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5. RESUMEN Y ABSTRACT.

5.1. RESUMEN
En la investigacion presentada en este proyecto se formuld como

problematica , ;“En qué medida la determinacion y evaluacion de patologias
Canal de irrigacion Collcapampa- Mashuan entre las progresivas 0+400 km
a 1+400 km de la provincia de Huaraz, distrito de Huaraz, departamento de
Ancash, nos permitira obtener la condicion de servicio en dicha estructura™?,
se tuvo como objetivo general la determinacion y evaluacion de las
patologias del Canal de irrigaciéon “Collcapampa- Mashuan” entre las
progresivas 0+400 km a 1+400 km de la provincia de Huaraz, distrito de
Huaraz, departamento de Ancash, y los objetivos especificos identificar los
tipos de patologias existentes del Canal de irrigacion Collcapampa-
Mashuan, estudiar y averiguar las diferentes clases de patologias existentes
en el Canal de irrigacion Collcapampa- Mashuan entre las progresivas 0+400
km a 1+400 km de la provincia de Huaraz, distrito de Huaraz, departamento
de Ancash y obtener la condicion de servicio en la que se encuentra el canal
“Collcapampa- Mashuan”, ubicado en la provincia de Huaraz, distrito de
Huaraz, , Departamento de Ancash. La metodologia usada fue de nivel
cualitativo, no experimental y de tipo descriptivo. Teniendo como objeto de
investigacion, el canal de irrigacion collcapampa — Mashuan , considerando
12 unidades muestrales de 20 metros cada uno entre las progresivas 0+400
km a 1+400km. Para realizar la investigacion se us6 la técnica de la
exploracion visible, y como herramienta de recoleccion de datos,
generandose un recurso de evaluacion quedando asi registros de los datos
de campo. Las principales patologias encontradas fueron los siguientes:

Grietas, Impacto, Vegetacion, Eflorescencia, Erosion.

Palabras clave: Canal, concreto y patologias.
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5.2. ABSTRACT

In the research presented in this project was formulated as problematic,
"To what extent the determination and evaluation of pathologies
Irrigation Channel Collcapampa- Mashuan between the progressive 0 +
400 to 1 + 400 of the province of Huaraz, district of Huaraz,
departamento of Ancash, will allow us to obtain the condition of service
in said structure "?, had as a general objective the determination and
evaluation of the pathologies of the irrigation channel" Collcapampa-
Mashuan "between the progressive 0 + 400 to 1 + 400 of the province of
Huaraz, district of Huaraz, Ancash departamento, and the specific
objectives identify the types of existing pathologies of the irrigation
channel Collcapampa- Mashuan, study and find out the different kinds
of pathologies existing in the irrigation channel Collcapampa- Mashuan
among the progressive 0 +400 to 1 + 400 from the province of Huaraz,
district of Huaraz, Ancash departamento and obtain the service condition
in which it is found ntra the channel "Collcapampa-Mashuan", located
in the province of Huaraz, district of Huaraz, Department of Ancash. The
methodology used was qualitative, not experimental and descriptive.
Having as research object, the irrigation channel collcapampa -
Mashuan, considering 12 sample units of 20 meters each between the
progressive 0 + 400 to 1 + 400. To carry out the research, the technique
of visible exploration was used, and as a data collection tool, an
evaluation resource was generated, thus keeping records of the field data.
The main pathologies found were the following: Cracks, Impact,

Vegetation, Efflorescence, Erosion.

Keywords: Canal, concrete and pathologies.
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I. INTRODUCCION

Las patologias en un concreto deben ser analizadas y estudiadas para asi poder
evaluarlas claramente, determinando las condiciones en la que se encuentra el canal,
eso nos ayudara a poder dar una posible solucion con el fin de que cumpla con los

términos por las que fue construido.

Sabemos que el agua es una fuente natural que se esta agotando, en medida a eso se
debe tener en cuenta que no se desperdicie y aprovechar al maximo, el canal debe de

cumplir las condiciones de conduccion minimizando las perdidas por filtracion.

Los canales de concreto deben de proporcionar las condiciones maximas que
garanticen el adecuado manejo del agua en su recorrido, pero los canales a medida que
van pasando los afios estdn en contacto con la naturaleza, la cual afecta su estructura 'y
las condiciones para las que fue disefiada por lo que tenemos que saber que estas
requieren ser estudiadas evaluando los dafios que presentan para poder mejorar las
condiciones de su funcionabilidad.

El presente trabajo de investigacion tiene como titulo: “Determinacion y evaluacion
de las patologias del Canal de irrigacion Collcapampa- Mashuan entre las
progresivas 0+400 km a 1+400 km de la provincia de Huaraz, distrito de Huaraz,
departamento de Ancash —2019”.

Respecto a la investigacion tenemos el siguiente enunciado del problema (En qué
medida la determinacion y evaluacion de patologias del Canal de irrigacion
Collcapampa- Mashuan entre las progresivas 0+400 km a 1+400 km de la provincia
de Huaraz, distrito de Huaraz, departamento de Ancash, nos permitird obtener la

condicidn de servicio en dicha estructura?

Para ello tenemos la siguiente respuesta que esta planteado como objetivo general la
determinar y evaluar de las patologias del Canal de irrigacion “Collcapampa-
Mashuan” 0+400 km a 1+400 km de la provincia de Huaraz, distrito de Huaraz,
departamento de Ancash, para obtener la condicion de servicio del canal.
Obteniendo asi los siguientes Objetivos Especificos:
+¢ Identificar los tipos de patologias existentes del Canal de irrigacion
Collcapampa- Mashuan entre las progresivas 0+400 km a 1+400 km de la

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



+» Estudiar y averiguar las clases de patologias que existen en el Canal de irrigacion
Collcapampa- Mashuan entre las progresivas 0+400 km a 1+400 km de la
provincia de Huaraz, distrito de Huaraz, departamento de Ancash.
¢ Obtener la condicion de servicio en la que se encuentra la estructura hidraulica
“Collcapampa- Mashuan”, ubicado en la provincia de Huaraz, distrito de Huaraz, ,
Departamento de Ancash.
Segun el estudio de patologias que realizaremos podremos determinar el tratamiento
de dicha estructura para asi dar soluciones y conclusiones en dicha investigacion.
Las estructuras hidraulicas de “Collcapampa-Mashuan”, ubicado en el distrito de
independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, se localiza a 9°36'57.0"
de latitud Sur, 77°30'15.9"de longitud Oeste a una altura promedio de 3196 msnm. La
ciudad de Huaraz presenta un clima templado de montafia tropical, soleado y seco
durante el dia y frio durante la noche, con temperaturas medias anuales entre 11 — 17°
C y maximas absolutas que sobrepasan los 21° C. Las precipitaciones son superiores a
500 mm, pero menores a 1000 mm durante la temporada de lluvias que comprende de
diciembre a marzo. La temporada seca denominada "verano andino" comprende desde

abril hasta noviembre.

Esta situada a 13.5 km de la ciudad de Huaraz, a unos 25 minutos con carro para ello
se toma la linea 10 o la linea E, siendo todo el recorrido de la carretera, alrededor

cuenta con una zona pedregosa, arboles de diferentes espesores y tamarios.

Esta fue construida en los afios 2004 a 2005 por la institucion de Foncodes teniendo
actualmente su estructura 14 afnos de funcionamiento, a la fecha esta siendo utilizada
por los pobladores del Centro Poblado de Mashuan, en donde actualmente presenta un
deterioro considerable respecto en sus diferentes elementos, la captacion y la linea de

conduccion.

El proceso constructivo a vista presenta algunas deficiencias debido a que se aprecia
en algunos tramos espesores diferentes de las paredes del concreto y las juntas de
dilatacion no son uniformes en todo el tramo (son de 3 a 4 metros) y el espesor de las

juntas son de 1”.

No hay mantenimiento por parte de los pobladores eso hace que el canal no tenga un

buen recorrido de agua por la colmatacion de residuos, basuras o suciedad, también



existe un desarenador que no funciona bien por lo antes explicado, en algunas tomas
laterales no habiendo compuertas los pobladores ponen rocas de gran tamafio para
evitar que el agua pase a sus parcelas lo cual hace que el concreto se debilite y el flujo

del agua choque con las paredes y la losa del canal lo que genera las patologias.

El agua que recorre el canal tiene un flujo uniforme con una pendiente moderada en el
tramo en estudio, dicho canal es de concreto simple (hormigon y cemento), por ello el
material es de originaria de las rocas .Por ello se tomo la decision de estudiar para el
proyecto de taller de investigacion esta estructura hidraulica, para ello se realizé una
inspeccion de toda la caja de canal, gracias a ello poder determinar y evaluar los
diferentes tipos de patologias que presenta dicha estructura. De esa forma obtener

resultados de la condicion de servicio seglin los tipos de patologias que se encuentren.

Tomando en consideracion la problemadtica anteriormente mencionada en este
proyecto de Investigacion. El presente trabajo se justifica por la necesidad de conocer
cual es el la condicion de servicio de la estructura hidraulica “Collcapampa-
Mashuan”, ubicado en el distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de
Ancash

Habiendo conocido ya los diferentes tipos de patologias encontradas, para ello
debemos empezar una evaluacion, mediante la determinacion de areas afectadas en los
diferentes tramos que tiene, obteniendo asi la condicion de servicio que se presenta la
estructura hidraulica “Collcapampa- Mashuan”, ubicado en el distrito de Huaraz,
provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

Este proyecto de investigacion, sera realizado como base fundamental para la toma de
decisiones, en la cual pudiera tener en cuenta la estructura hidraulica “Collcapampa-
Mashuan”, ubicada en el distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de
Ancash

El presente proyecto de investigacion quiere hacer de gran conocimiento general, los
resultados que se obtuvieron, segun cada evaluacion que se realizara en el transcurso
de este proyecto, para asi tener idea sobre las condiciones de servicio de su estructura.
Se concluye que la mayor incidencia en patologia es la grieta siendo el nivel de
severidad en que se encuentra la estructura es MODERADO y la condicion de servicio

del Canal de irrigacion Collcapampa- Mashuan es REGULAR.



II.

REVISION DE LITERATURA

2.1.Antecedentes:

2.1.1. Antecedentes Internacionales

a) Analisis sobre el reacondicionamiento de la superficie de concreto del

canal 1 y muros del aliviadero de la central hidroeléctrica Simén
Bolivar en Guri - Estado Bolivar.

(Torres M. (3)).

“El trabajo de investigacion tuvo como uno de los objetivos evaluar los
dafios que presentan el canal 1 y del aliviadero de la Central
Hidroeléctrica Simon Bolivar en Guri.” La investigacion realizada abarca
todo un disefio de campo de tipo documental, descriptivo y observacional.
Los resultados de la investigacion son en su dimension dafios por la
erosion de las descargas que se realizan, como la exposicion de los
agregados del concreto en gran parte de la superficie en casi todo el canal,
las cuales se encontraban mas afectadas en:

“Aguas arriba y cercanas a la segunda rampa de aireacion: Se pudo
apreciar en dos zonas especificas una exposicion del acero, asi como se
observo la pérdida de una parte de la segunda rampa de aireacion y
espacios vacios en algunos sectores de la superficie cercana a la rampa
pero en zonas muy especificas”.

“Concreto en el borde izquierdo y derecho del lanzador: El concreto en
esa zona presenta grietas de 1 a 2 centimetros aproximadamente de
profundidad y erosion en su superficie. En el borde izquierdo, el concreto
presenta desgaste por erosion superficial y desprendimiento de una capa
de mortero de aproximadamente 1,5 centimetros de espesor”.
“Superficie del concreto aguas abajo del lanzador: Se visualizé dos 2
superficies separadas por una junta y con diferentes niveles de rugosidad,
en lado derecho se observaron grietas conectas de aproximadamente 3
milimetros de profundidad, cambios de rugosidad superficial, espacios
vacios de 2 a 4 centimetros de profundidad y presencia en zonas puntuales
de pedazos de un recubrimiento de mortero que se ha perdido en la zona

94, donde se encuentra el agregado expuesto, durante las descargas



2.1.2.

realizadas.” Luego de realizadas las inspecciones en el canal 1 del
aliviadero de la Central Hidroeléctrica Simoén Bolivar en Guri, se
determino que los dafios fueron causados por descargas en afios anteriores
y en especial por el proceso de cavitacion, por lo que se esta llevando a
cabo actualmente la reparacion en la superficie de concreto de dicho canal
ya que cuando existen irregularidades de tal magnitud superficial del
aliviadero, el flujo de agua también se comporta de forma irregular
incrementando los dafios.

Se concluyd que es necesaria la reparacion del canal para evitar dafios
superiores en la superficie del concreto en los afios siguientes de descarga,
y de esta forma garantizar el buen funcionamiento hidraulico del

aliviadero.

Antecedentes nacionales.

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal
sub lateral 9+265 entre las progresivas 0+000 — 0+500 sector
Cieneguillo centro, distrito de Sullana, provincia Sullana,
departamento Piura, julio — 2016.

(Zavala A. 2016). (5)

“El trabajo de investigacion se basdé 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, departamento de Piura, en julio del 2016. Para
cumplir con dicho objetivo, se desarrolld una hoja de calculo con la cual
se determiné y evaluo las patologias en cada una de las secciones del
canal, para el procesamiento de datos se utilizaron las hojas de calculo en
Excel; la evaluacion se realizo de tipo observacional y personalizada. La
metodologia de la investigacion fue de tipo descriptivo, cualitativo, no
experimental y corte trasversal. Se analizo 0,5 km del canal, entre las
progresivas 0+000 — 0+500, el cual se dividio en 35 unidades de muestra,
donde se evalu6 cada uno de ellas.

Las conclusiones del trabajo de investigacion fueron las que siguientes:



Se pudo determinar que lo evaluado desde la progresiva 0+000 a 0+500
esta dafiado en un 41.3 % de su area total, en lo cual la patologia con
mayor indice de porcentaje es el decascaramiento con un 40.31% del area
afectada,de todo lo evaluado la estructura del canal presenta un nivel de
severidad severo, debido a la vegetacion y el paso del tiempo han
deteriorado la condicion que presenta en la actualidad canal Sub lateral

9+265”.

2.1.3. Antecedentes Locales.

a) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de
Monte Comun, desde el tramo 1+000 al 1+500 ubicado en el anexo Villa
las Mercedes del distrito de Moro, provincia del Santa, departamento
Ancash, mayo 2016
(Carranza E. 2016) (8)

“En el trabajo de investigacion tuvo como objetivo el determinar y evaluar
los tipos de patologias en el concreto del canal, Monte Comun, desde el
tramo 1+000 al 1+500 ubicado en el Anexo Villa las Mercedes del distrito
de Moro, provincia de Santa, departamento Ancash.” La metodologia
estuvo segun la linea de investigacion y esta fue de tipo descriptivo, nivel
cualitativo, disefio no experimental y de corte transversal. “La poblacion
muestral estuvo constituido por todo el canal de riego el canal Monte
Comun.” Para la recoleccion, andlisis y procesamiento de datos se utilizd
ficha de inspeccion. Los resultados revelaron que la patologia mas frecuente
en el canal riego es la erosion con un area 11.79%.

Se concluyo6 que luego de realizar la inspeccion visual y empleando la ficha
de evaluacion que el 33.61% de todas las muestras evaluadas en el canal
tiene presencia de patologia y el 66.39% no tiene presencia de patologia.
Luego de realizar el analisis de los resultados se llego a la conclusion; que
los niveles de severidad son como se detalla a continuacion: Leve 26.12%;
Moderado 67.45% y Severo 6.43 %.

Luego de realizar el analisis de los resultados se llego a la concusion; que

el nivel de severidad es moderado.



2.2 Bases teodricas de la investigacion
2.2.1. Sistemas Estructurales
Un sistema estructural es aquel compuesto de uno o varios elementos
estructurales dispuestos de tal forma que, tanto la estructura total como cada
uno de sus componentes, son capaces de mantenerse sin cambios apreciables
en su geometria durante las aplicaciones de carga y descarga.
2.2.1.1 Partes
a) Infraestructura
“La infraestructura, que es el conjunto de elementos que se encuentran
por debajo del nivel del terreno”.
b) Superestructura
“La superestructura esta compuesta por los elementos aquellos que
sostienen tanto el peso de la edificacion, como el de las personas y
muebles que lo habitan; también se encarga de transportar las cargas
hacia la infraestructura”.
¢) Estructura
Es un conjunto estable de elementos resistentes de una construccion con
la finalidad de soportar carga. (5)
2.2.2 CANALES
Definicion:
Los canales son estructuras que ayudan con el traslado de agua hacia un
destino especifico que son chacras y parcelas, 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 atmoésfera; esto quiere decir que el
agua fluye impulsada por la presion atmosférica y de su propio peso.

PARTES DE UN CANAL

A lo largo de un canal de riego se sitlian muchas y variadas estructuras, llamadas

obras de arte, estas son, entre otras:
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Obras de derivacion: que como sunombre lo indica, se usan para derivar el agua
(utilizando partidores), desde un canal principal (ej. una acequia) a uno
secundario (ej. un brazal), o de este ultimo hacia un canal terciario, o desde el
terciario hacia el canal de campo y el caiidén de boquera.

Controles de nivel: muchas veces asociadas a las obras de derivacion, son
destinadas a mantener siempre, en el canal, el nivel de agua dentro de un cierto
rango y, especialmente en los puntos terminales, con una inclinacion
descendente.

Controles de seguridad, estos deben funcionar en forma automatica, para evitar
dafios en el sistema, si por cualquier motivo hubiera una falla de operacion
(alguien decia alguna vez, que no puede ser que si una vaca decide acostarse en
el canal a tomar el fresco, todo el sistema, en cascada se autodestruya), esto que
parece una broma es tomado muy en serio por los proyectistas de los sistemas de
riego. Existen basicamente dos tipos de controles de seguridad: los vertederos, y
los sifones

Secciones de aforo, destinadas a medir la cantidad de agua que entra en un
determinado canal, en base al cual el usuario del agua pagara, por el servicio.
Existen diversos tipos de secciones de aforo, algunas muy sencillas, constan de
una regla graduada que es leida por el operador a intervalos pre establecidos,
hasta sistemas complejos, asociados con compuertas autorregulables, que
registran el caudal en forma continua y lo trasmiten a la central de operacion
computarizada.

Obras de cruce del canal de riego con otras infraestructuras existentes en el

terreno, pertenecientes o no al sistema de riego. Estas a su vez pueden ser de:

= cruce de canal de riego con un canal de drenaje del mismo sistema de
riego

= cruce de un drenaje natural, con el canal de riego, a una cota mayor que
este ultimo

= cruce de canal de riego con una hondonada, o valle;

= cruce de canal de riego con una via.
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CLASIFICACION DE CANALES:

a) Canales naturales: Incluyen todos los cursos de agua que existen de
manera natural en la tierra, los cuales varian en tamafio desde pequefios
arroyuelos en zonas montafiosas, hasta quebradas, rios pequefios y grandes,
arroyos, lagos y lagunas. Las corrientes subterrdneas 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.

b) Canales artificiales: Los canales artificiales son todos aquellos
construidos o desarrollados mediante el esfuerzo de la mano del hombre,
tales como: canales de riego, de navegacion, control de inundaciones,
canales de centrales hidroeléctricas, alcantarillado pluvial, sanitario, canales
de desborde, canaletas de madera, cunetas a lo largo de carreteras, cunetas
de drenaje agricola y canales de modelos construidos en el laboratorio. Los
canales artificiales usualmente se disefian con forma geométricas regulares
(prismaticos), un canal construido con una seccion transversal invariable y

una pendiente de fondo constante se conoce como canal prismatico.

SECCIONES:

SECCIONES TRANSVERSALES:

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

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

revestidos.
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» 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 parabolica: 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 comun para alcantarillados

y alcantarillas de tamafios pequefio y mediano.

» Seccion parabdlica: Se usan comunmente para alcantarillas y estructuras

hidraulicas importantes.

ESTRUCTURAS DE RIEGO
ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO

Reservorios o represas

Son las estructuras que sirven para almacenar el agua en época de avenida
ocasionada por las lluvias; asimismo, sirven también para almacenar
excedentes del recurso con el fin de conservarlo para poder utilizarlo luego.
En el Pert el manejo y control de este tipo de estructuras ha dado lugar a las
Juntas de Usuarios de Riego Regulado (Chancay-Lambayeque,
Jequetepeque, Chili). El agua almacenada se utiliza de acuerdo con las
necesidades de los cultivos.

Los reservorios o represas pueden ser hechos con diques de concreto o de

tierra, dependiendo de los volumenes de agua a almacenar.

ESTRUCTURAS DE DERIVACION Y CAPTACION

Bocatomas
Son las estructuras que captan las aguas de un rio y las conducen a través de
un canal de derivacion. Las bocatomas

Pueden ser:
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*Permanentes (de concreto armado), las que se presentan por lo general en
rios de gran caudal y/o por facilidades de mantenimiento.

* Temporales (de material rustico), por lo general en rios de caudales
minimos.

Partidores

Son estructuras que sirven para distribuir el agua entre dos o mas canales.
Los canales hacia los cuales se deriva el agua deben estar equipados con
compuertas.

Toma predial

Es la estructura que sirve para captar el agua de un canal y derivarla hacia el
Fundo. Se recomienda que sea permanente, con compuerta para facilitar el
Riego y controlar el caudal de agua que ingresa.

Sifones:

Son tubos curvados que permiten regar sin cortar la acequia de riego. Estos
tubos tienen de 1 a 10 cm de diametro y de 1 a 2 m de largo. Se usan para el
riego en surcos y melgas.

Tomas con tubos

Son tubos rectos con aberturas graduables que distribuyen el agua
directamente a los surcos. Se recomienda el uso en zonas de escasez de agua.
Caidas verticales

Son estructuras que sirven para disminuir la velocidad del agua y evitar, asi,
su fuerza erosiva. Pueden ser de concreto o de piedra.

Rapidas

Son tramos de canal de concreto con pendiente fuerte que sirven para
disminuir la velocidad del agua (disipadores), a partir del final de la rapida.
Se emplean cuando los desniveles de terreno son mayores a 2 metros.
Tuberias distribuidoras

Son tubos rectos con aberturas graduables que distribuyen el agua

directamente a los surcos. Se recomienda su uso en zonas de escasez de agua.
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ESTRUCTURAS DE CONTROL

Vertederos

Son estructuras que sirven para medir el caudal en litros por segundo. Se
instalan en tramos rectos.

Ventajas:

* Exactitud en la medicion.

* Su construccion es simple y sencilla.

Desventajas:

* No funcionan en canales de poca pendiente.

* Se arenan constantemente aguas arriba del vertedor.

Medidor

Es una estructura que sirve para medir el caudal de agua que pasa por un
canal o acequia.

Consta de:

* Entrada.

* (Garganta.

* Salida.

Ventajas:

* Trabaja con caudales grandes y pequefios.

* No se produce arenamiento.

* Necesita poco mantenimiento.

Desventajas:

* Su instalacion es costosa

Aforador sin cuello

Es una estructura que sirve para medir el caudal que pasa por un canal o
acequia.

Ventajas:

* Trabaja con caudales grandes y pequefios.

* No se produce arenamiento.

* Necesita poco mantenimiento.

* Facil disefio e instalacion.

* Costo menor que el anterior.

15



TIPOS DE CANALES

Los canales se pueden clasificar de varias formas, segun se considere:
visibilidad del agua, material, seccion.
TIPO DE CANALES SEGUN VISIBILIDAD DEL AGUA
Los canales pueden ser abiertos o cerrados, pero el agua tanto en unos como
en otros siempre circula en continuo contacto con la atmoésfera.
Canales Abiertos
Aquellos en los que la lamina de agua en contacto con la atmosferase
encuentra visible. Entre las caracteristicas principales de estos canales
podemos citar:
v Tienen bajo coste de limpieza.
v" Son rapidos de limpiar.
v Necesitan un camino de servicio paralelo para limpieza.
v Crean una barrera artificial que impide el acceso a distintas zonas.
v" Son necesarias obras singulares, como sifones, acueductos, para
cruzar otros elementos lineales como carreteras, caminos, rios,

arroyos.

Canales Cerrados

Aquellos en los que la lamina de agua en contacto con la atmosfera se
encuentra sin visibilidad. Entre las caracteristicas principales de estos
canales podemos citar:

v" Tienen costes elevados de limpieza.

v' Las secciones minimas vienen limitadas por motivos de limpieza.

v' Tienen que construirse arquetas para realizar la limpieza.

v' Para el paso de otros elementos lineales no suelen ser necesarias obras

singulares.

<\

No es necesario camino de servicio para limpieza de los mismos.

v La mayor parte de estos canales son prefabricados.
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TIPO DE CANALES SEGUN EL MATERIAL

Canales de Tierra

S6lo en canales abiertos. Tienen un bajo coste de construccion, pero un

elevado coste de explotacion y grandes pérdidas de agua.

v

Hormigén en Masa y Hormigén Prefabricado tanto In Situ como
Prefabricado valido para canales abiertos.

Materiales Asfalticos

Para canales abiertos.

Membranas Plasticas, como PVC

Para canales abiertos.

Tuberias de Hormigén en Masa, Hormigon Armado PVC,
Polietileno,Fibrocemento, Acero, Poliéster Reforzado con Fibra de

Vidrio, Para canales cerrados.

TIPO DE CANALES SEGUN LA SECCION

v

Semicirculares, rectangulares, trapezoidales y parabdlicas

Las secciones semicirculares y parabolicas se suelen utilizar en canales
abiertos de hormigén en Masa armado prefabricado, mientras que las
rectangulares y trapezoidales en canales abiertos de cualquier tipo de
material.

Circulares, ovoides y herradura.

Se utilizan en canales cerrados, aunque el uso de las rectangulares no esta
muy extendido.

v" Rectangulares

Se utilizan tanto en canales abiertos como cerrados. No obstante la eleccion

del tipo seccion a emplear dependera del tipo material que a su vez

dependera de la eleccion previa del canal segun la visibilidad.
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FLUJO EN UN CANAL

Flujo permanente

Un flujo permanente es aquel en el que las propiedades fluidas permanecen

constantes en el tiempo, aunque pueden no ser constantes en el espacio.

Las caracteristicas del flujo, como son: velocidad (V), caudal (Q), y calado
(h), son independientes del tiempo, si bien pueden variar a lo largo del canal.

Siendo x la abscisa de una seccion genérica (un tramo del canal), se tiene

que:
V = fu(x)
Q =fy(x)
h = fu(x)

Flujo transitorio o no permanente

Un flujo transitorio presenta cambios en sus caracteristicas a lo largo del
tiempo para el cual se analiza el comportamiento del canal. Las

caracteristicas del flujo son funcion del tiempo. En este caso, se tiene que:

V=1u(x,1)
Q=fyx, 1)
h = fu(x, t)

Flujo uniforme

Es el flujo que se da en un canal recto, con seccion y pendiente constante, a
una distancia considerable (20 a 30 veces la profundidad del agua en el canal)
de un punto singular, es decir, un punto donde hay una mudanza de seccion
transversal ya sea de forma o de rugosidad, un cambio de pendiente o una
variaciéon en el caudal. En el tramo considerado, las funciones arriba

mencionadas asumen la forma:
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V = f(x) = Constante

Q = f4(x) = Constante

h = fi(x) = Constante
Flujo variado

El flujo es variado si la profundidad de flujo cambia a lo largo del canal. El
flujo variado puede ser permanente o no permanente. Debido a que el flujo
uniforme no permanente es poco frecuente, el término “flujo no permanente”
se utilizard de aqui para adelante para designar exclusivamente el flujo

variado no permanente.

El flujo variado puede clasificarse, ademas, como rapidamente variado o
gradualmente variado. El flujo es rapidamente variado si la profundidad del
agua cambia de manera abrupta en distancias comparativamente cortas; de
otro modo, es gradualmente variado. Un flujo rapidamente variado también
se conoce como fendomeno local; algunos ejemplos son el resalto hidraulico

y la caida hidraulica.

Flujo critico

El flujo critico se da cuando el numero de Froude es igual a 1 o cuando la

velocidad es igual que la raiz cuadrada de la gravedad por la profundidad.

Flujo subcritico

En el caso de flujo subcritico, también denominado flujo lento, el nivel
efectivo del agua en una seccion determinada est4d condicionado al nivel de

la seccion aguas abajo.

Flujo supercritico

En el caso de flujo supercritico, también denominado flujo veloz, el nivel del
agua efectivo en una seccion determinada estd condicionado a la condicion

de contorno situada aguas arriba.
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FALLAS FRECUENTES EN OBRAS HIDRAULICAS

Se clasifican en:
Tipos de Fallas en los Canales:
Las fallas en los canales pueden ser divididas en dos grandes grupos,

que son fallas de superficie y fallas en la estructura.

a. Fallas de Superficie

Por imprecisiones en los métodos de célculo o en las normas.

Por no especificar la resistencia y caracteristicas apropiadas de los
materiales que se emplean (concretos y agregados). Por no respetar las
tolerancias dimensionales permisibles en los elementos. Por utilizar
poco cemento (mezclas pobres o porosas), o por emplear exceso de
cemento (mezclas ricas con alta contraccion y figuracion. Por las
condiciones de servicio y el envejecimiento y deterioro de los
materiales como el concreto, y por lo tanto, para mantener la confianza
en la integridad superficial, el comportamiento, la funcionalidad, la
durabilidad y la seguridad.

b. Fallas Estructurales

Por malas practicas de manejo, conformacién y compactacion del
terreno de fundacion. Por ausencia de calculos o por no valorar todas
las cargas y condiciones de servicio del canal. Es necesario tener en
cuenta a la hora de realizar el proyecto las juntas de contraccion, de
dilatacion o de construccion. Otro tema no menos importante es la tener

en cuenta las deformaciones, por Ultimo, se debe de contar con los
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ensayos respectivos de laboratorio, esto permitird asegurar un buen
material y por ende la buena resistencia de la mezcla para la funcion

que va a cumplir la estructura.

CONCRETO

Definicion

Se define asi a una mezcla de piedra, arena, agua y cemento, que al
solidificarse constituye uno de los materiales de construccion mas
resistentes. La combinacion entre agua, arena y cemento, se le conoce como
mortero. En algunos paises al concreto se le conoce como hormigon.

El concreto es el material mas usado en la construccion debido a su dureza y
solidez, el concreto combinado con acero de refuerzo, pasa a llamarse

concreto armado.

Componentes Del Concreto
Piedra
Conocida como agregado grueso, son aquellos retenidos en la malla
#16. Para la
Construccion se recomienda utilizar piedra chancada de % de pulgada
de didmetro.
Es ideal por cuanto sus aristas brindan una mejor adherencia al
cemento.
Arena
Conocida como agregado fino, es un material natural que se encuentra
en lechos de rios y/o quebradas, cuyas particulas pueden llegar a medir
hasta 10mm. En Piura es muy recomendada la arena cerro mocho, por
su buena granulometria, ya que brinda un muy buen rendimiento.

Cemento
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Los cementos hidraulicos son aquellos que tienen la propiedad de
fraguar y endurecer en presencia de agua, por que reaccionan
quimicamente con ella para

formar un material de buenas propiedades aglutinantes.

Agua

Es el elemento que hidrata las particulas de cemento y hace que estas
desarrollen

sus propiedades aglutinantes. Es recomendable trabajar con tratada y

limpia, para evitar la presencia de materiales nocivos para el concreto.

PATOLOGIAS

Definicion:

Patologia es un término que nace en la ciencia médica, que etimologicamente
viene
del griego:
Pathos = que significa enfermedad
Logos = que significa tratado o estudio
En conclusion, significa: estudio de las enfermedades

Patologias Del Concreto
Entre los componentes de la formacion del concreto tenemos: cemento,
arena, piedra y agua, a los cuales se les puede anadir algunos aditivos.
A la mezcla de estos componentes se le llama concreto (en algunos paises se
le llama hormigon), una vez formado el concreto puede presentar algunas
patologias.

Patologias fisicas.
Estas patologias se producen como consecuencia de fendmenos fisicos como
heladas y condensaciones. Entre las causas de las patologias fisicas mas

comunes tenemos: humedad erosion y suciedad.
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Patologias mecanicas
Este tipo de lesiones son producidas por factores que provocan movimientos,
aberturas, separaciones, desgaste, etc.
Entre las patologias mecanicas tenemos: deformaciones, grietas, fisuras,

desprendimientos y erosiones mecanicas.

Patologias quimicas.
Este tipo de patologias se producen por la presencia de agentes quimicos,
como sales, acidos, alcalis o reactivos, que provocan descomposiciones
afectando notablemente al concreto. Entre las patologias quimicas tenemos:

Eflorescencias, oxidaciones y corrosiones.

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS.
Agrietamientos
Los agrietamientos son producidos por la aparicion de esfuerzos que el
concreto no puede resistir, (generalmente de tension). Los
agrietamientos pueden ser de 2 tipos:
Estructurales y no estructurales.

v/ Agrietamientos estructurales, se producen mayormente por fallas
disefio y fallas en el proceso constructivo.

v/ Agrietamientos no estructurales, los esfuerzos que producen estos
agrietamientos, son producidos por agentes actuantes ajenos al
concreto.

Fisuracion

Esla rotura de la masa de concreto, que se manifiesta exteriormente con

un desarrollo lineal.

Las fisuraciones pueden ser superficiales, que no revisten mucha

importancia, y fisuraciones profundas, que pueden causar grandes

repercusiones en la estructura.
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Hundimiento
Se produce posiblemente por la deformacion del suelo de fundacion,
con presencia de suelos expansivos, arenas sueltas, mala compactacion,
sismos, etc.

Sello de junta
Cuando se produce la pérdida parcial o total del material que conforma
el sello de junta, ésta deja pasar el fluido infiltrdndose por debajo del

concreto, causando dafios a este.

Eflorescencia
Son las manchas producto de un residuo de sales con textura polvosa,
de color blanco tiza y se forman en la superficie de cualquier estructura
que contenga cemento.

Impacto
Esta patologia se da por roturas causadas por el impacto de materiales
provenientes de la parte alta del talud o por el choque con agentes

externos que causan dafio en el cuerpo de la estructura.

Es debido al impacto y frotamiento localizado del concreto en lugares
especificos de estructuras, que reciben frecuentemente el efecto
combinado del impacto y el frotamiento; como suele ocurrir en canales

por el impacto que se ocasiona con las piedras o agentes externos.
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II1.

METODOLOGIA

3.1.Disefio de la investigacion:

Eltipo ynivel de investigacion es descriptivo, con enfoques mixtos que vienen
hacer cualitativo y cuantitavo, no experimental y de corte transversal, ya que la
investigacion se realizard sin manipular deliberadamente las variables de
estudio. Consiste en observar el fendmeno tal y como estd en la realidad y se
da en su contexto natural, para después evaluarlo y describirlos.

La investigacion es no experimental, porque su estudio se basa en la
observacion de los hechos porque se estudia el problema y se analiza sin recurrir
a laboratorio, acontecimiento sin alterar en lo mas minimo ni el entorno ni el
fenémeno estudiado.

De corte transversal, porque el estudio se circunscribe en un momento
puntual, con un segmento de tiempo a fin de medir o caracterizar la situacion
en el periodo de tiempo especifico.

El estudio de la metodologia es descriptivo, el proposito fue identificar,
localizar y caracterizar las patologias (dafios) que se encontraron en la
estructura del canal. Para llevar esto, se identificaron las patologias del concreto
mediante una inspeccion preliminar y detallada, conteniendo registros
fotograficos para la identificacion de lesiones, y la obtencion de datos en la
ficha de recoleccion, con la cual se caracterizaron las patologias para
determinar el estado de deterioro actual.

El estudio se baso en una revision bibliografica, con el fin de investigar y
determinar el grado de afectacion de las patologias encontradas en la estructura
del canal. Esto se hizo a partir de los resultados del estudio y de las
recomendaciones, que se encontraron en la literatura para cada problema
encontrado. La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto para
cumplir los objetivos planteados fue:

Recopilacion de antecedentes preliminares; en esta etapa se procedid a la
busqueda, observacion del analisis, validacion de los datos existentes y de toda
la informacion necesaria que ayude a cumplir con los objetivos planteados del
presente proyecto.

El disefio de la investigacion se sustento de la siguiente manera:
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1. Observacion: consistid6 en poder determinar y escoger las unidades
muéstrales en situ para su posterior andlisis y evaluacion, la observacion
se hizo mediante el recorrido del canal con el fin de poder detectar las
diferentes tipos de patologias que presenta la estructura del canal.

2. Muestra: se determino las muestra conformada por un kilémetro de canal,
de las cuales se determindé 8 unidades muestrales de 20 m, esta
determinacion se hizo segin los tramos mads criticos que presenta
patologias.

3. Analisis y evaluacion X1, X2, X3: dentro del analisis de las patologias se
recolecto datos en campo con ayuda de la ficha de recoleccion de datos,
apoyados con reglas, Wincha y camara fotograficas, la evaluacion de datos
de realizo con ayuda de hojas de calculo Excel en la ficha de evaluacion,
en el cual se procesaron los datos a fin de poder determinar el porcentaje
del area afectada y el nivel de severidad que presenta, esta evaluacion se
hizo para el muro izquierdo. Muro derecho y el fondo del canal.

4. Resultados: después que se analizd y se evalud se obtuvieron los
resultados del nivel de severidad que presenta el muro izquierdo y derecho,
asi como el fondo del canal, al final se obtuvo resultados por las 12
unidades muestrales que llevaron a la conclusion del nivel de severidad

para la muestra evaluada.

K O: Observacion
g™ i M: Muestra
Q | em—"M ) — | R Analisis y evaluacion (X1,
— " X2, X3), de Patologias
(Fisicas, mecanicas, quimicas
y bioldgicas)

. R: Resultados
3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1. Poblacién
La poblacion de la presente investigacion estd formado por toda la estructura
del canal de irrigacion de collcapampa , ubicado en el Distrito de Huaraz,
Provincia Huaraz, Departamento Ancash, se toma como poblacion todo el canal
con una distancia promedio de 2.2 km. La cual se tomo para su estudio por los

diferentes tipos de patologias que presenta.
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3.2.2. Muestra

La muestra estara conformada por 1 kildmetro que comprende a las progresivas

0+400 kma 1+ 400 km, del canal de irrigacion de Collcapampa- Mashuan ,

ubicado en el Distrito de Huaraz, Provincia Huaraz, Departamento de Ancash

La muestra que se tomara para la evaluacion en la presente investigacion estara

conformada por ciertos tramos que han sufrido algin tipo de patologia, de las

cuales se pudieron identificar 8 unidades muestrales tanto en el muro derecho,

fondo y muro izquierdo de concreto.

Estas 8 unidades muestrales se tomaron con el criterio de que son las unidades

muestrales mas criticas del canal por las patologias que presenta, la mayor parte

son de grietas.

3.3. Definicién y operacionalizacion de variables

a.

Variables: Es una caracteristica, cualidad o propiedad de un hecho o
fenomeno que tiende a variar (puede adquirir diferentes valores) y que es
susceptible de ser medida o evaluada., entendemos por variable cualquier
caracteristica o cualidad de la realidad que es susceptible de asumir diferentes
valores, es decir, que puede variar, aunque para un objeto determinado que se

considere puede tener un valor fijo.

Definicion conceptual: Permite la comprension del fendémeno, Constituye
una abstraccion articulada en palabras para facilitar su comprension y su
adecuacion a los requerimientos practicos de la investigacion.

Puede pensarse como la definicion que nos da un diccionario de
determinado concepto. A esta definicion también se la suele denominar
constitutiva, y da cuenta de la realidad a la que remiten las variables
analizadas.

Dimensiones: Una dimension es un elemento integrante de una variable
compleja, que resulta de su analisis o descomposicion. Las dimensiones
vendrian a ser sub variables o variables con un nivel mas cercano al
indicador

Definicion operacional: Establece las normas y procedimientos que

seguira el investigador para medir las variables en su investigacion. Explica
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como se define el concepto especificamente en el estudio planteado, que
puede diferir de su definicion.

Indicadores: Se expresa en razones, proporciones, tasas e indices, permite
hacer “medible” la variable, son parametros que contribuyen a ubicar la
situacion en la que se halla la problematica a estudiar. En un sentido

restringido, los indicadores son datos.
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Cuadro 1
Definicion y operacionalizacion de variables

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de irrigacion de Collcapampa- Mashuan entre las

progresivas 0+400 km a 1+ 400 km del Distrito de Huaraz, Provincia Huaraz, Departamento de Ancash

. Definicion . . Definicion .
Variable Dimensiones . Indicadores
Conceptual Operacional
Tipo y clase
de lesion
Tipos de Patologias que patologica
Zfelctan a lasdesltructulras Medi Forma de
La patologia es la . el concreto de crc}n.a : ~ Me 12.11’1te una lesion
Lesiones Fisicas: inspeccion visual, tolbei
que detecta, trata o . ., patologica
ceviene los dafios Humedad, suciedad y erosion. empleando una ficha
, p Lesiones Mecanicas: técnica de Area afectada
Patologias en el que se presenten o o . -,
concreto se podrian desprendimientos, erosion evaluacion se i i
reselrl)tar en los mecénica, fisuras y grietas. determinara lesiones Nivel de severidad:
p sistermas de Lesiones Quimicas: patoldgicas en Leve
concreto Eflorescencia, oxidacion y estructuras del Moderado
corrosion y erosion quimica. concreto del canal.  Alto . o
Lesiones Biolégicas: and1c1on de servicio:
Vegetacion Bajo
Intermedio
Alto
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos
Para la realizacion de la investigacion se utilizo la técnica de la observacion
como paso fundamental de esta inspeccion visual in situ; de tal manera que, se
obtuvo la informacion necesaria para la identificacion, clasificacion, andlisis y
evaluacion de los siguientes niveles: Leve, Moderado, Severo.
El proceso de estudio patoldgico, consiste en observaciones visuales, para
obtener los dafios, de los cuales se complementaran y ampliaran con posteriores
analisis, mediante la observacion detectaremos el efecto o dafio producido en
la estructura del canal.

3.4.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos:
Para la recoleccion de informacion se empleara una ficha técnica de recoleccion
de datos, en la cual se registrara las lesiones patologicas de acuerdo a su tipo,
area de afectacion y nivel de severidad, las cuales fueron almacenadas en el
programa de Microsoft Excel, para el uso y procesamiento con los datos
recolectados.
Ademas durante el relevamiento de las lesiones se empleara las siguientes
herramientas y equipos:

e (Camara fotografica para registrar cada una de las lesiones.

e  Wincha para medir las longitudes y las areas de los dafios.

e Regla, para establecer las dimensiones de fisuras y grietas.

e Libros, manuales, revistas, tesis de referencia, para conocer los
diferentes tipos de patologias en estructuras del canal de concreto.

3.5. Plan de Analisis

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

Después de recolectar los datos en campo vamos a evaluar las variablen en s
cuadros y graficos antes mencionados seran elaborados a través del programa
Microsoft Excel e iran a acompafiados de una interpretacion fundamentada

en el marco teorico.

Se seguira el procedimiento establecido para la evaluacion de las patologias:
anotacion, clasificacion en cada unidad evaluada y la calificacion en niveles

de severidad (leve, moderada y severa).
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Los datos seran analizados empleando la estadistica descriptiva elemento por
elemento (muro izquierdo, fondo del canal, muro derecho), para después ser

generalizado a nivel de todo el elemento del canal.

Los resultados seran presentados en tabla y graficos.

Se procedera a la discusion empleando para cada fin la teoria y los

antecedentes.

Se formularan las conclusiones y recomendaciones.
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3.6. Matriz de consistencia

Cuadro 2

Matriz de consistencia

Determinacion y evaluacion de las patologias del Canal de irrigacion Collcapampa- Mashuan entre las progresivas 0+400 km a

1+400 km de la provincia de Huaraz, distrito de Huaraz, departamento de Ancash

Enunciado del
problema

(En qué medida la

determinacion y
evaluacion

de patologias del Canal
de

irrigacion Collcapampa-
Mashuan entre las

progresivas 0+400 km a
14400 km

de la
Huaraz,

provincia  de

distrito  de
departamento de

Huaraz,

Objetivo General
a) Determinar y evaluar las
patologias del Canal de
irrigacion “Collcapampa-
Mashuan” entre las
progresivas 0+400 km a
14400 km de
la provincia de Huaraz,
distrito de Huaraz,
departamento de Ancash
Objetivos especificos
a) Identificar los tipos de
patologias existentes del
Canal de irrigacion
Collcapampa-
entre

Mashuan

Marco teérico y
conceptual.

Evaluacion de
patologia en el
concreto

Antecedentes:
v’ Internacionales
v" Nacionales

v" Locales
Bases teoricas:

Canal

Clasificacion de los
Canales

Metodologia de
investigacion:

El tipo y nivel de
investigacion es
descriptivo, con enfoques
mixtos que vienen hacer
cualitativo y cuantitavo, no
experimental y de corte
transversal, ya que la
investigacion se realizara
sin manipular
deliberadamente las
variables de estudio

Disefio de la
Investigacién.

No Experimental de corte
transversal.

1 Google Maps [Base de
datos

en linea]. Pert 2015. [fecha
de

acceso 20 de octubre 2017].
URL disponible en:
https://www.google.com.pe/
maps/@-9.6243336,-

77.5011535,164m/data=!3m
1

1e3?hl=es

1 Wikipedia[sede web].Perti:
Huaraz [actualizado 20 jul
2018; acceso 20 de octubre

2017] aproximadamente 3
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Ancash, nos permitira
obtener la condicion de
servicio en dicha
estructura?

las progresivas 0+400 km
a

1+400 km de la provincia
de
Huaraz,  distrito  de
Huaraz, departamento de

Ancash.

b) Estudiar y averiguar las
clases de patologias que
existen en el Canal de
irrigacion  Collcapampa-
entre las
progresivas 0+400 km a
1+400 km de la provincia
de Huaraz, distrito de
Huaraz, departamento de
Ancash.

Mashuan

c. Obtener la condicion de
servicio en la que se
encuentra la estructura
hidraulica “Collcapampa-
Mashuan”, ubicado en la
provincia de Huaraz,
distrito de Huaraz,
Departamento de Ancash.

De acuerdo con su
origen los canales se

clasifican en:

v' Canales naturales
v' Canales artificiales

Canales de riego por

su funcién

FEl universo y
Muestra

El presente trabajo en el
canal de irrigacion de
collcapampa  se toma
como universo todo el canal

con una distancia
promedio de

2.2

km

La muestra estara
conformada por 1

kilometro delimitado por
las juntas de construccion
de las progresivas.

Definicion y
Operacionalizacion de las
Variables

pantallas. Disponible en:

https://es.wikipedia.org/wik
i/

Huaraz#Clima

33



3.7. Principios éticos.

Los principios de ética profesional de este trabajo de investigacion estan
mencionados en el codigo de ética para la investigacion de la universidad Los
Angeles de Chimbote version 001 aprobado por acuerdo del consejo
universitario con Resolucion N° 0108-2016-CU-ULADECH Catélica, de fecha
25 de enero de 2016., este codigo de ética sefiala lo siguiente:

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.

En el ambito 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.

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, y 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.
El investigador estd también obligado a tratar equitativamente a quienes
participan en los procesos, procedimientos y servicios asociados a la
investigacion

Integridad cientifica.- La integridad o rectitud deben regir no solo la actividad

cientifica de un investigador, sino que debe extenderse a sus actividades de
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ensefianza y a su ejercicio profesional. La integridad del investigador resulta
especialmente relevante cuando, en funcion de las normas deontologicas de su
profesion, se evaluan y declaran dafios, riesgos y beneficios potenciales que
puedan afectar a quienes participan en una investigacion. Asimismo, debera
mantenerse la integridad cientifica al declarar los conflictos de interés que

pudieran afectar el curso de un estudio o la comunicacion de sus resultados.

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.

La mayoria de las investigaciones, se orientan a favorecer los intereses de
recolectar conocimiento confiable del mundo, que se comparte entre colegas
profesionales o para intereses empresariales; el presente proyecto, se orienta a
obtener un conocimiento de la evaluacion de la condicion operacional del
concreto.

Es innecesario precisar que en ciencia uno de los comportamientos incorrectos
mas daiiinos es la falsificacion de datos o resultados. El dafio mas grave que se
causa no es que el infractor alcance indebidamente un grado académico; sino y
lo peor, es que la informacion inventada tal vez vaya a ser usada de buena fe
por otros, lo que puede conducir a muchos trabajos infructuosos. Por ello, en el
presente trabajo se garantizara obtener informacion real de cada uno los puntos
a escudrifiar.

Finalmente, los datos en el llenado de las fichas seran materia de proteccion, y
la informacion obtenida se utilizard exclusivamente en el presente trabajo;

mientras que los resultados serdn de conocimiento y uso general.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados

En el presente estudio se realizd una evaluacion patologica de la estructura el
Canal de irrigacion Collcapampa- Mashuan entre las progresivas 0+400 km a
1+400 km de la provincia de Huaraz, distrito de Huaraz, departamento de
Ancash. Inicialmente se realizé una inspeccion preliminar de la estructura para
identificar las zonas afectadas, dafiadas por el deterioro y tiempo. En la
metodologia se planted y clasifico los elementos del sistema constructivo de la
estructuracion existente: lado derecho, fondo y lado izquierdo del canal de
concreto. En cada zona, identificada durante la inspeccion preliminar, se
realizd un reconocimiento y registro fotografico detallado de las patologias

existentes. Realizando 12 muestras que se presentan en el siguiente:
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Cuadro 3: Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 01

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

@
~ o

SEa

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGEIES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL, CANAL DE IRRIGACION “CAURURQ-
CANCARYACO” ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+900 AL 0+1900 DE LA PROVINCIA DE HUARAZ, DISTRITO DE

TITULO: INDEPENDENCIA, REGION DE ANCASH
PROVINCIA: HUARAZ ANTIGUEDAD: 13 ANOS £ A+
REGION ANCASH USO: RIEGO ’ ‘ , ‘ ]
SECTOR: CAURURO CAPTACION: RIO o
ALUMNA: ANDRY ALVARADO VASQUEZ l
DOCENTE: ING.VICTOR HUGO CANTU PRADO | i %
. INDICADOR DEL NIVEL DE SEVERIDAD
TIPO DE PATOLOGIA MODERADO () NS oo NIVEL DE SEVERIDAD
GRIETAS 1.6 a2 mm 2.1 a 40 oo > 4.0 mm. Abertura LEVE 1
FISURAS 1.2 a 0.6mam 0.7 a 1.4 omon 1.1 a 1.5 oom Abertura MODERADO 2
EROSION <5% 6% a 20% > 20% Profindidad SEVERO 3
EFLORESCENCIA <5% 6% 1 15% >16% Area Afctada PARTES EVALUADAS
VEGETACION <5% % a 20% > 20% Area Actada Muros y Fondos del Canal
MURO IZQUIERDO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0.16 0 0 8
Ancho (m) 0 04 0 0 0.17
Area afectada (m2) 0 0.064 0 0 1.36
% Area afectada 0 038 0 0 17
Abertura (mm) 0 0.5 - - -
Espesor (nmm) - - 150 - -
Profundidad Afectada (mm) - - C - -
% Profundidad Afectada - - 0 - -
Nivelds Severiad T [ wooesano [ wonewso]
FONDO DE CANAL AREA EVALUADA (m2): 12
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0 20 0 0
Ancho (m) 0 0 0.6 0 0
Area afectada (m2) 0 0 12 0 0
% Area afectada 0 0 100 0 0
Abertura (nm) 0 0 - - -
Espesor (nmm) - - 150 - -
Profundidad Afectada (mm) - - i - -
% Profundidad Afectada - - 8.67 - -
Nivel de Severidad [ moberavo]
MURO DERECHO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0 0 0 3
Ancho (m) 0 0 0 0 0.09
Area afectada (m2) 0 0 0 0 0.27
% Area afectada 0 0 0 0 3.38
Abertura (nm) 0 0 - - -
Espesor (nmm) - - 150 - -
Profundidad Afectada (mm) - - C - -
% Profundidad Afectada - - 0 - -

Nivel de Severidad
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Tabla 01 : Nivel de severidad U.M. 01

INCIDENCIAS DE PATOLOGIAS
GRIETAS | FISURAS | EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
%AREA AFECTADA 0 0.8 100 0 20.38
%AREA NO AFECTADA AFECTADA 100 99.2 0 100 79.625
TOTAL 100 100 100 100 100

Grafico 01: Nivel de severidad U.M. 01

INCIDENCIAS DE PATOLOGIAS

0 100 99.2 100 100
%0 =
80
70 \
60
50 —
40
30
20
10 =

79.625

GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA VEGETACION

B %AREA AFECTADA ~ E%AREA NO AFECTADA AFECTADA

Interpretacion: La unidad muestral 01 presenta patologias de vegetacion
siendo su area afectada de 20.38%, fisuras siendo su area afectada de 0.8%,
erosion de 100%, no presentando patologias grietas y eflorescencia.
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Cuadro 4: Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 02

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Groms?

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CANAL DE IRRIGACION “CAURURO-
CANCARYACO” ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+900 AL 0+1900 DE LA PROVINCIA DE HUARAZ, DISTRITO DE

TITULO: INDEPENDENCIA, REGION DE ANCASH
PROVINCIA: HUARAZ ANTIGUEDAD: 13 ANOS £ =
REGION ANCASH USO: RIEGO ' I
SECTOR: CAURURO CAPTACION: RIO ;
ALUMNA: 'ANDRY ALVARADO VASQUEZ, - l
DOCENTE: ING.VICTOR HUGO CANTU PRADO 4
. INDICADOR DEL NIVEL DE SEVERIDAD
TIPO DE PATOLOGIA NIVEL DE SEVERIDAD
MODERADO (2 MEDIDOR
GRIETAS 1.6 a2 mm 2.1 & 4.0 nom. > 4.0 oo Abertura LEVE 1
FISURAS 0.2 a 0.6mm 0.7 a 1.0 mm 1.1 a 1.5 mm Abertura MODERADO 2
EROSION <5% 6% a 20% > 20% Profindidad SEVERO 3
FFLORESCENCIA <5% 6% a 15% >16% Area Afectada PARTES EVALUADAS
VEGETACION <5% 6% a 20% > 20% Area Afectada Muros y Fondos del Canal
MURO IZQUIERDO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION [ EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0.25 0 0 6.56
Ancho (m) 0 0.18 0 0 0.24
Area afectada (m2) 0 0.045 0 0 1.5744
% Area afectada 0 0.5625 ) 0 19.68
Abertura (nm) 0 0.8 - - -
Espesor (mm) - - 150 - -
P d Afectada (um) - - o - -
%P idad Afectada - - 0 - -
Nivede Severidad [ woomme |
FONDO DE CANAL AREA EVALUADA (m2): 12
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION [ EFLORESCENCIA [ VEGETACION
Largo (m) 0 0 0 [ [
Ancho (m) 0 0 0 0 0
Area afectada (m2) 0 0 [ 0 0
% Area afectada 0 0 0 0 0
Abertura (nm) 0 0 - - -
Espesor (mm) - - 150 - -
P idad Afectada (mm) - - . - -
% P idad Afectada - - 7.333 - -
Nivel de Severidad [ moperao]
MURO DERECHO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0.67 0 0 155 0
Ancho (m) 04 0 0 0.15 0
Area afectada (m2) 0.268 0 0 02325 0
% Area afectada 335 0 0 2.90625 0
Abertura (nm) 238 0 - - -
Espesor (mm) - 150 - -
P idad Afectada (mmj) - - C - -

% Profundidad Afectada

Nivel de Severidad
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Tabla 02 : Nivel de severidad U.M. 02

INCIDENCIAS DE PATOLOGIAS
GRIETAS | FISURAS [EROSION| EFLORESCENCIA EGETACIO

%AREA AFECTADA 3.35 0.5625 0 2.90625 19.68

%AREA NO AFECTADA AFECTADA 96.65 99.4375 100 97.09375 80.32

Grafico 02: Nivel de severidad U.M. 02

INCIDENCIAS DE PATOLOGIAS

100 96.65 99.4375 100

90
80
70
60
50
40
30

20
10 3.32 0.

97.09375

80.32

GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA VEGETACION
B%AREA AFECTADA B %AREA NO AFECTADA AFECTADA
Interpretacion: La unidad muestral 02 presenta patologias de vegetacion

siendo su area afectada de 19.68 %, fisura siendo su area afectada de 0.56%,
eflorescencia 2.9%, no presentando patologias grietas y erosion.
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Cuadro 5: Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 03

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS FACULTAD DE .
@ ANGELES DE BOTE INGEN ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CANAL DE IRRIGACION “CAURURO-
CANCARYACO” ENTRE LAS PROGRESIVAS 04900 AL 0+1900 DE LA PROVINCIA DE HUARAZ, DISTRITO DE
TITULO: INDEPENDENCIA, REGION DE ANCASH
PROVINCIA: HUARAZ ANTIGUEDAD: 13 ANOS o I
REGION ANCASH USO: RIEGO
SECTOR: CAURURO CAPTACION: RIO o
ALUMNA: ANDRY ALVARADO VASQUEZ - &
DOCENTE: ING.VICTOR HUGO CANTU PRADO |
. INDICADOR DEL NIVEL DE SEVERID AD
TIPO DE PATOLOGIA DOl N TEDIDOR NIVEL DE SEVERIDAD
GRIETAS 1.6 a2 mm. 2.0 a 4.0 oo, > 4.0 mm. Abertura LEVE 1
FISURAS 0.2 a 0.6mm 0.7 1.0 nom 11a 1.5 mm Abertura MODERADO 2
FROSION <5% % 5 20% >20% Profundidad SEVERO 3
EFLORESCENCIA <5% % = 15% >16% Area Afectada PARTES EVALUADAS
VEGETACION <5% 6% = 20% > 20% Area Afectada Muros y Fondos del Canal
MURO IZQUIERDO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0.45 0 0 0
Ancho (m) 0 04 0 0 0
Area afectada (m2) 0 0.18 0 0 0
% Area afectada 0 225 0 0 0
Abe rtura (mm) 0 0.9 - - -
Espesor (mm) - - 150 - -
Profundidad Afectada (mm) - - 0 - -
% Profundidad Afectada - - 0 - -
Nivel de Severidad [ moperao]
FONDO DE CANAL AREA EVALUADA (m2): 12
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0 0 0 0
Ancho (m) 0 0 0 0 0
Area afectada (m2) 0 0 0 0 0
% Area afectada [ 0 0 0 0
Abe rtura (mm) 0 0 - - -
Espesor (mm) - - 150 - -
Profundidad Afectada (mm) - - L - -
% Profundidad Afectada - - 9.333 - -
Nivel de Severidad | moperao]
MURO DERECHO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 [ 0 0 3.46
Ancho (m) 0 0 0 0 0.13
Area afectada (m2) 0 0 0 0 0.4498
% Area afectada 0 0 0 0 5.6225
Abe rtura (mm) 0 0 - - -
Espesor (mm) - - 150 - -
Profundidad Afectada (mm) - - 0 - -
% Profundidad Afectada - - 0 - -

Nivel de Severidad
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Tabla 03 : Nivel de severidad U.M. 03

INCIDENCIAS DE PATOLOGIAS

GRIETAS | FISURAS | EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
%AREA AFECTADA 0 2.25 0 0 5.62
%AREA NO AFECTADA AFECTADA 100 97.75 100 100 943775
TOTAL 100 100 100 100 100
Grafico 03: Nivel de severidad U.M. 03
INCIDENCIAS DE PATOLOGIAS
100 100 97.75 100 100 s
90 |
80
70
60
50
40
30
20 S
: - e
0
GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA VEGETACION

INCIDENCIAS DE PATOLOGIAS

B %AREA AFECTADA B %AREA NO AFECTADA AFECTADA

Interpretacion: La unidad muestral 03 presenta patologias de vegetacion
siendo su area afectada de 5.62 %, fisura siendo su area afectada de 2.25%,
no presentando patologias grietas, erosion y eflorescencia.
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Cuadro 6: Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 04

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

=

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CANAL DE IRRIGACION “CAURURO-
CANCARYACO” ENTRE LAS PROGRESIVAS (H900 AL 0+1900 DE LA PROVINCIA DE HUARAZ, DISTRITO DE
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TITULO: INDEPENDENCIA, REGION DE ANCASH
PROVINCIA: HUARAZ ANTIGUEDAD: 13 ANOS £
REGION ANCASH USO: RIEGO r
SECTOR: CAURURO CAPTACION: RIO -
ALUMNA: ANDRY ALVARADO VASQUEZ -
DOCENTE: ING.VICTOR HUGO CANTU PRADO —
. INDICADOR DEL NIVEL DE SEVERIDAD
TIPO DE PATOLOGIA MODERADO NMEDIDOR NIVEL DE SEVERIDAD
GRIETAS 1.6 a2 mm 2.1 @ 4.0 noo. > 4.0 mm. Abertura LEVE 1
FISURAS 0.2 a 0.6nm 0.7 a 1.0 oo 1.1 a 1.5 nam Abertura MODERADO 2
FROSION <5% 6% 2 20% > 2% Profindidad SEVERO 3
EFLORESCENCIA <5% % a 15% >16% Area Afectada PARTES EVALUADAS
VEGETACION <5% 6% 1 20% >20% Arca Afectada Muros y Fondos del Canal
MURO IZQUIERDO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0 0 3.23 11
Ancho (m) 0 0 0 0.25 026
Area afectada (m2) 0 0 0 0.8075 0.286
% Area afectada 0 0 0 10.09375 3.575
Abertura () 0 0 - - -
Espesor (mm) - - 150 - -
Profundidad Afectada (mm) - - o - -
% Profundidad Afectada - - 0 - -
Nivel & Severdad [ om0 [ e[ woomano]
FONDO DE CANAL AREA EVALUADA (m2): 12
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0 0 0 0
Ancho (m) 0 0 0 0 0
Area afectada (m2) 0 0 0 0 0
% Area afectada 0 0 0 0 0
Abertura () 0 0 - - -
Espesor (mm) - - 150 - -
P d Afectada (mm) - - = - -
% Profundidad Afectada - - 8.667 - -
Nivel de Severidad | moErano]
MURO DERECHO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0.56 0 0 0
Ancho (m) 0 0.4 0 0 0
Area afectada (m2) 0 0.224 0 0 0
% Area afectada 0 2.8 0 0 0
Abertura () 0 12 - - -
Espesor (mm) - - 150 - -
Profundidad Afectada (mm) - - 2 - -
% Profundidad Afectada - - 1.333 - -
Niel & Severdad T T [incomaoo]

[NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD [ODERADO)|




Tabla 04 : Nivel de severidad U.M. 04

INCIDENCIAS DE PATOLOGIAS |
GRIETAS| FISURAS |EROSION L ORESCENEGETACIO
%AREA AFECTADA 0 2.8 0 10.09375 3.58
%AREA NO AFECTADA AFECTADA 100 97.2 100 89.90625 | 96.425
TOTAL 100 100 100 100 100

Grafico 04: Nivel de severidad U.M. 04
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Interpretacion: La unidad muestral 04 presenta patologias de vegetacion
siendo su area afectada de 3.58 %, eflorescencia siendo su areca afectada de
10.09%, fisuras 2.8%, no presentando patologias y erosion.
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Cuadro 7: Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 05

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CANAL DE IRRIGACION “CAURURO-
CANCARYACO” ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+900 AL 0+1900 DE LA PROVINCIA DE HUARAZ, DISTRITO DE

Nivel de Severidad
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TITULO: INDEPENDENCIA, REGION DE ANCASH
PROVINCIA: HUARAZ ANTIGUEDAD: 13 ANOS Ff
REGION ANCASH USO: RIEGO ]
SECTOR: CAURURO CAPTACION: RIO o
ALUMNA: ANDRY ALVARADO VASQUEZ -
DOCENTE: ING.VICTOR HUGO CANTU PRADO |
. DICADOR DEL NIVEL DE SEVERIDAD
TIPO DE PATOLOGIA NIVEL DE SEVERIDAD
MODERADO (2) MEDIDOR
GRIETAS 1.6 a2 mm. 2.1 & 4.0 nmm, > 4.0 nun. Abertura LEVE 1
FISURAS 0.2 a 0.6nmm 0.7 a 1.0 nuon 1.1 a 1.5 nam Abertira MODERADO 2
FROSION <5% 6% 2 20% >20% Profindidad SEVERO 3
EFLORESCENCIA <5% 6% a 15% >16% Area Afectada PARTES EVALUADAS
VEGETACION <5% 6% a 20% >20% Area Afectada Muros y Fondos del Canal
MURO IZQUIERDO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0.96 0 0 0 10.53
Ancho (m) 04 0 0 0 0.22
Area afectada (n2) 0384 0 0 0 23166
% Area afectada 48 0 0 0 28.9575
Abertura (nmm) 5.7 0 - - -
Espesor (mmm) - - 150 -
L; d Afectada (nm) - - C - -
% Profundidad Afectada - - 0 _ _
FONDO DE CANAL AREA EVALUADA (m2): 12
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0 0 0 0
Ancho (m) 0 0 0 0 0
Area afectada (n2) 0 0 0 0 0
% Area afectada [ [ 0 0 0
Abertura (nmm) 0 0 - - -
Espesor (nmm) - - 150
P idad Afectada (mm) - - - - -
% P idad Afectada - - 8 - _
Nivlde Severidad [wopenano | [oveaoa]
MURO DERECHO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0.43 0 0 0
Ancho (m) 0 04 0 0 )
Area afectada (n2) 0 0.172 0 0 0
% Area afectada 0 2.15 0 0 0
Abertura (mm) 0 0.9 - - -
Espesor (nmm) - - 150 - -
P idad Afectada (num) - - C - -
% P idad Afectad: - - 0 - -

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD [JSEUERONI




Tabla 05 : Nivel de severidad U.M. 05

INCIDENCIAS DE PATOLOGIAS
GRIETAS FISURAS |EROSION EFLORESCENCIA VEGETACION
%AREA AFECTADA 4.8 2.15 0 0 28.96
%AREA NO AFECTADA AFECTADA 95.2 97.85 100 100 71.0425
TOTAL 100 100 100 100 100
Grafico 05: Nivel de severidad U.M. 05
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Interpretacion: La unidad muestral 05 presenta patologias de vegetacion
siendo su area afectada de 28.96 %, fisuras siendo su area afectada de

2.15%, grietas 4.8%, no presentando patologias erosion y eflorescencia.
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Cuadro 8: Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 06

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CANAL DE IRRIGACION “CAURURO-
CANCARYACO” ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+900 AL 0+1900 DE LA PROVINCIA DE HUARAZ, DISTRITO DE

TITULO: INDEPENDENCIA, REGION DE ANCASH
PROVINCIA: HUARAZ ANTIGUEDAD: 13 ANOS F
REGION ANCASH USO: RIEGO i ] ]
SECTOR: CAURURO CAPTACION: RIO
ALUMNA: ANDRY ALVARADO VASQUEZ, . Jﬁ
DOCENTE: ING.VICTOR HUGO CANTU PRADO L - | N
. INDICADOR DEL NIVEL DE SEVERIDAD
TIPO DE PATOLOGIA MODERADO (2) TR NIVEL DE SEVERIDAD
GRIETAS 1.6 a2 mm 2.0 a A0 oo > 4.0 mm. Abertura LEVE 1
FISURAS 0.2 a 0.6mm 0.7 a 1.0 pom 1.1a 1.5 mm Abertura MODERADO 2
EROSION <5% 6%  20% >20% Profundidad SEVERO 3
EFLORESCENCIA <5% 6% 2 15% >16% Area Afectada PARTES EVALUADAS
VEGETACION <5% % 2 20% > 20% Area Afectada Muros y Fondos del Canal
MURO IZQUIERDO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0.65 0 0 0
Ancho (m) 0 04 0 0 0
Area afectada (m2) 0 0.26 0 0 0
% Area afectada 1] 3.25 0 0 0
Abe rtura (mm) 0 0.7 - - -
Espesor (mm) - - 150 - -
Profundidad Afectada (mm) - - 0 - -
% Profundidad Afectada - - 0 - -
Nivel e Severiad [ wooewmmo | [wopeeapo]
FONDO DE CANAL AREA EVALUADA (m2): 12
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0 20 0 0
Ancho (m) 0 0 06 0 0
Area afectada (m2) 0 0 12 0 0
% Area afectada [ 0 100 0 0
Abe rtura (mm) 0 0 - - -
Espesor (mm) - - 150 - -
Profundidad Afectada (mm) - - B - -
% Profundidad Afectada - - 8.667 - -
Nivel de Severidad | moperano]
MURO DERECHO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0 0 0 142
Ancho (m) 0 0 0 0 032
Area afectada (m2) 0 0 0 0 0.4544
% Area afectada 0 0 0 0 5.68
Abe rtura (mm) 0 0 - - -
Espesor (mm) - - 150 - -
Profundidad Afectada (mm) - - 0 - -

% Profundidad Afectada

Nivel de Severidad
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Tabla 06 : Nivel de severidad U.M. 06

INCIDENCIAS DE PATOLOGIAS
GRIETAS | FISURAS [EROSION | EFLORESCENCIA | VEGETACION
%AREA AFECTADA 0 3.25 100 0 5.68
%AREA NO AFECTADA AFECTADA 100 96.75 0 100 94.32
TOTAL 100 100 100 100 100

Grafico 06: Nivel de severidad U.M. 06
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Interpretacion: La unidad muestral 06 presenta patologias de vegetacion
siendo su area afectada de 5.68 %, erosion siendo su area afectada de 100%,
fisuras de 3.25%, no presentando patologias grietas, y eflorescencia.
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Cuadro 9: Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 07

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS

ANGELES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CANAL DE IRRIGACION “CAURURO-CANCARYACO”
ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+900 AL 041900 DE LA PROVINCIA DE HUARAZ, DISTRITO DE INDEPENDENCIA,

TITULO: REGION DE ANCASH
PROVINCIA: HUARAZ ANTIGUEDAD: 13 ANOS o A
REGION ANCASH USO: RIEGO [
SECTOR: CAURURO CAPTACION: RIO o
ALUMNA: [ANDRY ALVARADO VASQUEZ e =
DOCENTE: ING.VICTOR HUGO CANTU PRADO T — *
. DICADOR DEL NIVEL DE SEVERIDAD
TIPO DE PATOLOGIA NIVEL DE SEVERIDAD
MODERADO (2) MEDIDOR
GRIETAS 1.6 a2 mm 2.1 a 4.0 mm > 4.0 mm Abertura LEVE 1
FISURAS 0.2 a 0.6mmm 0.7 a 1.0 omon 1.1 a 1.5 mm Abertura MODERADO 2
FEROSION <5% 6% a 20% >20% F didad SEVERO 3
EFLORESCENCIA <5% 6% a 15% >16% Area Afectada PARTES EVALUADAS
"VEGETACION <5% 6% a 20% >20% Area Afectada Muros y Fondos del Canal
MURO IZQUIERDO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) [ 0382 0 0 0
Ancho (m) 0 0.4 0 0 0
Area afectada (n2) 0 0.328 0 0 0
% Area afectada 0 4.1 0 0 0
Abertura (nmm) 0 0.4 - - -
Espesor (mm) - - 150 - -
P idad Afectada (nm) - - 0 - -
%P lidad Afectada - - 0 - -
Nivel de Severidad [moperano]
FONDO DE CANAL AREA EVALUADA (m2): 12
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0 20 0 0
Ancho (m) 0 0 06 0 0
Area afectada (m2) 0 0 12 0 0
% Area afectada 0 0 100 0 0
Abertura (nmm) 0 0 - - -
Espesor (mm) - - 150 - -
Profundidad Afectada (mm) - - B - -
%P d Afectada - - 8.667 - -
Nivel de Severidad [moperano]
MURO DERECHO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0 0 0 0.68
Ancho (m) 0 0 0 0 0.12
Area afectada (n2) 0 0 0 0 0.0816
% Area afectada [ [ [ 0 1.02
Abertura (mm) 0 0 - - —
Espesor (mm) - - 150 - -
P i Afectada (mm) - - 0 - -
% Profundidad Afectada - - 0 - -

Nivel de Severidad
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Tabla 07 : Nivel de severidad U.M. 07

INCIDENCIAS DE PATOLOGIAS
GRIETAS | FISURAS | EROSION EFLORESCENCIA VEGETACION
%AREA AFECTADA 0 4.1 100 0 1.02
%AREA NO AFECTADA AFECTADA 100 95.9 0 100 98.98
TOTAL 100 100 100 100 100

Grafico 07: Nivel de severidad U.M. 07
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Interpretacion: La unidad muestral 07 presenta patologias de vegetacion
siendo su area afectada de 1.02 %, erosion siendo su area afectada de 100%,
fisuras de 4.1%, no presentando patologias grietas y eflorescencia.
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Cuadro 10: Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 08

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGEILES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CANAL DE IRRIGACION “CAURURO-
CANCARYACO” ENTRE LAS PROGRESIVAS (1900 AL 0+1900 DE LA PROVINCIA DE HUARAZ, DISTRITODE

TITULO: INDEPENDENCIA, REGION DE ANCASH

PROVINCIA: HUARAZ ANTIGUEDAD: 13 ANOS (i £
REGION ANCASH USO: RIEGO 17
SECTOR: CAURURO CAPTACION: RIO
ALUMNA: [ANDRY ALVARADO VASQUEZ, l
DOCENTE: ING.VICTOR HUGO CANTU PRADO *

INDICADOR DEL NIVEL DE SEVERIDAD

TIPO DE PATOLOGIA NIVEL DE SEVERIDAD
MODERADO (2) MEDIDOR
GRIETAS 1.6 a2 oo 2.1 = 4.0 oo > 4.0 nam Abertura LEVE 1
FISURAS 0.2 a 0.6umm 0.7 5 1.0 tnm 1.1 2 1.5 niom Abertura MODERADO 2
FROSION <5% 6% a 20% >20% Profundidad SEVERO 3
FFLORESCENCIA <5% 6% a 15% >16% Area Afectada PARTES EVALUADAS
VEGETACION <5% 6% a 20% >20% Area Afectada Muros y Fondos del Canal
MURO I1ZQUIERDO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) 0 0 0 1.43 0
Ancho (m) 0 0 0 0.14 0
Area afectada (n2) 0 0 0 0.2002 0
% Area afectada 0 0 0 2.5025 0
Abertura (mm) 0 0 - - -
Espesor (nmm) - - 150 - -
Profundidad Afectada (oum) - - 2 - -
% Profundidad Afectada - - 1.333 - -
Niveldo Soveridad e T e T T ]
FONDO DE CANAL AREA EVALUADA (m2): 12
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA | VEGETACION
Largo (m) [ 0 20 0 0
Ancho (m) 0 0 0.6 0 0
Area afectada (m2) 0 0 12 0 0
% Area afectada 0 0 100 0 0
Abertura (mm) 0 0 - - -
Espesor (num) - - 150 - -
Profundidad Afectada () - - = - -
% Profundidad Afectada - - 8 - -
Nivel de Severidad | moperano
MURO DERECHO DEL CANAL AREA EVALUADA (m2): 8
PATOLOGIA GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA | VEGETACION
Large (m) 0 0.54 0 0 23
Ancho (m) 0 0.4 0 0 0.21
Area afectada (n2) 0 0216 0 0 0.483
% Area afectada 0 2.7 0 0 6.0375
Abertura (mm) 0 0.9 - - -
Espesor (num) - - 150 - -
Profundidad Afectada () - - 0 - -
% Profundidad Afectada - - 0 - -

Nivel de Severidad
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Tabla 08 : Nivel de severidad U.M. 08

INCIDENCIAS DE PATOLOGIAS

GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA VEGETACION
%AREA AFECTADA 0 2.7 100 2.5025 6.04
%AREA NO AFECTADA AFECTADA 100 97.3 0 97.4975 93.9625
TOTAL 100 100 100 100 100
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Grafico 08: Nivel de severidad U.M. 08
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Interpretacion: La unidad muestral 08 presenta patologias de vegetacion
siendo su area afectada de 6.04 %, erosion siendo su area afectada de 100%,
eflorescencia de 2.59%, fisura 2.2% no presentando patologias grietas.
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Tabla 9: Resumen del Nivel de severidad por elemento del canal

RESULEN DELNIVEL DE SEVERIDAD POR FARTES DEL CANAL

CRIFTAS FISTRAS FROSION FFLOFESCERC]  spaaracion
MVELDE
PATOL OGIAZDEL CANAL RESULT ADD
2pAres | Aberera| 2o Ares | Abermn Profandids B Area Afcad S Ares Afcrad SEVERIDAD
Afeceads]| (mm) |Afcods| (mm) d (mm)

Mure deredhe LEK 1K

e N T TR 2
P roiagui erda ] ] 144 K 2
Murs derecha 3 x50 AT 0] A1) 5] ) 2

LI 2 Piza (1iA] (1i4] 11.6K1 (IiA] [iNiA] 2 2
Tl roiaqui erds [iTid] [iE"Y (] [ATi 1] il 1
Aurs derecha 1K L ] L 2

LI O3 Piza LK [ALLE] 9 14.(Ki [T A] 0 2 )
Whroizguierde —— A LIk 1K1 1K 1
Murs deredie 0.0 0 1220 200 i 2

LLRA fa Piza 0o 000 BT 1500 (1] LK 2 2
P roizquiarde 000 000 000 ] 2
Mare deredhe e 00 1LEK) 16K 1

LLM, 05 Piza 0o 00 1200 i) 000 1
froiaquierdo 450 470 (i3] [iTe ] LK
Murs deredhe LK 1K 1K ] 2

LML 06 Piso 1 16 5 1300 10K 16K 3 2
P roriaqui oo 1K L i} i) ] il ] 1

LLIA, OF Piso 1K (il 4] b 13,0 1 £ [iNd] 2 i)
Tobroiaquierds 0 410 .40 i1 1] fiTii] ]
Murs dereche R L s LK 1K 2

LML 065 Pizo [ANL ] (il ] L] 1266 (AN 4] (AN ] 1 1
froizquiordo (1] 1] » 6 Af A8 1
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4.2. Analisis de resultados
Después de haber realizado las inspecciones de observacion del canal,
asi como también los estudios teoéricos de las patologias del concreto
existente en la estructura del canal de irrigacion Collcapampa- Mashuan
entre las progresivas 0+400 km a 1+400 km de la provincia de Huaraz,
distrito de Huaraz, departamento de Ancash. Se logrd establecer las
patologias mas determinantes: Grietas, Fisuras, erosion, impacto y

vegetacion

Podemos determinar las incidencias de las patologias por cada elemento
del canal asi tenemos que:

Se encontraron las siguientes patologias de cada elemento que conforma
el Canal:

Resultados en cada una de las Muestras:

Del cuadro de resumen del nivel de severidad del canal

v' Muestra N° 01: analizando la muestra se encontr6 fisuras de
0.80% del area afectada y vegetacion de 17.00% de area afectada,
con un nivel de severidad MODERADO.

v" Muestra N° 02: analizando la muestra se encontré grietas de 2.80
mm de abertura, erosion de 7.33% de profundidad afectada,
eflorescencia de 2.91% de éarea afectada y vegetacion de 19.68%
de area afectada, con un nivel de severidad MODERADO.

v Muestra N° 03: analizando la muestra se encontro fisura de 2.25%
de area afectada, erosion de 9.33% de profundidad afectada y
vegetacion de 5.62% de area afectada, con un nivel de severidad
MODERADO.

v' Muestra N° 04: analizando la muestra se encontro patologia de
fisura de 2.80% de area afectada, erosion de 8.67% de profundidad
afectada, eflorescencia de 10.09 % de area afectada y vegetacion
de 3.58 % de area afectada, con un nivel de severidad
MODERADO.

v" Muestra N° 05: analizando la muestra se encontr6 patologia de

grietas con 5.70 mm de abertura, erosion de 8% de profundidad
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afectada y vegetacion de 28.96% de area afectada, con un nivel de
severidad SEVERO.

Muestra N° 06: analizando la muestra se encontr6 fisura de 3.25%
de area afectada, erosion de 8.66% de profundidad afectada y
vegetacion de 5.68 % de area afectada, con un nivel de severidad
MODERADO.

Muestra N° 07: analizando la muestra se encontr6 fisura de 0.70
mm de abertura, erosion de 8.67% de profundidad afectada y
vegetacion de 1.02% de area afectada, con un nivel de severidad
MODERADO.

Muestra N° 08: analizando la muestra se encontr6 fisura de 0.90
mm de abertura, erosion de 8% de profundidad afectada,
eflorescencia de 2.50 % de area afectada y vegetacion de 6.04% de
area afectada, con un nivel de severidad MODERADO.

El Canal de irrigacion Collcapampa- Mashuan entre las
progresivas 0+400 km a 1+400 km de la provincia de Huaraz, se
dividié en 8 muestras, las cuales se analizd y evaluo en su totalidad

las muestras mencionadas.
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V. CONCLUSIONES

v Los tipos de patologias que se encontraron en el Canal de
irrigacion Collcapampa- Mashuan entre las progresivas
0+400 km a 1+400 km de la provincia de Huaraz, distrito de
Huaraz, departamento de Ancash, después de haber evaluado
el margen derecho, el margen izquierdo y el piso del canal,
de un total de 8 muestras de 20 metros cada una, las de mayor
incidencia de estas patologias fueron las grietas, fisuras y
vegetacion.

v Habiendo realizado el analisis de las patologias existentes en
el canal collcapampa — mashuan , se puede concluir que la
patologia con mas incidencia son las grietas.

v El origen de las causas que producen dafios en la estructura
del canal provocando fisuras son originadas por contraccion
térmica y empuje de tierras; los dafios que provocan la

erosion son procedentes de la abrasion.

v El estado de servicio que presenta el Canal de irrigacion
Collcapampa- Mashuan entre las progresivas 0+400 km a
1+400 km, nos permite determinar y evaluar que el nivel de
severidad en que se encuentra la estructura es MODERADO,
ya que la mayor parte de dafios se concentra en el muro
derecho y muro izquierdo del canal por grietas, fisuras,
impacto ,por falta de mantenimiento del mismo, por el uso

de pobladores,
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v’ La condicion de servicio del Canal de irrigacion

Collcapampa- Mashuan es de manera REGULAR.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

v Se recomienda realizar el mantenimiento del canal cada cierto de
tiempo, asi como el del desarenador, debido a que se encuentran
particulas que son transportadas por el agua generando abrasion con el
fondo del canal y por ende la erosion, esto permitira que el periodo de
vida de la estructura se mantenga operacional segun las proyecciones
en su disefio, para que se evite que se agrave la erosion que presenta
todo el piso del canal que representa el 100.00% de su area afectada, asi
mismo la vegetacion bien es cierto que en la actualidad se hace un
mantenimiento precario por parte de la comunidad, esta requiere mano
de obra calificada, asi como la direccién de un profesional en el area,
que permita realizar estas actividades con la mejor calidad técnica en su

mantenimiento y operacionalidad.

v" Se debe de realizar la limpieza en las inmediaciones del canal asi como
el retiro de las rocas y otro elemento que impiden la libre circulacion
del fluyjo, teniendo en cuenta la velocidad minima permisible de tal
manera que no permite sedimentacion, este valor es muy variable y no
puede ser determinado con exactitud, cuando el agua fluye sin limo este
valor carece de importancia, pero la baja velocidad favorece el
crecimiento de las plantas. El valor de 0.8 m/seg se considera como la
velocidad apropiada la cual no permite sedimentacion y ademas impide
el crecimiento de plantas en el canal. La velocidad méaxima permisible,
es algo bastante complejo y generalmente se estima empleando la
experiencia local o el juicio del ejecutor.

v Para evitar las diferentes patologias del concreto del canal se
recomienda el de realizar un buen procedimiento constructivo, el
control de calidad de materiales del concreto, asi como hacer el

mantenimiento peridédico del canal.

58



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FERNANDEZ DE CASTRO EE. BIBLIOTECA VIRTUAL ULADECH.
[Online].; 2012 [cited 2017 11 18. Available from:
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/18348/TFM%20%20E. %2
OFERNANDEZ%20DE%20CASTRO.pdf.

Torres Chirinos A. Repositorio institucional de la Universidad de Oriente.
[Online].; 2010. Acceso 21 de Marzo de 2018. Disponible en:
http://ri2.bib.udo.edu.ve:8080/jspui/handle/123456789/1400.

Zavala Calva M. Repositorio institucional ULADECH. [Online].; 2016. Acceso
2018 de Marzo de 2018. Disponible en:
http://erp.uladech.edu.pe/bibliotecavirtual/?ejemplar=00000043495.

Carranza Calisaya EV. Repositorio institucional ULADECH. [Online].; 2016.
Acceso 21 de Marzo de 2018. Disponible en:
http://erp.uladech.edu.pe/bibliotecavirtual/?ejemplar=00000042127

Rodriguez Ruiz P. civilgeeks.com. [Online].; 2017 [cited 2017 11 23. Available
from: https://civilgeeks.com/2010/11/10/conceptos-y-elementos-de-un-canal/.

WIKIPEDIA. [Online].; 2017 [cited 2017 11 23. Available from:
https://es.wikipedia.org/wiki/Canal de_riego#Partes_de un_canal.

CEPES. [Online].; 2013 [cited 2017 11 23. Available from:
http://www.cepes.org.pe/pdf/OCR/Partidos/guia_practica_infraestructura/guia p
ractica_infraestructural.pdf.

DELGADO M. SCRIBD. [Online].; 2012 [cited 2017 11 23. Available from:
https://es.scribd.com/doc/80271725/Tipo-de-canales.

ARQHYS. [Online].; 2012 [cited 2017 11 23. Available from:
http://www.arghys.com/construccion/tipos-flujos-canal.html.

59



ANEXOS
ANEXO N° 01: ILUSTRACIONES FOTOGRAFICAS

Foto 01: impacto en el canal de Collcapampa

Foto 02: Hundimiento en una junta del canal de Collcapampa
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Foto 03: Grietas del canal de Collcapampa

Foto 04: Fisura en varios tramos del canal
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ANEXO 02: UBICACION DEL CANAL DE COLLCAPAMPA

“ Google Earth
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