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5. Resumen y abstract.

Resumen
En la presente tesis de investigacion sobre las patologias del concreto del
canal de regadio donde se planteé como enunciado del problema: ¢En qué
medida la determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el
canal de regadio del C.P. Parcay, entre las progresivas 4+000km al
5+000km del distrito de Yuracmarca, provincia de Huaylas, departamento
de Ancash, nos permitird conocer la condicion de servicio? Para dar
respuesta a este enunciado se propone como objetivo general: Determinar
y evaluar las patologias del concreto y como objetivos especificos:
Identificar las patologias del concreto, Evaluar el nivel de severidad y
areas afectadas, y obtener la condicion de servicio del canal. En la presente
investigacion tiene como metodologia: Tipo descriptivo, enfoque mixto
(cualitativo — cuantitativo), no experimental y de corte seccional
transversal, de nivel descriptivo. La poblacion esta comprendida por
12+000 Km de canal, y la muestra esta conformada por 1+000 Km entre
las progresivas 4+000km al 5+000km y sus unidades muéstrales estan
compuesta por 12 U.M. Para el desarrollo de este estudio, se aplicé los
siguientes instrumentos: Instrumento de recoleccién y evaluacion de datos
que se utilizaran el programa MS Excel. Los resultados de la presente
investigacion indican: La patologia de mayor incidencia es la Erosion con
un 48.93% y la méas predominante es la Grieta con 23.13% de dafio en
todas las U.M. Se obtuvo el nivel de severidad que es MODERADO, lo

cual se tiene una condicion de servicio REGULAR.

Palabras Claves: Canal, concreto, patologias, niveles de severidad,

condicidén de servicio.



Abastract
In this research thesis on the pathologies of concrete in the irrigation channel
of the C.P. Parcay where it was stated as a statement of the problem: To what
extent is the determination and evaluation of concrete pathologies in the
irrigation canal of the C.P. Parcay, among the progressive 4 + 000km to 5 +
000km of the district of Yuracmarca, province of Huaylas, department of
Ancash, will allow us to know the condition of service? To respond to this
statement, it is proposed as a general objective: To determine and evaluate the
pathologies of the concrete and as specific objectives: To identify the
pathologies of the concrete, Evaluate the level of severity and affected areas,
and obtain the service condition of the canal. In the present investigation it
has as methodology: Descriptive type, mixed approach (qualitative -
quantitative), non-experimental and cross-sectional sectional, descriptive
level. The population is comprised of the total length of the 12 + 000 km
channel, the sample is made up of 1 + 000 km between the progressive 4 +
000km at 5 + 000km and its sample units are composed of 12 U.M. For the
development of this study, the following instruments were applied: Data
collection and evaluation instrument that will be used by the MS Excel
program. The results of the present investigation indicate: The pathology with
the highest incidence is Erosion with 48.93% and the most predominant is the
Crack with 23.13% damage in all U.M. The level of severity of all U.M was
obtained, which is MODERATED, which meets a REGULAR service

condition.

Keywords: Channel, concrete, pathologies, severity level, service condition

Vi
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Introduccion.

En la actualidad los canales de riego son de suma importancia para las
comunidades, por lo que se ve en la obligacién de disefiar y construir canales
de regadio que cumplan con la necesidad de brindar el recurso agua para las
zonas de cultivo.

El canal en estudio se encuentra ubicado en la region geografica Sierra, a una
altitud de 1,483.00 m.s.n.m., latitud 08°44°11” Sur, longitud 77°54°13”
Oeste. La ubicacién hidrogréfica el agua que viene del canal es de la cuenca
del Rio Santa y la subcuenca del Rio Corongo. El clima, en general es célido
durante la mayor parte del afio, siendo més incidente en los meses de Mayo a
Julio con ascendencia a temperaturas que afectan los cultivos de la zona, las
precipitaciones se presentan de Noviembre a Marzo, siendo registros
minimos por el piso agroecoldgico en que se encuentra la localidad de
Yuracmarca.

El canal en estudio, segun las fuentes del lugar, fue construido en el afio
2009, con un concreto de f'c=175kg/cm?. Con las medidas de 0.40 m de
altura y 0.10 m de espesor que componen al muro derecho e izquierdo; en
cuanto a la base del canal esta con 0.50 m y 0.15 m de espesor. Este canal
tiene un tramo longitudinal total de 12+000 km.

Esta investigacion nace por los problemas de un mal disefio y un mal proceso
constructivo lo cual genera presencia de patologias que afectan a la condicion
de servicio del canal. Por ello, se planted como enunciado: ;En qué medida la
determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de

regadio del C.P. Parcay, entre las progresivas 4+000km al 5+000km del



distrito de Yuracmarca, provincia de Huaylas, departamento de Ancash, nos
permitird conocer la condicion de servicio? Para poder obtener la respuesta a
este enunciado se tiene como objetivo general: Determinar y evaluar las
patologias del concreto en el canal de regadio del C.P. Parcay; y los objetivos
especificos: Identificar las patologias del concreto que afectan al canal de
regadio del C.P. Parcay, Evaluar el nivel de severidad y areas afectadas por
las patologias del canal de regadio del C.P. Parcay, y obtener la condicién de
servicio del canal de regadio del C.P. Parcay.

Esta investigacion se justifica debido a la necesidad de conocer la condicién
actual de las estructuras del canal antes mencionado; a partir de la
determinacion y evaluacion de las patologias que la vienen afectando, para
que puedan subsanar las deficiencias para mejorar el servicio, también este
estudio ayudara a que se realicen futuras investigaciones en esta zona.

La metodologia que presenta esta investigacion es la siguiente: Tipo
descriptivo, porque se observd el entorno sin alterar la estructura y su
funcionalidad, cuantitativo, porque se procedié a la observacion y célculo de
las areas y de esta manera estimar la magnitud del dafio, cualitativo, se
utilizé la recoleccion de datos sin relacién numérica para descubrir o afirmar
preguntas, tipo seccional, porque se realiz6 en un solo tiempo, no
experimental, porque se uso la técnica observacional no experimental y de
nivel descriptivo. La poblacion estd comprendida por la longitud total del
canal 12+000 Km, la muestra estd conformada por 1+000 Km entre las

progresivas 4+000km al 5+000km y sus unidades muéstrales compuesta por



12 U.M. Para el desarrollo de este estudio se aplicd los siguientes
instrumentos: Instrumento de recoleccion y evaluacion de datos.

Los resultados de la presente investigacion indican: La patologia de mayor
incidencia es la erosion con un 48.93 % y la més predominante es la grieta
con 32.48% de dafio en todas las U.M. Se obtuvo el nivel de severidad de
todas las U.M que es MODERADO, lo cual se encuentra en una condicién de

servicio REGULAR.



Revision de literatura.

2.1. Antecedentes.

a) Antecedentes Internacionales

Ovalle Barragan G. Informe sobre patologias en la planta de el

Dorado. Universidad Santo Tomas. Bogota D.C. 2012.

La presente tesis tiene como objetivo general: Establecimiento de las
patologias que afectan la estructura objeto del estudio, para demostrar
con este andlisis la competencia adquirida dentro del modulo de
patologia en estructuras hidraulicas dentro a la especializacion de
patologia de la construcciéon. La metodologia utilizada es de tipo

descriptivo. El tesista concluye en lo siguiente:

Se pudo determinar que la mayor incidencia de deterioro resulta en las
zonas donde se adicionan productos quimicos, zonas de grandes

velocidades del agua o donde se presentan cavitaciones.

Es importante desde la concepcion de la obra determinar las
condiciones de trabajo y proveer los ataques que se puedan dar en el
hormigbn y tomar medidas desde el disefio que garanticen la
durabilidad requerida para la vida util proyectada, utilizando concretos

de alta resistencia.(1)



Crespo Perez D. Propuesta de procedimiento para la evaluacion y
diagnostico de obras hidraulicas. Universidad Central “Marta

Abreu” de Las Villas. 2015. Trabajo de diploma

El tesista propone como objetivo general: Proponer una secuencia de
pasos general para el analisis y diagndstico de las patologias que se

pueden presentar en las obras hidraulicas objeto de estudio.

En esta tesis se utiliza la metodologia general de la investigacion que
adopta lo siguiente: Definicion del problema de estudio, recopilacion
de la bibliografia general, formacién de la base teorica general,
planteamiento de la hipotesis, definicion de objetivos, definicion de
las tareas cientificas, estudio bibliografico para establecer el estado del
arte de la tematica, descripcion de patologias en obras hidraulicas,
procedimiento para el analisis de patologias en obras hidraulicas,
aplicacién del procedimiento a ejemplos de obras hidraulicas y
conclusiones y recomendaciones. Por lo tanto, el investigador

concluye lo siguiente:

Se identifican las principales patologias que se pueden manifestar en
las obras hidraulicas organizadas para las estructuras de tierra, de

hormigon y tuberias.

Se presenta la descripcion de las patologias en las estructuras de tierra
y hormigén armado, que nos sirve como guia para Su posterior

identificacion en la obra objeto de estudio.



Se presentan dos ejemplos de obras hidraulicas donde se ha aplicado
el procedimiento propuesto para la caracterizacion preliminar de los
tipos de patologias que se han podido identificar en la etapa de
inspeccion visual y confeccionar el catdlogo de patologias como
primer resultado para poder continuar la aplicacion del resto de los
pasos incluidos en este procedimiento. En el caso de la obra del Canal
magistral Alacranes Pavon se han identificado 4 patologias y para la
planta potabilizadora Cerro Calvo se han identificado 16

patologias.(2)

b) Antecedentes Nacionales

Nizama Abad D. Determinacién y evaluacion de las patologias del
concreto en el canal de riego 29.90 entre las progrsivas km 7+935
hasta km 9+023 sector Cieneguillo Centro, distrito de Sullana,
Provincia Sullana, regién Piura, octubre — 2018. Tesis para optar
el grado de ingeniero civil.

Esta presente tesis tiene como objetivo general: Determinar y evaluar
las patologias del concreto del canal de riego 29.90 entre las
progresivas km 7+935 hasta km 9+023 sector Cieneguillo Centro,
distrito y provincia de Sullana, regién Piura.

La metodologia utilizada por el investigador es de tipo descriptiva,
nivel de la investigacion es cualitativo, su disefio de la investigacion
es no experimental, de corte transversal y nivel cualitativo. Su

universo es toda la estructura del canal de riego 29.90, la muestra las



diecisiete unidades de muestra que conforman la longitud entre las
progresivas km7+935 hasta km9+023 sector Cieneguillo Centro.

El tesista concluye en lo siguiente: El tesista identifica las siguientes
patologias presentes en su canal de riego 29.90: sedimentacion de
solidos (5.42%), erosion (8.47%), desprendimiento (0.06%), fisuras
(0.16%), grietas (0.36%), descascaramiento (11.36%), vegetacion
(6.71%), sello de juntas (1.30%), eflorescencia (5.69%). Siendo la
patologia mas incidente el descascaramiento. Por lo tanto su nivel de
severidad al que llega es Moderado a nivel de todo el muestreo.(3)
Mogollén Mogollon D. Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto en el canal de riego T-52 de la comision de
usuarios el Algarrobo Valle Hermoso, sector la Pefiita, Distrito de
Tambogrande, provincia de Piura, Region Piura, Agosto — 2016.
Tesis para optar el grado de ingeniero civil.

El tesista presenta como objetivo general: determinar y evaluar las
patologias del concreto del canal de riego T-52, entre las progresivas
0+000 al 0+500, de la comision de usuarios El Algarrobo Valle
Hermoso, sector la Pefiita, distrito de Tambogrande, provincia de
Piura, region Piura.

La metodologia de la investigacion es de tipo descriptivo, no
experimental, de corte transversal, en julio del 2016. El disefio de la
investigacion se basa en la muestra, observacion, analisis, evaluacion

y resultados. Tiene como universo el canal T-52 y la muestra todos los



pafios que conforman el canal T-52 entre las progresivas 0+000 al
0+500.

El tesista concluye en lo siguiente: la patologia con mayor incidencia
son los sedimentos, que representa el 76.35% de las patologias, la
patologia que representa el mayor peligro para el concreto es el
hundimiento ya que se considera una patologia severa, pero que
representa un bajo porcentaje en el canal.(4)

c) Antecedentes Locales

Lozano Sanchez L. Determinacion y evaluacién de patologias del
concreto en el canal de riego de Tocush Pucro, entre las
progresivas 0+500 km — 1+500 km del distrito de Parihuanca,
provincia de Carhuaz, Departamento de Ancash - 2019.
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. 2019. Tesis para

optar el grado de ingeniero civil.

El investigador de esta tesis tomo como objetivo general: Determinar
y evaluar las patologias del concreto en el canal de riego Tocush
Pucro, entre la progresiva 0+500km hasta 1+500km del distrito de
Pariahuanca, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash — 2019.
La metodologia utilizada es de tipo descriptivo, no experimental, de
corte transversal. Disefio de la investigacién: muestra, observacion,
analisis, evaluacion y resultados. Tuvo como poblacion todo el canal
de Tocush Pucro en toda su extension que viene a ser de 2 km, la
muestra estuvo formada por todos los parios del canal Tocush Pucro,

entre la progresiva 0+500km — 1+500km. EI tesista concluye que en



su investigacion determino cinco patologias del concreto que son la
grieta, fisura, erosion, musgo, moho, existentes en el canal de riego
Tocush Pucro. Se identifico cada una de las patologias existentes entre
las progresivas 0+500km — 1+500km , siendo la de mayor incidencia e
importancia estructuralmente la Grieta con un 23.15% (22.5m2) del
area total estudiada que es 97.2m2, seguida de la erosion con un
17.05% (16.57m2), continuando con el moho con un 7.69% (7.47m2),
posteriormente se ubica el musgo con un 6.56% (6.38m2) y
finalmente encontramos la fisura con un 0.37% (0.36m2). Se obtuvo
la condicion de servicio actual del canal de riego Tocush Pucro, el
cual se encuentra REGULAR debido a que nuestro nivel de severidad

promedio es MODERADO.(5)

Broncano Cadillo R. Determinacion y evaluacion de las patologias
del concreto en el canal de riego Keta-Chulian entre las
progresivas 1+000 al 2+000 km, centro poblado de Vicos, distrito
de Marcara, Provincia de Carhuaz, departamento de Ancash —
2019. Universidad Catolica los Angeles de Chimbote. 2019. Tesis

para optar el grado de ingeniero civil.

La presente investigacion tuvo como objetivo general: Determinar y
evaluar las patologias que presentan el concreto en el canal de riego
Keta — Chulian en las progresivas 1+000 al 2+000 km, centro poblado
de Vicos, distrito de Marcara, provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash — 2019. La metodologia utilizada por el investigador es de

enfoque mixto por que realizaremos la recoleccion y el anélisis de



datos cuantitativos y cualitativos del objeto de estudio. Segun la
intervencion del investigador es observacional. Segun planificacion de
la toma de datos sera retrospectiva. Segun el nimero de ocasiones en
que mide la variable de estudio es transversal. Segan el nimero de
muestras a estudiar es descriptivo. Descriptivo no experimental y de
corte transversal en abril del 2019. Disefio de investigacion
M(muestra)-O(observacion)-A(analisis)-E(evaluacion)-R(resultados).
El tesista llega a las siguientes conclusiones: Habiendo realizado el
andlisis de las patologias existentes en el canal, se puede concluir que
la patologia con mas incidencia son la erosion, que representa el
45.48% de las patologias, sobre todo en el piso o fondo del canal. Por
un mal procedimiento constructivo se determina un 48.10% de dafio
con grado de severidad severo, ocasionando el deterioro paulatino con
el pasar del tiempo relacionado a la edad del concreto del canal de
riego Keta — Chulian de la comunidad campesina de Vicos, distrito de

Marcara, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash.(6)
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2.2. Bases tedricas de la investigacion.

221 Canal

Segln Rodriguez(7), son conductos abiertos o cerros en la cuela 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 atmosfera;
esto quiere decir que el agua fluye impulsada por la presién atmosfera

y de su propio peso.(7)

Figura 1. Flujo de conductos.
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CONDUCTO ABIERTO CONDUCTO CERRADO

Fuente: Rodriguez Ruiz pedro “hidraulica” (2008)

Segun Ven te Chow(8), los canales de riego tienen la funcién de
conducir el agua desde la captacion hasta el campo o huera donde sera
aplicado a los cultivos. Estdn estrechamente vinculados a las
caracteristicas del terreno, generalmente siguen aproximadamente las
curvas de nivel de este, descendente, para que el agua fluya mas
rapidamente y se gaste menos liquido.(8)

22.2. Clasificacion de los canales

De acuerdo a su origen, los canales se clasifican en:
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a Canales Naturales: Incluyen todos los cursos de agua que
pueda existir de manera natural en la tierra, los cuales varian desde
pequefios arroyuelos en zonas montafiosas, hasta quebradas, rios
pequefios y grandes arroyos, lagos, lagunas. La seccién transversal de
un canal natural es generalmente de forma muy irregular y variable
durante su recorrido.(7)

Figura 2. Seccion transversal irregular

Fuente: Rodriguez Ruiz Pedro “Hidraulica”

b) 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, un
canal construido con una seccion transversal invariable y una
pendiente de fondo constante se conoce como canal prismatico. Las

secciones transversales mas comunes son las siguientes:(7)

Seccion trapezoidal: Se usa en canales de tierra debido a que proveen

las pendientes necesarias para estabilidad, y en canales revestidos.
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e Seccidon 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.

e Secciones triangulares Se usa para cunetas revestidas en las
carreteras, también en canales de tierra pequefios,
fundamentalmente por facilidad de trazo.

e Secciones parabdlicas: Se emplea en algunas ocasiones para
canales revestidos y es la forma que toman aproximadamente
muchos canales naturales y canales viejos de tierra.(7)

Figura 3. Secciones transversales tipo a) Rectangular, b)
trapezoidal, ¢) compuesta, d) Semicircular, e) Circular y f)

Herradura

eseiy

== ~—

Fuente Rodriguez Ruiz “Hidraulica” (2008)

La selecciéon de la forma determinada de la seccion transversal,

depende del tipo de canal por construir; asi, la trapecial es muy comun

en canales revestidos, la rectangular en canales revestidos con material
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estable como concreto, mamposteria, tabiqueria, madera, etc., la
triangular en canales pequefios como las cunetas y contracunetas en
las carreteras, y la circular en alcantarillas, colectores y taneles.
Existen secciones compuestas como las anteriores que encuentran

utilidad en la rectificacion de un rio que atraviesa una cuidad.(7)

22.3. Partes de un canal

Segun Villon(9), a lo largo de un canal de riego se situan muchas y

variadas estructuras llamadas “Obras de Arte” estan son:(9)

a. Estructuras de operacién: Son estructuras cuya funcién es poner
el agua en sitio y en las condiciones proyectadas para un riego
eficiente.

b. Estructura de cruce: Son aquellas mediante el cual un canal puede
salvar un obstaculo como un rio, barranco.

c. Estructura de proteccién: Son encargadas de proteger el canal en
lugares donde las condiciones especiales pongan en peligro su
estabilidad y funcionamiento.

d. Estructuras de aforo: son estructuras que miden en mayor y menor
precision el gasto en una seccion determinada, utilmente se han
disefiado estructura que tienen doble funcion de derivar agua y
aforarla (toma aforadora) la cual se puede considerar dentro de las

estructuras de operacion o de aforo.(9)
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224. Elementos geométricos del canal

Los elementos geométricos son propiedades de una seccion de canal
que pueden ser definidos por completo por la geometria de la seccion
y la profundidad del flujo. Estos elementos son muy importantes y se
utilizan con amplitud en el célculo de flujo. Para secciones de canal
regulares y simples, los elementos geométricos pueden expresarse
matematicamente en términos de la profundidad de flujo y de otras
dimensiones de la seccion. La forma mas conocida de la seccién
transversal de un canal es la trapecial, como se muestran en la figura.

(10)

Figura 4. Elementos geométricos de una seccion transversal

Fuente: Rojas Amancio “Obras civiles” (2014)

Segun rojas(10), Los elementos geométricos del canal son:

a. Corona del canal (C): Lugar donde se desplaza la gente para
efectuar faenas de limpieza del canal. Debe de tener un ancho
necesario para que brinde seguridad para que puedan realizar

labores en cuanto a limpieza.
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b. “Sobreancho (C”): Construido por el espacio cercano al talud del
canal, su funcién es evitar que rocas productos de deslizamientos
caigan al canal. “

c. “Ancho superficial o espejo de agua (T): Longitud superficial,
Ilamado también base mayor del canal.

d. “Solera del canal (b): Llamado también fondo o base del canal, es
uno de los elementos importantes para el disefio de las
dimensiones. “

e. “Tirante de agua o profundidad de flujo (y): Altura del canal
desde el fondo (b) hasta el espejo del agua (T).

f. “Borde libre: Distancia vertical que hay entre el nivel normal del
agua al extremo superior de las paredes del canal. Su objetivo es
evitar que el canal rebose cuando ingrese la mayor cantidad de
agua proyectada. “

g. Normalmente es un 1/3 del tirante 0 0.15m

h. “Altura (H): Esta dada por la suma del tirante y el borde libre.

i. “Angulo de inclinaciéon o talud (9): Es el a&ngulo que las paredes
del canal hacen con la horizontal, se presenta en canales
trapezoidales. «

2.25. Disefio hidraulico de canales

Segun rojas(10), El disefio del canal consiste en determinar sus

dimensiones hidraulicas y geométricas, utilizando la formula de

Manning, donde la velocidad (V), esta en funcion al radio hidraulico

(R), pendiente (S) y rugosidad (n) del material de construccion.
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Donde

Q= Caudal (m3/s)

V= Q/A= Velocidad

A= Area de la seccion transversal (m2)
P = Perimetro mojado

n= Coeficiente de rugosidad

S= pendiente del fondo del canal

R= Radio hidraulico (A/P)

a) Caudal (Q): Para el disefio de un canal a nivel parcelario, el caudal
tiene que ser un dato de partida, que se puede calcular en base al
modulo de riego (1/s ha), la superficie que se tiene que regar (ha) y el
caudal que resulte de las pérdidas por infiltracion durante la
conduccidn. En el caso que el canal sirva de evacuacion excedente de
las aguas pluviales, el caudal de disefio se calcula tomando las
consideraciones hidraulicas. Cualquiera que sea el caso, lo que se
busca es encontrar las dimensiones del canal para conducir el caudal,
teniendo en cuenta las necesidades del uso de proyecto ya sea para
riego, drenaje, hidroeléctrico o uso poblacional. (10)

a. Velocidad (V): Las velocidades en los canales varian en un

ambito cuyos limites son: velocidades minimas (para que no
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produzca depdsitos de materiales sélidos en suspension);
velocidades méximas (para evitar socavacion o erosion continua
en el fondo y paredes por turbulencia, abrasion o cavitacion)

(10)

Cuadro 1. Velocidades maximas recomendables en funcién a las

caracteristicas del suelo.

Velocidades
Caracteristicas de los suelos
maximas (m/s)

Canales en tierra franca. 0.60

Canales en tierra arcillosa 0.90

Canales revestidos con piedra

1.00
y mezcla simple
Canales con mamposteria de
2.00
piedra y concreto.
Canales  revestidos  con
3.00
concreto
Canales en roca: pizarra 1.25
Areniscas consolidadas 1.50
Roca dura, granito, etc. 3ab

Fuente: Villon M. “Hidraulica de canales”
b. Pendiente (S): La pendiente debe ser la maxima de los valores de
tal forma que no cauce erosidn del material en que esta alojada en

canal. “(9)
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Cuadro 2. Pendiente admisible de acuerdo al tipo de suelo.

Tipo de suelos Pendiente (S) (°/00)
Suelo
05-1-0
suelto
Suelo
1.50 - 2.50
franco
Suelo
3.00-4.50
arcillosos

c. Rugosidad (n): Los valores del coeficiente de rugosidad (n) se
usa para disefio de canales alojados en tierra estaran
comprendidos entre los valores de 0.0025 — 0.0030 y para canales
revestidos de concreto se usan valores entre 0.013 — 0.0015.

d. Perimetro mojado (P): Es la parte del entorno del canal que esta
en contacto con el liquido.

e. Radio hidraulico (R=A/P): Caracteristica de la seccion
transversal que describe la eficiencia del canal, hace las funciones
del diametro en tuberias y es perfil mas eficiente en un

semicirculo.
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Cuadro 3. Radio minimo para Q < 20 m3/s.

Radio
Capacidad del canal

minimo
(m3/s)

(m)
20.0 100
15.0 80
10.0 60
5.0 20
1.0 5-10

Fuente: Villon M. “Hidraulicas de canales”

22.6. Revestimiento de canales
Segun Blazquez(11), los materiales que se utilizan en la construccion
de un canal o el cuerpo del canal son: concreto, mamposteria, acero,
acero, hierro fundido, madera, vidrio, plastico, etc., dependiendo de la
disponibilidad, costo, método de construccion y el propdsito para cual
se utilizara el canal (en el mayor de los casos es prevenir la erosion y
evitar las perdidas pro filtracion de agua).

En la mayor parte de los casos, las superficies en contacto con el
agua se protegen o mejoran mediante revestimiento con los siguientes

fines:
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Reduccidn notable de pérdidas por filtracion, lo que implica
mayor eficiencia
Admiten mayores velocidades con la consiguiente disminucion de
seccion.
La rugosidad del canal revestimiento es muy inferior lo que
Implica menor seccion.

Se evita el peligro por deslizamiento de cajero o fugas con
arrastre de tierras.

Desaparecen los problemas causados por el crecimiento de
plantas.

Facilita la operacion de conservacion y limpieza.

Por su permeabilidad en permeables (poco usados, solo en caso

de terreno impermeable) e impermeables.

Entre las ventajas Arumi, menciona lo siguiente:

Conservacion del agua: Una de las principales maneras de lograr
el aprovechamiento de las fuentes naturales de abastecimiento
para fines agricolas es la reduccion de las pérdidas de infiltracion
que se producen durante el transporte de este elemento.
Prevencion de dafios a las tierras adyacentes: Las filtraciones
que se producen en los canales, pueden ocasionar problemas a los
predios que se ubican agua puede desparecer en una capa
permeable del subsuelo y reaparecer en una zona mas baja,

situada a alguna distancia del canal.
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e Reduccion de las dimensiones de los canales: En los canales
revestidos de materiales de superficie, son admisibles mayores
velocidades y poseen una menor rugosidad que los canales de
tierra, por lo anterior para una misma capacidad de conduccion
puede reducirse el area de la seccion del canal

e Menores costos de mantenimiento y explotacion: Estos beneficios
se derivan en la reduccion de los costos de la lucha contra las
malezas, de un menor peligro de que los roedores formen
madrigueras, y de tener que eliminar la cantidad de sedimentos

e La seguridad estructural y otras ventajas: Las estabilidades de
los lados y el donde de los canales sin revestimiento constituye un
problema importante en las zonas de suelos arenoso y limoso. En
tales circunstancias con el uso revestimiento se aminora el peligro
de roturas del canal a consecuencias de la erosion, la formacion
de madrigueras por los roedores o el desgaste.

22.7. Tipos de juntas en canales

Segun de la Torre(12), las juntas se efectian para evitar la fisuracion
de los pafios que son ocasionadas por los movimientos producto las
dilataciones y contracciones del hormigén del revestimiento del canal.

Por medio de las juntas se puede escapar agua, ocasionando
pérdidas localizadas, por lo que es necesario evitar estas infiltraciones,
ya que causan fendmenos de arrastre de particular entre el

revestimiento del canal y el suelo. La forma y la disposicion de la
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junta dependeran de la seccion transversal que se esta usando y el
método constructivo siendo estas:

Segun Comité ACI 224.3R(13)

a Juntas de construccion: Son superficies donde encuentran
dos vaciados (vertidos) sucesivos del concreto, se realizan por lo
general al final del dia de trabajo, pero pueden ser requeridas cuando
el vaciado del concreto es paralizado por un tiempo mayor al tiempo
del fraguado del concreto.

b. Juntas de contraccion: Entre ellas tenemos:

Juntas transversales de contraccion: Se colocan para controlar la
fisuracion, en este sentido producido por contracciéon del concreto
durante el fraguado o cambios de volumen causados por las
vibraciones de temperaturas o de la humedad, colocandose de manera
obligatoria. Se recomienda los siguientes espaciamientos para

concreto simple:

Cuadro 4. Espesores de juntas transversales de contraccion

Espesor (e) Espaciamiento aprox.
(cm) L (m)
5-6.5 3.0
75-10 3.50 —4.50

Fuente: De la Torre José (12)“Junta de canales”

Juntas longitudinales de contraccion:
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Son usadas para controlar el fisuramiento irregular de losas sin
refuerzo, donde el perimetro de revestimiento es de 9 m a més y
espaciados de 2.50 a 4.50 m.

C) Juntas de expansion o dilatacion: Separacion o asilan las
losas de otras partes de la estructura, permiten los movimientos
independientes verticales y horizontales entre las partes adjuntas de la
estructura y ayudan a minimizar las grietas cuando estos movimientos
son restringidos. No requieren ordenamiento exacto, Sino que se
colocan cuando el revestimiento se une con estructuras fijas.

Figura 5. Tipos de juntas a) Junta de construccion b) Juntas
transversales de contraccion, ¢) Juntas longitudinales de contraccion,

d) Junta de expansion o dilatacion.

Fuentes: De La Torre José “Junta de canales” (2011)
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Segun Tueros, la mejor manera de controlar las fisuras es disefiar y
detallar las juntas adecuadamente (dilatacion y contraccion)

El distanciamiento entre juntas en canales debe comprender entre 40 a
45 veces espesor de la losa.

El distanciamiento entre las juntas de dilatacion en canales debe
comprender 4 veces la junta de contraccion.
22.8. Mantenimiento de canales

El concepto sobre mantenimiento y conservacion se refieren a
operaciones que deberén realizar de manera periddica para mantener
la obra en buen estado y prever anticipadamente su deterioro, a la par
se deberd realizarse la supervision constante por un personal de
exploracién para detectar el inicio de cualquier irregularidad, es
imprescindible, aunque se tiende a no utilizar los recursos en su
empleo.

En el caso de canales, los aspectos se citan a continuacion merecen la
atencion especial para su frecuencia e importancia.
a Control de la vegetacién: En los alrededores del canal, se
produce una proliferacion de la vegetacion ocasionada por la
abundancia de agua, sedimentos en fondo donde sujetan las raices,
esta vegetacion se debe de eliminar periodicamente. Lo
tradicionalmente era limpiar en momentos de secado. También se ha
probado segarlas con cuchillos desde retroexcavadoras y arrancarlas
mediante cadenas, tiradas por tractores que arrastran por el fondo. En

caso de vegetacion flotante, la solucion es situar rejillas o redes que

25



intercepten su paso, estas deben limpiarse frecuentemente. En el caso
de canales revestidos, estas operaciones son més faciles, pero sin
olvidar que la vegetacion supone una de las mayores causas de averias
por ello debe realizarse una revision anual que incluyan las
reparaciones pertinentes.

b. Deteccion de filtraciones: Constituye el origen de grandes
problemas por: subpresion en el recubrimiento, arrastre de materiales
que afecta la estabilidad, etc., por lo que su deteccién y eliminacion es
de méxima importancia. Si existiera drenajes se debera comprobar sus
salidas. Que consta de aforos periodicos. Las reparaciones deben
realizarse de manera inmediata; las laminas de pléstico pueden ser
utiles para reparaciones provisionales, mientras dura las campafias de
riego, una vez seco el canal, las juntas deben comprobarse, pues estas
carecen de elasticidad generando filtraciones.

C Limpieza de sedimentos: Los solidos arrastrados se
sedimentan en los mismos puntos. Un punto tipico es la parte inferior
de los tubos de los sifones produciendo una pérdida de carga que
afecta el funcionamiento, mientras que, en los cauces sin revestir, pues
llegar atascarse. La solucion es similar en los desarenadores en la
toma o aprovechar las balsas de regulaciones, en todo caso se

recomienda una limpieza periodica.

Figura 6. Manteniendo de canales
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Fuente: De La Torre Jos¢ “Junta de canales” (2011)

229. Concreto

A Definicion

Segun Mendoza, El concreto es un conglomerado pétreo artificial,
que se prepara mezclado una pasta de cemento y agua, con arena y
piedra triturada, grava, u otro material inerte. La sustancia
quimicamente con el agua y al endurecerse, liga los agregados para
formar una masa solida semejante a una piedra.

B. Componentes del concreto

Segun Montalvo,

" Cemento. El cemento portland, tiene la capacidad de

reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa endurecida.

. Arena. Se considera como agregado fino, de dimensiones
reducidas y que pasan el tamiz 9.5mm (3/97) y queda retenido en el
tamiz 74 um (N° 200) que cumple con los limites establecidos en la

norma ITINTEC 400.037.
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" Grava. ComUnmente llamado canto rodado es el conjunto de
fragmentos pequefios de piedra, proveniente de la disgregacion natural
de las rocas por accion de agentes atmosféricos encontradas
corrientemente en canteras y lechos de rios depositados en forma
natural.

" Agua. El agua es un elemento fundamental en la preparacion
del concreto, estando relacionado con la resistencia, trabajabilidad y
propiedades del concreto endurecido.

El agua libre de cantidades perjudiciales de &cido, sales, materiales
organicos y otras sustancias que puedan ser nocivas para el concreto.

" Aditivos. Los aditivos son materiales distintos del agua, del
agregado o elementos del cemento que son utilizados como
componentes del concreto, estos son afadidos antes o durante el
mezclado teniendo como finalidad modificar una o varias propiedades
del concreto.

C. Tipos de concreto.

Segun Montalvo,

> Concreto ciclopeo. - Se le denomina asi al concreto simple
que esta complementado con piedras desplazadoras de tamafo
maximo de 10” cubriendo hasta el 30% como maximo del volumen
total.

Concreto simple + piedra = concreto ciclopeo.

> Concreto simple. — Es una mezcla de cemento portland,

agregado fino, agregado grueso y agua. En la mezcla el agregado
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grueso totalmente envuelto por la pasta de cemento y el agregado
grueso totalmente envuelto por la pasta de cemento y el agregado fino
debera llenar los espacios entre el agregado grueso y a la ves estar
recubierto por la misma pasta.
Cemento + a.fino + a.grueso + agua = concreto simple.
> Concreto armado. — Se le denomina asi cuando esta lleva
armaduras de acero como refuerzo y que estd disefiado bajo la
hip6tesis de que los dos materiales trabajan conjuntamente, actuando
la armadura para soportar los refuerzos de traccion o incrementar la
resistencia a la comprension.
Concreto simple + armadura= concreto armado.
D. Propiedades del concreto.
Segin Montalvo, Trabajabilidad y consistencia. La trabajabilidad
es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, en
cuanto a la consistencia esta definido por el grado de humedecimiento
de la mezcla.

Segregacion. Es una propiedad del concreto fresco que implica la
descomposicion de este en sus partes constituyentes o lo que es lo
mismo, la separacién del agregado grueso del mortero.

Resistencia. La resistencia del concreto no puede probarse condicion
plastica, por lo que el procedimiento acostumbrado consiste en tomar
muestras durante el mezclado la cuales después de curas se someten a

pruebas de compresion.
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Durabilidad. El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, la
accion de productos quimicos y desgaste, a las cuales estara sometido
en el servicio.

Impermeabilidad. Es una importante propiedad del concreto que
puede mejorarse con frecuencia, reduccion la cantidad de agua en la
mezcla, asi como un curado adecuado por un tiempo prolongado
suelen aumentar la impermeabilidad.

Exudacidn. Se define el ascenso de una parte del agua de la mezcla
hacia la superficie, como consecuencia de la sedimentacion de los
solidos. Este fendbmeno se presenta momentos después de que el
concreto ha sido colocado en el encofrado.

2.2.10. Patologias.

A Definicion

Segun Casas, Patologias viene de las raices griegas; Phastos que
viene ser enfermedad y Logos viene ser estudio.

La patologia es la rama de la medicina encargada del estudio de las
enfermedades.

En la ingenieria podemos decir que las patologias en las
construcciones se encargan del estudio de las fallas o
comportamientos defectuosos en las obras de construccion.

B. Patologias del concreto.

Segun Rivva(14), La patologia del concreto se define como el
estudio sistematico de los procesos y caracteristicas de las

“enfermedades” o los “defectos y dafios” que puede sufrir el concreto,
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sus causas, sus consecuencias y remedios. En resumen, se entiende
por Patologias a aquella parte de la durabilidad que se refiere a los
signos, causas posibles y diagndstico del deterioro que experimentan
las estructuras del concreto.

Por tanto, el concreto puede sufrir durante su vida, defectos o dafios
que alteran su estructura y comportamiento.
C. Tipos de lesiones
Segln Broto(15),

Lesiones fisicas.

Estas patologias se producen como consecuencia de fenémenos
fisicos como heladas y condensaciones. Entre las causas de las
patologias fisicas mas comunes tenemos: humedad, erosion y
suciedad.

Lesiones mecanicas

Este tipo de lesiones son producidas por factores que provocan
movimientos, desgaste, aberturas o separaciones de materiales o
elementos constructivos.

Entre las patologias mecanicas tenemos:
Deformaciones, grietas, fisuras, desprendimientos y erosiones

mecanicas. (15)

Lesiones quimicas.

Este tipo de patologias se producen por la presencia de agentes

quimicos, como sales, acidos, alcalis o reactivos, que provocan
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descomposiciones afectando notablemente al concreto. Entre las
patologias quimicas tenemos:

Eflorescencias, oxidacién y corrosiones.

Lesiones bioldgicas.

Este tipo de patologia es ocasionado por la vegetacion, por la cual
contribuye al deterioro del concreto, entre ellos se tiene a las
vegetaciones que se originan en las juntas asi mismo el pasto, moho,
musgo, etc.

D. Lesiones patoldgicas.

Segln Broto, Una lesion puede tener una o varias cusas por lo que es
imprescindible su identificacion y un estudio tipolégico de las
mismas. Las cusas se dividen en dos grandes grupos:

> Directas. Cuando son el origen inmediato del proceso
patologico, como los esfuerzos mecanicos, agentes atmosféricos,
contaminacion, etc.

> Indirectas. Cuando se trata de errores y defectos de disefio o
ejecucion. Son las que primero se deben tener en cuenta a la hora de
prevenir.

2.2.11. Evaluacion de dafios en el concreto

Segun Arango, La identificacion de los dafios o su evaluacion implica
a menudo un analisis forense por el método cientifico, la que consiste
en observar dafos, formular hipoétesis, prueba de hipdtesis y

determinar la causa mas probable. Lo cual implica la recoleccion de
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informacion existente, Localizacion de areas afectadas, evaluacion y
medidas detalladas y una estrategia de reparacion.

La evaluacion del deterioro del concreto, puede realizarse desde una
evaluacion visual (ensayos no destructivos) hasta un proceso
compuesto, extraccion de nucleos y ensayos de laboratorio.

22.12. Grado de afectacion.

Segun Mufoz, El grado de afectacion de una estructura de concreto, y
medir importancia de los problemas. Dependiendo de su dimension
estas se pueden clasificar por niveles de severidad. A partir de las
diferentes observaciones y analisis que se realicen se formulara el
diagnostico de las patologias determinadas en cada caso, se
clasificaran y se calificaran los dafios con el fin de establecer una
condicion de servicio.

22.13.  Patologias del canal en estudio

Patologias del concreto:

En esta categoria se encuentra la Grieta, fisura, erosion, y vegetacion.
A partir de la identificacion de los dafios, en las siguientes tablas se
describen las patologias.

22.14. PATOLOGIAS

Broto(15)

La palaba patologia, etimologicamente hablando, 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 edificacion es la ciencia que estudia los problemas
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constructivos que aparecen en el edificio o en alguna de sus unidades
con posterioridad a su ejecucion.
Rivva(14)
Define como el estudio sistematico de los procesos y caracteristicas de
las enfermedades o defectos o dafios, que suele sufrir el concreto, sus
causas, sus consecuencias y remedios. El concreto a lo largo de su
vida puede sufrir defectos o dafios que alteran la estructura interna y
comportamiento, algunos de ellos pueden ser congénitos desde su
concepcion y/o construccion, otro se deberia a consecuencia de
accidentes. Los sintomas que indicarian un dafio en la estructura
seran: manchas, cambio de color, hinchamientos, fisuras, pérdida de
masa u otros. Para determinar sus causas €S necesaria una
investigacion en la estructura, la cual incluye:

e Conocimiento previo, antecedente e historial de la estructura,
incluyendo cargas de disefio, microclima, disefio, vida util,
proceso constructivo, condiciones actuales, uso, cronologia de
darios, etc.

e Inspeccion visual; permitird apreciar las condiciones reales de la
estructura.

e Auscultacion de los elementos afectados; se lograran con las
mediciones de campo o pruebas no destructivas.

e Verificacion de los aspectos de mezclas de concreto; pueden ser
importantes en el diagnostico.

e Conocimiento del disefio y calculo de la estructura.
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2.2.15. Tipos de patologias

Broto(15)

Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema
constructivo, es decir el sintoma final del proceso patologico.

Es de primordial importancia conocer la tipologia de las lesiones por
que es el punto de partida de todo estudio patoldgico, 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 y la lesion o lesiones que
aparecen como consecuencia se denominan “lesiones secundarias”.
Lesiones fisicas:

Broto(15)

Son todas aquellas en que la problematica patoldgica se produce a
causa de fendmenos fisicos como heladas, condensaciones, etc. Y
normalmente su evolucion dependera también de estos procesos
fisicos. Las causas fisicas mas comunes son:

. Humedad: se produce cuando hay una presencia de agua en
un porcentaje mayor al considerado como normal en un material o
elemnto constructivo. La humedad puede llegar a producir variaciones
de caracteristicas fisicas de dicho material. En funcion de la causa
podemos distinguir ocho tipos distintos de humedades:

v De obra
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v Humedad capilar

v Humedad de filtracion

v Humedad de condensacion

v Condensacién superficial interior

v Condensacion intersticial

v Humedad accidental.

. Erosion: es la pérdida o transformacion superficial de un,
material, y puede ser total o parcial.

v Erosion atmosférica

v Meteorizacion del agua

. Suciedad: es el depdsito de particulas en suspension sobre la
superficie de las fachadas; en algunos casos puede incluso llegar a
penetrar en los poros superficiales de dichas fachadas, podemos
distinguir dos diferentes tipos de suciedad:

v Ensuciamiento por deposito

v Ensuciamiento por lavado diferencial

Lesiones mecanicas:

Broto(15)

Aunque las lesiones mecanicas se podrian englobar entre las lesiones
fisicas puesto que son consecuencia de acciones fisicas, suelen
considerarse un grupo aparte debido a su importancia. Definimos
como lesion mecanica aquella en la que domina un factor mecénico

gue provoca movimientos, desgaste, aberturas o separaciones de
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materiales o elementos constructivos podemos dividir este tipo de

lesiones en cinco apartados diferenciados.

o Deformaciones: Son cualquier variacion en la forma del
material, sufrido tanto en elementos estructurales como el cerramiento
y que son consecuencia de esfuerzos mecanicos, que a su vez se
pueden producir durante la ejecucion de la unidad o cuando esta entra
en carga. Entre estas lesiones diferenciamos cuatro subgrupos que a su
vez pueden ser origen de lesiones secundarias como fisuras, grietas y
desprendimientos:

v Flechas

v Pandeos

v Desplomes

v Alabeos

. Grietas: se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo
el espesor de un elemento constructivo, estructural o de cerramiento.
Conviene aclarar que las aberturas que solo afectan a la superficie o
acabado superficial superpuesto de un elemento constructivo no se
consideran grietas sino fisuras. Dentro de las grietas, y en funcién del
tipo de esfuerzos mecénicos que la originan, distinguimos dos grupos.
v Por exceso de carga

v Por dilataciones y contracciones higrotermicas

o Fisuras: son aberturas longitudinales que afectan a la
superficie o al acabado de un elemento constructivo. Aunque su

sintomatologia es similar a la de las grietas, su origen y evolucion son
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distintos y en algunos casos se consideran una etapa previa a la
aparicion de las grietas. Es el caso del hormigon armado, que gracias a
su armadura tiene capacidad para retener movimientos deformantes y
lograr que sean fisuras lo que en el caso de una fabrica acabaria siendo
una grieta. Subdividimos las fisuras en dos grupos:

v Reflejo de soporte

v Inherente al acabado

o Desprendimiento: Es la separacion entre un material de
acabado Y el soporte al que esta aplicado por falta de adherencia entre
ambos, y suele producirse como consecuencia de otras lesiones
previas, como humedades, deformaciones o0 grietas. Los
desprendimientos afectan tanto a los acabados continuos como a los
acabados por elemento, a los que hay que prestar atencion especial
porque representan un peligro para la seguridad del viandante.

o Erosiones mecénicas: son las pérdidas de material superficial
debidas a esfuerzos mecanicos, como golpes o rozaduras. Aunque
normalmente se producen en el pavimento, también pueden aparecer
erosiones en las partes bajas de fachadas y tabiques, e incluso en las

partes altas y cornisas, debido a las particulas que transporta el viento.

Lesiones quimicas:

Broto(15)

Son las lesiones que se producen a partir de un proceso patologico de

caracter quimico, y aungue este no tiene relacion alguna con los
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restantes procesos patolégicos y sus lesiones correspondientes, su

sintomatologia en muchas ocasiones se confunde.

El origen de las lesiones quimicas suelen ser la presencia de sales,
asidos o alcalis que reaccionan provocando descomposicion que
afectan a la integridad del material y reduce su durabilidad. Este tipo

de lesiones se subdividen en cuatro grupos diferenciados.

e Eflorescencia: se trata de un proceso patoldgico que suele tener
como causa directa previa la aparicion de la humedad. Los
materiales contienen sales solubles y estas son arrastradas por el
agua hacia el exterior durante su evaporacion y cristalizan en la
superficie del material.
eEsta cristalizacion suele presentar formas geométricas que

recuerdan a flores y que varian dependiendo del tipo de cristal.
Presentan dos variaciones:

v Sales cristalizadas que no proceden del material.

v Sales cristalizadas bajo la superficie del material.

eOxidaciones 'y corrosiones: son un conjunto de

transformaciones moleculares que tiene como consecuencia la
perdida de material en la superficie de metales como hierro y el
acero. Sus procesos patologicos son quimicamente diferentes,
pero se consideran un solo grupo porque sin practicamente
simultaneos y tienen una sintomatologia muy similar.

v Oxidacion.

v corrosion
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e Organismos: Tanto los organismos animales como vegetales
pueden llegar a afectar a la superficie de materiales. Su
proceso patoldgico es fundamentalmente quimico, puesto que
segregan que alteran la estructura quimica del material donde
se alojan, pero también afectan al material en su estructura
fisica. Entre los organismos podemos diferenciar en dos
grupos:

v Animales
v plantas

e Erosiones: las de tipo quimico son aquellas que, a causa de la
reaccion quimica de sus componentes con otras sustancias,
producen transformaciones moleculares en la superficie de los

materiales pétreos.

Lesiones bioldgicas:

Acebedo(16)

Aunque la contaminacion atmosférica es un importante factor de
deterioro del concreto, la actividad bioldgica juega también un papel
preponderante debido a sus interacciones con el material. La presencia
de organismos y microorganismos de origen vegetal o animal sobre
las estructuras de concreto, no solo pueden afectar el confort
ambiental y la estética de las construcciones sino también puede

producir una variedad de dafios.
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Las acciones bioldgicas permiten identificar cuatro tipos de
degradacion ambiental: biofisico, biomecéanico, bioguimico y
biolégico propiamente dicho. Los dos primeros, afectan
principalmente a la permeabilidad, la resistencia y la rigidez del
concreto, mientras que los dos segundos, provocan la transformacion
de los compuestos del cemento endurecido y/o los agregados del

concreto.

Inversiones(17)

. Moho: es un contaminante bioldgico que afecta la calidad del
aire en espacios cerrados. Estos organismos vegetales se producen casi
siempre en su entorno proximo y pueden deteriorar las superficies, los
mohos son hongos de pequefio tamafio que crecen en la superficie y
generalmente forman una capa de color negruzco, blanco y en
ocasiones verdoso.

. Musgos: son pequefias plantas sin flores, de tallos altos y hojas
falsas; poseen pequefias raices, formando una capa verde, gruesa y
suave. Esta hace que cambie la apariencia de la superficie por lo que
generalmente no son deseados, se deben eliminar y evitar su nueva
formacion sobre la superficie.

2.2.16. Tipos de dafios

a Dafio por grietas

Broto(15), menciona que se trata de aberturas longitudinales que
afecta el espesor de un elemento constructivo, estructural o

cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la correccion de
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la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion del elemento.
Un material agrietado se convierte en dos elementos que de ningun
modo actlan independientemente la demolicién y reposicion del
elemento. Un material agrietado se convierte en dos elementos que de
ningin modo acttan independientemente ante acciones fisicas y
mecénicas por lo que su unidn hasta conseguir que vuelva a ser uno
solo es imposible.(15)

Toirac(18), menciona que son muchas las causas que originan esta
enfermedad en el hormigdn, las de origen quimico (derivados por la
hidratacion del cemento o la oxidacion del acero de refuerzo), las de
de origen fisico (se debe a efectos como contraccion y expansion, las
cuales producen cambios volumétricos significativos). Especifica que
se tratara de agrietamiento cuando se trata de aberturas longitudinales
que afecten el espesor del elemento constructivo, estructural o
cerramiento, mientras que si solo afectan a la superficie o acabo
superficial superpuesto de un elemento constructivo se consideran
fisuras. El agrietamiento puede ser de dos tipos:

Estructurales: producido mayormente por fallas de disefio y sistema
constructivo. Se puede evitar al inicio del proyecto con un disefio que
contenga las especificaciones adecuadas y que contemplen las
condiciones de trabajo del concreto de manera estructural ademaés de
condiciones de durabilidad.

No Estructurales: Son producidos por agentes actuantes ajenos al

concreto. Para lo cual se debe:
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v Realizar un vibrado al concreto fundido en el elemento.

v No adicionar agua sobre el concreto para facilitar su
Terminacion.

v No usar asentamientos superiores a los recomendados

Por el fabricante.
Aguado(19), las posibles causas que orinan las grietas son:

v Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
v’ Por contraccion debido a la presencia de temperaturas

Altas y bajas.
Nivel de severidad: Broto(15) y peréz(20)

v' Leve: grietas con ancho de abertura mayor a1 mma 2 mm.
v Moderado: grietas con ancho de abertura mayor a2 mm a
smm
v' Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 5 mm afectando
en su totalidad su espesor.
Intervencion recomendada
De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:
v' Severidad leve: sellado con material epdxido o bituminosos, si
se traza de canaletas y canales de concreto.
v' Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de

tramo de la estructura dafada.
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b. Dafio por fisuras

Las causas de las fisuras son innumerables, afectando la apariencia de
la estructura, indicando fallas estructurales o falta de durabilidad. Las
fisuras pueden representar la totalidad de la estructura o podria ser
sefialar problemas de mayor magnitud, dependiendo del tipo de
estructura, asi como de la naturaleza de la figuracion. Las fisuraciones
pueden ser superficiales que no revisten de mucha importancia
mientras que las figuraciones profundas causan grandes repercusiones
en la estructura(13)

Sanchez(21), las acciones fisicas que experimenta el concreto como
cambios de humedad y temperatura presentan como principal
manifestacion los cambios volumétricos que provocan fisuras y
grietas.

X2 Fisuras por humedad: Las fisuras se producen por la
presencia altera entorno, tienen caracteristicas que atraviesan la pasta
del cemento no al agregado, ocurre en estructuras que estan en
contacto con el agua principalmente obras hidraulicas, pueden existir
(3) zonas de deterioro tales como:

v El area que nunca se encuentra en contacto con el agua, que
puede llegar a sufrir patologias por sustancias ambientales agresivas
como (sales, &cidos y microorganismos).

v El area donde se producen cambios de nivel de agua es el que
sufre mayor deterioro, ya que combinan los efectos de las acciones de

la primera zona y el micro fisuramiento producto de los ciclos de
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humedecimiento y secado, complicado por la accién erosiva de las
corrientes de agua y la aspersion.

v La zona que esta en contacto permanentemente sumergida en
el agua puede sufrir patologias dependiendo de la permeabilidad y
porosidad del elemento de concreto y de las caracteristicas quimicas
que lo rodea.

X Fisuras con cambio de temperatura:

Las fisuras producidas por cambio de temperatura afectan la pasta de
cemento como agregados. Entre los mecanismos de dafios producidos
por cambios de temperatura (mayores 20°C), se pueden considerar lo
siguiente:

v Dilatacion y contraccién por cambios de temperatura: el
concreto al igual que la mayoria de los materiales, se expande cuando
la temperatura aumenta y se contrae cuando disminuye.

v El gradiente de temperatura que produce estos efectos, se
presenta en regiones donde la radiacion solar es intensa en la mafiana
y en la noche o tarde se presenta con vientos y lluvias que bajan la
temperatura ambiental. Donde se tiene mayor temperatura se
presentan esfuerzos de tension, mientras donde se tienen temperaturas
menores se comprime el elemento.

v Ciclos de hielo y deshielo: se presentan donde hay estaciones
de heladas, los agregados con alta absorcion porosidad se saturan
facilmente con el agua que proviene del exterior, contribuyendo al

deterioro del concreto ya que sufren cambios de volumen interno.
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Nivel de severidad: (15,22)

v Leve: Conocidas como microfisuras; aberturas pequefias que
no resultan visibles y carecen de importancia. Fisuras con ancho de
abertura entre 0.1 mm a 0.2 mm.

v Moderado: En general son poco peligrosas, salvo en
ambientes agresivos. Fisuras con ancho de abertura mayor a 0.2 mm a
0.4 mm.

v Severo: Fisuras con ancho hasta 1 mm, afectan solo la
superficie del material o elemento constructivo o el acabado

superficial. Fisuras con un ancho mayor a 0.4 mm a 1mm.

Medicion: el dafio se cuantificard midiendo el ancho de la abertura en

(mm) y el area afectada (m?).
Intervencion recomendada:

El método de intervencion para la reparacién de fisuras, dependera de
la evaluacién de la estructura fisurada. Para que un procedimiento
resulte exitoso se debe considerar las causas de la figuracion,
principalmente si la fisuracion se produjo principalmente por
retraccion por secado es probable que se estabilice luego de un
tiempo, mientras que por el contrario si se debiera a un proceso de
asentamiento de fundaciones que aun continua, las reparaciones seran

indtiles. EI ACI 224.1R(13), considera como métodos de reparacion a:

v Inyeccion de resinas proxi: requiere de capacitacion y la

aplicacion de la técnica esta limitada a la temperatura del ambiente.
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v Perfilado y sellado: se aplica en condiciones que requieran de
una reparacion inmediata y cuando no es necesario una reparacion
estructural.

v Costura de fisuras.

v Llenado por gravedad.

v Colocacién de mortero como mezcla seca.

v Impregnacion con polimero

v Entre otros.

C. Dafio por erosion

De la Cruz(23), se define como la desintegracion progresiva de un
solido causada por tres causas principales: 1) erosion por cavitacion;
que resulta del colapso de burbujas de vapor formadas por cambios de
presion dentro de un flujo de agua de alta velocidad.

2) erosion por abrasion del concreto en estructuras hidraulicas
causadas por sedimento transportado por agua, arena, grava, hielo o
desechos.

3) desintegracion del hormigon en estructuras hidraulicas por ataque
quimico y otros tipos de deterioro del concreto. La erosion por
abrasion se reconoce facilmente por la superficie del hormigén lisa
desgastada, que se distingue de los pequefios agujeros y hoyos
formados por la erosion de la cavitacion.

Posibles causas del deterioro

v Mala calidad del concreto del material utilizado en la

estructura del canal en cuanto a la durabilidad.
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v Presencia de sustancias agresivas que atacan a los materiales
de la estructura.

v Buena cantidad de flujo que genera la erosién. Ocasionada por
el inadecuado disefio, construccion o los cambios

operacionales

y ambientales, erosion ocurre en estructuras hidraulicas.

Nivel de severidad™®:

v Leve: afectado hasta el 5% del espesor del revestimiento del

canal afecta el recubrimiento del elemento.

v Moderado: afectado entre el 5% a 20% del espesor del
Revestimiento del canal, y causa deterioro de todo el
Recubrimiento.

v Severo: afectado mas del 20% del espesor del revestimiento

del canal, y causa deterioro de todo el recubrimiento.

Medicién: se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie

afectada en metros cuadrados.
Intervencién recomendad:
De acuerdo a las causas que originan la erosién; el método de

reparacion serd para caso(23):

v Por cavitacion: A pesar de una apropiada seleccion de
materiales que puede aumentar la resistencia por cavitacion del
concreto no podra resistir las fuerzas de cavitacion indefinidamente.

La reparacion de estructuras dafiadas, la reduccion o eliminacion de la
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cavitacion puede ser dificil y costoso, la mejor solucion es reemplazar
el hormigdn con materiales resistentes a la erosion.

v Por abrasion: varios tipos de recubrimientos han exhibidos
resistencia buena a la abrasion- erosion en pruebas de laboratorio.
Estos incluyen poliuretanos, mortero de resinas epoxi, resinas forman

mortero, mortero acrilico, entre otros.

Medicion: se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie

afectada en metros cuadrados.

e Eflorescencia
Celestino(25)
Es la cristalizacion de sales, en la que generalmente son de color
blanco, la cual se encuentran en la parte superficial de las tejas,
ladrillos, concreto entre otros. Algunas sales solubles en agua pueden
ser transformadas por capilaridad a través de los materiales porosos y
ser depositadas en su superficie cuando se evapora el agua por efecto
de rayos solares y/o del aire.
Causas: Cuando la humedad disuelve las sales en el concreto y este
va a la superficie a través de la accién capilar y al evaporarse flotan
las sales, también se da por la presencia de sales del terreno agricola y
por los materiales contaminados de control de calidad.
Nivel de severidad
Celestino(25)
Leve: Aplicacion leve de humedad, con pequefias cristalizaciones de

las sales hasta menor o igual al 5%.
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Moderado: humedad y cristalizacion de sales considerables,
afectando la integridad del elemento mayor a 5% y menor o igual
hasta el 20%

Severo: Exceso de humedad y cristalizacion de sales, dando lugar a
erosiones y desintegracion del elemento mayor al 20%.

Intervencion recomendada: ElI método mas sencillo consiste en
disolver los cristales con agua a presion y retirarlos con un cepillo de
cerdas naturales. Para analizar este tipo de limpieza se debe elegir un
dia caluroso para que el agua se evapore Yy la superficie quede seca. En
caso esta. Si los cristales no se disuelven con el agua hay que utilizar
un limpiador de acido clorhidrico. Otra opcién menos agresiva con los
revestimientos cerdmicos es el vinagre. Ambos productos se deben

aplicar a presion.
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Tabla N° 1: Tabla de Nivel de severidad.

TABLA DE NIVEL DE SEVERIDAD

TIPO DE NIVEL DE )
PATOLOGIAS SEVERIDAD DESCRIPCION
FISURAS CON ABERTURA
LEVE DE 0.1MM A 0.2MM
(FéSRUOF%?lS) FISURAS CON ABERTURA
SERez D) MODERADO DE 0.2MM A 0.4MM
FISURAS CON ABERTURA
SEVERO DE 0.4MM A 1MM
GRIETAS CON ABERTURA
LEVE DE IMM A 2MM
GRIETAS GRIETAS CON ABERTURA
(BROTO(15), MODERADO DE 2MM A 5MM
PEREZ(22)) GRIETAS _CON _ UNA
ABERTURA MAYOR A
SEVERO 5MM

AFECTADO HASTA EL 5%

DEL ESPESOR DEL

REVESTIMIENTO DEL

CANAL, AFECTA EL

RECUBRIMIENTO DEL
LEVE CANAL

AFECTADO ENTRE EL 5%

(E,AF{c;OSED'\é)(lg)) A 20% DEL ESPESOR DEL
REVESTIMIENTO DEL
MODERADO CANAL
AFECTADO MAS DEL 20%
DEL  ESPESOR  DEL
REVESTIMIENTO DEL
SEVERO CANAL
APLICACION LEVE DE
HUMEDAD, CON
PEQUENAS
LEVE CRISTALICACIONES ~ DE
LAS SALES HASTA MENOR
0 IGUAL AL 5%
HUMEDAD Y
CRISTALIZACION DE
SALES CONSIDERABLES
EFLORESCENCIA MODERADO ﬁ\IFTEggQNDig Dlli
(Celestino (25)) ELEMENTO MAYOR A 5%
Y MENOR O IGUAL HASTA
EL 20%.
EXCESO DE HUMEDAD Y
CRISTALIZACION DE
SALES DANDO LUGAR A
SEVERO EROSIONES Y

DESINTEGRACION DEL
ELEMENTO MAYOR AL
20%

Fuente: Elaboracion propia
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22.17. Condicion de servicio

Definicion

Galvez(26), las estructuras hidrdulicas son construidas para
proporcionar el servicio correspondiente mediante el funcionamiento
eficiente 0 sea mediante su correcta operacion y mantenimiento, en
cuanto a este Ultimo se debe realizar un conjunto de actividades y
trabajos con el propdsito de conservar en condiciones Optimas de

servicio de riego(26).

Tabla N°2: Nivel de Condicion de servicio.

Nivel de Condicion de
Severidad servicio

Leve Bueno
Moderado Regular
Severo Malo

Fuente: Cano(27) .
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I1l.  Metodologia.

3.1. Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion es no experimental, porque su
andlisis es definir en la observacion y analizar el concreto en
estado natural sin necesidad de llevar a laboratorios
especializados; es de corte transversal, ya que el estudio se
cierra en un momento o tiempo puntual. El desarrollo del

proyecto fue de la siguiente manera.

)
)
-@D=En—
)
)

)
Donde:

a) Muestra del estudio: Para la identificacion de la muestra se
tomo todos los pafios que conforman un kilémetro de canal de
regadio, entre las progresivas 4+000km al 5+000km del canal
de regadio del C.P. Parcay - Yuracmarca - Huaylas - Ancash —
2018.

b) Observacion: Se opt6 por la inspeccion de manera visual de
forma detallada, para diagnosticar de esta manera las
diferentes patologias o lesiones observadas en el canal de
regadio, entre las progresivas 4+000km al 5+000km del C.P.

Parcay — Yuracmarca - Huaylas - Ancash —2018.
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¢) Andlisis: Se realizara con la ficha técnica de recoleccion de
datos.

d) Evaluacion: Se evalud la informacién obtenida en campo de
todas las manifestaciones patolégicas presentes en el canal en
estudio.

e) Resultado: Para llegar a los resultados se tuvo que realizar
trabajos en gabinete y obtener los resultados que afectan al
canal de regadio

3.2.  Poblacion y muestra.

3.2.1. Poblacioén

Esta compuesto por 12 kilometros longitudinales del canal
de riego del C.P. Parcay del distrito de Yuracmarca,

provincia de Huaylas, departamento de Ancash-2020.
Muestra

Estd conformada por 1 kilometro de longitud del canal de
riego del C.P. Parcay entre las progresivas 4+000km al
5+000km del distrito de Yuracmarca, provincia de Huaylas,

departamento de Ancash-2020.
Unidades muestrales

El muestreo se realizd de junta a junta (construccién) que
tiene una longitud de 9 metros, tomados entre las
progresivas 4+000km al 5+000km del canal de regadio en el

C.P. Parcay — Yuracmarca. Divididos en 12 unidades de
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muestreo que se consideraron los tramos con mayor

manifestacion de entes patologicos.

Cuadro N° 5: Unidades muestrales.

UNIDAD PROGRESIVA LONGITU
MUESTRAL INICIO FIN D
Km Km (m)
UM-01 4+080 4+089 9
UM-02 4+090 4+099 9
UM-03 4+100 4+109 9
UM-04 4+120 4+129 9
UM-05 4+400 4+409 9
UM-06 4+420 4+429 9
UM-07 4+440 4+449 9
UM-08 4+500 4+509 9
UM-09 4+800 4+809 9
UM-10 4+830 4+839 9
UM-11 4+941 4+950 9
UM-12 4+991 5+000 9
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3.3.

Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

Variable: es una cualidad o caracteristica o cantidad que
puede sufrir cambios, y es objetivo de medicién, manipulacion,

analisis o control en una investigacion.

Definicion Conceptual: Constituye una abstraccion articulada
en palabras que facilita su comprension, es la que se obtiene de

los libros o diccionarios.

Dimensiones: Es un elemento integrado de una variable

compleja, que resulta de su andlisis 0 descomposicion.

Definicion operacional: Una definicion operacional esta
constituida por una serie de procedimientos o indicadores para

realizar una medicion de variable definida conceptualmente.

Indicador: Es la que te permite medir, estudiar o cuantificar

una variable o sus dimensiones.
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Cuadro 6: Operacionalizacién de variables.

Variable Definicion conceptual Dimensiones Definicion operacional Indicadores

Se empleo la técnica de la
Tipos de patologias del observacion no experimental con el Tipos y formas de
concreto apoyo de la fiche de recoleccion de patologias

“es el estudio sistematico de los
datos

procesos Yy caracteristicas de las
Medicién de las dimensiones
Variable 1 enfermedades o defectos o dafios,
afectadas y evaluacién de datos Porcentaje de area

Patologias del concreto que suele sufrir el concreto, sus Area afectada (m2)
obtenidos por la ficha técnica de afectada y no afectada,

causas, Sus consecuencias y
evaluacion

remedios.”

Con apoyo de las bases tericas se ~ *Leve

elabora un cuadro comparativo de ~ *Moderado
Severidad
nivel de severidad *Severo
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Variable 2

Condicién de servicio

Las estructuras hidraulicas son
construidas para proporcionar el
servicio correspondiente mediante
el funcionamiento eficiente con el
propdsito de conservar en
condiciones dptimas de servicio de

riego.

Condicién de servicio

Se obtendréa de acuerdo a los
resultados obtenidos en el nivel de
severidad, sera el porcentaje mas
alto del area afectada con

patologias que afectan al concreto

*Bueno
*Regular

*Malo

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos.

Se utilizé la técnica de observacion in situ. De esa manera se
obtuvo los datos necesarios a traves de la ficha de recoleccion de datos
para luego realizar en gabinete la evaluacion y andlisis de cada unidad
muestral. De acuerdo a lo que se analizé a través de los niveles de
severidad para llegar a una conclusion y posteriormente una
recomendacion.

Los instrumentos de recoleccion de datos se tuvo la ficha
técnica de recoleccion de datos en la cual se recolecto los datos de las
patologias encontradas tanto en el muro derecho, muro izquierdo y
fondo de canal.

Para la recoleccion de datos se emplearon los siguientes
instrumentos y equipos:

Céamara fotogréfica digital
Wincha metélica de 5 metros
Escalimetro

Vernier

Calculadora

Lapicero

Cuaderno
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3.5. Plan de andlisis.

El plan de anélisis se desarroll6 de la siguiente manera: El analisis se
realiz6 teniendo conocimiento general de la ubicacion del &rea con
patologias. Se tomO datos en una ficha técnica de recoleccion.
Evaluando el margen derecho, fondo y margen izquierdo del canal, de
esta manera se determind los diferentes tipos de patologias que existen
y segin ello realizar los respectivos cuadros de evaluacion. El
procedimiento de recoleccion de informacion de campo, fue mediante
mediciones, para obtener los resultados se elaborara cuadros y gréaficos
estadisticos elaborados por el programa (Microsoft Excel) las cuales
nos daran a conocer el grado de afectacion de cada patologia hallada en

la estructura de canal
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3.6.

Matriz de consistencia.

Cuadro N° 7: Matriz de consistencia.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE REGADIO EN EL C.P. PARCAY, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 4+000KM AL 5+000KM DEL DISTRITO DE YURACMARCA, PROVINCIA DE HUAYLAS, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO Y
CONCEPTUAL

METODOLOGIA

REFERENCIA
BIBLIOGRAFICA

“Caracterizacion del
problema:”

“El canal de regadio del
C.P. Parcay

—Yuracmarca - Huaylas, -
Ancash se han reflejado
insatisfaccion por parte de
los pobladores, por lo que el
canal tiene 10 afios de
antigliedad, la estructura
presenta deterioro
moderado y grave, esto se
debe a la existencia de
diferentes lesiones
patolégicas. que afectan
directamente al canal
disminuyendo sus factores
de seguridad, afectando su
vida Gtil y convirtiéndose

“OBJETIVO GENERAL”
-Determinacion y evaluacién de las
patologias que se presentan en el
concreto en el canal de regadio del
C.P. Parcay, entre las progresivas
4+000km - 5+000km del Distrito
de Yuracmarca, Provincia de
Huaylas, Departamento de Ancash
y la condicion de servicio
OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar los tipos de
patologias del concreto en el canal
de regadio del C.P. Parcay, entre
las progresivas 4+000km al
5+000km del Distrito de
Yuracmarca - Huaylas - Ancash —
2020

Evaluacién de patologias en el

concreto

Antecedentes
. Internacionales
Nacionales
Locales
Bases tedricas:
1. Canal
2. Concreto en canales de
conduccion
3. Proceso constructivo del
revestimiento de un canal

4. Origenes y clasificacion
- Canales naturales

- Canales artificiales

El tipo y nivel de investigacion:

Es de tipo descriptivo, porque sera
observado en un entorno
completamente natural, sin alterar su
estructura y funcionalidad, el nivel es
de enfoque mixto (cualitativo y
cuantitativo).

Disefio de Investigacion

El disefio de investigacién es no
experimental, de tipo seccional o
transversal.

Poblacién

La poblacién es de 12 kildmetros del
canal de regadio del C.P. Parcay,-
Yuracmarca — Huaylas - Ancash —
2020. Que presenta las siguientes
medidas: Fondo o ancho 50cm, talud
derecho 40cm, talud izquierdo 40cm
Muestra

Crespo Perez D.
TRABAJO DE
DIPLOMA

Propuesta de
procedimiento para la
evaluacion y diagnostico
de obras hidraulicas.
Universidad Central
“Marta Abreu” de Las
Villas; 2015.

Priale Jaime A.
ASOCEM
ASOCIACION DE
PRODUCTORES DE
CEMENTO.
ASOCIACION DE
PRODUCTORES DE
CEMENTO, editor.
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en factores de riesgo para
las comunidades vecinas”
“ENUNCIADO DEL
PROBLEMA”

¢En qué medida la
determinacion y la
evaluacion de las patologias
del concreto del canal de
regadio del

C.P. Parcay entre las
progresivas 4+000km al
5+000km, Distrito de
Yuracmarca - Huaylas, -
Ancash — 2018, nos
permitird obtener la
condicidn del servicio del
canal?

b) Describir y evaluar el
grado de afectacion de la patologia 5. Patologias del concreto

en el concreto, en el canal de 6. Clases de patologias
regadio del C.P. de Parcay entre : Lesiones fisicas

las progresivas 4+000km al : Lesiones quimicas
5+000km del Distrito de . Lesiones mecénicas
Yuracmarca, - Huaylas -de Ancash - Lesiones bioldgicas
- 2020.

c) Obtener la condicion de

servicio del canal de regadio del
C.P. de Parcay entre las
progresivas 4+000km al 5+000km
del Distrito de Yuracmarca, -
Huaylas - 2020.

Muestra

Esta conformada por 1kilometro por
las progresivas 4+000km al 5+000km
del canal de regadio del C.P.Parcay —
Yuracmarca - Huaylas - Ancash —
2020.

Definicion y operacionalizacion de las
variables

2003.

Fuente: Elaboracién propia
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3.7.

Principios Eticos.

Se Comité Institucional de Etica (28)

> “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.”

» “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 responde a las
siguientes reglas generales: No causar dafio, disminuir los
posibles efectos adversos y maximizar los beneficios” (28)

» “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.” (28)

» “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.” (28)

“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 establecidos en el proyecto.” (28)
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V.

Resultados.

41. Resultados.

Tabla 3. Evaluacién de datos UM1.

"DETERMINACION Y EVALUACION DEL ASPATOL OGIAS DEL CONCRETODEL CANAL DEREGADIOPARCAY,
UNIEAE) MUESTRAL [E 6l L ENTRE LASPROGRESIVAS DE 4+000-5+000 DEL DISTRITO DE YURACMARCA, PROVINCIA DE HUARLAS,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020
DATOS GENERALES UBICACION
NIGER YOSIMAR ABARCA RIVERA CP:PAYCAR
MGTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO AREA : 11.70 m2
9.00METROS ANTIGUEDAD: 10 ANOS

MEDIDAS DEL CANAL ALTURA: 0.40 m FONDO: 0.50 m ESPESOR : 0.10

FECHA: 13-01-2020

GRIETAS
FISURA
EROSION

MODERAD(

GRIETAS
FISURA
EROSION
EFLORECENCIA

OUIXTM—CON —

GRIETAS
FISURA
EROSION
EFLORECENCIA

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 4. continuacion de resultados UM1.

MARGEN

AREA (m2)

AREA TOTAL!

NIVEL SEVERIDAD

DERECHO

3.60

MODERADO

1IZQUIERDO 3.60 11.70 MODERADO
FONDO 4.50
PATOLOGIA AREA AFECTADA % AREA AREA NO g DEOAREA NIVEL DE
(m2) AFECTADA | AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
GRIETAS 2.31 19.8% MODERADO
FISURAS 0.06 0.5% MODERADO
2.43 20.76%
EROSION 6.30 53.8%
EFLORESCENCIA 0.60 5.1%

TOTAL

9.27

79.24%

2.43

20.76%

MODERADO

AREA DE PORCENTAJE Y NO
PORCENTAJE

20.76%

% AREAAFECTADA

79.24%

%DEAREANO AFECTADA

Fuente: elaboracidn propia

Interpretacion: EL 79.24% de la unidad muestral se encuentran afectados

por las tres patologias analizadas.

Y en cuanto el porcentaje de area afectado y no afectado que el 79.24%estan

afectado por patologias y el 20.75% no estan afectado por patologias.

Grafico N°1. porcentaje de area afectada por patologias U.M 1

PORCENTAIJE DE AREA AFECTADA POR PATOLOGIA

Seriesl

Interpretacion: se observa que en la unidad muestral 1, tiene 19.80%

FISURAS

GRIETAS

19.8%

0.5%

EROSION

53.8%

EFLORESCEN

CIA

5.1%

B GRIETAS
FISURAS
W EROSION

W EFLORESCENCIA

grietas, fisuras 0.5% erosion 53.80%, y eflorescencia 5.1%, siendo la erosion

con mas porcentajes.
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Grafico N°2. Area por margenes afectados U.M 1

% AREA DE MARGENES AFECTADQOS

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
DERECHO IZQUIERDO FONDO

M Seriesl 68.33% 64.2% 100.0%

Interpretacion: observamos que el canal de concreto que con mas

patologias presenta es el margen del fondo con un 100.00 %.
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Tabla 5. Evaluacién de datos de la UM 2.

"DETERMINACION Y EVALUACION DELASPATOLOGIAS DELCONCRETODEL CANAL DEREGADIOPARCAY,
UNTEYA5) RUESTTRAL [ 67 LI ENTRE LASPROGRESIVAS DE 4+000-5+000 DEL DISTRITO DE YURACMARCA, PROVINCIA DE HUARLAS,
DEPARTAMENTO DE ANCASH -2020"
DATOS GENERALES UBICACION

NIGER YOSIMAR ABARCA RIVERA C.P:PAYCAR
MGTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO AREA : 11.70 m2
9.00METROS ANTIGUEDAD: 10 ANOS ]

MEDIDAS DEL CANAL ALTURA: 0.40 m FONDO: 0.50 m ESPESOR : 0.10

FECHA: 13-01-2020

2mm hasta 5

GRIETAS
FISURA
EROSION
EFLORECENCIA

MODERAD(

OUIXIMmM—CON —

GRIETAS
FISURA
EROSION
EFLORECENCIA

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 6. Continuacién de los resultados UM 2.

AREADE PORCENTAJE Y NO

MARGEN AREA (m2) AREATOTAL NIVEL SEVERIDAD PORCENTAJ E
DERECHO 3.60 MODERAO
1ZQUIERDO 3,60 11.70 MODERADO
FONDO 450 23.84%
0,
PATOLO Gla| AREAAFECTADA|  %AREA | AREANO 2 D; SREA NIVEL DE
(m2) AFECTADA | AFECTADA | .= | SEVERIDAD
GRIET AS 231 19.8% MODERADO
FISURAS 0.00 0.0%
2.79 23.84% .
EROSION 6.60 56.4% 76.16%
ELLORESCENCIA 000 Q0% %AREAAFECTADA % DEAREANO AFECTADA
TOTAL 8.91 76.16% 2.79 23.84% | MO DERADO

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: EL 76.16% de la unidad muestral UM 2 se encuentran

afectados por las tres patologias analizadas.

Y en cuanto el porcentaje de area afectado y no afectado que el 76.16%estan
afectado por patologias y el 23.84% no estan afectado por patologias.

Grafico N°3. Porcentaje de area afectados por patologias U.M 2

PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR PATOLOGIA
100.0%
40,00
80.0%
70.0%
60.0%
S W GRIETAS
40105
, FISURAS
40.0%
W EROSION
30,00
25 ® EFLORESCENCIA
30.0%
e - 0,0% 0.0%
Qe EFLORESCEN
CRES <
GRIETAS FISURAS EROSION : v\(
Senesl 19.8% 0.0% 56.4% 0.0%

Interpretacion: se observa que en la unidad muestral 2, tiene 19.80%
grietas, fisuras 0.00%, erosion 56.40% y eflorescencia 0.00%, siendo la

erosion con mas porcentajes.
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Grafico N°4. area por margenes afectados por patologias U.M 2

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

M Seriesl

% AREA DE MARGENESAFECTADOS

1 66.67%

I

DERECHO IZQUIERDO FONDO
66.67% 55.9% 100.0%

Interpretacion: observamos que el canal de concreto que con mas

patologias presenta es el margen del fondo con un 100.00 %.
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Tabla 7. Evaluacién de los datos de UM 3.

ey

UNIDAD M UESTRAL N° 03

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DEREGADIO PARCAY,
ENTRE LASPROGRESIVAS DE 4+000 - 5+000 DEL DISTRITO DE YURACMARCA, PROVINCIA DE HUARLAS,

DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020"

UBICACION

C.P: PAYCAR

AREA : 11.70 m2

TITULO

DATOS GENERALES
NIGER YOSIM AR ABARCA RIVERA
M GTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO

9.00METROS ANTIGUEDAD: 10AKOS
M EDIDAS DEL CANAL ALTURA: 0.40 m ESPESOR : 0.10

FECHA: 13-01-2020

GRIETAS
FISURAS 0.2mma0.4mm|
EROSION 5% y 20%

EFLORESCENCIA 5% - 20%

GRIETAS
FISURA
EROSION 6.0 0.15) 2.50)
EFLORECENCIA 6.0 0.05 3.50)

——

D
5
R
B
C
H
0

GRIETAS 0. 3.0 0.00 3 0.83 23.1%| M ODERADO
FISURA 0.0 0. 0.00f 0.00) 0.00) 0.

EROSION % 6.0 0.1 3.00) 0.00) 0.60) 16.7
EFLORECENCIA 0.0 0.00) 0.00] 0.00) 0.00) 0.

oo =zo0om

39.8%

GRIETAS
FISURA
EROSION
EFLORECENCIA

4.5

LN D sl dea

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 8. Continuacién de la UM 3.

AREA DE PORCENTAJE Y NO

MARGEN AREA (m2) AREA TOTAL NIVEL SEVERIDAD PORCENTAJE
DERECHO 3.60 MODERADO
1IZQUIERDO 3,60 11.70 MODERADO
FONDO 450
% DE AREA| 38.35%
PATOLOGIA | AREAAFECTADA| %AREA | AREANO o NIVEL DE
(m2) AFECTADA| AFECTADA| = | SEVERIDAD
GRIETAS 0.83 71% MODERADO
FISURAS 0.08 0.7% MODERADO 61.65%
449 38.35%
EROSION 6,00 51.3%
d 2.6%
EELORESCENCIA 04 £ 9%AREAAFECTADA % DE AREANO AFECTADA
TOTAL 721 61.65% 4.49 38.35% | MODERADO

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: EL 75.52% de la unidad muestral UM 3 se encuentran

afectados por las tres patologias analizadas.

Y en cuanto el porcentaje de area afectado y no afectado que el 73.52% estan

afectado por patologias y el 26.48% no estan afectado por patologias.

Grafico N°5. porcentaje de area afectada por patologias U.M 3

PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR PATOLOGIA

100:0%
90.0%
80.0%
70:0%
60.0%
B GRIETAS
50.0%
40°0% FISURAS
. 0
30:0% H EROSION
. 0
20:0% B EFLORESCENCIA
e . o7% 26%,
0.0%
GRIETAS FISURAS EROSION EFLO;EASCEN
Series1 19.0% 0.7% 51.3% 2.6%

Interpretacion: se observa que en la unidad muestral 3, tiene 19.00% grietas,
fisuras 0.7%%, erosion 51.30% vy eflorescencia 17.69% siendo la erosion con

mas porcentajes.
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Grafico N°6. Area de margenes por patologias U.M 3

% AREA DE MARGENES AFECTADQOS

90.00%
80.00% -
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00%

20.00%
10.00%
0.00%

DERECHO IZQUIERDO FONDO
M Seriesl 35.56% 78.4% 100.0%

Interpretacion: observamos que el canal de concreto que con mas

patologias presenta es el margen del fondo 100.00%

72



Tabla 9. Evaluacién de los datos UM4.

C oy

UNIDAD M UESTRAL N° 04

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DEREGADIO PARCAY,
ENTRE LASPROGRESIVAS DE 4+000 - 5+000 DEL DISTRITO DE YURACMARCA, PROVINCIA DE HUARLAS,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020"

UBICACION

TITULO

DATOS GENERALES
NIGER YOSIM AR ABARCA RIVERA
M GTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO
9.00METROS ANTIGUEDAD: 10ANOS
M EDIDAS DEL CANAL ALTURA: 0.40 m

FECHA: 13-01-2020

ESPESOR: 0.10

GRIETAS

FISURAS 2mma0.4mm

EROSION 5% y 20%

EFLORESCENCIA 5% - 20%

GRIETAS
FISURA
EROSION
EFLORECENCIA

oOxT Omx MmO

41.67%

GRIETAS 3.00) 0.40) 0.00] 8.00| 2.22 61.7%
FISURA & Oﬂ 0.00) 0.00) 0.00] 0.00] 0.0%]
EROSION . 6.00| 0.05| 2.00| 0.00] 0.30) 8.3%
EFLORECENCIA 0.0QI 0.00)

P& i i D

70.1%

GRIETAS
FISURA
EROSION
EFLORECENCIA

O 4D &2 4O an

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 10. Continuacion de resultados UM 4.

MARGEN AREA (m2) AREATOTAL NIVEL SEVERIDAD

DERECHO 3.60
IZQUIERDO 3.60 11.70
FONDO 4.50 27.16%

PORCENTAJE

AREA AFECTADA| % AREA AREA NO
(m2) AFECTADA | AFECTADA

PATO LO GIA

GRIET AS 342 29.2%
FISURAS 0.00 0.0%
EROSION 5.10 43.6%
EFLORESCENCIA 0.00 0.0%
TOTAL 8.52 72.84%

AREA DE PORCENTAJE Y NO

72.84%

%AREAAFECTADA  %DEAREANO AFECTADA

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: EL 11.97% de la unidad muestral UM 2 se encuentran

afectados por las cinco patologias analizadas.

Y en cuanto el porcentaje de area afectado y no afectado que el 72.84% estan

afectado por patologias y el 27.16% no estan afectado por patologias.

Grafico N°7. Porcentaje de area afectada por patologias U.M 4.

PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR PATOLOGIA
100.0%

B GRIETAS
FISURAS

W EROSION

W EFLORESCENCIA

0.0%

GRIETAS FISURAS EROSION EFLOEIZSCEN
Seriesl  29.2% 0.0% 43.6% 0.0%

Interpretacion: se observa que en la unidad muestral 4, 29.20 grietas,
fisuras 0.0% erosion 43.60%% y eflorescencia 0% ,siendo la erosion con

mas porcentajes.
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Grafico N°8. Area de margen afectados por patologias U.M 4.

% AREA DE MARGENES AFECTADQOS

90.00%
80.00%
70.00% -
60.00%

50.00%

4167%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

DERECHO IZQUIERDO FONDO
M Seriesl 41.67% 70.1% 100.0%

Interpretacion: observamos que el canal de concreto que con mas

patologias presenta es el margen del Izquierdo con un 100%.
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Tabla 11. Evaluacion de datos UM 5.

e

UNIDAD M UESTRAL N° 05

"DETERM INACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE REGADIO PARCAY,
ENTRE LAS PROGRESIVAS DE 4+000 - 5+000 DEL DISTRITO DE YURACM ARCA, PROVINCIA DE HUARLAS,
DEPARTAM ENTO DE ANCASH - 2020"

UBICACION
C.P: PAYCAR
AREA : 11.70 m2
FECHA: 13-01-2020

TITULO

DATOS GENERALES
NIGER YOSIM AR ABARCA RIVERA
M GTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO

9.00METROS ANTIGUEDAD: 10ANOS
M EDIDAS DEL CANAL ALTURA: 0.40 m ESPESOR : 0.10

GRIETAS

FISURAS 0.2mm a0.4mm.
EROSION 5% y 20%

EFLORESCENCIA 5% - 20%

GRIETAS
FISURA

EROSION S 0.00 0.00) 0.00 0.00| 0.00
EFLORECENCIA 0.00 0.00| 0.00 0.00| 0.00

D
5
R
5
C
H
0

33.33%

GRIETAS 3.00 0. 0.00 4.00| 111 30.9%| M ODERADO
FISURA & 0.00) 0.00] 0.00 0.00| 0.00 0.0%
EROSION 0.00) 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.0%
EFLORECENCIA 0.00 0.00f 0.00 0.00| 0.00 0.0%

PP F& L=

30.9%

GRIETAS 33.3%
FISURA 0.0%
45

EROSION . 1 X i ; . 66.7%
EFLORECENCIA X X i I I 0.0%

M ODERADO

P &P &

100.0%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 12. Continuacion de resultados de la muestra UM5.

AREA DE PORCENTAJE Y NO
PORCENTAJE

MARGEN | AREA(m2)
DERECHO 3.60
1ZQUIERDO 3.60 11.70 MODERADO
FONDO 4.50 MODERADO
paroLoci MEMIECTION beares | aacae | * o | e
AFECTADA
GRIET AS 381 32.6%
FISURAS 0.00 0.0% e ke
EROSION 3.00 25.6%
EFLORESCENCIA 0.00 0.0%
TOTAL 6.81 58.21% 4.89 41.79%

Fuente: elaboracion propia

41.79%

58.21%

%AREAAFECTADA % DEAREANO AFECTADA

Interpretacion: EL 58.21% de la unidad muestral UM 5 se encuentran

afectados por las dos patologias analizadas.

Y en cuanto el porcentaje de area afectado y no afectado que el 58.20% estan

afectado por patologias y el 41.79% no estan afectado por patologias

Grafico N°9. Porcentaje de area afectada por patologia U.M 5.

PORCENTAJE DE AREAAFECTADA POR PATOLOGIA

100.0%
90:0%
80:0%
70:0%
60:0%
50.0%
40,0%
30.0%
20.0%
10:0%

0.0%

Series1

GRIETAS

32.6%

B GRIETAS
FISURAS
m EROSION

W EFLORESCENCIA
10.0% 10.0%

FISURAS

0.0%

EROSION

25.6%

EFLORESCEN
CIA

0.0%

Interpretacion: se observa que en la unidad muestral 5, tiene32.6%qgrietas,

fisuras 0.00%, erosion 25.60%, eflorescencia 0%, siendo la grietas con mas

porcentajes.
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Grafico N°10. area de méargenes por graficos U.M 5.

% AREA DE MARGENES AFECTADOS

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
DERECHO [ZQUIERDO FONDO

B Seriesl 33.33% 30.%% 100.0%

Interpretacion: observamos que el canal de concreto que con mas

patologias presenta es el margen del derecho con un 100.0%.
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Tabla 13. Ficha de evaluacion de la UM6.

"DETERMINACION Y EVALUACION DELASPATOLOGIAS DEL CONCRETODEL CANAL DEREGADIOPARCAY,
TS0 RS P 65 LI ENTRE LASPROGRESIVAS DE 4+000-5+000 DEL DISTRITO DE YURACMARCA, PROVINCIA DE HUARLAS,
DEPARTAMENTO DE ANCASH -2020"
DATOS GENERALES UBICACION

NIGER YOSIMAR ABARCA RIVERA C.P: PAYCAR
MGTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO AREA : 11.70 m2
9.00METROS ANTIGUEDAD: 10 ANOS
MEDIDAS DEL CANAL ALTURA: 0.40 m 0. ESPESOR : 0.10

GRIETAS
FISURA
EROSION
EFLORECENCIA

GRIETAS
FISURA
EROSION
EFLORECENCIA

CD@AmMTECON -

GRIETAS
FISURA
EROSION
EFLORECENCIA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Continuacion resultados de la UM6.

AREA DE PORCENTAJE Y NO
PORCENTAJ E

MARGEN AREA (m2) AREATOTAL NIVEL SEVERIDAD

DERECHO 3.60
IZQUIERDO 3.60 11.70
FONDO 4.50

19.66%

AREA AFECTADA| % AREA AREA NO

PATO LOGIA (m2) AFECTADA | AFECTADA

GRIET AS 3.70 31.6%

FISURAS 0.00 0.0%
EROSION 5.70 48.7% 80.34%
EFLORESCENCIA 0.00 0.0%
TOTAL 9.40

%AREAAFECTADA  %DEAREANO AFECTADA

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: EL 80.34 % de la unidad muestral UM 6 se encuentran

afectados por las dos patologias analizadas.

Y en cuanto el porcentaje de area afectado y no afectado que el 80.34% estan

afectado por patologias y el 19.66% no estan afectado por patologias

Grafico N°11. Porcentaje de are afectadas por patologias U.M 6.

PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR PATOLOGIA

100:0%
90.0%
80:0%
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0.0%

B GRIETAS
FISURAS

H EROSION

m EFLORESCENCIA

EFLORESCEN
CIA

Seriesl 31.6% 0.0% 48.7% 0.0%

GRIETAS FISURAS EROSION

Interpretacion: se observa que en la unidad muestral 6, tiene 31.60 grietas,
fisuras 0.00%, erosion 48.70% vy eflorescencia 0% , siendo la Erosion con

mas porcentajes.
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Grafico N°12. area de méargenes afectados por patologias U.M 6.

% AREA DE MARGENES AFECTADQOS
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80.00%
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60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
DERECHO IZQUIERDO FONDO

M Seriesl 50.00% 86.1% 100.0%

Interpretacion: observamos que el canal de concreto que con mas

patologias presenta es el margen del fondo con un 100%.
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Tabla 15. Ficha de evaluacion de la UM7.

o

"DETERMINACION Y EVALUACION DELASPATOLOGIAS DEL CONCRETODEL CANAL DEREGADIOPARCAY,

UMD MVESTRAL (P60 U ENTRELASPROGRESIVAS DE 4+000-5+000 DEL DISTRITO DE YURACMARCA, PROVINCIA DE HUARLAS,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020"
DATOS GENERALES UBICACION
NIGER YOSIMAR ABARCA RIVERA C.P:PAYCAR

MGTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO AREA : 11.70 m2

9.00 METROS

ANTIGUEDAD: 10 ANOS

MEDIDAS DEL CANAL

ALTURA: 0.40 m

FONDO: 0.50 m

ESPESOR : 0.10

FECHA: 13-01-2020

GRIETAS 2mm hasta 5
FISURAS 0.2mm a0.4m
EROSION 5%y 20%
EFLORESCENCIA| 5% - 20%
GRIETAS 3. 0. 0. 4, 1.2 33.339] MODERAD!
D FISURA - 0. 0. 0. 1 0.0 1119 MODERAD
E EROSION . 6. 0. 3.0 0, 1.2 3333
: EFLORECENCIA 0 0
c
H
[e]
67.78%
: GRIETAS 3. 0. 0. 4, 1.1 3099 MODERAD!
z FISURA 0. [ 0. 0 0 0.0
36
Q EROSION 6. 0.1 4.% oﬁ 0.9( 25,0
u
EFLORECENCIA ¥ ' v g{ i
| 6 00 3 0 0 8.3
=
R
D
[e]
64.2%
GRIETAS 0. 0. 0.0 0.0 0 0.0
FISURA - 0. 0 0.0 0.0 0 0.0
F EROSION ; 9. 0. 3.0 0.0 4.5( 100.0
(o]
EFLORECENCIA 0. 0. 0. 0 (@ 0.0
N 0 0 -0
D
(o]
100.0%

Fuente: Elaboracion propia

82



Tabla 16. Continuacion de la ficha de la UM?7.

79.07%

MARGEN AREA (m2, AREATOTAL NIVEL SEVERIDAD AREADE PORCENTAJE Y/NO
(m2) PORCENTAJE
DERECHO 3.60 MODERADO
1ZQUIERDO 3.60 11.70 MODERADO
FONDO 450 20.93%
PATO LO GIA| AREA AFECTADA % AREA AREA NO K DEQREA NIVEL DE
(m2) AFECTADA AFECTADA AFECTADA SEVERIDAD
GRIET AS 231 19.8% MODERADO
FISURAS 0.04 0.3% MODERADO
2.45 20.93%
EROSION 6.60 56.4%
EFLORESCENCIA 0.30 2.6%
%AREAAFECTADA %DEAREANO AFECTADA
TOTAL 9.25 79.07% 2.45 20.93% MO DERADO

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: EL 79.07 % de la unidad muestral UM 7 se encuentran

afectados por las tres patologias analizadas.

Y en cuanto el porcentaje de area afectado y no afectado que el 79.07% estan

afectado por patologias y el 20.93% no estan afectado por patologias

Grafico N°13. Porcentaje de area afectada por patologias U.M 7.

PORCENTAIJE DE AREA AFECTADA POR PATOLOGIA

100.0%

90.0%

80.0%

70.0%

660,09
mGRIETAS

50.0%
FISURAS

40.0%
W EROSION

30,096

20.0%
i6.0% .
0.0% -
EFLORESCEN

CIA
Series] 19.8% 0.3% 56.4% 2.6%

W EFLORESCENCIA

GRIETAS FISURAS EROSION

Interpretacion: se observa que en la unidad muestral 7, tiene 19.80 grietas,
fisuras 0.3%, erosion 56.40% y eflorescencia 2.6%% siendo la Erosion con

mas porcentajes.
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Grafico N°14. Area de margenes afectadas por patologias U.M 7.

% AREA DE MARGENES AFECTADQOS
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50.00%
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30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Interpretacion: observamos que el canal de concreto que con mas

patologias presenta es el margen del fondo con un 100.00%.
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Tabla 17. Ficha de evaluacion de la UM 8.

M “DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DEREGADIO PARCAY,
nmeenuEssTEaL e | T ENTRE LASPROGRESIVAS DE 4+000 - 5+000 DEL DISTRITO DE YURACMARCA, PROVINCIA DE HUARLAS,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020

DATOS GENERALES UBICACION
NIGER YOSIM AR ABARCA RIVERA C.P: PAYCAR
M GTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO AREA : 11.70 m2
9.00METROS ANTIGUEDAD: 10 ANOS : 13-01-
M EDIDAS DEL CANAL ALTURA: 0.40 m FONDO: 0.50 m ESPESOR : 0.10

GRIETAS 2mm hasta 5
FISURAS 0.2mma0.4mi
EROSION 5% y 20%
EFLORESCENCIA 5% - 20%
GRIETAS 3, 0. 0 7 1.2 33.33
D FISURA - 0. 0 0.0{ 0.0( 0.0( 0
E EROSION - 0. 0 0.0( 0.0 0.0 0
2 EFLORECENCIA 0. 0.0{ 0.0( 0.0( 0.0( 0
a
H
o
33.33%
| GRIETAS 3.0 0. 0.0 6, 16 463
Z FISURA 0. 0 0.0 0 0 0.09
Q EROSION a
:J EFLORECENCIA
E
R
D
(0]
46.3%
GRIETAS 0. 0 0.0( 0.0( 0.0( 0.0
FISURA - 0, o0] 0.0f 0.0{ 0.0{ 0,0
F EROSION ’ 9 0. 3.0( 0.0¢ 45( 100,
ﬁ EFLORECENCIA 0. 0.0{ 0.0 0.0 00f 0.0
D 5
(o]
>4
i
{
100.0%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 18. Continuacion de los resultados de la UM 8.

AREA DE PORCENTAJ E Y NO
wARGEN | aeea) | areatoral ____wiveLseveroad | PORCENTAJ E

DERECHO 3.60
IZQUIERDO 3.60
FONDO 4.50

37.04%

AREA AFECTADA| % AREA AREA NO

PATO LO GIA ) AFECTADA | AFECTADA

GRIET AS 281 24.5%

FISURAS 0.00 0.0% 62.96%
37.04%

EROSION 4.50 38.5%

EFLORESCENCIA 0.00 0.0%

%AREAAFECTADA  %DEAREANO AFECTADA
TOTAL 731 62.96%

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: EL 63.21 % de la unidad muestral UM 8 se encuentran

afectados por las cinco patologias analizadas.

Y en cuanto el porcentaje de area afectado y no afectado que el 62.98% estan

afectado por patologias y el 37.04% no estan afectado por patologias

Grafico N°15. Porcentaje de area afectada por patologias U.M 8.

PORCENTAIE DE AREA AFTECTADA POR PATOLOGIA
100.0%
90.0%
40.0%
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. FISURAS
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M EROSION
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; ® EFLORESCENCIA
30.0% .
10.0%
ow's L o]

EFLORESCEN
CIA
Seriesl 24.5% 0.0% 38.5% 0.0%

GRIETAS FISURAS EROSION

Interpretacion: se observa que en la unidad muestral , tiene 24.5% grietas,
fisuras 0.0%, erosion 38.50% Yy eflorescencia, siendo la Erosion con mas

porcentajes.

86



Grafico N°16. area de méargenes afectados por patologias U.M 8.

% AREA DE MARGENES AFECTADOS
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0.00%
DERECHO IZQUIERDO FONDO

B Seriesl 33.33% 45.3% 100.0%

Interpretacion: observamos que el canal de concreto que con mas

patologias presenta es el margen del fondo con un 100%.
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Tabla 19. Ficha de evaluacion de la UM 9.

e

UNIDAD M UESTRAL N° 09

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DEREGADIO PARCAY,
ENTRE LASPROGRESIVAS DE 4+000 - 5+000 DEL DISTRITO DE YURACMARCA, PROVINCIA DE HUARLAS,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020"

UBICACION
C.P: PAYCAR
AREA : 11.70 m2

TITULO

DATOS GENERALES
NIGER YOSIM AR ABARCA RIVERA
M GTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO

9.00METROS ANTIGUEDAD: 10AKOS
M EDIDAS DEL CANAL ALTURA: 0.40 m ESPESOR : 0.10

FECHA: 13-01-2020

GRIETAS
FISURAS
EROSION
EFLORESCENCIA

GRIETAS . . ¥ .. M ODERADO
FISURA 0.0 0. 0.00] 0.00) 0.00)
EROSION % 6.0 0.2! 2.50) 0.00) 1.50]
EFLORECENCIA 0.0 0.00) 0.00} 0. 0.00]

D
B
R
5
C
H
0

75.00%
. GRIETAS 3.0 0. 0.00f 4.00) 111
z FISURA & 0.0 0. 0.00f 0.00) 0.00)
Q EROSION . 6.0 0.2 4.00) 0.00] 1.20)
IU EFLORECENCIA 0.0 0.00 0.00] 0.00) 0.00)
5
R
D
o]

64.2%

GRIETAS
FISURA
EROSION

EFLORECENCIA

4.5

O & & O M

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20. Continuacién de la ficha de evaluacion de la UMO.

AREA DE PORCENTAJE Y NO

MARGEN AREA (m2) AREA TOTAL| NIVEL SEVERIDAD PORCENTAJE
DERECHO 360 MODERADO
IZQUIERDO 360 1170 MODERADO
FONDO 450 3153%
O
PATOLOGIA | AREAAFECTADA| 9 AREA | AREANO % DEC;L\REA NIVEL DE
(m2) AFECTADA| AFECTADA| , o | SEVERIDAD
GRIETAS 231 19.8% MODERADO
)0,
FISURAS 000 0.0% 260 . 68.47%
EROSION 5.70 48.7% ﬁ
IA / .
Sl OfEaCENG 240 24k %AREAAFECTADA % DE AREANO AFECTADA
TOTAL 8.01 68.47% 3.69 31.53% | MODERADO

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: EL 68.47 % de la unidad muestral UM 9 se encuentran

afectados por las cinco patologias analizadas.

Y en cuanto el porcentaje de area afectado y no afectado que el 68.47% estan

afectado por patologias y el 31.53% no estan afectado por patologias.

Grafico N°17. Porcentaje de area afectada por patologia U.M 9.
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mORIETAS
FEURAS
HEROSION

m EFLORESCENCIA

EFLORESCEN
CIA

0.0%

Interpretacion: se observa que en la unidad muestral , tiene 19.80% grietas,

fisuras 0.0%, erosion 48.7%, eflorescencia 0% siendo la Erosién con mas

porcentajes.
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Grafico N°18. Area por margenes afectados por patologias U.M 9.

% AREA DE MARGENES AFECTADOS
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0.00%
DERECHO IZQUIERDO FONDO

W Seriesl 75.00% 64.2% 66.7%

Interpretacion: observamos que el canal de concreto que con mas

patologias presenta es el margen del derecho con un 75.00%.

90



Tabla 21. Ficha de evaluacion de UM10.

SO

UNIDAD M UESTRAL N° 10

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DEREGADIO PARCAY,
ENTRE LASPROGRESIVAS DE 4+000 - 5+000 DEL DISTRITO DE YURACMARCA, PROVINCIA DE HUARLAS,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020"

UBICACION
C.P: PAYCAR
AREA : 11.70 m2

TITULO

DATOS GENERALES
NIGER YOSIM AR ABARCA RIVERA
M GTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO

9.00METROS ANTIGUEDAD: 10ANOS
M EDIDAS DEL CANAL ALTURA: 0.40 m

FECHA: 13-01-2020

FONDO: 0.50 m

ESPESOR : 0.10

GRIETAS
FISURAS
EROSION
EFLORESCENCIA

GRIETAS

FISURA - M ODERADO
EROSION . 0.00)
EFLORECENCIA 0.00)

oOxT OoOmxomoO

GRIETAS 049 300 000 5.00 139 38,6%] M ODERADO
FISURA e 020 049 0.00) 0,00 008 2.29% M ODERADO
EROSION 0.0 000 000 009 000 0.0%4
EFLORECENCIA 0.0 000 000 000 000 004

PR Lk des

GRIETAS
FISURA e
EROSION 9.00| 0.50| 3.00 0.00) 4.50)
EFLORECENCIA 0.00f 0.00} 0.00) 0.00) 0.00)

O B a2 © an

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 22. Continuacién de la evaluacion de la muestra UM10.

AREA DE PORCENTAJE Y NO
PORCENTAJE

MARGEN AREA (m2) AREATOTAL NIVEL SEVERIDAD

DERECHO 360
1ZQUIERDO 360 MODERADO
FONDO 450
38.04%
AREAAFECTADA| % AREA | AREANO
AOLOER (m2) AFECTADA | AFECTADA
GRIET AS 259 22.1%
FISURAS 016 1.4% sooa0 L MODERADO 61.96%
X o 0
EROSION 450 38.5%
0,
EELORESCENCIA Yy A0 _ %AREAAFECTADA %DEAREANOAFECTADA
TOTAL 75 61.96%

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: EL 61.96 % de la unidad muestral UM 10 se encuentran

afectados por las tres patologias analizadas.

Y en cuanto el porcentaje de area afectado y no afectado que el 61.96% estan

afectado por patologias y el 38.04% no estan afectado por patologias

Grafico N°19. Porcentaje de area afectada por patologias U.M 10.

PORCENTAJE DE ARFA AFECTADA POR PATOLOGIA
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Interpretacion: se observa que en la unidad muestral 10, tiene 22.10%
grietas, fisuras 1.4%, erosion 38.50% y eflorescencia 0%, siendo la Erosion

con mas porcentajes.
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Grafico N°20. Area por margenes afectados por patologias U.M 10.

% AREA DE MARGENES AFECTADOS
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DERECHO EQUIERDO FONDO
M Seriesl 35.56% 40.8% 100.0%

Interpretacion: observamos que el canal de concreto que con mas

patologias presenta es el margen del derecho con un 100%.
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Tabla23. Ficha de evaluacion de la UM11.

d\-""""‘mJ|L

UNIDAD M UESTRAL N° 11

"DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DEREGADIO PARCAY,
ENTRE LASPROGRESIVAS DE 4+000 - 5+000 DEL DISTRITO DE YURACMARCA, PROVINCIA DE HUARLAS,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020"

UBICACION
C.P: PAYCAR
AREA : 11.70 m2

TITULO

DATOS GENERALES
NIGER YOSIM AR ABARCA RIVERA
M GTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO
9.00METROS ANTIGUEDAD: 10ANOS
M EDIDAS DEL CANAL ALTURA: 0.40 m

FECHA: 13-01-2020

ESPESOR : 0.10

FONDO: 0.50 m

GRIETAS
FISURAS
EROSION
EFLORESCENCIA

GRIETAS 40 " : 33%| M ODERADO
FISURA a6 0.00)
EROSION 6.00)
EFLORECENCIA 0.00)

D @ O LI 2D LI )

83.33%

30.9%| M ODERADO
FISURA 0.00)
EROSION % 6.00)
EFLORECENCIA 0.00)

OUDITMm—CON —

GRIETAS 0.00| ’ 0.00]

FISURA us 0.00) 000 0,00 @Q[ @i o:

EROSION 6.00) 0.50) 3.00 0.00) 3.00| 66.7°
EFLORECENCIA

ocoozom

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 24. Continuacién de la ficha de evaluacion de la UM 11.

MARGEN AREA (m2) AREATOTAL NIVEL SEVERIDAD AREA DE PORCENTAJE Y NO
PORCENTAJE
DERECHO 360 MODERADO
IZQUIERDO 360 11,70 MODERADO
0,
bATO Lo GIa| AREAAFECTADA| % AREA |  AREANO % DEQREA NIVEL DE
(m2) AFECTADA| AFECTADA| - | SEVERIDAD
GRIET AS 231 19.8% MODERADO
FISURAS 000 0.0%
279 23.84%
EROSION 660 56.4% 76.16%
EFLORESCENCIA 000 0.0%
0y 0
TOTAL 201 o - 2o | vooerroo %AREAAFECTADA % DE AREANO AFECTADA

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: EL 76.16 % de la unidad muestral UM 11 se encuentran

afectados por las cinco patologias analizadas.

Y en cuanto el porcentaje de area afectado y no afectado que el 76.16% estan

afectado por patologias y el 23.84% no estan afectado por patologias

Grafico N°21. Porcentaje de areas afectada por patologias U.M 11.

PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR PATOLOGIA
100.0%
40.0%
40.0%
70.0%
60.0%
5 o ® GRIETAS
50.0%
FISURAS
40.0%
W EROSION
46),0%
® EFLORESCENCIA
30.0%
e EFLORESCEN
GRIETAS FISURAS EROSION : |A(
Series] 19.8% 0.0% 56.4% 0.0%

Interpretacion: se observa que en la unidad muestral , tiene 19.80% grietas,
fisuras 0%, erosion 56.40% y eflorescencia 0%, siendo la Erosion con mas

porcentajes.
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Grafico N°22. Area de margenes afectados por patologias U.M 11.

% AREA DE MARGENES AFECTADOS

100.00%

90,00% - -

80.00%
70.00% -
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
DERECHO [ZQUIERDO FONDO

W Seriesl 83.33% B0.9% 66.7%

Interpretacion: observamos que el canal de concreto que con mas

patologias presenta es el margen del derecho con un 83.33%.
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Tabla 25. Ficha de evaluacién de la UM 12.

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DELCONCRETODEL CANAL DEREGADIOPARCAY,
NI WVESTRAL (6 12 UL ENTRELASPROGRESIVAS DE 4+000-5+000 DEL DISTRITO DE YURACMARCA, PROVINCIA DE HUARLAS,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020°
DATOS GENERALES UBICACION
NIGER YOSIMAR ABARCA RIVERA C.P:PAYCAR
MGTR. VICTOR HUGO CANTU PRADO AREA : 11.70 m2
9.00METROS ANTIGUEDAD: 10 AROS

MEDIDAS DEL CANAL ALTURA: 0.40 m FONDO: 0.50 m ESPESOR : 0.10

FECHA: 13-01-2020

5% -20%

GRIETAS
FISURA
EROSION
EFLORECENCIA

GRIETAS
FISURA
EROSION
EFLORECENCIA

OQOUIM—CON —

GRIETAS
FISURA
EROSION
EFLORECENCIA

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 13. Continuacién de la ficha de la UM 12.

AREA DE PORCENTAJE Y NO

MARGEN AREA () AREATOTAL NIVEL SEVERIDAD PORCENTAJE
DERECHO 360 MODERADO
IZQUIERDO 350 1170 MODERADO 11.02%
FONDO 450
PATO LO Gia| AREAAFECTADAl % AREA |  AREANO * DEQREA NIVEL DE
(m2) AFECTADA | AFECTADA| ,.ooc) )| SEVERIDAD
GRIET AS 231 19.8% MODERADO
FISURAS 0.00 0.0%
129 11.02%
EROSION 8.0 69.2%
88.98%
EELORESEENEIA b Li %AREAAFECTADA ~ %DEAREANO AFECTADA
TOTAL 1041 88.98% 129 11.02% | MO DERADO

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: EL 88.98 % de la unidad muestral UM 12 se encuentran

afectados por las dos s patologias analizadas.

Y en cuanto el porcentaje de area afectado y no afectado que el 88.96% estan

afectado por patologias y el 11.02% no estan afectado por patologias.

Grafico N°23. Porcentaje de area afectada por patologias U.M 12.

PORCENTAJE DE ARFA AFECTADA POR PATOLOGIA
100.0%
90,055
80.0%
70.0%
60.0%
B GRIETAS
50.0%
FISURAS
40.0%
W EROSION
30.0%6
: m EFLORESCENCIA
20,0%
v .
0.0% 0.0%| F 0.0%!
ORESC
GRIETAS FISURAS EROSION l~(”|LA- ‘EN
Series] 19.8% 0.0% 69.2% 0.0%

Interpretacion: se observa que en la unidad muestral , 19.80 grietas, fisuras
0%, erosion 69.20%, eflorescencia 0% siendo la Erosion con mas

porcentajes.
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Grafico N°24. Area de margenes afectados por patologias U.M 12.

% AREA DE MARGENES AFECTADOS

100.00% -
90.00% -
o 805%
70.00%
B50.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

DERECHO [ZQUIERDO FONDO
B Seriesl 83.33% 80.9% 100.0%

Interpretacion: observamos que el canal de concreto que con mas

patologias presenta es el margen del fondo con un 100.00%.
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Tabla 27. Resumen del analisis.

MODERADO
MODERADO

MODERADO
MODERADO
MODERADO

1
2
3
a
5
6
7
8
9

@Nf®NfOFOI0®) 01010

Fuente: elaboracion propia

Descripcion: Se observa que la patologia con mas incidencia es la erosion,

causando estructural con nivel de Moderado.

Tabla 28. RESULTADO DE LA AREA TOTAL DE LA ESTRUCTURA.

UM 1 11.7 9.27 79.24%
UM 2 11.7 8.91 76.16%
UM 3 11.7 8.60 73.52%
UM 4 11.7 8.52 72.84%
UM 5 11.7 6.81 58.21%
UM 6 11.7 9.40 80.34%
UM 7 11.7 9.25 79.07%
UM 8 11.7 7.37 62.96%
UM 9 11.7 8.01 68.47%
UM 10 11.7 7.25 61.96%
UM 11 11.7 8.91 76.16%
UM 12 11.7 10.41 88.98%
TOTAL 140.4 102.72 73.16%

Fuente: elaboracion propia
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Grafico N°25. Porcentaje de toda la unidad muestral.

PORCENTAJE DE UNIDADES MUESTRALES

Likballanabl

UM1 Um 2 UM 3 Uma UM5 UM G um7 UM 8 uma UM 10 UM 11 UM 12

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50,00%
40.004%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

WSenesl W Senes?

Interpretacion. - después del analisis obtuvimos que la unida muestral méas afectado por patologias es la unidad muestral 12 con un

porcentaje afectado 88.98%.
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Tabla 29. Patologias con mayor porcentaje.

GRIETAS 32.48 23.13%

FISURAS 3.21 2.28% MODERADO |REGULAR

EROSION 68.70 48.93% MODERDO  |REGULAR
EFLORESCENCIA 1.2 0.85%

MODERADO REGULAR

Grafico N°25. Andlisis de toda la estructura.

ANALISISDE TODA LAESTRUCTURA
26.84% —
-73.16%
= % DE AREA AFECTADA = % AREA NO AFECTADA

Descripcion: Se observa que el area total de la muestra es 140.4 m2, se tiene
un &rea afectada de 73.16 y un 26.84% no esta afectada y no presenta

patologias.
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Grafico N°26. Patologias encontradas.

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE TODA LA
UNIDA MUESTRAL
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00% 23.13%

20.00%
10.00% 2.28% 0.85%
0.00%

GRIETAS FISURAS EROSION EFLORESCENCIA

48.93%

Descripcion: Se observa que la patologia con més incidencia es la erosion
con 48.93% mientras que la grieta con 23.13 % y fisura 2.28% son las que

menos incidencia presentan.
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Analisis de resultados.

Unidad Muestral 01: El 4rea evaluada de la unidad muestral es 11.70
m2 lo cual nos da un resultado de area afectada por patologias de
20.76%, y no afectada fueron de 79.24%, la patologia con mayor
porcentaje es erosion con 53.8% y con mayor predominio es la grieta
con 19.8% y con un nivel de severidad MODERADO.

Broto(15), menciona que se trata de aberturas longitudinales que
afecta el espesor de un elemento constructivo, estructural o
cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la correccion de

la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion del elemento.

Nivel de severidad: Broto(15) y peréz(20)

v Moderado: grietas con ancho de abertura mayor a 2mm a5 mm
afectando en su totalidad su espesor.
Intervencién recomendada
De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:

v" Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la
estructura dafiada.
Unidad Muestral 02: El &rea evaluada de la unidad maestral es 11.70
m2 lo cual nos da un resultado de area afectada por patologias de
23.84%, y no afectada fueron de 76.16%, la patologia con mayor
porcentaje es erosion con 56.4% y con mayor predominio es la grieta

con 19.8% y con un nivel de severidad MODERADO
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Broto(15), menciona que se trata de aberturas longitudinales que
afecta el espesor de un elemento constructivo, estructural o
cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la correccion de

la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion del elemento.

Nivel de severidad: Broto(15) y peréz(20)

Moderado: grietas con ancho de abertura mayor a 2mm a5 mm
afectando en su totalidad su espesor.

Intervencion recomendada

De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la
estructura dafiada.

Unidad Muestral 03: El &rea evaluada de la unidad maestral es 11.70
m2 lo cual nos da un resultado de area afectada por patologias de
26.48%, y no afectada fueron de 73.52%, la patologia con mayor
porcentaje es erosion con 51.3% y con mayor predominio es la grieta
con 19.0% y con un nivel de severidad MODERADO

Broto(15), menciona que se trata de aberturas longitudinales que
afecta el espesor de un elemento constructivo, estructural o
cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la correccion de

la lesion es posible mediante la demolicion y reposicién del elemento.

Nivel de severidad: Broto(15) y peréz(20)

Moderado: grietas con ancho de abertura mayor a 2mm a5 mm

afectando en su totalidad su espesor.
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Intervencién recomendada

De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la
estructura dafiada.

Unidad Muestral 04: El &rea evaluada de la unidad maestral es 11.70
m2 lo cual nos da un resultado de area afectada por patologias de
27.16%, y no afectada fueron de 72.84%, la patologia con mayor
porcentaje es erosion con 43.6% y con mayor predominio es la grieta
con 29.2% y con un nivel de severidad SEVERO.

Broto(15), menciona que se trata de aberturas longitudinales que
afecta el espesor de un elemento constructivo, estructural o
cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la correccion de

la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion del elemento.

Nivel de severidad: Broto(15) y peréz(20)

Moderado: grietas con ancho de abertura mayor a 2mm a5 mm
afectando en su totalidad su espesor.

Intervencién recomendada

De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la

estructura dafiada.
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Unidad Muestral 05: El &rea evaluada de la unidad maestral es 11.70
m2 lo cual nos da un resultado de area afectada por patologias de
58.21%, y no afectada fueron de 41.78%, la patologia con mayor
porcentaje es erosion con 58.21% y con mayor predominio es la

grieta con 32.6% y con un nivel de severidad SEVERO.

Broto(15), menciona que se trata de aberturas longitudinales que
afecta el espesor de un elemento constructivo, estructural o
cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la correccion de
la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion del elemento.

Nivel de severidad: Broto(15) y peréz(20)

Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 5 mm afectando en su
totalidad su espesor.

Intervencion recomendada

De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la

estructura dafiada.

Unidad Muestral 06: El &rea evaluada de la unidad maestral es 11.70
m2 lo cual nos da un resultado de area afectada por patologias de
19.66%, y no afectada fueron de 80.34%, la patologia con mayor
porcentaje es erosion con 48.6% y con mayor predominio es la grieta
con 31.6% y con un nivel de severidad SEVERO.

Broto(15), menciona que se trata de aberturas longitudinales que

afecta el espesor de un elemento constructivo, estructural o
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cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la correccion de

la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion del elemento.

Nivel de severidad: Broto(15) y peréz(20)

Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 5 mm afectando en su
totalidad su espesor.

Intervencion recomendada

De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:

Severidad moderada y severa: reconstruccién completa de tramo de la
estructura dafiada.

Unidad Muestral 07: El &rea evaluada de la unidad maestral es 11.70
m2 lo cual nos da un resultado de area afectada por patologias de
20.93%, y no afectada fueron de 79.07%, la patologia con mayor
porcentaje es erosion con 56.4% y con mayor predominio es la grieta
con 19.8% y con un nivel de severidad MODERADO.

Broto(15), menciona que se trata de aberturas longitudinales que
afecta el espesor de un elemento constructivo, estructural o
cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la correccién de

la lesion es posible mediante la demolicion y reposicidn del elemento.

Nivel de severidad: Broto(15) y peréz(20)

Moderado: grietas con ancho de abertura mayor a 2mm a5 mm
afectando en su totalidad su espesor.
Intervencion recomendada

De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:
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v' Severidad moderada y severa: reconstruccién completa de tramo de
la estructura dafiada.
Unidad Muestral 08: El area evaluada de la unidad maestral es
11.70 m2 lo cual nos da un resultado de area afectada por patologias
de 37.04%, y no afectada fueron de 62.96%, la patologia con mayor
porcentaje es erosion con 38.5% y con mayor predominio es la grieta
con 24.5% y con un nivel de severidad SEVERO.
Broto(15), menciona que se trata de aberturas longitudinales que
afecta el espesor de un elemento constructivo, estructural o
cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la correccion de
la lesion es posible mediante la demolicion y reposicién del

elemento.

Nivel de severidad: Broto(15) y peréz(20)

v’ Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 5 mm afectando en su
totalidad su espesor.
Intervencion recomendada
De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:
v' Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de
la estructura dafiada.
Unidad Muestral 9: El &rea evaluada de la unidad maestral es 11.70
m2 lo cual nos da un resultado de area afectada por patologias de
31.53%, y no afectada fueron de 68.47%, la patologia con mayor
porcentaje es erosion con 48.7% y con mayor predominio es la grieta

con 19.8% y con un nivel de severidad MODERADO.
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Broto(15), menciona que se trata de aberturas longitudinales que
afecta el espesor de un elemento constructivo, estructural o
cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la correccion de

la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion del elemento.

Nivel de severidad: Broto(15) y peréz(20)

Moderado: grietas con ancho de abertura mayor a 2mm a5 mm
afectando en su totalidad su espesor.

Intervencion recomendada

De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la
estructura dafiada.

Unidad Muestral 10: El &rea evaluada de la unidad maestral es 11.70
m2 lo cual nos da un resultado de éarea afectada por patologias de
38.04%, y no afectada fueron de 61.96%, la patologia con mayor
porcentaje es erosion con 38.5% y con mayor predominio es la grieta

con 22.1% y con un nivel de severidad SEVERO.

Broto(15), menciona que se trata de aberturas longitudinales que
afecta el espesor de un elemento constructivo, estructural o
cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la correccion de

la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion del elemento.
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Nivel de severidad: Broto(15) y peréz(20)

Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 5 mm afectando en su
totalidad su espesor.

Intervencion recomendada

De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la

estructura dafiada.

Unidad Muestral 11: El &rea evaluada de la unidad maestral es 11.70
m2 lo cual nos da un resultado de area afectada por patologias de
23.84%, y no afectada fueron de 76.16%, la patologia con mayor
porcentaje es erosion con 56.4% y con mayor predominio es la grieta
con 19.8% y con un nivel de severidad MODERADO.

Broto(15), menciona que se trata de aberturas longitudinales que
afecta el espesor de un elemento constructivo, estructural o
cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la correccion de

la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion del elemento.

Nivel de severidad: Broto(15) y peréz(20)

Moderado: grietas con ancho de abertura mayor a 2mm a5 mm
afectando en su totalidad su espesor.

Intervencion recomendada

De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la

estructura dafada.
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Unidad Muestral 12: El &rea evaluada de la unidad maestral es 11.70
m2 lo cual nos da un resultado de area afectada por patologias de
11.02%, y no afectada fueron de 88.98%, la patologia con mayor
porcentaje es erosion con 69.2% y con mayor predominio es la grieta
con 19.8% y con un nivel de severidad MODERADO.

Broto(15), menciona que se trata de aberturas longitudinales que
afecta el espesor de un elemento constructivo, estructural o
cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la correccion de

la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion del elemento.
Nivel de severidad: Broto(15) y peréz(20)

Moderado: grietas con ancho de abertura mayor a 2mm a5 mm
afectando en su totalidad su espesor.

Intervencion recomendada

De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la

estructura dafiada.

112



Conclusiones.

Se determind las patologias que afectan al canal de regadio del C.P.
Parcay, los cuales son los siguientes: Grieta, fisura, erosion vy
eflorescencia.

Se evaluo cada una de las patologias que afectan al canal de regadio
del C.P Parcay, donde se pudo obtener un resumen de las 12 unidades
muestrales evaluadas, donde se determind el area afectada total y
porcentaje total por patologias: Grietas 32.48 m2 (23.13%) y con un
nivel de severidad severo, fisuras 3.21 m2 (2.28%) y con un nivel de
severidad moderado, Erosion 68.7m2 (48.93%) y con un nivel de
severidad moderado, eflorescencia 1.2m2 (0.85%) y con un nivel de
severidad leve.

Se obtuvo en que condicidn de servicio se encuentra dicha estructura
después de ser evaluada y determinada su nivel de severidad. De
acuerdo a la muestra realizada que 73.16% con patologias y sin
patologias 26.48%. se pudo obtener que el nivel de severidad es
MODERADO, por lo que la condicion de servicio es REGULAR.

Se concluy6 que la patologia de mayor incidencia fue la erosion con
68.70% y la de mayor preponderancia que afecta mas al concreto es la
grieta con un nivel de severidad severo por lo que requiere su

inmediata intervencion.
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Aspectos complementarios.

Recomendaciones

v' Tomar medidas inmediatas para realizar las reparaciones
estructurales del canal, asi evitando el crecimiento de las
patologias mencionadas anteriormente en los analisis.

v' Para la patologia como fisuras, que predomina el nivel de
moderado, intervenir el origen la cual produce la patologia para
su adecuado reparo estructural. Para el sellado se recomienda un
material eléstico, para lo cual se debe tener limpia la abertura con
la ayuda de una brocha y un material punzante para retirar la
suciedad que se presenta en el canal, para permitir la mejor
adherencia.

v' Para la patologia como grietas, con niveles de severidad
MODERADO Y SEVERA se recomienda el cambio del concreto.
Utilizando material pre- mezclado por su rapida consistencia al
alcanzar su maxima resistencia.

v' Para la erosiéon causadas por la mala calidad de concreto el
desgaste y el rose de particulas se recomienda picar el area
afectada has encontrar una superficie firme. Debe estar limpia, sin
partes sueltas para su mejor adherencia, con la ayuda de una
brocha aplicar un adherente adhesivo. Después se hara el vaciado

del concreto nuevo.
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v' Para la patologia eflorescencia una de las alternativas de darle
solucién es, limpiando la zona de polvos y finos con agua y/o aire
y luego aplicar inyeccion de algin aditivo que elimine la

presencia de sales, cloruros.

115



Referencias Bibliograficas.

Ovalle Barragan GH. Informe Sobre Patologias En La Planta De EI Dorado
[Internet]. 2012 [Citado 28 De Noviembre De 2019]. Disponible En:
Https://Www.Slideshare.Net/Gabrielovalle640221/Trabajo-Final-Estructuras-

Hidraulicas-V01

Crespo Pérez D. Propuesta De Procedimiento Para La Evaluacion Y
Diagnostico De Obras Hidraulicas. Repositorio Universidad Central «Marta

Abreu» De Las Villas; 2015.

Nizama Abad DF. Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias Del
Concreto En El Canal De Riego 29.90 Entre Las Progresivas Km 7+935 Hasta
Km 9+023 Sector Cieneguillo Centro, Distrito De Sullana, Provincia Sullana,

Regidn Piura, Octubre—2018. Repositorio Institucional - ULADECH. 2018.

Mogollén Mogollén DM. Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias Del
Concreto En El Canal De Riego T-52 De La Comision De Usuarios El
Algarrobo Valle Hermoso, Sector La Pefiita, Distrito De Tambogrande,
Provincia De Piura, Region Piura, Agosto-2016. Repositorio Institucional -

ULADECH. Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote; 2017.

Lozano Sanchez LR. Determinacién Y Evaluacion De Patologias Del
Concreto En El Canal De Riego De Tocush Pucro, Entre Las Progresivas
0+500 Km -1+500 Km Del Distrito De Parihuanca, Provincia De Carhuaz,
Departamento De Ancash — 2019. Repositorio Institucional - ULADECH.

20109.

116



14

Broncano Cadillo RE. Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias Del
Concreto En El Canal De Riego Keta — Chulian Entre Las Progresivas 1+000
Al 2+000 Km, Centro Poblado De Vicos, Distrito De Marcara, Provincia De
Carhuaz, Departamento De Ancash - 2019. Repositorio Institucional -

ULADECH. 2019.

Rodriguez Ruiz P. Hidraulica Il. Ingenieria | Del Departamento De

Publicaciones De La Facultad De, Editor. Mexico D.F; 2008.

Chow V Te. Hidraulica De Canales Abiertos. Mcgraw-Hill Interamericana,

Editor. Santafé De Bogota; 1994.

Villon Béjar M. Hidraulica De Canales. Segunda. Editorial Villén, Editor.

Lima: Villén; 2007. 508 P.

Rojas Flores A. OBRAS CIVILES. Biblioteca Universidad Nacional Del

Santa.

Blazquez F. En Canales. Generalidades. Obras Y Elementos. Mddulo:

Abastecimiento Y Saneamiento Urbano. Escuela De Negocios, Editor. 1987.

De La Torre J. Juntas De Canales | Hormigdn | Resistencia Eléctrica Y

Conductancia. Scribd.

Comite ACI 224R-01. Control De La Fisuracion En Estructuras De Hormigon
[Internet]. American Concrete Institute Farmington Hills. 2001. Disponible

En: Https://Www.Academia.Edu/28125509/ACI_224R-01

Rivva L E. Durabilidad Y Patologia-Del-Concreto [Internet]. Scribd. 2006.

Disponible En: Https://Es.Scribd.Com/Doc/216929690/Durabilidad-Y -

117



16.

17.

Patologia-Del-Concreto-ENRIQUE-RIVVA-L

Broto C. Enciclopedia Broto De Patologias De La Construccion [Internet].
Higieneyseguridadlaboralcvs.Files.Wordpress. ~ 2009.  Disponible  En:
Https://Higieneyseguridadlaboralcvs.Files.Wordpress.Com/2012/07/Enciclope

dia_Broto_De Patologias_De La Construccion.Pdf

Acebedo Trujillo C. Patologias Biologicas Del Concreto [Internet].
Academia.Edu. 2018. Disponible En:
Https://Www.Academia.Edu/18855761/PATOLOGIAS_BIOLOGICAS_DEL

_C%0AONCRETO

Inversiones De Concreto. Musgo Y Moho Sobre EI Concreto [Internet].
Enconcretove.Blogspot.Com. 2018. Disponible En:
Http://Enconcretove.Blogspot.Com/2013/03/Musgo-Y-Moho-Sobre-

ElI%0Aconcreto_30.Html.

Toirac J. Patologia De La Construccion Grietas Y Fisuras En Obras De

Hormigon; Origen Y Prvencion. Volumen 29. Ciencia Y Sociedad; 2004.

Aguado A, Et Al. Diagnostico De Dafios Y Reparacion De Obras Hidraulicas
De Hormigon. Primera Ed. J.S, Editor. Espafia: Colegio De Ingenieros,

Canales Y Puertos; 1996.

Crespo Péres D. Propuesta De Procedimiento Para La Evaluacion Y
Diagnostico De Obras Hidraulicas [Internet]. Universidad Central «Marta
Abreu» De Las Villas; 2015. Disponible En:
Http://Dspace.Uclv.Edu.Cu/Bitstream/Handle/123456789/2552/Daily  Crespo

Pérez.Pdf?Sequence=2&Isallowed=Y

118


http://enconcretove.blogspot.com/2013/03/Musgo-Y-Moho-Sobre-
http://dspace.uclv.edu.cu/Bitstream/Handle/123456789/2552/Daily

24

Sanchez D. Durabilidad Y Patologias Del Concreto. Colombia: Asociacion

Colombiana De Productores De Cocnreto; 2002.

Pérez J. Patologia De Estructuras De Hormigon Armado. Universidad Da

Cataluia; 2006.

De La Cruz JD. Erosion Del Concreto En Estructuras Hidraulicas [Internet].
Scribd. 2015. Disponible En:
Https://Es.Scribd.Com/Document/265565729/Erosion-Del-Concreto-

Enestructuras-Hidraulicas

Grupo Tecnico. Manual Para La Inspeccion Visual De Estructuras De

Drenaje. Bogota-Colombia, Editor. Ministerio De Transportes; 2006.

Celestino Espinoza JK. Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias Del
Concreto En El Canal De Riego Lucma Progresivas (1+000 Al 2+000), Del
Caserio De Lucma, Distrito De Tarica, Provincia De Huaraz, Departamento
Ancash - 2018 [Internet]. Universidad Catolica Loas Angeles De Chimbote;
2018. Disponible En:
Http://Repositorio.Uladech.Edu.Pe/Bitstream/Handle/123456789/5364/CANA
L CONCRETO_PATOLOGIA_CELESTINO_ESPINOZA_JHON_KELIN.P

df?Sequence=1&Isallowed=Y

Galvez Rodriguez EL. Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias Del
Concreto En EI Canal De Riego Pariacaca Pampamarca Entre Las Progresivas
0+400km - 1+400km Del Caserio De Pariaca, Distrito Y Provincia De
Carhuaz, Departamento De Ancash - 2019 [Internet]. Universidad Catdlica

Los Angeles De Chimbote; 2019. Disponible En:

119


http://repositorio.uladech.edu.pe/Bitstream/Handle/123456789/5364/CANA

Http://Repositorio.Uladech.Edu.Pe/Handle/123456789/13886

Cano Samanes S. Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias Del
Concreto En El Canal De Riego De Antapluy Entre Las Progresivas 1+000 Al
2+000 En EIl Centro Poblado De Paltay Del Distrito De Tarica, Provincia De
Huaraz, Departamento De Ancash - 2018. Universidad Catolica Los Angeles

De Chimbote; 2018.

Investigacion Cei. Cddigo De Etica Para La Investigacion. Uladech.

Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote; 2016.

Berru Zurita KL. Determinacion Y Evaluacion De Las Patologias En El
Concreto Del Canal Cumbibira Desde La Progresiva Km 0+000 Al Km 1+000
Centro Poblado Paredones, Distrito De Catacaos, Provincia De Piura,
Departamento Piura - Noviembre 2018 [Internet]. Universidad Catolica Los
Angeles De Chimbote; 2018. Disponible En:
Http://Repositorio.Uladech.Edu.Pe/Bitstream/Handle/123456789/11356/Patho

logies_Channel_Berru_Zurita_Keyla_Libni.Pdf?Sequence=1&Isallowed=Y

120


http://repositorio.uladech.edu.pe/Handle/123456789/13886
http://repositorio.uladech.edu.pe/Bitstream/Handle/123456789/11356/Patho

AnNexos.

Anexo 1. presupuesto: Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

2019 2020
N° ACTIVIDADES Noviembre | Diciembre| Enero | Febrero
11213|4|1/2[3[4|1(2|3|4/1(|2|3|4
1 | Elaboracion del Proyecto

Revision del proyecto por el
jurado de investigacion

Aprobacion del proyecto por el
jurado de investigacion

Exposicion del proyecto al
Jurado de Investigacion

Mejora del marco tedrico

Redaccidn de la revision de la
literatura

Elaboracién del consentimiento
informado

Ejecucion de la metodologia

Resultados de la investigacion

10

Conclusiones y
recomendaciones

11

Redaccion del pre informe de
investigacion

12

Redaccién del informe final

13

Aprobacion del informe final
por el Jurado de Investigacion

14

Presentacion de ponencia en
jornadas de investigacién

15

Redaccién de articulo cientifico
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Anexo 3: Presupuesto del proyecto

Categoria Base % 0 nimero Total (S/.)
Suministros (*)
e Impresiones 0.80 500 400.00
e Fotocopias 0.50 150 75.00
e Empastado 90.00 3 270.00
e Papel bond A-4 (500 hojas) 10.00 2 20.00
e Lapiceros 3.50 6 21.00
Servicios
e Uso de Turnitin 50.00 2 100.00
Sub Total 886.00
Gastos de viaje
e Pasajes para recolectar informacidn 90 1 90.00
Sub Total 90.00
Total de Presupuesto desembolsable 976.00
Presupuesto no desembolsable (Universidad)
Categoria Base % 0 numero Total (S/.)
Servicios
e Uso de Internet (Laboratorio de
Aprendizaje digi'fal - LAD) 30.00 4 120.00
. ggfg:eda de informacién en base de 35.00 ’ 70.00
e Soporte informatico (Mddulo de
Investigacion del ERP University - 40.00 4 160.00
MOIC)
° icacié i ositorio
:)nlit:iléziic(l)on;de articulo en rep 50.00 1 50.00
Sub Total 400.00
Recurso humano
e Asesoria personalizada (5 horas por
semana) i ( P 63.00 4 252.00
Sub Total 252.00
Total de Presupuesto no desembolsable 652.00
Total (S/.) 1628.00
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Anexo 2: Ficha de evaluacion
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"DETERMINACION Y EVALUACION DE LASPATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DEREGADIO PARCAY,
ENTRE LASPROGRESIVAS DE 4+000 - 5+000 DEL DISTRITO DE YURACMARCA, PROVINCIA DE HUARLAS,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020"
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Anexo 3: Ficha de Recoleccion

TESISTA:

NIGER YOSIMAR ABARCA RIVERA

SECCION DEL CANAL

TUTOR:

MGTR. CANTU PRADO, VICTOR HUGO

UBICACION:

ANCASH-HUAYLAS-YARACMARCA

FECHA:

291212019

LONGITUD:

9 METROS

UM:

AREA:

EFLORECENCIA
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 2: Medicion de la profundidad de dafio que tiene por la

erosion el fondo de canal.

125



Fotografia N° 4: Presencia de fisuras
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Fotografia N° 5: Se observa la presencia de eflorescencia en los

muros.

Fotografia N°6 se observa la medicion de la altura del canal
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Fotografia N°7 se observa la presencia de eflorescencia, grieta 'y

erosion

Fotografia N° 6: Presencia de grieta y medicion con vernier.
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Anexo 5: Plano de ubicacion.
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