremotos y huracanes.

- Falta de mantenimiento: No se establece un manual con
procedimientos de mantenimiento y proteccién, con base en las
condiciones  de operacion de la estructura. EI mantenimiento es
necesario para impedir el deterioro y conservar las condiciones

originales de desempefio por resistencia y durabilidad.
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c) Tipos de lesiones:

Broto 4

“Segun la enciclopedia Broto son cada una de las manifestaciones de
un problema constructivo, es decir el sintoma final del proceso
patoldgico. Es primordial conocer la tipologia de las lesiones porque es
el punto de partida de todo estudio patolégico, y de su
identificacion depende la eleccion correcta del tratamiento. En muchas
ocasiones las lesiones pueden ser origen de otras y no suelen aparecer
aisladas sino confundidas entre si. Por ello conviene hacer una distincion
y aislar en primer lugar las diferentes lesiones. Se pueden dividir en tres
grandes familias en funcién del caracter y la tipologia del proceso
patoldgico: Fisicas, mecanicas y quimicas”. 14
Lesiones Fisicas: Causadas por la humedad, la suciedad, la erosion.
Lesiones Mecénicas: Sus causas se deben a un factor mecanico: Grietas,
fisuras, deformaciones, desprendimientos y erosién debida a esfuerzos
mecanicos. Definimos como lesion mecanica aquélla en la que
predomina un factor mecanico que provoca movimientos, desgaste,
aberturas o separaciones de materiales o elementos constructivos.
Lesiones biologicas: Ocasionado por la vegetacién, contribuye al
deterioro de las estructuras, cuando estas se encuentren cerca o junto a

los elementos del canal.
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Tabla 8
Registro de patologias.

item | Tipo de lesion Patologias
1 Fisico Erosion
2 Mecanico Grietas
3 Mecanico Fisuras
4 Biologico Vegetacion

d) Patologias del canal en estudio.
1.— Erosion.
Vidal ©
Descripcion: Pérdida del material (frotacién y friccion por el flujo
del agua), que conforma la superficie de la estructura del canal.

La erosion es el desprendimiento, transporte y deposicion de
particulas o masas pequefias de suelo o roca, por accion de las
fuerzas generadas por el movimiento del agua.

Posibles causas: Baja calidad del material de la estructura en
cuanto a caracteristicas de durabilidad; presencia de sustancias
agresivas que atacan a los materiales de la estructura; flujos
importantes de agua que generan erosion.

Nivel de severidad.

Vidal ©

Leve: La pérdida de material es apenas perceptible (menor de
e/12 cm).

Moderado: La pérdida de material es apreciable (entre e/12 hasta

e/6 cm).
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Severo: La pérdida de material es (mayor a /6 cm).

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 se ponga de acorde con

el material de la estructura.

Figura 5: Erosion en el fondo del canal.

2.— Grietas.
Vidal ©
Descripcion: Ocurrencia de fisuras y/o grietas en la estructura.
Posibles causas:
 Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
« Deficiencia constructiva o de disefio.
« Retraccion por secado del material.

 Ausencia de juntas constructivas.
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Nivel de severidad
Vidal @
Leve: Fisuras cerradas finas y no activas de ancho promedio
menos de 2 mm.
Moderado: Grietas ligeramente cerradas y abiertas con separacion
entre 2 mmy 3 mm.
Severo: Grieta 0 conjunto de grietas bien abiertas y
definidas, de ancho promedio mayor de 3 mm.
Medicién.- El dafio se cuantifica en metros cuadrados (m2) de
canal afectado.
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 obra. Severidad alta: Un
ingeniero estructural evaluara los dafios y determinara las
acciones que se van a tomar o en caso extremo, su demolicién y
reemplazo.

Seglin Keane (7
Proposito de reparacion.- “El objetivo principal de este tipo de
reparacion es restaurar la integridad estructural y evitar asi la
perdida de caudal”. @7
Utilidad.- “El método de inyeccion se utiliza tipicamente para
grietas en superficies horizontales y verticales, donde los métodos
convencionales de reparacion no pueden penetrar y distribuir el

producto de reparacion especifico en la grieta. Antes de proceder
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con la reparacion de la grieta por medio de inyeccion de resina
epoxica, debera determinarse la causa de la misma y la necesidad de
su reparacion estructural. Cuando se requiere una reparacion
estructural, debera corregirse la causa de la grieta antes de proceder
con la inyeccion de la resina epoxica. Si la grieta estd himeda y no
puede secarse, debera considerarse el uso de una resina epoxica
tolerante a la humedad”. 7

Pasos para reparar el elemento.- “Limpie el area de la superficie
de aproximadamente 13 mm de ancho a cada lado de la grieta. Esto
se realiza para asegurar que los materiales que se utilicen para
sellar la parte superior de la grieta (sellado final) se adhieran
adecuadamente al concreto. Se recomienda usar cepillos de
alambre ya que los esmeriladores mecanicos pueden provocar que
polvo indeseable penetre en la grieta. Cuando utilice agua para
limpiar la grieta, dé tiempo suficiente para que se seque
naturalmente antes de inyectar las resinas epoxicas que son

sensibles a la humedad.” @7
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Figura 6: Grietas en la estructura del canal.

3.— Fisuras.
Vidal ©
Descripcion: Ocurrencia de fisuras en la estructura, son
hendeduras pequefias entre 0.05 mma 1 mm.
Posibles causas: Agrietamiento de la estructura por empuje de
tierras; deficiencia constructiva o de disefio; retraccion por secado
del material; ausencia de juntas constructivas.
Nivel de severidad.
Vidal ©
Leve: Fisuras cerradas, discontinuas de poca longitud, con un
ancho de abertura menor a 0.5 mm.
Moderado: Fisuras ligeramente abierta que no indica falla de la
estructura, con ancho de abertura entre 0.5 mm a 1 mm.
Severo: Fisura cerradas o abiertas que muestran un patrén

bien definido indicativo inicio de la falla de la estructura, con
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ancho de aberturas mayores a 1 mm.

Medicién: El dafio se cuantifica en metros cuadrados (m2) de
canal afectado.

Intervencion recomendada: Severidad leve y moderado: Llenar
las grietas y fisuras existentes con materiales y métodos
compatibles y adecuados de acuerdo con el material del canal, en
caso de severidad alto: Un ingeniero especializado en reparacion
estructural evaluara los dafios y determinara las acciones que se

van a tomar o en caso extremo, su demolicion.

Figura 7: Fisuras en la estructura del canal.

4.— Vegetacion.
Aguado (18
Descripcion: “Crecimiento de vegetacion en las juntas de la
estructura o en cercanias, el crecimiento de sus raices causa dafios

en las estructuras”. (18
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Posibles causas: “Siembra no controlada de especies no nativas o
agresivas cerca de la obra de contencidn, ambientes humedos
propicios para el crecimiento de vegetacion en pequefios espacios
de la estructura y ausencia de limpieza periodica en las obras.” (18
Aguado”. (18)
Nivel de severidad:
Leve: La vegetacion  presente  causa  dafilos  menores,
especialmente estéticos.
Moderado: Los dafios causados por la vegetacion corresponden a
fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
superficie.
Severo: Presencia de arbustos o arboles que han causado el
rompimiento o agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
Medicién: Se cuantifica la superficie afectada en metros cuadrados
(m2).
Intervencién recomendada: “Retiro de la vegetacion causante de
los dafios y toma de las medidas biolégicas necesarias para el
control del crecimiento de estas especies; sellado de grietas, en
caso de severidad severa, se debera hacer un estudio detallado de
la afectacién de la obra para determinar las medidas de control
necesarias”. 18

Segun el programa sub sectorial de irrigaciones PSI —
sierra, 2013 19

Erradicacion de la vegetacidon.- “La vegetacion indeseada que
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crece en forma apreciable en los bordos de los canales obstruye el
flujo de agua reduciendo su velocidad y capacidad de conduccion.
La erradicacion de la vegetacion indeseable se debe realizar una o
mas veces dependiendo de la facilidad de crecimiento de las
plantas y del grado de tolerancia hacia éstas. Los mas usados son
los métodos manuales que en la Sierra generalmente son
realizados mediante faenas comunales, con aporte de mano de obra

no calificada por parte de los usuarios.” (9)

Figura 8: Vegetacion en el canal.

e) Resumen de las patologias y sus niveles de severidad.
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Tabla 9
Especificaciones para niveles de severidad.

. , Especificaciones para niveles de severidad
Origen | Patologia
Leve Moderado _
- Erosion La pérdida de matgrial La pérdiqla de material La_pérdida de
Fisicas Vidal® es apenas perceptible | es apreciable entre el | material es mayor a
menor de e/12 cm. e/12 hasta e/6 cm. e/6 cm.
Fisuras cerradas finas y Grieta 0 conjunto
Grietas no activas de ancho Grietas ligeramente de grietas bien
Vidal® promedio menos de 2 | cerradas y abiertas con | abiertas y definidas,
mm. separacion entre 2 mm | de ancho promedio
y 3 mm. mayor de 3 mm.
Fisuras cerradas o
Mecénico abiertas que
Fisuras cerradas, Fisuras ligeramente | muestran un patrén
Fisuras disc_ontinuas de poca abierta que no indica _ pien_ def_in_id_o
Vidal® longitud, con un ancho | falla de la estructura, | indicativo inicio de
de abertura menor a 0.5 | con ancho de abertura la falla de la
mm. entre 0.5 mmal mm. estructura, con
ancho de aberturas
mayores a 1 mm.
Los dafios causados Presencia de
por la vegetacion arbustos o arboles
Vegetacion La vegetacion presente _ corre_sponden a que han_ ca_lusado el
Biol4gico Aguado @ causa dafios menores, | fisuramientos que se rompimiento o
especialmente estéticos. | pueden atender con agrietamiento que
tratamientos de afecta la estabilidad
superficie. de la obra.
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3.1.

I11. Metodologia

Disefio de la investigacion.

El tipo de investigacion es descriptivo, por lo que se realizd6 una
descripcion del fendmeno tal y como se encuentra en el lugar como también
sin influir en ello; segln el enfoque es mixto que vienen hacer: Cualitativo (por
los niveles de severidad en estudio tales como: Leve, moderado y severo) y
cuantitativo (por las medidas asignadas a cada patologia ya sea en milimetros,
metros y metros cuadrados); segun la intervencién del investigador es no
experimental debido que se observo el fenémeno tal y como esta insitu
(contexto natural); segun el niamero de ocasiones en que se mide la variable de
estudio es de corte transversal, porque se determinaron y evaluaron las
patologias del concreto en una sola ocasion y en funcion de su nivel la
investigacion es descriptivo, porque se describe el fendmeno en una
circunstancia temporal y geografica determinada.

El procedimiento que se utilizd para el desarrollo de la presente
investigacion, consiste en lo siguiente:

- Recopilacién de la informacion previa.
- Inspeccion de campo y toma de datos.
- Analisis y evaluacion de los resultados.

El disefio de la investigacion se grafica de la siguiente manera:

(=»O=A=E= R
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Donde:
M= Muestra, O= Observacion, A= Analisis, E= Evaluacion y R= Resultado.
La muestra esta dada por los primeros mil metros del canal de irrigacion
Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel del distrito de Caraz, provincia de
Huaylas, departamento de Ancash, debido que en este tramo hay mayor
incidencia de patologias.
Mediante la observacion se determinaron las patologias, en los cuales se
evidencian las grietas, fisuras, erosion, y vegetacion.
A los datos obtenidos se realizaron el analisis, tomando en cuenta a cada
una de las unidades muestrales.
Con la ayuda de las hojas de calculo en Excel se evaluaron cada una de
estas unidades muestrales.
Enseguida se lograron los resultados con las areas afectadas y el nivel de
severidad de cada una de las unidades muestrales, de esta forma se da respuesta

al problema de investigacién y se cumplié con los objetivos propuestos.

3.2. Poblacion y muestra.

3.2.1. Poblacion.
En la presente investigacion la poblacion estd dado por toda la
longitud de 7,960 metros del canal de irrigacion Paquian — Conoc — San
Juan — San Miguel del distrito de Caraz, provincia de Huaylas,
departamento de Ancash.
3.2.2. Muestra.
La muestra que se tomd para la presente investigacion esta

conformado entre las progresivas 0+000 - 1+000 del canal de irrigacion
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3.3.

Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel del distrito de Caraz,
provincia de Huaylas, departamento de Ancash, debido que en este tramo
hay mayor incidencia de patologias.
3.2.3. Unidades muestrales.

Se considero en total 12 unidades muestrales, cada una de ellas entre
juntas de dilatacion, es decir cada unidad muestral tiene una longitud de 9
metros y se ubicaron entre las progresivas 0+000 - 1+000 del canal de
irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel del distrito de
Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash, la distribucion de

las unidades muestrales es como se indica en la tabla 10.

Tabla 10
Tabla de unidades muestrales.
muegg,lga(%M) Progresiva (km) | Longitud (m)
1 0+033 — 0+042 9
2 0+072 — 0+081 9
3 0+141 — 0+150 9
4 0+240 — 0+249 9
5 0+330 — 0+339 9
6 0+480 — 0+489 9
/ 0+540 — 0+549 9
8 0+579 — 0+588 9
9 0+648 — 0+657 9
10 0+747 — 0+756 9
11 0+816 — 0+825 9
12 0+975 — 0+984 9

Fuente: Elaboracién propia.

Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.
Variable.- Es una determinada caracteristica del objeto de estudio, que se debe

observar y/o cuantificar en una investigacion, la cual puede variar de un
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elemento a otro dentro del universo, también puede variar en el mismo
elemento si se compara consigo mismo al transcurrir un tiempo determinado.
Definicion conceptual.- Es la informacion que se llega a obtener de los textos,
obras o diccionarios. Ademas debe enunciar el género y las caracteristicas, otro
aspecto es la diferenciacion que es una caracteristica relevante.

Dimensiones.- Las dimensiones pueden ser subvariables o variables, pero con
un nivel mucho maés cercano al indicador. Por ejemplo para definir a la variable
productividad, encontraremos diferentes subdimensiones que forman parte de
la variable, como es el caso de la mano de obra, maquinaria, materiales o
energia. Por lo tanto cada una de estas subvariables son las dimensiones de la
variable productividad.

Definicion operacional.- La definicion operacional esta formada por un
conjunto de procedimientos o indicaciones, con el objetivo de realizar la
medicién de una variable definida conceptualmente.

Indicadores.- Vienen a ser las cualidades o propiedades del objeto en estudio

que pueden ser directamente observados y cuantificados en la préactica.
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3.4.

Tabla 11

Operacionalizacién de variables.

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

Patologias del

concreto

La patologia del
concreto se define
como el estudio
sistematico de los
procesos y
caracteristicas de las
“enfermedades” o
los “defectos vy
dafios” que puede
sufrir el concreto,
Sus  causas,  Sus
consecuencias. En
resumen, patologia
es aquella parte de la
durabilidad que se
refiere a los signos,
causas posibles y

diagndstico del
deterioro que
experimentan las
estructuras del
concreto.

Comprende los dg
origen fisico
Como es |4
erosion, también
comprende los de
origen mecanico
Como son lag
fisuras,  grietas
asi mismg
considera los dd
origen bioldgico!
Como es |4
vegetacion.

Se emplea la
técnica de
observacion y se
registra la
informacioén en la

ficha técnica.

Area

afectada

Patologia
encontrada

Niveles  de
severidad:

- Leve

- Moderado

- Severo

Fuente: Elaboracion propia.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnica de recoleccion de datos.- En el proceso de la investigacion se empled

la técnica observacional, como producto de ello se encontraron la informacién

necesaria para la identificacion, clasificacion, analisis y evaluacion de las

patoldgicas que dafian el concreto del canal de irrigacion Paquian — Conoc —

San Juan — San Miguel, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de

Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash,

Instrumento de recoleccion de datos.- Para

la recolecciéon de datos se

utilizé como instrumento una ficha técnica de recoleccion de datos, donde se
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3.5.

anotaron todos los tipos de patologias que presenta el canal, asi mismo se
tomaran como nota las dimensiones de las patologias, para lo cual se
emplearon los siguientes instrumentos y materiales:

- Wincha.

- Vernier.

- Regla milimetrada.

- Camara fotogréfica.

- Tablero acrilico A4.

- 'Y lapiceros.

La confiabilidad de los instrumentos es a 100% debido que se encuentran
en Optimas condiciones.
Plan de analisis.

Por medio de la técnica observacional se tomaron unidades muestrales
para el analisis en determinadas progresivas, porque estas estan condicionando
la condicidn de servicio del canal; con la ayuda de instrumentos se procedi6 a
tomar las dimisiones de las patologias para poder evaluar segun los niveles de
severidad y areas afectadas y obtener la condicién de servicio del canal.

Enseguida con la ayuda de una computadora y hojas de calculo en Excel se
procesaron a la ficha de evaluacion los datos tomados en campo, logrando
establecer porcentajes de las areas con patologias en cada unidad muestral, lo
cual se hizo para cada uno de las 12 unidades muestrales. Los porcentajes de
patologia por cada unidad muestral evaluada y el total del porcentaje de area

afectada seran presentados en tablas y gréaficos.
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3.6. Matriz de consistencia.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE IRRIGACION PAQUIAN — CONOC - SAN JUAN - SAN MIGUEL,
ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 - 1+000 DEL DISTRITO DE CARAZ, PROVINCIA DE HUAYLAS, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018.

Problema

Objetivos de la investigacion

Revision de literatura

Metodologia

Referencias bibliograficas

Caracterizacion del problema.

Geogréaficamente el canal de irrigacién, se encuentra
ubicado entre las coordenadas 195651 E, 8999952 N
(Paquian) y 192531 E, 8998529 N (San Miguel),
altitud promedio de 2,558 m.s.n.m., sistema UTM-
Zona 18L, y la ubicacion hidrogréfica del canal esta en
la Cuenca del Rio Santa y Sub-cuenca del Rio Llullan
y Micro-cuenca del Rio Parén. El clima del lugar es
propia de la sierra peruana, con precipitaciones
pluviales promedio de 213 mm, las épocas de lluvia en
la localidad son entre los meses de octubre hasta abril,
el patrén de distribucion de las temperatura promedio
es de 16.48 °C, frias en horas de la noche y fuerte
insolacion en el dia.

La estructura del canal tiene una longitud de 7,960
metros, segin el expediente técnico, el canal esta
disefiado para conducir un caudal de 0.183 m3/s a una
velocidad de 0.832 mi/s, la seccion del canal es
rectangular: Base = 0.50 m, H = 0.40 m, espesor = 0.15
m., en cuanto al espesor presenta una uniformidad a lo
largo de todo el tramo; la ejecucion del canal se realiz6
por la modalidad de administracion directa, la entidad
ejecutora fue el Gobierno Regional de Ancash durante
los afios 2009-2010, por lo que el canal tiene 8 afios de
antigliedad; asi mismo es importante indicar que segun
la inspeccion realizada se evidencio que hay indicios
de patologias asi como: Erosion, fisuras, grietas, y
vegetacion, por lo cual es muy importante realizar la
determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto que presenta el canal de irrigacion.

El enunciado del problema de investigacion es el
siguiente:

¢En qué medida la determinacion y evaluacion de las
patologias en el canal de irrigaciéon Paquian — Conoc —
San Juan — San Miguel, entre las progresivas 0+000 -
1+000 del distrito de Caraz, Provincia de Huaylas,
departamento de Ancash, nos permitird determinar su
condicién de servicio?

Objetivo general.

Determinar y evaluar los tipos de patologias
del concreto que presenta el canal de
irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San
Miguel, entre las progresivas 0+000 al
1+000 del distrito de Caraz, provincia de
Huaylas, departamento de Ancash, para
determinar su condicion de servicio.

Objetivos Especificos.

Identificar los tipos de patologias del
concreto que presenta el canal de irrigacion
Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel,
entre las progresivas 0+000 - 1+000 del
distrito de Caraz, provincia de Huaylas,
departamento de Ancash.

Evaluar las patologias del concreto
existentes segin los niveles de severidad y
areas afectadas del canal de irrigacion
Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel,
entre las progresivas 0+000 - 1+000 del
distrito de Caraz, provincia de Huaylas,
departamento de Ancash.

Obtener la condicion de servicio del canal de
irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San
Miguel, entre las progresivas 0+000 - 1+000
del distrito de Caraz, provincia de Huaylas,
departamento de Ancash.

Antecedentes.

Se consultd en diferentes investigaciones,
internacionales, nacionales y locales.

Bases tedricas

Canal.
Rodriguez
Los canales son conductos abiertos o
cerrados en los cuales el agua circula
debido a la accion de la gravedad y sin
ninguna presion, pues la superficie libre del
liquido esta en contacto con la atmoésfera;
esto quiere decir que el agua fluye
impulsada por la presion atmosférica y de
Su propio peso.

Concreto.

R.N.E. Norma E.060"?

Mezcla de cemento Portland o cualquier
otro cemento hidraulico, agregado fino,
agregado grueso y agua, con o sin aditivos.
Patologia del concreto.

Rivva @

La patologia del concreto se define como el
estudio sisteméatico de los procesos y
caracteristicas de las “enfermedades” o los
“defectos y dafos” que puede suftrir el
concreto, sus causas, sus consecuencias. En
resumen, patologia es aquella parte de la
durabilidad que se refiere a los signos,
causas posibles y diagnéstico del deterioro
que experimentan las estructuras del
concreto.

(10)

El tipo de investigacion es descriptivo,
enfoque mixto que vienen hacer cualitativo y
cuantitativo, no experimental, de corte
transversal y el nivel es descriptivo.

Disefio de la investigacion.

M]-»O-»A-» EsR

Doénde:

M = Muestra, O = Observacion, A = Anélisis,
E = Evaluacion y R = Resultado.

El procedimiento para el desarrollo de la
investigacion, consiste en:

- Recopilacién de la informacion.

- Inspeccion de campo y toma de datos.

- Anélisis y evaluacion de los resultados.
Poblacion y muestra.

Poblacion.

En la presente investigacion la poblacion esta
dado por toda la longitud de 7,960 metros del
canal de irrigacion Paquian — Conoc — San
Juan — San Miguel del distrito de Caraz,
provincia de Huaylas, departamento de
Ancash.

Muestra.

La muestra que se tomé para la presente
investigacion  estd conformado entre las
progresivas 0+000 - 1+000 del canal de
irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San
Miguel del distrito de Caraz, provincia de
Huaylas, departamento de Ancash, debido que
en este tramo hay mayor incidencia de
patologias.

(11)  Autoridad Nacional del
Agua. Criterios de disefios de
obras  hidrdulicas para la
formulacion de proyectos
hidraulicos multisectoriales y de
afianzamiento hidrico. [Seriada en
linea] 2010 [Citado 2018 octubre
03]; 1 (1): 1-356. Disponible en:
http://www.ana.gob.pe/media/3897
16/manual-dise%C3%B1os-1.pdf
(12) Ministerio de Vivienda,
Construccién y  Saneamiento.
R.N.E - Norma E.060 Concreto
Armado. Lima: SENCICO 2009.
(13) Rivera J. “Disefio estructural
de obras Hidraulicas” 2000 citado
en:  diseno-estructural-de-obras-
hidraulicas-Julio-Rivera-Feijoo-2-
pdf.pdf

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7. Principios éticos.

Cadigo de ética de Investigacion (ULADECH) @0,

Segun el Cddigo de ética de Investigacion (ULADECH), los principios
que rigen la presente investigacion son:
Proteccion a las personas.- “La persona en toda investigacion es el fin y no el
medio, por ello necesitan cierto grado de proteccion, el cual se determinara de
acuerdo al riesgo en que incurran y la probabilidad de que obtengan un
beneficio”. 0

“En el &mbito de la investigacion es en las cuales se trabaja con personas,
se debe respetar la dignidad humana, la identidad, la diversidad, la
confidencialidad y la privacidad. Este principio no solamente implicara que las
personas que son sujetos de investigacion participen voluntariamente en la
investigacion y dispongan de informacion adecuada, sino también involucrara
el pleno respeto de sus derechos fundamentales, en particular si se encuentran
en situacion de especial vulnerabilidad”. 2%
Beneficencia y no maleficencia.- “Se debe asegurar el bienestar de las
personas que participan en las investigaciones. En ese sentido, la conducta del
investigador debe responder a las siguientes reglas generales: No causar dafio,
disminuir los posibles efectos adversos y maximizar los beneficios”. %
Justicia.- “El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y tomar
las precauciones necesarias para asegurarse de que sus sesgos, Yy las
limitaciones de sus capacidades y conocimiento, no den lugar o toleren
practicas injustas. Se reconoce que la equidad y la justicia otorgan a todas las

personas que participan en la investigacion derecho a acceder a sus resultados.
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El investigador estd también obligado a tratar equitativamente a quienes
participan en los procesos, procedimientos y servicios asociados a la
investigacion”. 0

Integridad cientifica.- “La integridad o rectitud deben regir no solo la
actividad cientifica de un investigador, sino que debe extenderse a sus
actividades de ensefianza y a su ejercicio profesional. La integridad del
investigador resulta especialmente relevante cuando, en funcién de las normas
deontoldgicas de su profesion, se evaluan y declaran dafios, riesgos y
beneficios potenciales que puedan afectar a quienes participan en una
investigacion. Asimismo, deberd mantenerse la integridad cientifica al declarar
los conflictos de interés que pudieran afectar el curso de un estudio o la
comunicacion de sus resultados”. 2%

Consentimiento informado y expreso.- “En toda investigacion se debe contar
con la manifestacion de voluntad, informada, libre, inequivoca y especifica;
mediante la cual las personas como sujetos investigadores o titular de los datos
consienten el uso de la informacion para los fines especificos establecidos en el

proyecto”. ¢0
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IV. Resultados

4.1. Resultados.

La evaluacion se presenta mediante una ficha de evaluacion, tablas de
resultados con sus respectivos graficos para las 12 unidades muestrales, de
manera individual y de forma general para cada una de las cuatro patologias
analizadas.

La investigacién se llevd a cabo en el canal de irrigacion Paquian —
Conoc — San Juan — San Miguel, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del
distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash.

Esta investigacion se realizd con la finalidad de poder determinar y
evaluar las patologias del concreto del canal de irrigacién Paquian — Conoc —

San Juan — San Miguel, para obtener la condicion de servicio.
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Grafico 1: Evaluacion de la unidad muestral 1.
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FICHA DE EVALUACION

Nivel de severidad de la seccion

FOTOGRAFIA DE LA UNIDAD MUESTRAL

v TITULO Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de irrigaciéon Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las
progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash — 2018.
UNIDAD MUESTRAL N° 1
PROGRESIVA 0+033 — 0+042 |  AReaTOTAL | 14.40 | m2 VL PECEYEREAD
AUTOR Bach. Jhael Ivan Antivo Calvo Especificaciones para niveles de severidad (N:s)
ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado EROSION FISURAS GRIETAS VEGETACON LEVE L
LONGITUD 9m love <1.25 mm. é 0.5 mm. <2 mm. |e_sat\élt9}g§tsaclon presente causa dafios menores, espemalmente MODERADO
Los dafios causados por la vegetacion corresponden a
1.25-2.5mm 0.5-1mm. 2-3mm. fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
FECHA NOVIEMBRE 2018 e fivie. — SEVERO
>2.5mm. >1mm. >3 mm. Pre?,enm? de arbustos o arboles qt_le han causado el rompimiento o
agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
LATERAL DERECHO FONDO DECANAL LATERAL IZQUIERDO SECClON TRANSVERSAL DEL CANAL
Nivel d _ ~ o
) severidadde | AREA 495 |m2| Area 450 |m2| Area 4.95 |m2
TIPO DE PATOLOGIA la
patologia AREA CON AREA CON AREA CON <
PATOLOGIA % N.S.| PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. S
(m2) (m2) (m2)
L.D. 2.0 mm
EROSION F.C. 2.4 mm 0.72 14.55% 4.50 100.00% 0.72 14.55% g
L.l 2.0 mm 215, 050 L015
L.D. 0.8 mm VISTA DEL CANAL
FISURAS EC. 0.0 mm 0.20 4.04% 0.00 0.00% 0.20 4.04%
L.l 0.7 mm
L.D. 2.1 mm
GRIETAS B, 0.0 mm 0.06 1.11% 0.00 0.00% 0.06 1.11%
LI 2.1 mm
VEGETACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL 0.98 19.70% 4.50 100.00% 0.98 19.70%

& A,

FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA

FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA
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Tabla 12
Resumen de patologias en la unidad muestral 1.

RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 1
Area | Area |Areano|Porcentaje| Porcentaje . | Areaque
ELEMENTO | total |afectada|afectada| dedarea | de areano S’:\I/\g:;:d ezi?r:(g(?;s representa ins(;/gs:cia
(m2) | (m2) | (m2) | afectada | afectada (m2)
Lateral derecho | 4.95 | 0.98 | 3.98 | 19.70% | 80.30% Erosion 594 | 41.25%
Fondo de Canal | 450 | 450 | 0.00 {100.00%| 0.00% Fisuras 0.40 2.78%
Lateral izquierdo | 4.95 | 0.98 | 3.98 | 19.70% | 80.30% Grietas 011 | 0.76%
TOTAL 14.4] 6.45] 7.95| 44.79%]| 55.21% Vegetacion | 0.00 0.00%

Interpretacion: El lateral derecho, fondo de canal y lateral izquierdo se encuentran
con un nivel de afectacion moderado, por lo cual el nivel de severidad para la unidad

muestral 1 es moderado.

Gréfico 2: Porcentaje de area total afectada y no afectada en la unidad muestral 1.

Total de area afectada y no afectada en la UM: 1

u Porcentaje de area afectada m Porcentaje de area no afectada

Interpretacion: El 44.79 % de la unidad muestral 1 se encuentra afectada por alguna

de las cuatro patologias analizadas.
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Grafico 3: Evaluacion de la unidad muestral 2.
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FICHA DE EVALUACION

TITULO

Determinaciéon y evaluacion de las patologias del concreto del canal de irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las

progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash — 2018.

UNIDAD MUESTRAL N° 2

Nivel de severidad de la seccién

FOTOGRAFIA DE

ALY

LA UNIDAD MUESTRAL

PROGRESIVA 0+072 — 0+081 | AREATOTAL | 14.40 | m2 P ——
AUTOR Bach. Jhael lvan Antivo Calvo Especificaciones para niveles de severidad (N.S)
ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado EROSION FISURAS GRIETAS VEGETACON LEVE L
LONGITUD |om - < 1.25 mm. < 0.5 mm. <2 mm. Ie_:t\e!’(e}g:;aC|on presente causa dafios menores, especialmente MODERADO
Los dafios causados por la vegetacién corresponden a
1.25-2.5mm 0.5-1mm. 2 -3 mm. [fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
FECHA NOVIEMBRE 2018 superficie. SEVERO
> 2.5 mm. >1mm. >3 mm. Pre_senu_a de arbustos o arboles qt_;e han causado el rompimiento o
agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL 1ZQUIERDO SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL
Niwel de
seweridad de AREA 4.95 [ m2 AREA 4.50 m2 AREA 4.95 | m2
TIPO DE PATOLOGIA la
patologia AREA CON AREA CON AREA CON -
PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. S
(m2) (m2) (m2)
L.D. 1.8 mm
EROSION F.C. 2.3mm 0.90 18.18% 4.50 100.00% 0.90 18.18% g
L.l 1.8 mm oI5 050 015 -
L.D. 0.0 mm VISTA DEL CANAL
FISURAS F.C. 0.0 mm 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.16 3.23%
L.l 0.7 mm
L.D. 2.9 mm
GRIETAS F.C. 0.0 mm 0.06 1.21% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
L.I 0.0 mm
VEGETACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL 0.96 19.39% 4.50 100.00% 1.06 21.41%

FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA

FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA

Vs

[
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Tabla 13

Resumen de patologias en la unidad muestral 2.

RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 2
Area | Area |Areano|Porcentaje| Porcentaje : | Areaque
ELEMENTO | total |afectada|afectada| dedarea | de areano stl\l/\:;:c?:d eii?r:(t]rgaﬁzs representa insﬁ::cia
(m2) | (m2) | (m2) | afectada | afectada (m2)
Lateral derecho | 4.95 | 0.96 | 3.99 | 19.39% | 80.61% Erosion 6.30 | 43.75%
Fondo de Canal | 450 | 450 | 0.00 |100.00%| 0.00% Fisuras 0.16 1.11%
Lateral izquierdo | 4.95 | 106 | 3.89 | 21.41% | 78.59% Grietas 0.06 0.42%
TOTAL 14.4] 6.52| 7.88] 45.28%| 54.72% Vegetacion | 0.00 0.00%

Interpretacion: El lateral derecho, fondo de canal y lateral izquierdo se encuentran
con un nivel de afectacion moderado, por lo cual el nivel de severidad para la unidad

muestral 2 es moderado.

Gréfico 4: Porcentaje de area total afectada y no afectada en la unidad muestral 2.

Total de area afectada y no afectada en la U.M: 2

M Porcentaje de area afectada M Porcentaje de rea no afectada

Interpretacion: El 45.28 % de la unidad muestral 2 se encuentra afectada por alguna

de las cuatro patologias analizadas.
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Grafico 5: Evaluacion de la unidad muestral 3.
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FICHA DE EVALUACION

TITULO

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las

progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash — 2018.

UNIDAD MUESTRAL N° 3

Nivel de severidad de la seccién

FOTOGRAFIA DE LA UNIDAD MUESTRAL

¥

PROGRESIVA 0+141 — 0+150 | AREATOTAL [ 14.40 | m2 S ——
AUTOR Bach. Jhael Ivan Antivo Calvo Especificaciones para niveles de severidad (N.S)
ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado EROSION FISURAS GRIETAS VEGETACON LEVE L
LONGITUD lom - < 1.25 mm. =05mm. <2 mm. Ie_:t;’/teiggtsacién presente causa dafios menores, especialmente MODERADO
Los dafios causados por la vegetacién corresponden a
1.25-2.5mm 0.5-1mm. 2-3mm. |[fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
FECHA NOVIEMBRE 2018 superficie. SEVERO
> 2.5 mm. >1mm. >3 mm. F're_sencn.a de arbustos o arboles qL_Je han causado el rompimiento o
agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL I1ZQUIERDO SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL
Nivel d , _ ) —
i severidadde | AREA 495 |m2| Area 450 | m2 | Area 495 |m2
TIPO DE PATOLOGIA la
patologia AREA CON AREA CON AREA CON .
PATOLOGIA % N.S.| PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. S|
(m2) (m2) (m2)
L.D. 2.0 mm
EROSION F.C. 2.5mm 0.99 20.00% 4.50 100.00% 0.99 20.00% b=
LI 2.0mm 4215 050 - 0.15 -
L.D. 0.0 mm VISTA DEL CANAL
FISURAS EC. 0.0 mm 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.16 3.23%
LI 0.8 mm
L.D. 2.8 mm
GRIETAS F.C. 0.0 mm 0.12 2.42% 0.00 0.00% 0.06 1.21%
[ 2.6 mm
VEGETACION I 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL 1.11 22.42% 4.50 100.00% 1.21 24.44%

FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA

FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA

S




Tabla 14

Resumen de patologias en la unidad muestral 3.

RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 3

Area | Area |Areano|Porcentaje| Porcentaje Nivel de Patologias Area que % de
ELEMENTO | total |afectada|afectada| deéarea | deéreano severidad encontrgl das |TEPTESENtal L L
(m2) | (m2) (m2) | afectada | afectada (m2)

Lateral derecho | 4.95 | 1.11 | 3.84 | 22.42% | 77.58% Erosién 6.48 45.00%
Fondo de Canal | 4.50 | 450 | 0.00 [100.00% | 0.00% Fisuras 0.16 1.11%
Lateral izquierdo| 4.95 | 121 | 3.74 | 24.44% | 75.56% Grietas 0.18 1.25%

TOTAL 14.4| 6.82| 7.58]|47.36%| 52.64% Vegetacion 0.00 0.00%

Interpretacion: El lateral derecho, fondo de canal y lateral izquierdo se encuentran
con un nivel de afectacion moderado, por lo cual el nivel de severidad para la unidad

muestral 3 es moderado.

Gréfico 6: Porcentaje de area total afectada y no afectada en la unidad muestral 3.

Total de drea afectada y no afectada en la UM: 3

u Porcentaje de area afectada u Porcentaje de area no afectada

Interpretacion: El 47.36 % de la unidad muestral 3 se encuentra afectada por alguna

de las cuatro patologias analizadas.

63



Grafico 7: Evaluacion de la unidad muestral 4.
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4

TiTULO

progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash — 2018.

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las

UNIDAD MUESTRAL N° 4

Nivel de severidad de la seccién

PROGRESIVA 0+240 — 0+249 | AReaTOTAL | 14.40 | m2 NIVEL DESEVERIDAD
AUTOR Bach. Jhael Ivan Antivo Calvo Especificaciones para niveles de severidad (N:s)
ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado EROSION FISURAS GRIETAS VEGETACON LEVE L
LONGITUD |om - < 1.25 mm. <0.5mm. <2 mm. Ig:tzﬁgz;acién presente causa dafios menores, especialmente MODERADO
Los dafios causados por la vegetacién corresponden a
1.25- 2.5 mm 0.5-1mm. 2 -3 mm. |[fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
FECHA NOVIEMBRE 2018 superficie. SEVERO
> 2.5 mm. >1mm. >3 mm. Pre_senmg de arbustos o arboles ql_Je han causado el rompimiento o
agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL 1ZQUIERDO SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL
Nivel de _ ~ _
~ severidad de AREA 495 | m2 AREA 4.50 m2 AREA 495 | m2
TIPO DE PATOLOGIA la
patologia AREA CON AREA CON AREA CON o
PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. <
(m2) (m2) (m2)
L.D. 1.9 mm
EROSION F.C. 2.1 mm 0.90 18.18% 4.50 100.00% 0.90 18.18% g
LI 17mm 4'”15-1 050 015 -,
L.D. 0.8 mm VISTA DEL CANAL
FISURAS EC. 0.0 mm 0.08 1.62% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
L.l 0.0 mm
L.D. 2.7 mm
GRIETAS F.C. 0.0 mm 0.06 1.21% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
L.l 0.0 mm
VEGETACION | 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL 1.04 21.01% 4.50 100.00% 0.90 18.18%

FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA




Tabla 15
Resumen de patologias en la unidad muestral 4.

RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 4
Area | Area [Areano |Porcentaje| Porcentaje i .| Areaque
ELEMENTO | total |afectada|afectada| deérea | de areano s’:\lx\:ai:;:d eii:)or:(t)g:;s representa insoi/d0:necia
(m2) [ (m2) | (m2) | afectada | afectada (m2)
Lateral derecho | 4.95 | 1.04 | 391 | 21.01% | 78.99% Erosi6n 6.30 | 43.75%
Fondo de Canal | 450 | 450 | 0.00 [100.00%| 0.00% Fisuras 0.08 0.56%
Lateral izquierdo| 4.95 | 0.90 | 4.05 | 18.18% | 81.82% Grietas 0.06 0.42%
TOTAL 14.4] 6.44| 7.96] 44.72%| 55.28% Vegetacién 0.00 0.00%

Interpretacion: El lateral derecho, fondo de canal y lateral izquierdo se encuentran
con un nivel de afectacion moderado, por lo cual el nivel de severidad para la unidad

muestral 4 es moderado.

Gréfico 8: Porcentaje de area total afectada y no afectada en la unidad muestral 4.

Total de area afectada y no afectada en la U.M: 4

M Porcentaje de area afectada uPorcentaje de drea no afectada

Interpretacion: El 44.72 % de la unidad muestral 4 se encuentra afectada por alguna

de las cuatro patologias analizadas.
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Grafico 9: Evaluacion de la unidad muestral 5.
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FICHA DE EVALUACION

TITULO

Determinacién y evaluacién de las patologias del concreto del canal de irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las
progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash — 2018.

UNIDAD MUESTRAL N° 5

Nivel de severidad de la seccién

FOTOGRAFIA DE LA UNIDAD MUESTRAL

PROGRESIVA 0+330 — 0+339 | AREATOTAL | 14.40 | m2 L ——
AUTOR Bach. Jhael Ivan Antivo Calvo Especificaciones para niveles de severidad (Ns)
ASESOR Magtr. Victor Hugo Cantu Prado EROSION FISURAS GRIETAS VEGETACON LEVE L
LONGITUD |om Lo <1.25 mm. < 0.5 mm. <2 mm. t:lt\effig:;acién presente causa dafios menores, especialmente MODERADO
Los dafios causados por la vegetacion corresponden a
1.25-2.5mm 0.5-1mm. 2 -3 mm. [fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
FECHA NOVIEMBRE 2018 superficie. SEVERO
> 2.5 mm. =1 mm. >3 mm. Prgsenm_a de arbustos o arboles gL_Je han causado el rompimiento o
agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL 1ZQUIERDO SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL
Nivel d -_—
; Se\,;:iedadede AREA 4.95 m2 AREA 4.50 m2 AREA 4.95 m2
TIPO DE PATOLOGIA la
patologia AREA CON AREA CON AREA CON .
PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. S
(m2) (m2) (m2)
L.D. 1.8 mm
EROSION F.C. 2.5mm 0.72 14.55% 4.50 100.00% 0.72 14.55% g
L.l 1.8 mm 4235 050 015 .
L.D. 0.0 mm VISTA DEL CANAL
FISURAS F.C. 0.0 mm 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
L.I 0.0 mm
L.D. 0.0 mm
GRIETAS F.C. 0.0 mm 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
L.l 0.0 mm
VEGETACION L 1.80 36.36% | L 0.00 0.00% 2.70 54.55%| L
TOTAL 2.52 50.91% 4.50 100.00% 3.42 69.09%

J

o

FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA




Tabla 16
Resumen de patologias en la unidad muestral 5.

RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 5
Area | Area |Areano |Porcentaje| Porcentaje . , Area que
ELEMENTO | total |afectada|afectada| dedrea | de areano S’:\I,\z:j: d e:actoor:?rg:;s representa insoi/;::cia
(m2) [ (m2) | (m2) [ afectada | afectada (m2)
Lateral derecho | 4.95 | 252 | 243 | 50.91% | 49.09% Erosion 594 | 41.25%
Fondo de Canal | 4.50 | 4.50 | 0.00 |100.00%| 0.00% Fisuras 0.00 0.00%
Lateral izquierdo| 4.95 | 3.42 | 1.53 | 69.09% | 30.91% Grietas 0.00 | 0.00%
TOTAL 14.4] 10.44] 3.96] 72.50%]| 27.50% Vegetacion | 450 | 31.25%

Interpretacion: El lateral derecho, fondo de canal y lateral izquierdo se encuentran

con un nivel de afectacion moderado, por lo cual el nivel de severidad para la unidad

muestral 5 es moderado.

Gréfico 10: Porcentaje de area total afectada y no afectada en la unidad muestral 5.

m Porcentaje de area afectada

Total de area afectada y no afectada en la U.M: 5

= Porcentaje de area no afectada

Interpretacion: EI 72.50 % de la unidad muestral 5 se encuentra afectada por alguna

de las cuatro patologias analizadas.
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Grafico 11: Evaluacion de la unidad muestral 6.
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FICHA DE EVALUACION

TiTULO

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de irrigaciéon Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las

progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash — 2018.

UNIDAD MUESTRAL N° 6

Nivel de severidad de la seccién

PROGRESIVA 0+480 — 0+489 | AReaTOTAL | 14.40 | m2 e ——
AUTOR Bach. Jhael Ivan Antivo Calvo Especificaciones para niveles de severidad (N.S)
ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado EROSION FISURAS GRIETAS VEGETACON LEVE L
LONGITUD l9m Leve < 1.25 mm. < 0.5 mm. <2 mm. :g:egz;amon presente causa dafios menores, especialmente MODERADO
Los dafios causados por la vegetacién corresponden a
1.25-2.5mm 0.5-1mm. 2-3mm. |fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
FECHA NOVIEMBRE 2018 superficie. SEVERO
Presencia de arbustos o arboles que han causado el rompimiento o
> 2.5 mm. >1 mm. >3 mm. - - i
agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL
Nivel d - - - —
severidad de AREA 495 | m2 AREA 450 m2 AREA 495 | m2
TIPO DE PATOLOGIA la
patologia AREA CON AREA CON AREA CON 9
PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % |N.S. S
(m2) (m2) (m2)
L.D. 1.6 mm
EROSION F.C. 2.2 mm 0.81 16.36% 4.50 100.00% 0.81 16.36% g
LI 1.7 mm Pty g e
L.D. 0.0 mm VISTA DEL CANAL
FISURAS F.C. 0.0 mm 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
LI 0.0 mm
L.D. 0.0 mm
GRIETAS F.C. 0.0 mm 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.06 1.11%
L.l 2.2 mm
VEGETACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 1.65 33.33%
TOTAL 0.81 16.36% 4.50 100.00% 2.52 50.81%

7

o TR

FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA
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Tabla 17

Resumen de patologias en la unidad muestral 6.

RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 6
Area | Area |Areano|Porcentaje| Porcentaje i . Area que
ELEMENTO | total |afectada|afectada| deéarea | deareano s’e\:l\l/\z:c?: d ez?:?r:(tjlgﬁ:s representa insﬁ::cia
(m2) (m2) (m2) | afectada | afectada (m2)
Lateral derecho | 4.95 | 0.81 | 4.14 | 16.36% | 83.64% Erosion 6.12 42.50%
Fondo de Canal | 450 | 450 | 0.00 |100.00% | 0.00% Fisuras 0.00 0.00%
Lateral izquierdo| 4.95 | 2.52 | 2.44 | 50.81% | 49.19% Grietas 0.06 0.38%
TOTAL 14.4| 7.83] 6.58] 54.34%| 45.66% Vegetacion 1.65 11.46%

Interpretacion: El lateral derecho, fondo de canal y lateral izquierdo se encuentran
con un nivel de afectacion moderado, por lo cual el nivel de severidad para la unidad

muestral 6 es moderado.

Gréfico 12: Porcentaje de area total afectada y no afectada en la unidad muestral 6.

Total de area afectada y no afectada en la UM: 6

uPorcentaje de 4rea afectada M Porcentaje de drea no afectada

Interpretacion: El 54.34 % de la unidad muestral 6 se encuentra afectada por alguna

de las cuatro patologias analizadas.
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Grafico 13: Evaluacion de la unidad muestral 7.

FICHA DE EVALUACION

DAD MUESTRAL

oy
<
8 Y iy 2 Y . .
i TITULO Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las
progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash — 2018.
UNIDAD MUESTRAL N° 7
PROGRESIVA 0+540 — 0+549 | AREATOTAL | 14.40 | m2 NIVEL DESEVERIDAD
AUTOR Bach. Jhael lvan Antivo Calvo Especificaciones para niveles de severidad (N.S)
ASESOR Magtr. Victor Hugo Cantu Prado EROSION FISURAS GRIETAS VEGETACON LEVE L
LONGITUD lom - < 1.25 mm. <0.5mm. <2 mm. Ie_:t\é/;gs';acién presente causa dafios menores, especialmente MODERADO "
Los dafios causados por la vegetacién corresponden a
Moderado] 1.25-2.5mm 0.5-1mm. 2-3mm. |[fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
FECHA NOVIEMBRE 2018 superficie. SEVERO
Presencia de arbustos o arboles que han causado el rompimiento o
>2.5mm. >1mm. >3 mm. ) ) I
agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL
Nivel d
~ sevell\f/iedadede AREA 4.95 m2 AREA 4.50 m2 AREA 4.95 m2
TIPO DE PATOLOGIA la
patologia AREA CON AREA CON AREA CON <
PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. [ PATOLOGIA % N.S. E
(m2) (m2) (m2)
L.D. 1.5 mm
EROSION F.C. 2.0 mm M 0.72 14.55% | M 4.50 100.00% | M 0.72 14.55% | M g
LI 16 mm 10\5( 0.50 015
L.D. 0.0 mm VISTA DEL CANAL
FISURAS F.C. 0.0 mm 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
L.l 0.0 mm
L.D. 0.0 mm
GRIETAS F.C. 0.0 mm 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
LI 0.0 mm
VEGETACION L 1.80 36.36% | L 0.00 0.00% 2.70 54.55% | L
TOTAL 2.52 50.91 4.50 100.00% 3.42 69.09%
Nivel de severidad de la seccion MODERADO MODERADO MODERADO

FOTOGRAFIA DE LA UNI
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FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA




Tabla 18

Resumen de patologias en la unidad muestral 7.

RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 7
Area | Area [Areano |Porcentaje| Porcentaje . . Area que
ELEMENTO | total |afectada|afectada| deérea | de areano s’:\xi:;: d ei?:toor:(t)rgalt?:s representa insﬁ::cia
(m2) | (m2) (m2) | afectada | afectada (m2)
Lateral derecho | 4.95 | 252 | 2.43 | 50.91% | 49.09% Erosion 5.94 41.25%
Fondo de Canal | 450 | 450 | 0.00 [100.00% | 0.00% Fisuras 0.00 0.00%
Lateral izquierdo | 4.95 | 3.42 | 153 | 69.09% | 30.91% Grietas 0.00 0.00%
TOTAL 14.4] 10.44] 3.96] 72.50%| 27.50% Vegetacion 4.50 31.25%

Interpretacion: El lateral derecho, fondo de canal y lateral izquierdo se encuentran
con un nivel de afectacion moderado, por lo cual el nivel de severidad para la unidad

muestral 7 es moderado.

Gréfico 14: Porcentaje de area total afectada y no afectada en la unidad muestral 7.

Total de area afectada y no afectada en la UM: 7

u Porcentaje de area afectada m Porcentaje de area no afectada

Interpretacion: El 72.50 % de la unidad muestral 7 se encuentra afectada por alguna

de las cuatro patologias analizadas.
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Grafico 15: Evaluacion de la unidad muestral 8.

_cw FICHA DE EVALUACION
F“ 7 o r r . . .o r . .
AR TITULO Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las
progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash — 2018.
UNIDAD MUESTRAL N° 8
PROGRESIVA 0+579 — 0+588 | AREATOTAL | 14.40 | m2 A
AUTOR Bach. Jhael lvan Antivo Calvo Especificaciones para niveles de severidad (N:S.)
ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado EROSION FISURAS GRIETAS VEGETACON LEVE L
LONGITUD lom - <1.25 mm. <0.5mm. <2mm. Igsatzte}gs;acién presente causa dafios menores, especialmente MODERADO M
Los dafios causados por la vegetacién corresponden a
Moderado| 1.25-2.5mm 0.5-1mm. 2 -3 mm. [fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
FECHA NOVIEMBRE 2018 superficie. SEVERO
- > 25 mm. > 1 mm. >3 mm. Pre_senu_a de arbustos o arboles qt_;e han causado el rompimiento o
agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL
Nivel d N X N
) severidad de | AREA 495 |m2| Area 450 | m2| Area 495 |m2
TIPO DE PATOLOGIA la
patologia AREA CON AREA CON AREA CON o
PATOLOGIA % |N.S.| PATOLOGIA % N.S.| PATOLOGIA | 9% [N.S. S
(m2) (m2) (m2)
L.D. 1.0 mm
EROSION F.C. 1.2mm L 0.72 14.55% | L 4.50 100.00%| L 0.72 14.55% | L b=
LI 1.0 mm 215, 050 2015 ;
L.D. 0.0 mm VISTA DEL CANAL
FISURAS EC. 0.0 mm M 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.16 3.23% | M
L.l 0.8 mm
L.D. 0.0 mm
GRIETAS F.C. 0.0 mm M 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.06 1.11% | M
L.l 2.2mm
VEGETACION B o« 0.00% 0.00 0.00% 070 |14.14% |G
TOTAL 0.72 14.55% 4.50 100.00% 1.64 33.03%
Nivel de severidad de la seccién LEVE LEVE MODERADO
FOTOGRAFIA DE LA UNIDAD MUESTRAL

T / FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA
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Tabla 19

Resumen de patologias en la unidad muestral 8.

RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 8

Area | Area |Areano|Porcentaje| Porcentaje Nivel de Patologias Area que % de
ELEMENTO | total |afectada|afectada| deéarea | de areano severidad | encon tri das |TEPTESENtA | L
(m2) | (m2) | (m2) | afectada | afectada (m2)
Lateral derecho | 4.95 | 0.72 | 4.23 | 14.55% | 85.45% LEVE Erosin 594 | 41.25%
Fondo de Canal | 4.50 | 450 | 0.00 {100.00%| 0.00% LEVE Fisuras 0.16 1.11%

Lateral izquierdo | 4.95 | 164 | 3.32 | 33.03% | 66.97% Grietas 0.06 0.38%
TOTAL 14.4| 6.86] 7.55[47.60%| 52.40% Vegetacion | 0.70 | 4.86%

Interpretacion: El lateral derecho y fondo de canal se encuentran con un nivel de

afectacion leve, el lateral izquierdo tiene un nivel de afectacion moderado y hay
presencia de patologia grieta, por lo cual el nivel de severidad para la unidad

muestral 8 es moderado.

Gréfico 16: Porcentaje de area total afectada y no afectada en la unidad muestral 8.

Total de area afectada y no afectada en la U.M: 8

1 Porcentaje de area afectada u Porcentaje de area no afectada

Interpretacion: EI 47.60 % de la unidad muestral 8 se encuentra afectada por alguna

de las cuatro patologias analizadas.
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Grafico 17: Evaluacion de la unidad muestral 9.

_cR FICHA DE EVALUACION
ho . o7 o7 r . . o . .
o TITULO Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de irrigacién Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las
progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash — 2018.
UNIDAD MUESTRAL N° 9
PROGRESIVA 0+648 — 0+657 | AREATOTAL | 1440 | m2 N —
AUTOR Bach. Jhael Ivan Antivo Calvo Especificaciones para niveles de severidad (Ns)
ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado EROSION FISURAS GRIETAS VEGETACON LEVE L
LONGITUD lom - < 1.25 mm. <0.5mm. <2 mm. Ig:t:é/teigg;auén presente causa dafios menores, especialmente MODERADO M
Los dafios causados por la vegetacion corresponden a
Moderado| 1.25-2.5mm 0.5-1mm. 2-3mm. |[fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
FECHA NOVIEMBRE 2018 superficie. SEVERO
- > 2.5 mm. >1mm. >3 mm. Pre_sena_a de arbustos o arboles q_l_Je han causado el rompimiento o
agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL 1ZQUIERDO SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL
Nivel d ]
) el AREA 495 | m2 AREA 450 | m2 AREA 495 | m2
TIPO DE PATOLOGIA la
patologia AREA CON AREA CON AREA CON =
PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA N.S. <
(m2) (m2) (m2)
L.D. 1.1 mm
EROSION F.C. 1.2mm L 0.81 16.36% | L 4.50 100.00% | L 0.81 16.36% | L g
L1 1.1 mm F 220 <012
L.D. 0.0 mm VISTA DEL CANAL
FISURAS EC. 0.0 mm 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
L.l 0.0 mm
L.D. 0.0 mm
GRIETAS F.C. 0.0 mm 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
L.l 0.0 mm
VEGETACION L 0.00 0.00% 0.00 0.00% 3.15 63.64%| L
TOTAL 0.81 16.36% 4.50 100.00% 3.96 80.00%
Nivel de severidad de la seccion LEVE LEVE LEVE

FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA

(2 .




Tabla 20
Resumen de patologias en la unidad muestral 9.

RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 9
Area | Area |Areano|Porcentaje| Porcentaje . . Area que
ELEMENTO | total |afectada|afectada| deédrea | deareano S’:\'/\S:;: d ef\?:toor:?rgazi;s representa insﬁ:rfcia
(m2) | (m2) (m2) | afectada | afectada (m2)
Lateral derecho | 495 | 081 | 4.14 | 16.36% | 83.64% LEVE Erosion 6.12 | 42.50%
Fondo de Canal | 450 | 4.50 | 0.00 |100.00%| 0.00% LEVE Fisuras 0.00 0.00%
Lateral izquierdo | 4.95 | 3.96 | 0.99 | 80.00% | 20.00% LEVE Grietas 0.00 0.00%
TOTAL 14.4| 9.27| 5.13| 64.38%]| 35.63% LEVE Vegetacion 315 | 21.88%

Interpretacion: El lateral derecho, fondo de canal y lateral izquierdo se encuentran
con un nivel de afectacion leve, por lo cual el nivel de severidad para la unidad

muestral 9 es leve.

Gréfico 18: Porcentaje de area total afectada y no afectada en la unidad muestral 9.

Total de area afectada y no afectada en la U.M: 9

M Porcentaje de area afectada m Porcentaje de area no afectada

Interpretacion: El 64.38 % de la unidad muestral 9 se encuentra afectada por alguna

de las cuatro patologias analizadas.
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Grafico 19: Evaluacion de la unidad muestral 10.
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UNIDAD MUESTRAL N° 10

Nivel de severidad de la seccién

FOTOGRAFIA DE LA UNIDAD MUESTRAL

PROGRESIVA 0+747 — 0+756 | AREATOTAL | 14.40 | m2 NIVEL DESEVERIDAD
AUTOR Bach. Jhael lvan Antivo Calvo Especificaciones para niveles de severidad (N.S)
ASESOR Magtr. Victor Hugo Cantu Prado EROSION FISURAS GRIETAS VEGETACON LEVE L
LONGITUD |9m Leve <1.25 mm. = 0.5 mm. <2mm. I;sgzgs;amon presente causa dafios menores, especialmente MODERADO
Los dafios causados por la vegetacion corresponden a
1.25-2.5mm 0.5-1mm. 2-3mm. |fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
FECHA NOVIEMBRE 2018 superficie. SEVERO
Presencia de arbustos o arboles que han causado el rompimiento o
>2.5mm. >1 mm. >3 mm. . y I
agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL
Nivel d S
) severidadde |  AREA 495 |m2| Area 450 | m2| Area 4.95 |m2
TIPO DE PATOLOGIA la
patologia AREA CON AREA CON AREA CON -
PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. [ PATOLOGIA % N.S. E
(m2) (m2) (m2)
L.D. 1.4 mm
EROSION F.C. 1.5mm 0.54 10.91% 4.50 100.00% 0.54 10.91% 5
L.1 1.3 mm s 22 S
L.D. 0.0 mm VISTA DEL CANAL
FISURAS EC. 0.0 mm 0.00% 0.00% 0.00%
LI 0.0 mm
L.D. 2.4 mm
GRIETAS F.C. 0.0 mm 3.43% 0.00% 1.21%
LI 2.2mm
VEGETACION 0.00% 0.00% 27.271%
TOTAL 14.34% 100.00% 39.39%

FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA

A A




Tabla 21
Resumen de patologias en la unidad muestral 10.

RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 10
Area | Area |Areano|Porcentaje| Porcentaje . - | Areaque
ELEMENTO | total |afectada|afectada deérea | de areano S’:\I/\g:;:d eii?r:(t)i?;s representa ins(;/((;:necia
(m2) | (m2) | (m2) | afectada | afectada (m2)
Lateral derecho | 495 | 0.71 | 4.24 | 14.34% | 85.66% Erosion 558 | 38.75%
Fondo de Canal | 450 | 450 | 0.00 [100.00%| 0.00% Fisuras 000 | 0.00%
Lateral izquierdo| 4.95 | 195 | 3.00 | 39.39% | 60.61% Grietas 023 | 160%
TOTAL 14.4] 7.16| 7.24]49.72%| 50.28% Vegetacion | 135 | 9.38%

Interpretacion: El lateral derecho, fondo de canal y lateral izquierdo se encuentran
con un nivel de afectacion moderado, por lo cual el nivel de severidad para la unidad

muestral 10 es moderado.

Gréfico 20: Porcentaje de area total afectada y no afectada en la unidad muestral 10.

Total de darea afectada y no afectada en la UM: 10

u Porcentaje de drea afectada M Porcentaje de area no afectada

Interpretacion: El 49.72 % de la unidad muestral 10 se encuentra afectada por

alguna de las cuatro patologias analizadas.
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Grafico 21: Evaluacion de la unidad muestral 11.
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Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las

UNIDAD MUESTRAL N° 11

Nivel de severidad de la seccion

FOTOGRAFIA DE LA UNIDAD MUESTRAL

PROGRESIVA 0+816 — 0+825 | AREATOTAL [ 14.40 | m2 . ——
AUTOR Bach. Jhael Ivan Antivo Calvo Especificaciones para niveles de severidad (N:S)
ASESOR Magtr. Victor Hugo Cantu Prado EROSION FISURAS GRIETAS VEGETACON LEVE L
LONGITUD |om . <1.25 mm. < 0.5 mm. <2mm. t:\tzte}gsgacién presente causa dafios menores, especialmente MODERADO
Los dafios causados por la vegetacion corresponden a
1.25-2.5mm 0.5-1mm. 2-3mm. fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
FECHA NOVIEMBRE 2018 superficie. SEVERO
>2.5mm. >1mm. >3 mm. Pre_senmf’:l de arbustos o arboles ql_Je han causado el rompimiento o
agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL
Nivel d =
_ sevel:',iedadede AREA 4.95 m2 AREA 4.50 m2 AREA 4.95 m2
TIPO DE PATOLOGIA la
patologia AREA CON AREA CON AREA CON o
PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. S
(m2) (m2) (m2)
L.D. 1.8 mm
EROSION F.C. 2.3mm 0.90 18.18% 4.50 100.00% 0.90 18.18% g
LI 1.8 mm o — Lt
L.D. 0.8 mm VISTA DEL CANAL
FISURAS EC. 0.0 mm 0.08 1.62% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
L.1 0.0 mm
L.D. 2.2mm
GRIETAS F.C. 0.0 mm 0.06 1.21% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
L.l 0.0 mm
VEGETACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL 1.04 21.01% 4.50 100.00% 0.90 18.18%
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Tabla 22

Resumen de patologias en la unidad muestral 11.

RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 11
Area | Area |Areano|Porcentaje| Porcentaje : | Areaque
ELEMENTO | total [|afectada|afectada| deérea | de areano S’:\I/\;er:;: d eii?r:(t)rgllc?;s representa insoi/;::cia
(m2) | (m2) | (m2) | afectada | afectada (m2)
Lateral derecho | 4.95 | 1.04 | 391 | 21.01% | 78.99% Erosién 6.30 | 43.75%
Fondo de Canal | 450 | 450 | 0.00 |100.00%| 0.00% Fisuras 0.08 0.56%
Lateral izquierdo| 4.95 | 0.90 | 4.05 | 18.18% | 81.82% Grietas 0.06 0.42%
TOTAL 14.4] 6.44] 7.96] 44.72%| 55.28% Vegetacion | 0.00 0.00%

Interpretacion: El lateral derecho, fondo de canal y lateral izquierdo se encuentran
con un nivel de afectacion moderado, por lo cual el nivel de severidad para la unidad

muestral 11 es moderado.

Gréfico 22: Porcentaje de area total afectada y no afectada en la unidad muestral 11.

Total de area afectada y no afectada en la U.M: 11

u Porcentaje de area afectada m Porcentaje de area no afectada

Interpretacion: El 44.72 % de la unidad muestral 11 se encuentra afectada por

alguna de las cuatro patologias analizadas.
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Grafico 23: Evaluacion de la unidad muestral 12.
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Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las
progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash — 2018.

UNIDAD MUESTRAL N° 12

Nivel de severidad de la seccion

PROGRESIVA 0+975 — 0+984 | AREATOTAL | 14.40 | m2 L,
AUTOR Bach. Jhael lvan Antivo Calvo Especificaciones para niveles de severidad (NS.)
ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado EROSION FISURAS GRIETAS VEGETACON LEVE L
LONGITUD 9m Leva < 1.25 mm. é 0.5 mm. <2 mm. ;:\t\e!;gztsaclon presente causa dafios menores, espec:|alrnente MODERADO
Los dafios causados por la vegetacién corresponden a
1.25-2.5mm 0.5-1mm. 2 -3 mm. |[fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
FECHA NOVIEMBRE 2018 superficie. SEVERO
Presencia de arbustos o arboles que han causado el rompimiento o
> 2.5 mm. >1mm. >3 mm. Ny N o
agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
Nivel d LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL 1ZQUIERDO SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL
ivel de
severidad AREA 495 | m2 AREA 450 | m2 AREA 4.95 m2
TIPO DE PATOLOGIA de la
patologia AREA CON AREA CON AREA CON -
PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. b=
(m2) (m2) (m2)
L.D. 2.2 mm
EROSION F.C. 2.4 mm 0.48 9.70% 3.00 66.67% 0.48 9.70% 2
L.l 2.2 mm oI5 050 4015 -
L.D. 0.0 mm VISTA DEL CANAL
FISURAS EC. 0.0 mm 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
LI 0.0 mm
L.D. 2.8 mm
GRIETAS F.C. 2.7 mm 1.65 33.33% 1.50 33.33% 1.65 33.33%
LI 2.8 mm
VEGETACION 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL 43.03% 100.00% 43.03%

FOTOGRAFIA DE LA UNIDAD MUESTRAL
' " R

IA DE LA PATOLOGIA

FOTOGRAF
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Tabla 23
Resumen de patologias en la unidad muestral 12.

RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 12
Area | Area |Areano |Porcentaje| Porcentaje i ] Areaque
ELEMENTO | total |afectada|afectada| deédrea | deareano s’:\l/\::er:;: d e:itoor:(t)rgll(jl:s representa insﬁ::cia
(m2) [ (m2) | (m2) | afectada | afectada (m2)
Lateral derecho | 4.95 | 213 | 2.82 | 43.03% | 56.97% Erosion 39 | 27.50%
Fondo de Canal | 450 | 450 | 0.00 [100.00%| 0.00% Fisuras 0.00 0.00%
Lateral izquierdo | 4.95 | 2.13 | 2.82 | 43.03% | 56.97% Grietas 480 | 33.33%
TOTAL 14.4| 8.76| 5.64] 60.83%]| 39.17% Vegetacion 0.00 0.00%

Interpretacion: El lateral derecho, fondo de canal y lateral izquierdo se encuentran
con un nivel de afectacion moderado, por lo cual el nivel de severidad para la unidad

muestral 12 es moderado.

Gréfico 24: Porcentaje de area total afectada y no afectada en la unidad muestral 12.

Total de drea afectada y no afectada en la U.M: 12

= Porcentaje de area afectada m Porcentaje de area no afectada

Interpretacion: El 60.83 % de la unidad muestral 12 se encuentra afectada por

alguna de las cuatro patologias analizadas.
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obtenidos de todas las

unidades muestrales.



Tabla 24
Resumen de la patologia erosion de todas las unidades muestrales.

RESUMEN DE LA PATOLOGIA EROSION EN TODAS LAS UNIDADES MUESTRALES

Unidad . Longitud | Areatotal | Areacon | Areasin Porcentaje | o o ntaje
Progresiva (km) . - con . 2 N.S.
muestral (m) (m2) erosion erosion L. sin erosion
erosion

UM -1 0+033 — 0+042 9 14.40 5.94 8.46 41.25% 58.75%

UM -2 0+072 — 0+081 9 14.40 6.30 8.10 43.75% 56.25%

UM -3 0+141 — 0+150 9 14.40 6.48 7.92 45.00% 55.00%

UM -4 0+240 — 0+249 9 14.40 6.30 8.10 43.75% 56.25%

UM -5 0+330 — 0+339 9 14.40 5.94 8.46 41.25% 58.75%

UM -6 0+480 — 0+489 9 14.40 6.12 8.28 42.50% 57.50%

UM -7 0+540 — 0+549 9 14.40 5.94 8.46 41.25% 58.75%

UM -8 0+579 — 0+588 9 14.40 5.94 8.46 41.25% 58.75% L
UM -9 0+648 — 0+657 9 14.40 6.12 8.28 42.50% 57.50% L
UM - 10 0+747 — 0+756 9 14.40 5.58 8.82 38.75% 61.25%

UM - 11 0+816 — 0+825 9 14.40 6.30 8.10 43.75% 56.25%

UM - 12 0+975 — 0+984 9 14.40 3.96 10.44 27.50% 72.50%

12 U.M. 0+000 — 1+000 108.00 172.80 70.92 101.88 41.04% 58.96%

Interpretacion: Considerando todas las unidades muestrales, el 41.04 % equivalente

a 70.92 m2 de todo el area corresponde a erosion, predominando el nivel se

severidad moderado.

Gréfico 25: Porcentaje total de erosion.
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Interpretacion: Todas las unidades muestrales presentan erosion.
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Tabla 25
Resumen de la patologia fisura de todas las unidades muestrales.

RESUMEN DE LA PATOLOGIA FISURA EN TODAS LAS UNIDADES MUESTRALES

Unidad i Longitud | Areatotal | Areacon | Areasin |Porcentaje |Porcentaje
muestral gy ) (m) (m2) fisura fisura con fisura | sin fisura N
UM -1 0-+033 — 0+042 9 14.40 0.40 14.00 2.78% 97.22%

UM -2 0+072 — 0+081 9 14.40 0.16 14.24 1.11% 98.89%

UM -3 0+141 — 0+150 9 14.40 0.16 14.24 1.11% 98.89%

UM -4 0-+240 — 0+249 9 14.40 0.08 14.32 0.56% 99.44%

UM -5 0+330 — 0+339 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%

UM -6 0+480 — 0+489 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%

UM -7 0-+540 — 0+549 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%

UM -8 0+579 — 0+588 9 14.40 0.16 14.24 1.11% 98.89% -
UM -9 0+648 — 0+657 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%

UM - 10 0+747 — 0+756 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%

UM - 11 0+816 — 0+825 9 14.40 0.08 14.32 0.56% 99.44%

UM - 12 0+975 — 0+984 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%

12 U.M. 0+000 — 1+000 108.00 172.80 1.04 171.76 0.60% 99.40%

Interpretacion: Considerando todas las unidades muestrales, el 0.60 % equivalente a
1.04 m2 de todo el area corresponde a fisura, encontrandose seis unidades muestrales

que no presentan fisura y seis unidades muestrales con nivel de severidad moderado.

Gréfico 26: Porcentaje total de fisuras.
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Interpretacion: La mitad de las unidades muestrales no presentan fisuras.
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Tabla 26
Resumen de la patologia grieta de todas las unidades muestrales.

RESUMEN DE LA PATOLOGIA GRIETA EN TODAS LAS UNIDADES MUESTRALES

Unidad i Longitud | Areatotal | Areacon | Areasin |Porcentaje | Porcentaje
muestral PIEY R () (m) (m2) grieta grieta con grieta | sin grieta N-S.
UM -1 0-+033 — 0+042 9 14.40 0.11 14.29 0.76% 99.24%
UM -2 0+072 — 0+081 9 14.40 0.06 14.34 0.42% 99.58%
UM -3 0+141 — 0+150 9 14.40 0.18 14.22 1.25% 98.75%
UM -4 0+240 — 0+249 9 14.40 0.06 14.34 0.42% 99.58%
UM -5 0+330 — 0+339 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%
UM -6 0-+480 — 0+489 9 14.40 0.06 14.35 0.38% 99.62%
UM -7 0-+540 — 0+549 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%
UM -8 0+579 — 0+588 9 14.40 0.06 14.35 0.38% 99.62%
UM -9 0+648 — 0+657 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%
UM - 10 0+747 — 0+756 9 14.40 0.23 14.17 1.60% 98.40%
UM - 11 0+816 — 0+825 9 14.40 0.06 14.34 0.42% 99.58%
UM - 12 0+975 — 0+984 9 14.40 4.80 9.60 33.33% 66.67%
12 U.M. 0+000 — 1+000 108.00 172.80 5.61 167.19 3.25% 96.75%

Interpretacion: Considerando todas las unidades muestrales, el 3.25 % equivalente a
5.61 m2 de todo el area corresponde a grietas, encontrando tres unidades muestrales
que no presentan grietas y nueve unidades muestrales con nivel de severidad

moderado.

Gréfico 27: Porcentaje total de grietas.
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Interpretacion: Nueve unidades muestrales presentan grietas.
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Resumen de la patologia vegetacion de todas las unidades muestrales.

Tab

la 27

RESUMEN DE LA PATOLOGIA VEGETACION EN TODAS LAS UNIDADES MUESTRALES

Unidad : Longitud | Areatotal | Areacon | Areasin el Porce Lz
muestral PRSI (G (m) (m2) vegetacion| vegetacion con L sin L N.S.
vegetacion|vegetacion
UM -1 0+033 — 0+042 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%
UM -2 0+072 — 0+081 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%
UM -3 0+141 — 0+150 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%
UM -4 0-+240 — 0+249 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%
UM -5 0+330 — 0+339 9 14.40 4.50 9.90 31.25% 68.75%
UM -6 0-+480 — 0+489 9 14.40 1.65 12.75 11.46% 88.54%
UM -7 0+540 — 0+549 9 14.40 4.50 9.90 31.25% 68.75%
UM -8 0+579 — 0+588 9 14.40 0.70 13.70 4.86% 95.14%
UM -9 0+648 — 0+657 9 14.40 3.15 11.25 21.88% 78.13%
UM - 10 0+747 — 0+756 9 14.40 1.35 13.05 9.38% 90.63%
UM - 11 0+816 — 0+825 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%
UM - 12 0+975 — 0+984 9 14.40 0.00 14.40 0.00% 100.00%
12 U.M. 0+000 — 1+000 108.00 172.80 15.85 156.95 9.17% 90.83% L

Interpretacion: Considerando todas las unidades muestrales, el 9.17 % equivalente a

15.85 m2 de todo el &rea corresponde a vegetacion, encontrando seis unidades

muestrales que presentan vegetacion y tres unidades muestrales con nivel de

severidad severo.

Gréfico 28: Porcentaje total de vegetacion.
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Interpretacion: La mitad de las unidades muestrales no presentan vegetacion.
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Tabla 28
Distribucion de areas afectadas por cada unidad muestral.

DISTRIBUCION DE AREAS AFECTADAS
Unidad S s Total parcial
L dLate ral Fondo de canal| Lateral izquierdo iz
erecho
UM -1 0.98 4.50 0.98 6.45
UM -2 0.96 4.50 1.06 6.52
UM -3 1.11 4.50 1.21 6.82
UM -1 1.04 4.50 0.90 6.44
UM -5 2.52 4.50 3.42 10.44
UM -6 0.81 4.50 2.52 7.83
UM -7 2.52 4.50 3.42 10.44
UM -8 0.72 4.50 1.64 6.86
UM -9 0.81 4.50 3.96 9.27
UM -10 0.71 4.50 1.95 7.16
UM - 11 1.04 4.50 0.90 6.44
UM -12 2.13 4.50 2.13 8.76
TOTAL m2 15.35 54.00 24.08 93.42
TOTAL % 16.43% 57.80% 25.77% 100.00%

Interpretacion: Todas las unidades muestrales juntas corresponden a 172.80 m?, de

los cuales 93.42 m? presentan patologias.

Gréfico 29: Distribucion de areas afectadas por elementos del canal.

Distribucion de areas afectadas

M Lateral derecho  ™Fondo de canal W Lateral izquierdo

Interpretacion: El mayor porcentaje de area afectada se encuentra en el fondo
del canal con 57.80 %, predominando la patologia erosion con un nivel de
severidad moderado.
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Tabla 29

Resumen de area afectada y no afectada.

PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA Y NO AFECTADA
., Lateral .
Descripcion Fondo de canal| Lateral izquierdo TOTAL
derecho
Area total m2 59.40 54.00 59.40 172.80
FOIREEmE] S 25.83% 100.00% 40.53% 54.06%
afectado
OIREE(TE 2 74.17% 0.00% 59.47% 45.94%
no afectado

Interpretacion: EIl 54.06 % del total de la muestra, presentan patologias.

Gréafico 30: Porcentaje total de area afectada y no afectada de todo los elementos.

Porcentaje de area afectada y no afectada de todos los elementos

100.00% -

90.00% -

80.00% -

70.00% - 59

60.00% -

50.00% -
40.00% -
30.00%
20.00%

10.00% -

0.00%

Lateral derecho Fondo de canal Lateral izquierdo

i Porcentaje afectado = Porcentaje no afectado

Interpretacion: ElI 100.00 % del fondo del canal presenta alguna de las cuatro
patologias, el lateral izquierdo del canal presenta 40.53 % y el lateral derecho
presenta 25.83 % de alguna de las cuatro patologias evaluadas.
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Graéfico 31: Porcentaje total de areas con patologias y sin patologias.

Total de areas con patologias y sin patologias

" Porcentaje afectado " Porcentaje no afectado

Interpretacion: El 54.06 % de toda la muestra se encuentra afectada por alguna

de las cuatro patologias evaluadas.

Criterios para relacionar el nivel de severidad de las patologias con la

condicion de servicio del canal.

N|ve_I de LEVE

severidad

Condicion | 5 ,ENG | REGULAR | DEFICIENTE
de servicio

Fuente: Cano Samanez Sandro Luis.

Después de haber realizado el analisis de cada una de las unidades muestrales, se
ha llegado a determinar que el nivel de severidad es moderado, y segun el cuadro de
criterios para relacionar el nivel de severidad de las patologias con la condicién de
servicio del canal, se determina que la condicién de servicio del canal de irrigacion

Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel es “regular”.
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4.2. Analisis de resultados.
Se explica los resultados obtenidos de cada unidad muestral, asi mismo los
resultados especificos de cada patologia y los resultados generales.

e Unidad muestral 1: Esta seccion del canal tiene un area evaluada de 14.40
m2, se identifico el area afectada correspondiente a 6.45 m2. Se determiné que
las patologias con mayor nivel de severidad fueron la erosidn
(moderado), seguido de fisuras y grietas (moderado). El porcentaje total del
area afectada por las cuatro patologias evaluadas equivale al 44.79 %, por lo
cual se establecio para esta seccion del canal un nivel de severidad
MODERADO.

e Unidad muestral 2: Esta seccion del canal tiene un area evaluada de 14.40
m2, se identifico el area afectada correspondiente a 6.52 m2. Se determino
que las patologias con mayor nivel de severidad fueron la erosion, fisura y
grietas con niveles de severidad moderado. El porcentaje total del area
afectada por las cuatro patologias evaluadas equivale al 45.28 %, por lo cual se
establecio para esta seccion del canal un nivel de severidad MODERADO.

e Unidad muestral 3: Esta seccion del canal tiene un &rea evaluada de 14.40
m2, se identifico el area afectada correspondiente a 6.82 m2. Se determiné
que las patologias con mayor nivel de severidad fueron la erosién, grieta y
fisuras con niveles de severidad moderado. El porcentaje total del area
afectada por las cuatro patologias evaluadas equivale al 47.36 %, por lo cual
se establecio para esta seccion del canal un nivel de severidad

MODERADO.
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e Unidad muestral 4: Esta seccion del canal tiene un area evaluada de 14.40
m2, se identifico el &rea afectada correspondiente a 6.44 m2. Se determino
que las patologias con mayor nivel de severidad fueron la erosion, fisuras y
grieta con niveles de severidad moderado. El porcentaje total del &rea
afectada por las cuatro patologias evaluadas equivale al 44.72 %, por lo cual
se estableci6 para esta seccion del canal un nivel de severidad
MODERADO.

e Unidad muestral 5: Esta seccion del canal tiene un area evaluada de 14.40
m2, se identificd el area afectada correspondiente a 10.44 m2. Se determino
que las patologias con mayor nivel de severidad fueron la erosion
(moderado) y vegetacion con niveles de severidad (leve). El porcentaje total
del &rea afectada por las cuatro patologias evaluadas equivale al 72.50 %, por
lo cual se estableci6 para esta seccion del canal un nivel de severidad
MODERADO.

e Unidad muestral 6: Esta seccion del canal tiene un &rea evaluada de 14.40
m2, se identifico el area afectada correspondiente a 7.83 m2. Se determiné
que las patologias con mayor nivel de severidad fue la vegetacion (severo),
seguidos de erosion (moderado) y grieta (moderado). El porcentaje total del
area afectada por las cuatro patologias evaluadas equivale al 54.34 %, por lo
cual se establecio para esta seccion del canal un nivel de severidad
MODERADO.

e Unidad muestral 7: Esta seccion del canal tiene un &rea evaluada de 14.40
m2, se identificd el area afectada correspondiente a 10.44 m2. Se determiné

que las patologias con mayor nivel de severidad fueron la erosion
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(moderado), seguido de la vegetacion (leve). El porcentaje total del area
afectada por las cuatro patologias evaluadas equivale al 72.50 %, por lo cual
se establecio para esta seccion del canal un nivel de severidad
MODERADO.

e Unidad muestral 8: Esta seccion del canal tiene un area evaluada de 14.40
m2, se identifico el &rea afectada correspondiente a 6.86 m2. Se determino
que las patologias con mayor nivel de severidad fue la vegetacion (severo),
fisura y grieta (moderado) y erosiéon (leve), El porcentaje total del &rea
afectada por las cuatro patologias evaluadas equivale al 47.60 %, por lo cual
se estableci6 para esta seccion del canal un nivel de severidad
MODERADO.

e Unidad muestral 9: Esta seccion del canal tiene un area evaluada de 14.40
m2, se identificd el area afectada correspondiente a 9.27 m2. Se determino
que las patologias con mayor nivel de severidad fueron la erosion (leve), y
vegetacion (leve). El porcentaje total del area afectada por las cuatro
patologias evaluadas equivale al 64.38 %, por lo cual se establecié para esta
seccion del canal un nivel de severidad LEVE.

e Unidad muestral 10: Esta seccion del canal tiene un area evaluada de 14.40
m2, se identifico el area afectada correspondiente a 7.16 m2. Se determiné
que las patologias con mayor nivel de severidad fueron la vegetacion
(severo), seguidos de erosion y grieta (moderado). El porcentaje total del area
afectada por las cuatro patologias evaluadas equivale al 49.72 %, por lo cual
se establecio para esta seccion del canal un nivel de severidad

MODERADO.
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e Unidad muestral 11: Esta seccién del canal tiene un area evaluada de 14.40

m2, se identifico el &rea afectada correspondiente a 6.44 m2. Se determino

que las patologias con mayor nivel de severidad fueron la erosion, fisura y

grieta con niveles de severidad (moderado). El porcentaje total del area

afectada por las cuatro patologias evaluadas equivale al 44.72 %, por lo cual

se estableci6 para esta seccion del canal un nivel de severidad

MODERADO.

e Unidad muestral 12: Esta seccion del canal tiene un area evaluada de 14.40

m2, se identificd el area afectada correspondiente a 8.76 m2. Se determino

que las patologias con mayor nivel de severidad fueron la erosion y grieta

con niveles de severidad moderado. El porcentaje total del area afectada por

las cuatro patologias evaluadas equivale al 60.83 %, por lo cual se establecio

para esta seccion del canal tiene un nivel de severidad MODERADO.

Las 12 unidades muestrales en conjunto equivalen a un area de 172.80
m2, de los cuales 70.92 m2 corresponden a la patologia erosion,
representando al 41.04 % de area afectada, ello se obtuvo sumando las
dimensiones de la patologia erosion (largo y ancho).

Las 12 unidades muestrales en conjunto equivalen a un area de 172.80
m2, de los cuales 1.04 m2 corresponden a la patologia fisura,
representando al 0.60 % de area afectada, ello se obtuvo sumando las
dimensiones de las fisuras (largo ancho).

Las 12 unidades muestrales en conjunto equivalen a un area de 172.80

m2, de los cuales 5.61 m2 corresponden a la patologia grieta,
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representando al 3.25 % de area afectada, ello se obtuvo sumando las
dimensiones de las grietas (largo ancho).

Las 12 unidades muestrales en conjunto equivalen a un area de 172.80
m2, de los cuales 15.85 m2 corresponden a la patologia vegetacion,
representando al 9.17 % de area afectada, ello se obtuvo sumando las

dimensiones de la vegetacion (largo ancho).

v De acuerdo al andlisis, el 100.00 % del fondo de canal esta afectado,
asi mismo el 40.53 % del lateral izquierdo esta afectado, de igual forma
el 25.83 % del lateral derecho se encuentra afectado por alguno de las

cuatro patologias evaluadas.

En general el 54.06 % de la muestra se encuentra afectada por lo menos

por una de las cuatro patologias evaluadas, que representa a 93.42 m2 de

172.80 m2 de la muestra.
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V. Conclusiones

En el objeto de estudio se identificaron cuatro patologias: Erosion, fisura, grieta,
y vegetacion, de los cuales tres presentan un nivel de severidad moderado y uno
presenta un nivel de severidad leve, como se indica a continuacion: La erosion
con un 41.04 % y nivel de severidad moderado, la vegetacion con un 9.17 % con
nivel de severidad leve, grieta con 3.25 % con un nivel de severidad moderado y
fisura con 0.60 % con nivel de severidad moderado.

Después de haber realizado el analisis de cada una de las unidades muestrales, se
ha llegado a determinar que la patologia que prevalece es la grieta, puesto que
determina la condicion de servicio del canal, en lo cual se ha determinado que la
condicion de servicio del canal de irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San
Miguel es regular por las grietas que afectan la condicion de servicio del canal,
con algunas perdidas de caudal en la misma.

En la patologia erosion, se identificd la causa por lo que se origind, en lo cual a
simple vista en la parte erosionada se puede observar el agregado utilizado es el
hormigdn, por consiguiente la calidad del material no es adecuado y se estd
produciendo perdida de material por friccion del flujo del agua.

En la patologia fisuras, se identifico la causa por lo que se origind y se puede
indicar que es por retraccion por secado del material.

En la patologia grietas, se identific la causa por lo que se origind, se puede
indicar que es por asentamiento diferencial, por algunos arboles que se encuentran
muy cerca del canal y por haber utilizado el hormigén no se lleg6 a la resistencia
requerido del concreto.

En la unidad muestral 12, es muy evidente la generacion de la junta fria en el
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proceso constructivo y completandose con el asentamiento diferencial para
evidenciarse la grieta.

En la patologia vegetacion se puede indicar que es por ausencia de limpieza
periodica.

En general, para minimizar las patologias en los canales se debe realizar el
proceso constructivo cumpliendo estrictamente el estudio definitivo, verificando
que el agregado empleado es el adecuado para la resistencia de concreto requerido

para canales.
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Aspectos complementarios.

e Para la patologia erosion que presenta un nivel de severidad moderado, se
recomienda reponer el material con concreto disefiado para canales que
contenga cemento portland tipo V con relacion de agua cemento 0,5.
Procedimiento para reparar el elemento erosionado.- Para la reparacién
de la patologia erosion, se debe picar y nivelar a la profundidad de la
parte mas erosionada, cuando se encuentren niveladas, limpiarlas
minuciosamente y verificar que se encuentre seca, luego aplicar pegamento
epoxico con una brocha, cubriendo el area de contacto sin dejar espacio
libre, luego realizar el vaciado del nuevo concreto, teniendo en cuenta de
que no hayan trascurrido mas de 2 horas después de haber aplicado el
pegamento.

e Para la patologia fisuras y grietas y evitar asi la perdida de caudal, utilizar el
método de inyeccion de la resina epdxica, utilizado tipicamente para grietas
en superficies horizontales y verticales, donde los métodos convencionales
de reparacion no pueden penetrar. Cuando se requiere una reparacion
estructural, debera corregirse la causa de la grieta antes de proceder con la
inyeccion de la resina epoxica. Si la grieta esta hUmeda y no puede secarse,
deberéa considerarse el uso de una resina epdxica tolerante a la humedad.
Procedimiento para aplicar resina epoxica.- Limpie el area de la
superficie de aproximadamente 5 cm de ancho a cada lado de la grieta. Esto
se realiza para asegurar que los materiales que se utilicen para sellar la parte
superior de la grieta (sellado final) se adhieran adecuadamente al concreto.

Se recomienda usar cepillos de alambre ya que los esmeriladores mecanicos
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pueden provocar que el polvo indeseable penetre en la grieta. Cuando utilice

agua para limpiar la grieta, dé tiempo suficiente para que se seque

naturalmente antes de inyectar la resina epoxica que son sensibles a la
humedad.

- Para la unidad muestral 12 se recomienda retirar un pafio completo de
la caja del canal debido que se observa una grieta transversal por
generarse junta fria en el proceso constructivo, y para evitar la
formacion de junta fria preferible retirar de junta a junta, enseguida
realizar el vaciado en forma monolitica con concreto nuevo con una
resistencia de 175 kg/cm2. Previamente se debe dejar junta de
dilatacion, al final rellenar la junta de dilatacion con asfalto.

e Para la patologia vegetacion se recomienda cumplir con las indicaciones del
“Programa sub sectorial de irrigaciones PSI - sierra, 2013”. (19)
Erradicacion de la vegetacion.- “La vegetacion indeseada que crece en
forma apreciable en los bordos de los canales obstruye el flujo de agua
reduciendo su velocidad y capacidad de conduccion. La erradicacion de la
vegetacion indeseable se debe realizar una 0 mas veces dependiendo de la
facilidad de crecimiento de las plantas y del grado de tolerancia hacia éstas.
Los més usados son los métodos manuales que en la Sierra generalmente
son realizados mediante faenas comunales, con aporte de mano de obra no

calificada por parte de los usuarios”. 9

e Finalmente se recomienda a la junta de usuarios del canal de irrigacion

Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel realizar el mantenimiento
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correctivo y preventivo en coordinacion con la Municipalidad provincial de
Huaylas, con la finalidad de realizar los trabajos con el asesoramiento de

los profesionales y evitar que las patologias evaluadas no escalen a un nivel

superior.
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AnNexos.

Datos recolectados para calculo de areas afectadas.

Unidad muestral 1.

DIMENSION DE LAS PATOLOGIAS

ORIGEN TIPO DE LATERAL DERECHO FONDO DECANAL LATERAL IZQUIERDO
PATOLOGICO PATOLOGIA
NP Profundidad o N
Agsr;’;m' (sm:’) Largo (m) | Ancho (m) Atgrt]:;ra Largo (m) | Ancho (m) Ag:rt'u"ra' (sm:’) Largo (m) | Ancho (m)
1% Pafio 3.00 0.08 3.00 0.50 3.00 0.08
Fisicas Erosion (29 pafio 2.0mm 3.00 0.08 2.4 mm 3.00 0.50 2.0mm 3.00 0.08
3% Pafio 3.00 0.08 3.00 0.50 3.00 0.08
1% Pario 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura |29 pafio 0.8 mm 0.40 0.50 0.0 mm 0.00 0.00 0.7 mm 0.40 0.50
Mecénico
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Grieta |29 pafio 2.1 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 2.1 mm 0.00 0.00
3% Pafio 0.55 0.10 0.00 0.00 0.55 0.10
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bioldgico Vegetacion 2% parg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Unidad muestral

DIMENSION DE LAS PATOLOGIAS

ORIGEN TIPO DE LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO
PATOLOGICO PATOLOGIA
Profundidad Profundicado Profundidad
Ahr:r::'m' (;n:) Largo (m) | Ancho (m) At:nr;u)ra Largo (m) | Ancho (m) At:;jr:?ral (;m?) Largo(m) | Ancho (m)
1" Pafio 3.00 0.10 3.00 0.50 3.00 0.10
Fisicas Erosion (29 pafio 1.8mm 3.00 0.10 2.3mm 3.00 0.50 1.8 mm 3.00 0.10
3% Pafio 3.00 0.10 3.00 0.50 3.00 0.10
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura |29 pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.7 mm 0.00 0.00
Mecanico
3" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.40
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Grieta |29 pafio 2.9 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00
3% Pafio 0.60 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bioldgico Vegetacion 29 pafig 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Unidad muestral 3.

DIMENSION DE LAS PATOLOGIAS

ORIGEN TIPO DE LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO
PATOLOGICO PATOLOGIA
Profundidad Profundidado Profundidad
Abrsr:ll.?ral (;m?) Largo (m) | Ancho (m) At(Jemrtmu)ra Largo (m) | Ancho (m) A;Sr:l:ral (;n:) Largo (m) | Ancho (m)
1" Pafio 3.00 0.11 3.00 0.50 3.00 0.11
Fisicas Erosion (29 pafio 2.0 mm 3.00 0.11 2.5mm 3.00 0.50 2.0 mm 3.00 0.11
3% Pafio 3.00 0.11 3.00 0.50 3.00 0.11
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura |29 pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.8 mm 0.00 0.00
Mecénico
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.40
1% Pafio 0.60 0.10 0.00 0.00 0.60 0.10
Grieta |29 pafio 2.8 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 2.6 mm 0.00 0.00
3°" Pafio 0.60 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
1°" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bioldgico Vegetacion 29 pafig 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Unidad muestral
DIMENSION DE LAS PATOLOGIAS
ORIGEN TIPO DE LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO
PATOLOGICO PATOLOGIA
- Profundidad o ——
Al::r;’u"r; (;nf) Largo (m) | Ancho (m) Atz;rrtnu)ra Largo (m) | Ancho (m) Abr:rmal (fm_:) Largo (m) | Ancho (m)
1" Pafio 3.00 0.10 3.00 0.50 3.00 0.10
Fisicas Erosion (29 pafio 1.9mm 3.00 0.10 2.1mm 3.00 0.50 17 mm 3.00 0.10
3" Pafio 3.00 0.10 3.00 0.50 3.00 0.10
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura |29 pafio 0.8mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00
Mecénico
3" Pafio 0.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00
1" Pafio 0.60 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Grieta |29 pafio 2.7 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bioldgico Vegetacion 290 pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Unidad muestral 5.

DIMENSION DE LAS PATOLOGIAS

ORIGEN TIPO DE LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO
PATOLOGICO PATOLOGIA
R Profundidad o R
Ak:srf;m' (;n:) Largo (m) | Ancho (m) Alzertu)ra Largo (m) | Ancho (m) Ak:sr;’;m' (;n?) Largo (m) | Ancho (m)
mm,
1% Pafio 3.00 0.08 3.00 0.50 3.00 0.08
Fisicas Erosion (29 pafio 1.8 mm 3.00 0.08 2.5mm 3.00 0.50 1.8 mm 3.00 0.08
3% Pafio 3.00 0.08 3.00 0.50 3.00 0.08
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura |29 pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00
Mecénico
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Grieta |29 pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00
3" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1°" Pafio 3.00 0.20 0.00 0.00 3.00 0.30
Biol6gico Vegetacion 290 pafig 3.00 0.20 0.00 0.00 3.00 0.30
3% Pafio 3.00 0.20 0.00 0.00 3.00 0.30
Unidad muestral
DIMENSION DE LAS PATOLOGIAS
ORIGEN TIPO DE LATERAL DERECHO FONDO DECANAL LATERAL IZQUIERDO
PATOLOGICO PATOLOGIA
Profundidad Profundidado Profundidad
Abr:r:lunral (; mo) Largo (m) | Ancho (m) At:]:rtnu)ra Largo (m) | Ancho (m) Al:Zr:lL?ral (:m?) Largo(m) | Ancho (m)
1% Pafio 3.00 0.09 3.00 0.50 3.00 0.09
Fisicas Erosion (29 pafio 1.6 mm 3.00 0.09 2.2mm 3.00 0.50 1.7mm 3.00 0.09
3% Pafio 3.00 0.09 3.00 0.50 3.00 0.09
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura |29 pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00
Mecénico
3" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Grieta |29 pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 2.2mm 0.00 0.00
3" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.10
1°" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.20
Bioldgico Vegetacion 290 pafig 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.20
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.15
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Unidad muestral 7.

DIMENSION DE LAS PATOLOGIAS

ORIGEN TIPO DE LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO
PATOLOGICO PATOLOGIA
Profundidad Profundidado Profundidad
Ag:r:'l?ra' (:_m_?) Largo (m) | Ancho (m) Atz;r;:)ra Largo (m) | Ancho (m) Abr:rt'lTra' (fnm‘)) Largo (m) | Ancho (m)
1% Pafio 3.00 0.08 3.00 0.50 3.00 0.08
Fisicas Erosion (29 pafio 1.5mm 3.00 0.08 2.0mm 3.00 0.50 1.6 mm 3.00 0.08
3% Pafio 3.00 0.08 3.00 0.50 3.00 0.08
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura |29 pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00
Mecénico
3" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Grieta |29 Pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00
3" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1°" Pafio 3.00 0.20 0.00 0.00 3.00 0.30
Bioldgico Vegetacion 299 patig 3.00 0.20 0.00 0.00 3.00 0.30
3" Pafio 3.00 0.20 0.00 0.00 3.00 0.30
Unidad muestral
DIMENSION DE LAS PATOLOGIAS
ORIGEN TIPO DE LATERAL DERECHO FONDO DECANAL LATERAL IZQUIERDO
PATOLOGICO PATOLOGIA
Profundidad Profundidado Profundidad
Abrzr:lunral (; n:) Largo (m) | Ancho (m) Atz:;:;ra Largo (m) | Ancho (m) Abrzr:unral (r?m?) Largo(m) | Ancho (m)
1% Pafio 3.00 0.08 3.00 0.50 3.00 0.08
Fisicas Erosion (29 pafio 1.0mm 3.00 0.08 1.2mm 3.00 0.50 1.0mm 3.00 0.08
3% Pafio 3.00 0.08 3.00 0.50 3.00 0.08
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.40
Fisura |29 pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.8 mm 0.00 0.00
Mecaénico
3" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Grieta |29 Pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 2.2mm 0.55 0.10
3" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1°" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bioldgico Vegetacion 29 pafig 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.20
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.20
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Unidad muestral 9.

DIMENSION DE LAS PATOLOGIAS
ORIGEN TIPO DE LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO
PATOLOGICO PATOLOGIA
—— Profundidad o R
Agzrma' (sm:’) Largo (m) | Ancho (m) Atzemrtmu)ra Largo (m) | Ancho (m) Aggr:';ra' (fnn?) Largo(m) [ Ancho (m)
1" Pafio 3.00 0.09 3.00 0.50 3.00 0.09
Fisicas Erosion (29 pafio 1.1mm 3.00 0.09 1.2mm 3.00 0.50 1.1mm 3.00 0.09
3% Pafio 3.00 0.09 3.00 0.50 3.00 0.09
1" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura |29 pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00
Mecanico
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Grieta |29 pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0mm 0.00 0.00 0.0mm 0.00 0.00
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.35
Bioldgico Vegetacion 290 pafig 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.35
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.35
Unidad muestral 10.
DIMENSION DE LAS PATOLOGIAS
ORIGEN TIPO DE LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO
PATOLOGICO PATOLOGIA
Profundidad Profundidado Profundidad
Abr:r:lunral (:mo) Largo (m) | Ancho (m) At(xre]:rt]:J)ra Largo (m) | Ancho (m) Al:Zr:L?ral (?nr:) Largo (m) | Ancho (m)
1% Pafio 3.00 0.06 3.00 0.50 3.00 0.06
Fisicas Erosion (29 pafio 1.4 mm 3.00 0.06 1.5mm 3.00 0.50 1.3mm 3.00 0.06
3% Pafio 3.00 0.06 3.00 0.50 3.00 0.06
1" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura |29 pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00
Mecénico
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1" Pafio 0.60 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Grieta |29 pafio 2.4 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 2.2mm 0.00 0.00
3% Pafio 0.50 0.10 0.00 0.00 0.60 0.10
1°" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.15
Bioldgico Vegetacion 290 patig 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.15
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.15
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Unidad muestral 11.

DIMENSION DE LAS PATOLOGIAS
ORIGEN TIPO DE LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO
PATOLOGICO PATOLOGIA
R Profundidad o R
rofundidad o rofundidad o
AUt () Largo (m) | Ancho (m) Alzemrltﬂu)ra Largo (m) | Ancho (m) AUt () Largo(m) | Ancho (m)
1°" Pafio 3.00 0.10 3.00 0.50 3.00 0.10
Fisicas Erosion (29 pafio 1.8 mm 3.00 0.10 2.3mm 3.00 0.50 1.8 mm 3.00 0.10
3% Pafio 3.00 0.10 3.00 0.50 3.00 0.10
1% Pafio 0.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura |29 pafio 0.8 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00
Mecénico
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% Pafio 0.60 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Grieta |29 pafio 2.2mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Biol6gico Vegetacion 290 pafig 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Unidad muestral 12.
DIMENSION DE LAS PATOLOGIAS
ORIGEN TIPO DE LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO
PATOLOGICO PATOLOGIA
Profundidad Profundicado Profundidad
A;srf;,a' (;,:) Largo (m) | Ancho (m) Alzertu)ra Largo (m) | Ancho (m) Agsr:‘;m' (;n:’) Largo (m) | Ancho (m)
mm,
1°" Pario 3.00 0.08 3.00 0.50 3.00 0.08
Fisicas Erosion (29 pafio 2.2mm 0.00 0.00 2.4 mm 0.00 0.00 2.2mm 0.00 0.00
3% Pafio 3.00 0.08 3.00 0.50 3.00 0.08
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura |29 pafio 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00 0.0 mm 0.00 0.00
Mecénico
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1°" Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Grieta |29 pafio 2.8mm 0.55 3.00 2.7mm 0.50 3.00 2.8mm 0.55 3.00
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Biolégico Vegetacion 290 pafig 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3% Pafio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Ficha técnica de recoleccion de datos.

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San
Miguel, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash —

2018.
DATOS U.M: | 1 | PROGRESIVA: 0+033 - 0+042 |L. (m) = | 9
EVALUADOR: |Bach. Jhael Ivan Antivo Calvo CROQUIS DEPATOLOGIAS
ASESOR: Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado
FECHA: HORA:
qdel- . CAJA DE CANAL
= m.
! e=
DIMENSION DE LAS PATOLOGIAS
ORIGEN TIPO DE LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO
PATOLOGICO PATOLOGIA
N Profundidad o I
rofunaidad o rofundidad o
e ) Largo (m) | Ancho (m) Alzt:r:rtr:;ra Largo (m) | Ancho (m) e ) Largo(m) | Ancho (m)
1" Pafio
Fisicas Erosion {29 pafio
3" Pafio
1% Pafio

Fisura |29 pafio

Mecanico

3% Pafio

1" Pafio

Grieta |29 pafio

3% Pafio
1°" Pafio
Bioldgico Vegetacion 29 paio
3" Pafio

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de evaluacion.

FICHA DE EVALUACION

Ay
@

TITULO

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de irrigacion Paquian — Conoc — San Juan — San Miguel, entre las
progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash — 2018.

UNIDAD MUESTRAL N°

FOTOGRAFIA DE LA UNIDAD MUESTRAL

PROGRESIVA [ AREATOTAL | [ m2 VLR os
AUTOR Bach. Jhael Ivan Antivo Calvo Especificaciones para niveles de severidad ©s)
ASESOR Mgtr. Victor Hugo Cantu Prado EROSION FISURAS GRIETAS VEGETACON LEVE L
LONGITUD - < 1.25 mm. =< 0.5mm. <2mm. Ie_:lzleigzgacmn presente causa dafios menores, especialmente MODERADO ™
Los dafios causados por la vegetacion corresponden a
Moderado 1.25- 2.5 mm 0.5-1mm. 2 -3 mm. fisuramientos que se pueden atender con tratamientos de
FECHA superficie. SEVERO
Presencia de arbustos o arboles que han causado el rompimiento o
>2.5mm. >1 mm. >3 mm. N . o
agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.
LATERAL DERECHO FONDO DE CANAL LATERAL IZQUIERDO SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL
Nivel de _ _ A
~ severidad de AREA 4.95 m2 AREA 4.50 m2 AREA 4.95 m2
TIPO DE PATOLOGIA la
patologia AREA CON AREA CON AREA CON <
PATOLOGIA % N.S. | PATOLOGIA % N.S. [ PATOLOGIA % N.S. 3
(m2) (m2) (m2)
L.D.
EROSION F.C. 5
LI 015 050 015
L.D. VISTA DEL CANAL
FISURAS E.C. P
L)
2
GRIETAS F.C. [
L.l = ‘
VEGETACION 1 ‘
TOTAL ‘ ]
Nivel de severidad de la seccion )
r

FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA

FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA

Fuente: Elaboracion propia.
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Plano de trazo del canal.

10-L WS|  SIOT/01/01| OAJED) OABUY UBAJ [Py YIEY

VIVOSA *VHOUA FONASIA
TVNVD Tadd OZVIL
[enbiy ues
‘8107 — yseauy op oyudweredap ‘sejdenyy op erouraoad B

Ze1e)) 9p ORUSIP [9P 000+I [¥ 000-+0 seAlsasoad su| anud %ﬂav
qanSip ueg — ueng ueg — d0uo)) ~ uembeg ugrESLLN Ip [BULD W _/
19p 0)210u0d [ap seydojojed sej Ip ugEN[EAd A UQIEURILIIA(]

.00+0

ueinbed

uoied oy

00+20

KeynouenH ory ueqn|g oy

eAneny

uenpr ues

0+S0

Zeled

113



Cronograma.

ACTIVIDADES

DURACION

N° SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE| DICIEMBRE

S1 [S2| S3 S4|S5|S6| S7

S8

S9

S10(S11]S12] S13|S14S15| S16|

Recoleccion de informacion
Estudio de bases tedricas.

Elaboracion del proyecto

Sustentacion del proyecto

g MW IN |-

Pruebas de los instrumentos de
investigacion

Ejecucion del proyecto

Analisis de datos

6

7

8 | Interpretacién de resultados
9 | Elaboracion del informe final

10 | Prebanca y comision.

11 | Sustentacién del informe final

Fuente: Elaboracién propia.

Presupuesto.
Actividad Unidad Costo(S/.)
Visita al lugar de la muestra Global 100.00
Busqueda de informacion Global 300.00
Material de escritorio Global 150.00
Revision de bibliografia Global 150.00
Pasajes Global 100.00
Tipeos, copias, anillados y empastado Global 450.00
Otros Global 400.00
Total 1,650.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Panel fotogréfico.

Fotografia O1:
Tomando datos
del objeto de

estudio.

Fotografia 03:

Tomando
datos de la
patologia
grietaen el
canal.

Fotografia 02:
Identificando
patologias del
concreto en el
canal.




Fotografia 04:
Patologia
fisuras en el
canal.

Fotografia 05:
Tomando datos
de la patologia
vegetacion en el
canal.

Fotografia 06:

Tomando datos

de la patologia

vegetacion en
el canal.

116





