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5. Resumen y abstract

Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general:
Demostrar que patologias se encuentran en el Canal de regadio sede
Chancay — Huaral y ver como enunciado: ¢(En qué medida la
determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el
canal de regadio sede Chancay — Huaral entre las progresivas
(5+000 - 6+000) km del sector los Naturales a Retes, distrito y
provincia de Huaral, departamento de Lima, nos permitira conocer
su condicion de servicio? Para responder al enunciado se propone
el siguiente objetivo: Determinar y evaluar las patologias del
concreto en el canal de regadio sede Chancay — Huaral del sector
los Naturales a Retes, para conocer su condicion de servicio del
canal. La metodologia que se empled es de tipo descriptivo, tipo
cualitativo — cuantitativo, no experimental y de corte transversal; de
nivel descriptivo. Esta investigacidn tiene como poblacion a todo el
canal de regadio sede Chancay-Huaral comprendida por 10.35 Km,
la muestra se encuentra entre el tramo (5+000 - 6+000) Km y la
unidad muestral compuesta por 9 m. Se obtuvo como resultado que
la patologia de mayor incidencia y predominante es la FRACTURA
con un porcentaje de 17.99%. Este estudio concluye en que el area
afectada de toda la muestra es de 52% de area afectada y el 48% de
area no afectada. Por lo que el nivel de severidad obtenido es
SEVERO y la condicién de servicio es MALA.
Palabras claves: Canal, Concreto, Condicion de servicio,

Patologias.
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Abstract

The present investigation had as a general objective: To
demonstrate what pathologies are found in the Chancay - Huaral
headquarters irrigation canal and see as stated: To what extent the
determination and evaluation of concrete pathologies in the
Chancay - Huaral headquarters irrigation canal between Will the
progressive (5 + 000 - 6 + 000) km of the Natural Retes sector,
district and province of Huaral, Lima department, allow us to know
their service status? To respond to the statement, the following
objective is proposed: Determine and evaluate the pathologies of
concrete in the Chancay - Huaral irrigation channel of the Los Retes
Natural sector, to know its condition of service of the canal. The
methodology used is descriptive, qualitative - quantitative, non-
experimental and cross-sectional; Descriptive level. This research
has as its population the entire irrigation canal Chancay-Huaral
headquarters of 10.35 km, the sample is between the section (5 +
000 - 6 + 000) km and the sample unit composed of 9 m. It was
obtained as a result that the pathology with the highest incidence
and predominant is FRACTURE with a percentage of 17.99%. This
study concludes that the affected area of the entire sample is 52%
of the affected area and 48% of the unaffected area. Therefore, the
severity level obtained is SEVERE and the service condition is
BAD.

Keywords: Channel, Concrete, Service condition, Pathologies.
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I Introduccion

Las patologias del concreto, en términos generales es el estudio de las
enfermedades del concreto y una disciplina que, a traves de un proceso sistematico y
ordenado, permite elaborar un diagnostico, mediante el cual se emite un resultado del
comportamiento de la estructura, bajo las condiciones de servicio esperadas hacia el
futuro. El canal de regadio sede Chancay — Huaral, tiene una longitud de 10.35km, es
tomada como muestra las progresivas (5+000 - 6+000) km del sector los Naturales a
Retes, distrito de Huaral, provincia de Huaral, departamento Lima, tiene una longitud
evaluada de 1 km, las secciones del canal son de forma trapezoidal, con la base menor
0.80m y base mayor de 1.90m las paredes de 1.10m; y un espesor de 0.25 m, toda la
estructura es de concreto simple, en otro caso el disefio de calidad de mezcla o de mano
de obra inadecuada que ponen en peligro la integridad del concreto de tal sentido la
estructura se deteriore y de esa manera darie al concreto.

Fue construido en los afios 2003, por el gobierno regional, en la actualidad se
presentan patologias como las mas conocidas como fisuras, grietas y erosion. Las
cuales afectan su condicion de servicio de la estructura, por lo tanto se propone como
enunciado: ¢En qué medida la determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto en el canal de irrigacion Sede Chancay- Huaral, que permitird a obtener las
condiciones que presenta la dicha estructura?

En cuanto al objetivo general de la tesis fue determinar y evaluar las patologias
del concreto en el canal de irrigacion Sede Chancay- Huaral, para asi obtener la
condicion de servicio de dicha estructura.

Y los objetivos especificos del presente trabajo son los siguientes:



v Identificar los tipos de patologias que existen en el canal de regadio sede
Chancay — Huaral entre las Progresivas (5+000 - 6+000) km del sector los Naturales a
Retes, distrito de Huaral, provincia de Huaral, departamento Lima?

v Evaluar los distintos tipos de patologias que se presentan en la estructura del
canal de regadio sede Chancay — Huaral entre las progresivas (5+000 - 6+000) km del
sector los Naturales a Retes, distrito de Huaral, Provincia de Huaral, departamento de
Lima?

v Obtener la condicion de servicio actual del canal de regadio sede Chancay —
Huaral entre las Progresivas (5+00 - 6+000) km del sector los Naturales a Retes,

distrito de Huaral, Provincia de Huaral, departamento de Lima?

Que en el presente trabajo se base a tomar decisiones, con la finalidad de
elaborar un plan de mantenimiento con el objetivo de mejorar, reparar o renovar las

estructuras del canal.

En cuanto a la metodologia de la investigacion fue de tipo descriptivo, enfoque
mixto que viene a hacer cualitativo y cuantitativo, no experimental y de corte
transversal; el nivel es descriptivo. La poblacion esta constituida por toda la longitud
del canal principal de regadio sede Chancay - Huaral, distrito de Huaral; provincia
Huaral; departamento de Lima, la muestra serd desde la progresiva (5+000 - 6+000)
km del sector los Naturales a Retes distrito de Huaral, provincia de Huaral,
departamento Lima.

Este estudio se justifica por la necesidad que tiene la poblacion de contar con
una estructura que cumpla con la condicion de servicio para la cual fue disefiada, es

por ello que se realiza la investigacidn sobre los dafios patol6gicos que afectan al



concreto lo cual proporcionara de una buena informacién a la poblacion, a futuros
estudios que se pueda realizar sobre el canal.

Se obtuvo como resultado que la patologia de mayor incidencia y predominante
es la FRACTURA con un porcentaje de 17.99%. Este estudio concluye en que el area
afectada de toda la muestra es de 45.25% de area afectada y el 55.75% de area no
afectada. Por lo que el nivel de severidad obtenido es SEVERO Yy la condicion de

servicio es MALA.



1. Revisién de literatura
2.1.  Antecedentes

2.11. Antecedentes internacionales

Crespo Pérez D. Propuesta de procedimiento para la evaluacion y diagnoéstico 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,
formacion de la base teorica general, planteamiento de la hipoétesis, definicion de
objetivos, definicion de las tareas cientificas, estudio bibliogréafico para establecer el
estado del arte de la temaética, descripcion de patologias en obras hidraulicas,
procedimiento para el analisis de patologias en obras hidraulicas, aplicacion 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 hormigon
armado, gque 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.(1)

Ovalle Barragan G. Informe sobre patologias en la planta del 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 analisis la
competencia adquirida dentro del modulo de patologia en estructuras hidraulicas
dentro a la especializacién de patologia de la construccion. 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 concepcidn de la obra determinar las condiciones de trabajo y
proveer los ataques que se puedan dar en el hormigdn y tomar medidas desde el
disefio que garanticen la durabilidad requerida para la vida util proyectada, utilizando

concretos de alta resistencia.(2)



2.1.2. Antecedentes Nacionales

Nizama Abad D. 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
Cieneguilla 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, region 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 sélidos (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)

Mogollon Mogollon D. Determinacion y evaluacién de las patologias del
concreto en el canal de riego T-52 de la comisidn de usuarios el Algarrobo Valle
Hermoso, sector la Pefita, 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
comisidon 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,

observacidn, analisis, evaluacién 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)
2.1.3. Antecedentes Locales

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 recoleccién y el analisis
de datos cuantitativos y cualitativos del objeto de estudio. Segun la intervencién 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. Segun 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 anélisis de las patologias
existentes en el canal, se puede concluir que la patologia con més 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.(5)

Lozano Sanchez L. Determinacién 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 investigacion: 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 pafios del canal Tocush Pucro, entre la progresiva 0+500km — 1+500km. El
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 érea 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 condicidn de servicio
actual del canal de riego Tocush Pucro, el cual se encuentra REGULAR debido a que

nuestro nivel de severidad promedio es MODERADO.(6)

2.2.  Bases tedricas de la investigacion

22.1. Canal

Como lo indica Rodriguez(”, define que los canales, son conductos abiertos o
cerrados por el cual circula agua, debido a la accion de gravedad sin presion, en la
superficie libre de liquido esta en contacto con la atmosfera, esto quiere decir que el
agua fluye impulsada por la presion atmosférica y su propio peso. Los canales son
considerados como obras antiguas por el aprovechamiento de agua, ya que su

funcién principal es trasladar el agua de un punto a otro punto.



Figura 1. Conducto abierto y cerrado

Superficie Libre

Aireala

Aireala presién
presion atmosférica
atmosférica -
CONDUCTO ABIERTO CONDUCTO CERRADO

Fuente: CivilGeeks.com
Chow®define que los canales de riego cumplen la funcién de conducir el agua desde la
captacién hasta el campo o huerta donde sera aplicado los cultivos.
22.2. Clasificacion y definicion de canales
a. Canales naturales: incluye todos los cursos de agua que pueden existir de manera natural
en la tierra, los cuales varian de pequefios arroyuelos en zonas montafiosas, quebradas, rios,
y grandes arroyos (lagos y lagunas). La seccidon transversal de un canal natural es

generalmente de forma muy irregular y varia durante su recorrido."”’

Figura 2. Canal natural

Fuente: Internet
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b. Canales artificiales: se considera a aquellos construidos mediante el esfuerzo de
la mano del hombre, tales como: canales de riego, navegacion, control de
inundaciones, centrales hidroeléctricas, alcantarillado pluvial, sanitario, desborde,
canaletas de madera, cunetas a lo largo de las carreteras, cunetas de drenaje agricola y
canales de modelos construidos en laboratorio.(las secciones transversales mas
comunes en la construccion de un canal son las siguientes:

e Seccion trapezoidal: el uso que le dan a esta seccidn trapezoidal es para canales de
tierra debido a que proveen las pendientes necesarias para estabilidad y también se
usan en canales revestidos.

e Seccion rectangular: esta seccién se utiliza para canales construidos con
materiales estables, acueductos de madera, canales excavados en rocas y canales
revestidos.

e Seccion triangular: se usa para la construccidon de cunetas revestidas en las
carreteras, también en canales de tierra.

e Seccion parabdlica: se emplea en canales revestidos y es la forma que toman
aproximadamente muchos canales naturales y muchos canales de tierra.

Figura 3. Secciones transversales de canal

T 10

Fig. 1.3. Canal prismatico. Seccion transversal.

B S

Fig. 1.4. Secciones artifidales transversales tipos.

Fuente: CivilGeeks
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La seleccion de la forma determinada de la seccion transversal, depende del tipo del
canal por construir; asi, la trapecial es muy comin en canales revestidos, las
rectangulares en canales revestidos con material estable como concreto, mamposteria,
tabique, madera, etc., la triangular en canales pequefios como las cunetas y contra
cunetas en las carreteras y la circular en alcantarillas, colectores ytlneles.

Existen secciones compuestas como las anteriores que encuentran utilidad en la
rectificacion de un rio que atraviesa una ciudad.(”

2.2.3. Caracteristicas de un canal

Segura®, define lo siguiente: en cuanto a las caracteristicas de un canal:

1. Caracteristica Geométrica: Denominados también como elementos geomeétricos,
son propiedades de una seccidn de canal que pueden ser definidos por completo por la
geometria de la seccién y la profundidad del flujo. Estos elementos son muy
importantes y se utilizan con amplitud en el calculo de flujo. Segura®

a) Corona o borde exterior (b"): Lugar por donde se desplaza la gente para efectuar
la operacion y mantenimiento del canal. Debe tener el ancho de 0.60m como minimo.
Segura®

b) Sobreancho (b): Constituido por el espacio cercano al talud del canal, cumple la
funcion de evitar que rocas y deslizamientos caigan directamente al canal,
especialmente en temporada de lluvias.®

c) Ancho de solera (B): Llamada también fondo del canal, es uno de los elementos
importantes en el disefio de las dimensiones.®

d) Base superior del canal (B"): Es el area libre del canal, puede ser rectangular,

circular, trapecial o triangular. ©
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e) Profundidad del canal (h): Es la suma del tirante de agua y el borde libre (bl), es
la altura de disefio del canal. ©

f) Borde libre (bl): Es la distancia que hay desde la superficie libre del agua hasta la
corona del borde. El borde libre es normalmente un tercio del tirante de agua 0 0.15m,
se escoge cifras mayores por seguridad, se expresa en m. ©

g) Tirante de agua (d): Es la distancia vertical desde el punto mas bajo de una seccion
del canal hasta la superficie libre, es decir la profundidad méaxima del agua en el canal.
9)

h) Espejo de agua: Es el ancho de la superficie libre del agua, expresado en m. ©

i) Angulo del talud o &ngulo de inclinacién: Es el angulo que las paredes del canal
hacen con la horizontal, se presenta en los canales trapezoidales.

j) Areade laseccion transversal del canal: Puede ser rectangular, circular, trapecial
o triangular. ©

2. Caracteristica Hidraulica de un canal

Rojas(10), el disefio del canal consiste en determinar sus dimensiones hidraulicas y
geométricas. Para ello nos apoyamos en la formula de Manning, donde la velocidad
(V) esta en funcion del radio hidraulico ®, pendiente (S) y rugosidad (n) del material
de construccion.(10)

Q - AR2/381/2/n - A5l381/2/np2/3

V = R23512/n

Donde:

Q => caudal (m®/s)
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Villon(11), 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 médulo de riego (l/s/ha), la superficie que
se tiene que regar (ha) y el caudal que resulte de las perdidas 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 hidréulicas.
Cualquiera que sea el caso, lo que se busca es encontrar las dimensiones del canal para
conducir el caudal, teniendo encuentra las necesidades del uso del proyecto ya sea para
riego, drenaje, hidroeléctrico o uso poblacional.(11)

V => Velocidad (m/s) (Q/A)

Villon(11), Las velocidades en los canales varian en un ambito cuyos limites son:
velocidades minimas (para que no produzca depdsitos de materiales solidos en
suspension); velocidades maximas (para evitar socavacion o erosion continua en el

fondo y paredes por turbulencia, abrasion o cavitacion).(11)
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Tabla N° 1: Velocidades méaximas recomendables en funcién a las

caracteristicas del suelo.

Caracteristicas de los Velocidades
suelos maximas
(m/s)
Canales en tierra franca 0.60
Canales en tierra arcillosa 0.90
Canales revestidos con 1.00

piedra 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”

n => Coeficiente de rugosidad

Villon(11), los valores del coeficiente de rugosidad (n) se usa para el 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.(11)

R => radio hidraulico (A/P)
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Villon(11), caracteristica de la seccidn transversal que describe la eficiencia del canal,
hace las funciones del diametro en tuberias y es el perfil méas eficiente en un
semicirculo.(11)

Tabla N° 2: Radio minimo para Q <20m3/s

Capacidad del Radio minimo
canal (m3/s) (m)
20.0 100
15.0 80
10.0 60
5.0 20
1.0 5-10

Fuente: Villon M. “Hidraulica de canales”
A => &rea de la seccion transversal (m?)
La seccion transversal dependera del disefio para cual fue el estudio técnico realizado.
P => perimetro mojado (contacto del agua con el fondo y las paredes)
Villon(11), es la parte del entorno del canal que esté en contacto con el liquido.(11)
S => pendiente del fondo del canal
Villon(11), la pendiente debe ser la méxima de los valores de tal forma que no cauce

erosion del material en que esta alojado el canal.
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Tabla N° 3: Pendiente admisible de acuerdo al tipo de

suelo.(11)

Tipo de suelos Pendiente

Suelos sueltos 05-1-0

Suelos francos 1.50-2.50

Suelos arcillosos  3.00 —4.50

Fuente: Villon M. “Hidraulica de canales”

2.24. Revestimiento de un canal

Blazques(12), los materiales que se utilizan en la construccién de un canal o el cuerpo
del canal son: concreto, mamposteria, acero, hierro fundido, madera, vidrio, plastico,
etc., dependiendo de la disponibilidad, costo, método de construccion y el propésito
para cual se utilizara el canal (en el mayor de los casos es prevenir la erosion y evitar
las pérdidas por filtracion de agua).(12)

2.25. Tipos de juntas de un canal

De la torre(13), las juntas se efectan para evitar la fisuracion de los pafios debido a
los movimientos por las dilataciones y contracciones del hormigon del revestimiento
del canal.

Por intermedio de las juntas se puede escapar agua originando perdidas localizadas, se
debe evitar estas infiltraciones, ya que causan fendmenos de arrastre de particulas entre
revestimiento y suelo.

La forma y disposicién de las juntas depende del tipo de seccion transversal usada y

del método constructivo usado en el canal (molde deslizante o pafios alternados).(13)
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a Juntas de construccion
De la torre(13), se ubica en cualquier lugar apropiado durante la construccion
(interrupcion del trabajo). Usualmente se hace coincidir con una junta transversal,
longitudinal o de expansion.(13)

Figura 4: Junta de construccion

Fuente: De la torre “Junta de canales”

b. Juntas transversales de contraccion

De latorre(13), se colocan para controlar el fisuramiento en este sentido producido por
contraccion del concreto durante el fraguado, o cambios de volumen causados por las
variaciones de temperatura o de la humedad, se colocan en forma obligatoria.

Se recomienda los siguientes espaciamientos para concreto simple.(13)
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Tabla N° 4: Espesores de juntas transversales de

contraccion.

Espesor (e) (cm) Espaciamiento

aproximado L (m)

7-6.5 3.0

7.5-10 3.50-4.50

Fuente: De la torre José “Junta de canales”

Figura 5: Juntas transversales de contraccion

Fuente: De la torre “Junta de canales”
C. Juntas longitudinales de contraccion
De la torre(13), son usadas para controlar el fisuramiento irregular de losas sin
refuerzo, donde el perimetro del revestimiento es de 9 m a mas y espaciados de 2.5 a

4.5 m.(13)
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Figura 6: Juntas longitudinales de contraccion

Fuente: De la torre “Junta de canales”
d. Juntas de expansion
De la torre(13), no requieren ordenamiento exacto, sino que se colocan cuando el
revestimiento se une con estructuras fijas.(13)

Figura 7: Juntas de expansion

Fuente: De la torre “Juntas de canales”
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Resumen de juntas

De la torre(13), en el caso de juntas de contraccion y construccién no hay
practicamente diferencia entre ambas, y por lo tanto se hacen coincidir. Mientras que
las juntas de dilatacion tienen mayor espesor que las juntas de contraccion.(13)

226. Concreto

Definicion

Sanchez(14), el concreto u hormigdn puede definirse como la mezcla de un material
aglutinante (cemento portland hidraulico), un material de relleno (agregados o aridos),
agua y eventualmente aditivos, que al endurecerse forma un todo compacto (piedra
artificial) y después de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de
compresion.(14)

2.2.7. Tipos de concreto

Construyendo seguro(15), hay muchos tipos de concreto, pero en la construccion se
usan tres principalmente:

Concreto ciclopeo

Este tipo de concreto se emplea en cimentaciones y sobrecimientos. Cuando se usa en
cimentacion, la proporcién aconsejable es de 1 volumen de cemento por 10 volimenes
de hormigon. Esto se logra usando 1 bolsa de cemento, 3 1/3 buggies (conocidas como
carretillas) de hormigoén y la cantidad de agua necesaria para obtener una mezcla que
permita un buen trabajo.

Concreto simple

El concreto simple se emplea para construir distintos tipos de estructuras, como
autopistas, calles, puentes, tuneles, pistas de aterrizajes, sistemas de riego y

canalizacion, rompeolas, embarcaderos y muelles.
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Concreto armado

A diferencia del resto, a este tipo de concreto se le introduce fierro de construccién
para conseguir que ambos materiales trabajen conjuntamente para soportar cargas. Por
lo general, se usa para vaciar columnas, vigas y techos.

2.2.8. El concreto en diferentes tipos de clima

Comité ACI-306R(16), Se consideran condiciones extremas de temperatura para el
concreto cuando la temperatura ambiental es inferior a 5°C y superior a los 28°C, para
lo cual se debe considerar un especial cuidado en la seleccién de materiales,
dosificacion, preparacion, transporte, curado, control de calidad, encofrado y
desencofrado del concreto.(16)

Climas Frios

Comité ACI-306R(16), Afectan el concreto originando el secado, principalmente de
su superficie. A resistencia minima para que no se produzcan reducciones
significativas en la resistencia final del concreto debido al congelamiento es de 35
kg/cm2, siendo fundamental la proteccion del concreto durante las primeras 24 horas
hasta lograr la resistencia minima.(16)

Climas Calidos

Comité ACI-306R(16), define a climas calidos como cualquier periodo de alta
temperatura, considerada a la temperatura ambiente de 28°C o superior. Las
condiciones del clima calido producen una alta tasa de evaporacion de la humedad en
la superficie del concreto y un tiempo de manejabilidad corto entre otros problemas.
Las altas temperaturas causan demandas de agua, lo cual elevan la relacién a/c,
resultado en una baja resistencia, asi como acelerar la perdida de asentamiento

Ilegando a provocar la pérdida de aire incorporado. La colocacion del concreto a altas

22



temperaturas fraguard mas répido requiriendo un acabado méas rapido, cuando el
concreto es curado bajo estas condiciones no seré resistente a los 28 dias.(16)

2.29. Dosificacion del concreto

Segura(9), la dosificacion de mezclas de concreto consiste en conocer la proporcion
de los agregados, cemento y agua, que deberdn mezclarse para obtener la resistencia
deseada y tipo de concreto deseado. Existen dos métodos:

Dosificacion peso y volumen

Los componentes que conformardn el concreto, cualquiera vea por conveniente
utilizar, los componentes deberan estar libre de material organico, tener buena dureza,
y una granulometria recomendable y especificada, asi como el agua debera ser limpia,
exenta de materiales organicos, sales y acidos. EI cemento debe ser fresco y estar en
buenas condiciones.

Dosificacion es peso

Es la méas recomendable por los buenos resultados y economia que ofrece, mientras
que la dosificacién peso, donde se convierte los pesos de los componentes en
volumen.(9)

2.2.10. Componentes para fabricacion del concreto

Agua

Norma Técnica Peruana NTP. 339.088(17), lo define como un componente que se
utiliza para generar las reacciones quimicas en los cementantes del concreto hidraulico
o del mortero cemento Portland, puede ser agua potable, es decir aquella que por sus
caracteristicas quimicas y fisicas es til para el consumo humano o que cumpla con

los requisitos en la presenta norma.(17)
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Cemento

Reglamento Nacional de edificaciones(18), Material pulverizado que por adicion de
una cantidad conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer,
tanto bajo el agua como en el aire

La norma técnica peruana NTP 334.090, establece los siguientes tipos de cemento
Cemento Tipo I: Es el de uso general

Cemento Tipo Il: De uso general, especificamente cuando desea moderada
resistencia a los sulfatos.

Cemento Tipo Il (MH): De uso general, especificamente moderado calor de
hidratacion

Cemento Tipo I11: Cuando se requiere una alta resistencia inicial

Cemento Tipo 1V: Cuando se desea bajo calor de hidratacion

Cemento Tipo V: Se emplea cuando se desea una alta resistencia a los sulfatos.(18)
Agregado Fino

Norma técnica Peruana NTP 400.037(19), Es aquel proveniente de la desintegracion
natural o artificial, que pasa por el tamizado 9.5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en
tamiz 200 deberan cumplir con los limites establecidos.(17)

Agregado grueso

Sandoval(20), la grava o agregado grueso es uno de los principales componentes del
hormigon o concreto, por este motivo su calidad es sumamente importante para

garantizar buenos resultados en la preparacion de estructuras de hormigon.
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22.11. PATOGIAS

Broto®Y

La palaba patologia, etimolégicamente 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 constructivos que aparecen en el edificio o en alguna de sus
unidades con posterioridad a su ejecucion.

Rivva®?

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
dafos que alteran la estructura interna y comportamiento, algunos de ellos pueden ser
congénitos desde su concepcidn 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 es 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 dafios, etc.

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

e Auscultacién 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 diagndstico.
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e Conocimiento del disefio y calculo de la estructura.
2.2.12. Tipos de patologias
Broto®Y
Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo, es decir
el sintoma final del proceso patolégico.
Es de primordial importancia conocer la tipologia de las lesiones por que es el punto
de partida de todo estudio patolégico, y de su identificacion depende la eleccion
correcta del tratamiento.
En muchas ocasiones las lesiones pueden ser origen de otras y no suelen aparecer
aisladas sino confundidas entre si. Por ello conviene hacer una distincion y aislar en
primer lugar y la lesion o lesiones que aparecen como consecuencia se denominan
“lesiones secundarias”.
Lesiones fisicas:
Broto@
Son todas aquellas en que la problematica patoldgica se produce a causa de fendbmenos
fisicos como heladas, condensaciones, etc. Y normalmente su evolucion dependera
también de estos procesos fisicos. Las causas fisicas mas comunes son:
o Humedad: se produce cuando hay una presencia de agua en un porcentaje
mayor al considerado como normal en un material o elemento 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

v Humedad capilar
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v Humedad de filtracion

v Humedad de condensacion

v’ Condensacion superficial interior

v" Condensacion intersticial

v Humedad accidental.
o Erosion: es la pérdida o transformacion superficial de un, material, y puede ser
total o parcial.
v Erosion atmosférica
v Meteorizacion del agua
o Suciedad: es el deposito 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 mecénicas:
Broto®V

Aunque las lesiones mecéanicas se podrian englobar entre las lesiones fisicas puesto
gue 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
mecanico que provoca movimientos, desgaste, aberturas o separaciones de materiales
o0 elementos constructivos podemos dividir este tipo de lesiones en cinco apartados

diferenciados.
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o Deformaciones: Son cualquier variacion en la forma del material, sufrido tanto
en elementos estructurales como el cerramiento y que son consecuencia de esfuerzos
mecénicos, 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

o 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
funcion 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 evolucidon son distintos y en algunos casos se consideran una etapa previa
a laaparicion 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
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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 o 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 mecanicas: son las pérdidas de material superficial debidas a
esfuerzos mecanicos, como golpes o rozaduras. Aungue 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@

Son las lesiones que se producen a partir de un proceso patolégico de caracter quimico,
y aunque este no tiene relacién alguna con los restantes procesos patoldgicos 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.

+ Eflorescencia: se trata de un proceso patologico que suele tener como causa

directa previa la aparicion de la humedad. Los materiales contienen sales solubles y
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estas son arrastradas por el agua hacia el exterior durante su evaporacion y cristalizan
en la superficie del material.

Esta 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 procede del material.

v Sales cristalizadas bajo la superficie del material.

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

v Oxidacion.

v corrosion

+ 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

+ 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.
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Lesiones bioldgicas:
Acebedo®

Aungue la contaminacion atmosférica es un importante factor de deterioro del
concreto, la actividad biologica 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 dafos.

Las acciones biolégicas permiten identificar cuatro tipos de degradacion ambiental:
biofisico, biomecanico, bioquimico y bioldgico 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@¥

o 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.

o 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.
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2.2.13. Tipos de dafios

a Dafio por grietas

Broto®Y, 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. Un material agrietado se convierte en dos elementos que de ningun modo
actian independientemente la demolicion y reposicion del elemento. Un material
agrietado se convierte en dos elementos que de ningun modo actdan
independientemente ante acciones fisicas y mecanicas por lo que su unién hasta
conseguir que vuelva a ser uno solo es imposible.?

Toirac®, 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 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.

> Realizar un vibrado al concreto fundido en el elemento.

> No adicionar agua sobre el concreto para facilitar su terminacion.
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> No usar asentamientos superiores a los recomendados por el fabricante.
Aguado®®, las posibles causas que orinan las grietas son:

> Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.

> Por contraccion debido a la presencia de temperaturas altas y bajas.
Nivel de severidad: Broto®?y Pérez?"

> Leve: grietas con ancho de abertura mayor a 1 mm a 2 mm,

> Moderado: grietas con ancho de abertura mayor a2 mm a5 mm

> 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.

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 fisuracién. Las
fisuraciones pueden ser superficiales que no revisten de mucha importancia mientras

que las figuraciones profundas causan grandes repercusiones en la estructura®®
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Sanchez®, las acciones fisicas que experimenta el concreto como cambios de
humedad y temperatura presentan como principal manifestacion los cambios
volumeétricos que provocan fisuras y grietas.

<> 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, acidos y
microorganismaos).

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
microfisuramiento producto de los ciclos de humedecimiento y secado, complicado
por la accion 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 contraccion 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.
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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.

Nivel de severidad: ?130)

v Leve: Conocidas como micro fisuras; 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
0 elemento constructivo o el acabado superficial. Fisuras con un ancho mayor a 0.4

mm a lmm.

Medicion: el dafio se cuantificara midiendo el ancho de la abertura en (mm) y el area

afectada (m?).
Intervencién recomendada:

El método de intervencion para la reparacion de fisuras, dependera de la evaluacion de

la estructura fisurada. Para que un procedimiento resulte exitoso se debe considerar las
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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®®, 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.

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 Colocacion de mortero como mezcla seca.

v Impregnacion con polimero

v Entre otros.

C. Dafio por moho

Lo define como manchas ocasionadas por los mohos, bacterias 0 microorganismos,
dando lugar a malos olores como el caracteristico color a moho, en general aparecen
sobre la superficie en forma de color: gris o verde, negro o marrén. Para su aparicion
son necesarias condiciones ambientales: rugosidad o porosidad de la superficie del
material (para su facil agarre), humedad relativa debe ser superior al 70% y que estos
hongos no son seriamente activos hasta que el depdsito de agua condensada no se
mantiene sobre el 80% de humedad relativa, con su presencia desfiguran los relieves
o las superficies de concreto el descascarado y la pérdida del aglomerante son los pasos

subsiguientes@V),
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Nivel de severidad:

v Leve: presencia de manchas de color gris o verde, negro o marron en la
superficie de la estructura.

v Moderado: no aplica

v Severo: no aplica.
Media: Se medira el area afectada en (m?)

Intervencidén recomendada: Al ser superficiales son faciles de limpiar, pero debido
a lahumedad al que esté& expuesta, las manchas volveran a aparecer al cabo de un corto

periodo de tiempo si no se resuelve por completo el problema.

Para eliminar por completo el efecto se debe proceder a la limpieza con diversos
productos quimicos (disolventes o fungicidas), ante el riego de que se altere la

superficie de los materiales constructivos, se aconseja tomar medidas de precaucion®?

d. Dafio por erosion

De la Cruz®, se define como la desintegracion progresiva de un sélido causada por
tres causas principales: 1) erosién por cavitacion; que resulta del colapso de burbujas
de vapor formadas por cambios de presién 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 erosién por abrasion se reconoce facilmente por la superficie del hormigon lisa
desgastada, que se distingue de los pequefios agujeros y hoyos formados por la erosion
de la cavitacion.

Posibles causas del deterioro
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v Mala calidad del concreto del material utilizado en la estructura del canal en
cuanto a la durabilidad.

v Presencia de sustancias agresivas que atacan a los materiales de la estructura.
v Buena cantidad de flujo que genera la erosion.

v 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 més del 20% del espesor del revestimiento del canal, y causa

deterioro de todo el recubrimiento.

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

cuadrados.

Intervencién recomendad:

De acuerdo a las causas que originan la erosion; el método de reparacion serd para

caso®D:

v Por cavitacion: A pesar de una apropiada seleccion de materiales que puede
aumentar la resistencia por cavitacién del concreto no podra resistir las fuerzas de
cavitacion indefinidamente. La reparacion de estructuras dafiadas, la reduccion o
eliminacién de la cavitacion puede ser dificil y costoso, la mejor solucién es

reemplazar el hormigdn con materiales resistentes a la erosion.
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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.

Medicidn: se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie afectada en metros

cuadrados.

* Sedimento

Aguado®®

Son particulas o materiales sueltas acumuladas en la caja del canal a lo largo del canal.

Hace que la caja del canal se reduzca, pero el tirante de agua crece esto puede llegar

ocasionar el desbordo del agua trayendo consecuencias como la inestabilidad del

margen, rasante, etc., del canal.

Grupo técnico®?

La sedimentacion es el proceso por el cual los materiales son transportados por
distintos agentes (escorrentia, viento, tornado) y procedentes de la erosion del concreto
del canal del mismo y va pasando a ser sedimentos.

Los niveles de severidad:

Leve: Particulas granulares pequefias formando una capa delgada en la solera del canal

no mayor a 1cm.

Moderado: particulas granulares ya asentadas formando una capa en la base del canal
entre 1-5cm

Severo: Particulas granulares asentadas formando una capa en la a base del canal

mayores de 5cm.
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Medicidn: se cuantifica la altura en metros lineales ml, la superficie afectada del canal
en metro cuadrado m2.

+ Fractura

Son rupturas de elementos estructurales que afectan la seguridad del elemento.

Grupo técnico®?

Este dafio es cuando el canal presenta agrietamientos en blogques de tamafio mayor de
0.30 m x 0,30 m. de lo contrario deberan reportarse como grietas. Al superarse la
capacidad resistente del material que constituye el elemento estructural, por la accion
de sobrecargas por eventos imprevistos en el disefio (cambios en las solicitaciones), se
produce deficiencia estructural que se manifiesta por grietas y deflexiones. Durante la
inspeccion deberé registrarse la severidad, el area afectada en metros cuadrados m2,
adicionalmente debera indicarse si hay perdida del concreto, indicando el area
faltante.®?

Nivel de severidad

Leve: No hay desplazamiento ni hundimiento del concreto.

Moderado: los bloques estan separados entre 6mm y 10mm, sin hundimientos
Severo: Separacion mayor de 10mm, existe remocion total o parcial del concreto.

+ Eflorescencia

Celestino®®

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.
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Causas: Cuando la humedad disuelve las sales en el concreto y este va a la superficie
a través de la accion 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®?

Leve: Aplicacion leve de humedad, con pequefias cristalizaciones de las sales hasta
menor o igual al 5%.

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 cristalizacién de sales, dando lugar a erosiones y
desintegracion del elemento mayor al 20%.

Intervencion recomendada: EI 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 y 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 opcion menos agresiva con los

revestimientos ceramicos es el vinagre. Ambos productos se deben aplicar apresion.
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Tabla N° 5: Tabla de Nivel de severidad.

TABLA DE NIVEL DE SEVERIDAD

TIPO DE NIVEL DE .
PATOLOGIAS  SEVERIDAD DESCRIPCION
FISURAS LEVE FISURAS CON ABERTURA DE 0.1MM A 0.2MM
(F‘?EF({)ET%;))' MODERADO __ FISURAS CON ABERTURA DE 0.2MM A 0.4MM
SEVERO FISURAS CON ABERTURA DE 0.4MM A 1MM
GRIETAS LEVE GRIETAS CON ABERTURA DE 1MM A 2MM
(BROTO®, MODERADO __ GRIETAS CON ABERTURA DE 2MM A 5MM
PEREZ(?)
SEVERO GRIETAS CON UNA ABERTURA MAYOR A 5MM
AFECTADO HASTA EL 5% DEL ESPESOR DEL
REVESTIMIENTO DEL CANAL, AFECTA EL
LEVE RECUBRIMIENTO DEL CANAL
EROSION AFECTADO ENTRE EL 5% A 20% DEL ESPESOR DEL
(AGUADOQO®) REVESTIMIENTO DEL CANAL
MODERADO
AFECTADO MAS DEL 20% DEL ESPESOR DEL
REVESTIMIENTO DEL CANAL
SEVERO
PRESENCIA DE MANCHAS DE COLOR GRIS O VERDE,
NEGRO O MARRON EN LA SUPERFICIE DE LA
MOHO LEVE ESTRUCTURA
(BROTO®)
MODERADO NO APLICA
SEVERO NO APLICA
APLICACION LEVE DE HUMEDAD, CON PEQUENAS
LEVE CRISTALICACIONES DE LAS SALES HASTA MENOR O
IGUAL AL 5%
HUMEDAD Y CRISTALIZACION DE SALES
EFLORESCENCIA  MODERADO CONSIDERABLES AFECTANDO LA INTEGRIDAD DEL
ELEMENTO MAYOR A 5% Y MENOR O IGUAL HASTA
EL 20%.
EXCESO DE HUMEDAD Y CRISTALIZACION DE SALES
SEVERO DANDO LUGAR A EROSIONES Y DESINTEGRACION
DEL ELEMENTO MAYOR AL 20%
NO HAY DESPLAZAMIENTOS, NI HUNDIMIENTOS DEL
COCNRETO Y NO SE OBSERVA INFILTRACION
LEVE EXCESIVA
LOS BLOQUES ESTAN SEPARADOS ENTRE 6MM A
FRACTURAMIENTO 10MM, CON ALGUN DESPLAZAMIENTO SIN
(GRUPO MODERADO  HUNDIMIENTO.
TECNICO®®)  —
PRESENTAN SEPARACION MAYOR A 10MM, CON
DESPLAZAMIENTOS, HUNDIMIENTOS QUE PERMITE
INFILTRACION DE AGUA A LAS CAPAS INFERIORES.
SEVERO Puede Existir remocion total o parcial del concreto
PARTICULAS GRANULARES PEQUENAS FORMANDO
LEVE UNA CAPA DELGADA EN LA SOLERA DEL CANAL NO
MAYOR A 1CM
PARTICULAS GRANULARES YA ASENTADAS
SEDIMENTO MODERADO  FORMANDO UNA CAPA EN LA BASE DEL CANAL
ENTRE 1 A5CM.
SEVERO PARTICULAS GRANULARES ASENTADAS FORMANDO

UNA CAPA EN LA BASE DEL CANAL MAYORES A5CM

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.14. Condicion de servicio

Definicion

Galvez®¥, las estructuras hidraulicas son construidas para proporcionar el servicio
correspondiente mediante el funcionamiento eficiente o 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 6ptimas de servicio
de riego®.

Tabla N°6: Nivel de Condicién de servicio.

Nivel de Severidad Condicion de servicio
Leve Bueno
Moderado Regular
Severo Malo

Fuente: Cano®
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I1l.  Metodologia

3.1. Disefo de la investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo (porque solo describe los parametros de la
poblacién a partir de una muestra), con enfoque mixto (cualitativo, comprende el
analisis de los datos e interpretacion de los resultados — cuantitativo, porque mide
numéricamente las variables estudiadas), no experimental (porque se estudia el
problema de investigacion sin alterar el entorno ni el objeto de estudio) de corte
transversal (porque las variables son medidas en solo momento, a fin de medir y

caracterizar la situacién en un periodo de tiempo especifico).

Es de nivel descriptivo, ya que su finalidad es describir desde el punto de vista

estadistico, describe los fendmenos ocurridos en la estructura del canal.

El disefio que se desarroll6 en la investigacion es Descriptivo, porque se evalud y
determino las patologias del concreto y se obtuvo la condicién de servicio, la cual se
basd en la informacion recolectada en campo, ya que se mostré tal y como se
encontraron el canal. La muestra se observo, analizo y evalu6 con la ficha técnica de

evaluacion de datos y asi se obtuvo los resultados.
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Grafico N° 8: Disefio de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Muestra (M): La muestra esta conformada por un kilémetro longitudinal de canal,
donde se observara el mayor nimero de patologias considerables. Donde se

seleccionara 12 unidades muéstrales.

Observacion (O): Se aplico latécnica de la observacion no experimental de los tramos

con mayor incidencia de patologias.
Anadlisis: Se realiz6 con la ficha técnica de recoleccién de datos.

Evaluacion: Se realiz6 trabajos de gabinete que consistio en la evaluacién de los datos

recolectados en campo, donde se evaluo el area afectada y nivel de severidad.

Resultados: Se demostrd estadisticamente los resultados patoldgicos y el cual nos

sirvio para dar respuesta a los objetivos planteados de la investigacion.
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3.2.  Poblacién y muestra

Poblacion

La poblacién de la presente investigacion esta representada por el canal de regadio
sede Chancay-Huaral del sector los Naturales a Retes, distrito y provincia de Huaral,

Departamento de Lima, con una longitud total de 10.35 km

Muestra

Se tomd las muestras entre las progresivas 5+000km al 6+000km del sector los

Naturales a Retes, dado que se hallé mayor presencia de patologias en ese tramo

Unidades muestrales

Se extrajo 12 muestras, en 12 tramos, para el diagnostico y estudio de patologias, estas

se definieron por juntas de construccion. Estas muestras comprenden cada 9 metros.
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Cuadro N° 1: Unidades muestrales .

Unidad
Progresiva (Km) Longitud(m)
muestral
U.M 01 5+018 - 5+027 9
UM 02 5+060 - 5+069 9
U.M 03 5+120 - 5+129 9
UM 04 5+140 - 5+149 9
U.M 05 5+300 - 5+309 9
U.M 06 5+460 - 5+469 9
U.M 07 5+520 - 5+529 9
U.M 08 5+680 - 5+689 9
U.M 09 5+700 - 5+709 9
UM 10 5+740 - 5+749 9
UM 11 5+800 - 5+809 9
UM 12 5+990 - 5+999 9
TOTAL 108 m

Fuente: Elaboracién propia

3.3.  Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Variable: Una variable es una propiedad que puede variar (adquirir diversos valores)

y cuya variacion es susceptible de medirse.(36)

Definicion Conceptual: Define el término o variable con otros términos.(36)
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Dimensiones: Una dimensién es un elemento integrante de una variable compleja que
resulta de un anélisis o descomposicién. Las dimensiones vendran a ser sub variables
con el nivel més cercano al indicador. Consiste en fijar con claridad, exactitud y
precision el significado de una palabra, la naturaleza de una persona o una cosa o

decidir o determinar la solucién de algln asunto o cuestion.(34)

Definicion operacional: Constituye el conjunto de procedimientos que describe las
actividades que un observador debe realizar para recibir las impresiones sensoriales
(sonidos, impresiones visuales o tactiles, etc.), que indican la existencia de un concepto

tedrico en mayor o menor grado.(36)

Indicador: Son parametros que contribuyen a ubicar la situacion en la que se halla la
problematica a estudiar, es una caracteristica especifica, observable y medible que
puede ser usada para mostrar los cambios y progreso que esta haciendo un programa
hacia el logro de un resultado especifico. Es expresada en razones, proporciones, tasas

e indices.(34)
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Cuadro N° 2: Operacionalizacion 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
Rivva(22), es el estudio sistematico datos
de los procesos y caracteristicas de Medicion de las dimensiones
Variable 1 las enfermedades o defectos o ) afectadas y evaluacion de datos Porcentaje de area
Area afectada (m2)
Patologias del concreto dafios, que suele sufrir el concreto, obtenidos por la ficha técnica de afectada y no afectada
sus causas, sus consecuencias y evaluacion
remedios.(22) Nivel de Severidad
Con apoyo de las bases teoricas se
Leve
Nivel de severidad  elabora un cuadro comparativo de
Moderado
nivel de severidad
Severo
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Variable 2

Condicién de servicio

Galvez(34), 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.(34)

Condicion de servicio

Se obtendra 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

Condicion de servicio
Bueno
Regular

Malo

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a) Técnica de recoleccion de datos

En este estudio se hizo uso de la técnica de la observacion lo cual consiste en realizar
una inspeccion visual de toda el area de estudio sin alterar o realizar cambios al
entorno, ya que es una técnica no experimental.

b) Instrumento de recoleccion de datos

Para este estudio se usa la ficha técnica de recoleccion de datos, lo cual permite obtener
datos describiendo al entorno sin alterarlo, ya que la obtencion de datos es in situ.
Para la evaluacion de datos se elabor6 un instrumento de evaluacion de datos disefiado
con ayuda del software Microsoft Excel, lo cual permitira evaluar los datos obtenidos
en campo, de tal manera se pueda llegar a un resultado y conclusion

C) Materiales para la recoleccion de datos

Los materiales que se usaron para la recoleccién de informacion in situ fueron: wincha,
Gps, lapiceros, cuaderno, camara y otros materiales.

3.5.  Plan de analisis

Luego de haber recolectado los datos con la técnica observacional no experimental in
situ se procede con el siguiente analisis:

o Analizo detalladamente la ficha de recoleccion de datos para evitar cualquier
error al momento de la evaluacion.

o Elaboro una ficha técnica de evaluacion con la ayuda del Excel, para el
procesamiento de datos obtenidos en campo

o Elaboro los gréficos y tablas que contienen el resumen de las unidades

muestrales evaluadas.
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o Se procedio a realizar las tablas de indicadores de nivel de severidad y
condicion de servicio.

o Se present0 los resultados de las unidades muestrales representadas en tablas y
gréficos, con sus respectivas interpretaciones.

3.6. Matriz de consistencia

52



Cuadro N° 3: Matriz de consistencia.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE REGADIO SEDE CHANCAY — HUARAL, ENTRE LAS
PROGRESIVAS (5+000 — 6+000) KM DEL SECTOR LOS NATURALES A RETES, DISTRITO HUARAL, PROVINCIA HUARAL, DEPARTAMENTO LIMA -

2019

Caracterizacion

Obijetivo de la investigacion

Marco tedrico y conceptual

Metodologia

Bibliografia

El canal se encuentra ubicado
dentro de los terrenos de cultivo
del sector los Naturales a Retes
que pertenecen al distrito Huaral y
provincia de Huaral,
Departamento Lima las
coordenadas del canal son las
siguientes 11°29°50”S
77°12°41”W, se encuentra a 179
m.s.n.m., su clima es de 16° a
28°C con dias calurosos. Segun la
junta de usuarios del sector
hidraulico Chancay — Huaral que
participaron en el proceso
constructivo del canal
manifestaron que este canal fue
construido por el Gobierno
regional en el afio 2003, con una
longitud total de 10.35 km.

Para la construccion del canal se
utilizé un concreto de f'c=210
kg/cm?2 segun lo manifestado por
la junta de usuarios.

Se tiene el siguiente disefio

Objetivo General:
Determinar y evaluar las
patologias del concreto en el
canal de regadio sede
Chancay-Huaral entre las
progresivas (5+000 - 6+000)
km del sector los Naturales a
Retes, distrito y provincia de
Huaral, Departamento Lima
para conocer la condicién de
servicio del canal.

Obijetivos especificos:

a. ldentificar las patologias del
concreto que existen en canal
de regadio sede Chancay-
Huaral entre las progresivas
(5+000 - 6+000) km del sector
los Naturales a Retes, distrito
y provincia de Huaral,
Departamento Lima.

b. Evaluar el nivel de
severidad y éreas afectadas
por las patologias del concreto
en el canal de regadio sede

Antecedentes:

Se realiz6 la consulta a
diferentes repositorios
institucionales internacionales,
nacionales y locales.

Bases Tedricas:

Canal

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

Concreto

Séanchez, el concreto u
hormigén puede definirse
como la mezcla de un material
aglutinante (cemento portland
hidréaulico), un material de

Tipo de la investigacion:

Es de tipo descriptivo con
enfogque mixto (cualitativo-
cuantitativo), no experimental de
corte transversal.

Nivel de la Investigacion:

Es de nivel descriptivo.

Disefio de la investigacion:
Poblacion: La poblacion estd
conformada por el canal de
regadio sede Chancay-Huaral
sector los Naturales a Retes, la
Quincha y Jecuan ,que es un total
de 10.35Km,en distrito y
provincia de Huaral,
Departamento Lima.

Muestra:

La muestra esta conformada por
un kilémetro de canal de regadio
sede Chancay-Huaral sector los
Naturales a Retes entre las
progresivas 5+000 km al
6+000km.

Definicion y operacionalizacion

v" Rodriguez Ruiz P.
Hidraulica Il. Ingenieria
I del departamento de
publicaciones de la
facultad de, editor.
Mexico D.F; 2008.

v'  Galvez R., Elizabeth L.
Determinacion y
evaluacion de las
patologias del concreto
en el canal de riego
Pariacaca Pampamarca
entre las progresivas
0+400km - 1+400km del
caserio de Pariacaca,
distrito y provincia de
Carhuaz, departamento
de Ancash - 2019.
Universidad Catolica
Los Angeles de
Chimbote.

v Sanchez D. Tecnologia
del concreto y del
mortero. Bhander
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geomeétrico trapezoidal cuyas
dimensiones son base mayor
2.40m, base menor 1.30m y altura
1.10m, espesor 0.25m.

Este canal beneficia a varios
sectores de la provincia de
Huaral, los Naturales, Retes, la
Quincha y Jecuan sirve para regar
miles de hectareas, de terreno
cultivo como algodon, papas,
camote y frutales, etc. El caudal
de operacion es de 5000 litros por
segundo, segun lo manifiesta la
junta de usuarios del sector
hidraulico Chancay — Huaral.
Enunciado del problema: ¢En
qué medida la determinacion y
evaluacion de las patologias del
concreto en el canal de regadio
sede Chancay-Huaral entre las
progresivas (5+000 - 6+000) km
del sector los Naturales a Retes,
distrito y provincia de Huaral,
Departamento de Lima, nos
permitird conocer su condicidn de
servicio?

Chancay-Huaral entre las
progresivas (5+000 -
6+000)km del sector los
Naturales a Retes, distrito y
provincia de Huaral,
Departamento Lima

c. Obtener la condicién de
servicio del canal de regadio
sede Chancay - Huaral

relleno (agregados o aridos),
agua y eventualmente aditivos,
que al endurecerse forma un
todo compacto (piedra
artificial) y después de cierto
tiempo es capaz de soportar
grandes esfuerzos de
compresion.

Patologias

Rivva, lo 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.
Condicién de servicio
Galvez, Las estructuras
hidraulicas son construidas
para proporcionar el servicio
correspondiente mediante el
funcionamiento eficiente con
el propdsito de conservar en
condiciones 6ptimas de
servicio de riego.

de variables:

Variable, definicién conceptual,
dimensiones, definicion
operacional e indicadores.
Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos:

Técnica de la observacion no
experimental y el instrumento de
la ficha técnica de recoleccion de
datos.

Editores Ltda, editor.
Colombia; 2001

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Principios éticos

Se tuvo en cuenta los siguientes principios éticos de la investigacion que pone en
desarrollo obligatorio para todo tipo de investigacion la Universidad Catolica los
Angeles de Chimbote — ULADECH, que emite el consejo Universitario con
Resolucion N°0973-2019-CU-ULADECH Catolica:(37)

a) Proteccion a las personas: La persona en toda investigacion es el fin y no el
medio, por ello necesita cierto grado de proteccion.

b) Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad: Las investigaciones que
involucran el medio ambiente, plantas y animales, deben tomar medidas para evitar
dafios.

¢ Justicia: El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y tomar las
precauciones necesarias para asegurar que sus sesgos, y las limitaciones de sus
capacidades y conocimiento, no den lugar o toleren practicas injustas.

d) Integridad cientifica: la integridad o rectitud deben regir no sélo la actividad
cientifica de un investigador, sino que debe extenderse a sus actividades de ensefianza

y a su ejercicio profesional.(37)
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IV. Resultados

4.1.  Resultados

La evaluacion de los resultados se realizo entre los tramos de la progresiva 5+000km
al 6+000km, del sector los naturales a Retes, con la ayuda de la ficha de recoleccion
de datos el cual se hizo in situ se observo todo el canal y de esta manera se pudo
determinar los tramos afectados y para la luego realizar la comparacién del nivel de
severidad se hizo uso de la Tabla N° 1: Tabla de nivel de severidad y para la condicion
de servicio la Tabla N°2: Condicion de servicio.

Se evalud y determino la patologia mas predominante y el porcentaje de dafio
patoldgico a la estructura.

Se procede a detallar las evaluaciones realizadas en gabinete de las 12 unidades

muéstrales que se estudio:
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Cuadro N° 4: Recoleccion y evaluacion de datos de la U.M 01 .

INSTRUMENTO DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL 01

PROGRESIVA [ 5+018KM - 5+027KM]
\ DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIASDEL CONCRETOEN EL CANAL DE
REGADIO SEDE CHANCAY -HUARAL ENTRE LASPROGRESIVAS (5+000-6+000) KM DEL
SECTORLOSNATURALESARETES, DISTRITODEHUARAL,PROVINCIADEHUARAL,

@

UNIVE I"”"”:u‘;;‘,:k'L :_I 08 ANGELES DEPARTAM ENTO DE LIMA.
TESISTA BACH. MORALES MORALES, WALTER _ [ASESOR | MGTR. CANTU PRADO, VICTOR [FECHA: | 03/01/2020
DEPARTAMENTO LIMA |LOCALIDAD LOS NATURALES A RETES [USO REGADIO
PROVINCIA HUARAL |CAPTACION RIO CHANCAY - HUARAL [CANAL CHANCAY-HUARAL | Tp—
DISTRITO HUARAL |TIPO DE CANAL TRAPEZOIDAL DE |ANTIGUEDAD 17 ANOS
ELEMEN 2 MEDIDAS | PROFUN| ABERTU|EROSION|EFLORES| AREA | % AREA |NIVEL DE
TO PATOLOGIAS KOZREHG [LARGO | DIDAD |RAMM)| (%) | CENCIA |AFECTAD|AFECTAD | SEVERID FOATEIERA
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.25 0.50 6.00 0.13) 1.26%
3 0.00 0.00 0.00
2 1 040 115 500 2004 046
8 EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 4.65%
r 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
a 1 0.00 0.00 0.00
% MOHO 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
g 3 0.00 0.00 0.00]
1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA | 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00% 0.00
1 050 160 70.00 0.80
FRACTURAMIENTO | 2 050 300 70.00 150] 27.27%
3 0,50 0.80 70.00 0.40
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
. 3 0.00 0.00 0.00
g 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
S EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
W 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
8 1 0.00 0.00 0.00
o MOHO 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
5 3 0.00 0.00 0.00
t 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA | 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00% 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.20 0.07 0.80 0.01
FISURA 2 0.23 0.04 1.00 001 0.23%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.2 0.10 9.00 002 0.51%
o 3 0.40 0.07 10.00 0.03
a 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
w EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
3 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
N 1 0.00 0.00 0.00
2 MOHO 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
5 3 0.00 0.00 0.00
2 1 0.25 3.00 7.58% 0.75
EFLORESCENCIA | 2 0.25 3.00 756% 0.75| 24.24%
3 0.30 3.00 9.00% 0.90
1 050 050 10.00 0.25
FRACTURAMIENTO [ 2 0.60 3.00 12.00 180 20.71%
3 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propi
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Cuadro N° 5: Area y porcentaje afectado por patologia U.M 01 .

AREA AFECTADA'Y PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE LA UNIDAD MUESTRAL

ELEMEN AREA PATOLOGIAS AREA AFECTADA AREA NO
TO (M2) FISURA  GRIETA EROSION MOHO eriorescencia FRACTURAMIENTO M2 %conpat. M2 %sin pat.
MURO 9.90 0.00 0.13 0.46 0.00 0.00 2.70 3.29 33.18% 6.62 66.82%
DERECHO
For':'E © 7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 720  100.00%
MURQ
IZQUIERD 9.90 0.02 0.05 0.00 0.00 2.40 2.05 452 45.69% 5.38 54.31%
TOTAL(M2 27.00 0.02 0.18 0.46 0.00 2.40 4.75
TOTAL AREA 0.09% 0.65% 1.70% 0.00% 8.89% 17.59%
AREA AFECTADA DE TODA LA U.M
AREA CON AREA SIN PATOLOGIA PATOLOGIA PREDOMINANTE PORCENT NIVEL DE
28.92% 71.08% FRACTURAMIENTO 17.59% CEVERO

FUENTE: Elaboracién propia
Interpretacion: Se observa el porcentaje de area afectada por dafios patolégicos en la estructura del canal entre las progresivas 5+018km al

5+027km, se tiene las siguientes patologias: fisura (0.09%), grieta (0.65%), erosion (1.70%), moho (0%), eflorescencia (8.89%),

fracturamiento (17.59%)
Obteniendo como patologia predominante, fracturamiento con un 17.59% de area afectada en toda la estructura de la Unidad muestra 01 y

un nivel de severidad “SEVERO”.
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Grafico N° 1: Porcentaje de Area afectada por Patologias U.M. 01.

17.59%
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Se tiene el siguiente porcentaje de dafio patoldgico a la estructura de la Unidad Muestral 01: fisura (0.09%), grieta
(0.65%), erosidn (1.70%), moho (0%), eflorescencia (8.89%), fracturamiento (17.59%). Y la patologia con méas predominancia encontrando

es, fracturamiento con un porcentaje de 17.59 % y la menor patologia encontrada es la fisura con un porcentaje de 0.09%.
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Grafico N° 2: Porcentaje de Area afectada por Patologias por cada elemento del canal U.M. 01.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia los porcentajes de area afectada por cada elemento: En el muro derecho
se puede observar que existe un 33.18% con patologias y un 66.82% sin patologias. En el fondo de canal se aprecia
un 0% de patologias y el 100% sin patologias. En el muro izquierdo se observa un 45.69% con patologias y un

54.31% sin patologias.
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Grafico N° 3: Porcentaje de Area afectada con Patologias y sin patologias U.M. 01.

AREA CON
PATOLOGIA

AREA SIN
PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Se puede apreciar el porcentaje de area con
patologias y sin patologias, se tiene un 71.08% de area sin

patologias y un 28.92% de area con patologias.
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Cuadro N° 6: Recoleccion y evaluacion de datos de la U.M 02 .

PROGRESIVA [ 5+060KM - 5+069KM |

INSTRUMENTO DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL 02

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE

- 5
.~ REGADIO SEDE CHANCAY - HUARAL ENTRE LAS PROGRESIVAS (5+000 - 6+000) KM DEL T o
e .| SECTORLOSNATURALES ARETES, DISTRITO DE HUARAL, PROVINCIA DE HUARAL, - T
\ CLUMBOTE - DEPARTAMENTO DE LIMA. 1 1.00
TESISTA BACH. MORALES MORALES, WALTER _ |ASESOR [MGTR,.CANTUPRADO, VICTOR [FECHA: | 030172020
DEPARTAMENTO | LIMA _|LOCALIDAD LOS NATURALES A RETES|USO REGADIO ,
PROVINCIA HUARAL |CAPTACION RIO CHANCAY - HUARAL|CANAL CHANCAY - HUARAL e Li —_
DISTRITO HUARAL [TIPO DE CANAL TRAPEZOIDAL DE|ANTIGUEDAD 17ANOS
ELEMEN 2 MEDIDAS | PROFUN|ABERTUR|EROSION|EFLORES| AREA | %AREA |NIVELDE
TO PATOLOGIAS KO AT=(RATLARGO | DIDAD | A (MM)| (%) | CENCIA|AFECTAD|AFECTAD| SEVERID FOTOGRAFIA
1 025 0.05 090 0.01
FISURA 2 0.00 0.00 000 0.13%
3 0.00 0.00 0.00
1 000 0.00 0.00
GRIETA 2 075 0.07 800 0.05| 0.53%
3 0.00 0.00 0.00
2 1 050 300 1500 5.00% 150 ODERA
g EROSION |2 045 300 2000 8.00% 13| 43.94% | "0
i 3 050 300 1000 7.00% 150
o 1 0.00 0.00 0.00
2 MOHO 2 0.00 000 000 0.00%
2 3 0.00 0.00 0.00)
1 010 3.00 303% 0.30
EFLORESCENCIA | 2 010 3.00 3.03% 030 9.09%
3 010 3.00 303% 0.30
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO| 2 0.00 0.00 0.00 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00 0.00%
y 3 0.00 0.00 0.00
< 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
< EROSION |2 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00%
0 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
8 1 0.00] 0.00 0.00)
a MOHO 2 0.00 0.00 0.00 0.00%
5 3 0.00 0.00 0.00
x 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA |2 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00%
3 000 0.00 0.00% 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO] 2 0.00 0.00 0.00 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00 0.09%
3 030 0.03 070 0.01
1 0.70 007 9.00 0.05
GRIETA 2 052 0.05 1200 003 0.76%
o 3 0.00 0.00 0.00
o 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
i EROSION |2 0.00 0.00 0.00% 0.00 0.00%
3 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
N 1 0.00 0.00 0.00
g MOHO 2 0.00 0.00) 0.00| 0.00%
3 3 0.00 0.00 0.00
2 1 o] 200 300 030
EFLORESCENCIA |2 010 3.00 3.03% 030 9.09%
3 010 300 303% 0.30
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO]| 2 0.00 0.00 0.00 0.00%
3 0.00 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro N° 7: Area y porcentaje afectado por patologia U.M 02.

AREA AFECTADA'Y PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE LA UNIDAD MUESTRAL

ELEMEN AREA PATOLOGIAS AREA AFECTADA AREA NO
TO (M2) FISURA GRIETA EROSION MOHO eriorescencia  FRACTURAMIENTO M2 % con pat. M2 %sin pat.

MURO 9.90 0.01 0.05 4.35 0.00 0.90 0.00
DERECHO 5.32 53.69% 4.59 46.31%

FORAPE  7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00% 7.20  100.00%

MURO

IZQUIERDO ~ 9.90 0.01 0.08 0.00 0.00 0.90 0.00 o on o onon oo .

TOTAL (M2 27.00 0.02 0.13 4.35 0.00 1.80 0.00

TOTAL AREA 0.08% 047%  16.11%  0.00% 6.67% 0.00%
AREA AFECTADA DE TODA LA U.M
AREA CON AREA SIN PATOLOGIA PATOLOGIA PREDOMINANTE PORCENT NIVEL DE

23.33% 76.67% Grieta 0.47% S EVERONN

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa el porcentaje de area afectada por dafios patologicos en la estructura del canal entre las

progresivas 5+060km al 5+069km, se tiene las siguientes patologias: fisura (0.08%), grieta (0.47%), erosién (16.11%),

moho (0%), eflorescencia (6.67%), fracturamiento (0%).

Obteniendo como patologia predominante a la erosion con un 16.11% de area afectada en toda la estructura de la

Unidad muestra 02 y un nivel de severidad “SEVERO”.
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Grafico N° 4: Porcentaje de Area afectada por Patologias U.M. 02.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se tiene el siguiente porcentaje de dafio patoldgico a la estructura de la Unidad Muestral 02: fisura
(0.08%), grieta (0.47%), erosion (16.11%), moho (0%), eflorescencia (6.67%), fracturamiento (0%). Encontrando
como patologia que predomina mas y de mayor porcentaje a la erosién y al de menor dafio patoldgico a la fisura.
Grafico N° 5: Porcentaje de Area afectada por Patologias por cada elemento del canal U.M. 02.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia los porcentajes de area afectada por cada elemento: En el muro derecho se
puede observar que existe un 53.69% de patologias y un 46.31% sin patologias. En el fondo de canal se aprecia un 0%
de patologias y el 100% sin patologias. En el muro izquierdo se observa un 9.94% con patologias y un 90.06% sin

patologias.
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Grafico N° 6: Porcentaje de Area afectada con Patologiasy sin

patologias U.M. 02.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede apreciar el porcentaje de area con
patologias y sin patologias, se tiene un 76.67% de area sin

patologias y un 23.33% de area con patologias.
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Cuadro N° 8: Recoleccion y evaluacién de datos de la U.M 03.

PROGRESIVA |

5+120KM - 5+129KM]

INSTRUMENTO DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL 03

Y
(=

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE
REGADIO SEDE CHANCAY - HUARAL ENTRE LAS PROGRESIVAS (5+000 - 6+000) KM DEL
SECTORLOSNATURALESARETES,DISTRITODEHUARAL,PROVINCIADEHUARAL,

o A

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CUIMBOTL DEPARTAMENTO DE LIMA.
TESISTA BACH. MORALES MORALES, WALTER _ JASESOR [MGTR. CANTU PRADO, VICTOR|FECHA: [03/01/2020
DEPARTAMENTO | LIMA |LOCALIDAD LOS NATURALES A RETES [USO REGADIO
PROVINCIA HUARAL |CAPTACION RIO CHANCAY - HUARAL [CANAL CHANCAY - HUARAL il T |
DISTRITO HUARAL |TIPO DE CANAL TRAPEZOIDAL DE [ANTIGUEDAD 17ANOS
ELEMEN E MEDIDAS | PROFUN|ABERTUR|EROSION|EFLORES| AREA | % AREA [NIVELDE
TO PATOLOGIAS KOITTURAILARGO | DIDAD | A(MM)| (%) | CENCIA|AFECTAD|AFECTAD| SEVERID HOARIEI A
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.70 0.08 1500 0.06] 057%
o 3 0.00 0.00 0.00
i 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
it EROSION |2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
& 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
o 1 0.00 0.00 0.00
g MOHO 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
2 3 0.00 0.00 0.00
1 0.20 300 6.06% 0.60
EFLORESCENCIA | 2 0.20 300 6.06% 0.60] 18.18% MOSCE)RA
3 0.20 300 6.06% 0.60
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO [ 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
g 3 0.00 0.00 0.00
g 1 000 000 0.00% 000
S EROSION [ 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
W 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
g 1 0.00 0.00 0.00
g MOHO 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
5 3 0.00 0.00 0.00
t 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA | 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00% 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO [ 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.30 0.03 0.70 0.01
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.20%
3 0.35 0.03 0.70 0.01
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.80 0.07 700 0.06| 0.57%
0 3 0.00 0.00 0.00
2 1 0.10 3000 1000 4.00% 0.30
w EROSION |2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 3.03%
3 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
N 1 0.00 0.00 0.00
g MOHO 2 000 000 000] 0.00%
2 3 0.00 0.00 0.00
1 0.10 3.00 3.03% 0.30 MODERA
EFLORESCENCIA | 2 0.20 3.00 6.06% 060] 16.15% |
3 0.20 300 6.06% 0.60
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 9: Area y porcentaje afectado por patologia U.M 03.

AREA AFECTADA'Y PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE LA UNIDAD MUESTRAL

ELEMEN AREA PATOLOGIAS AREA AFECTADA AREA NO
TO (M2) FISURA GRIETA EROSION MOHO eriorescencia  FRACTURAMIENTO M2 % con pat. M2 %sin pat.

MURO 9.90 0.00 0.06 0.00 0.00 1.80 0.00
DERECHO __ *: 1.86 18.75% 8.04 81.25%

FORAPE  7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00% 7.20  100.00%

MURO

IZQUIERDO ~ 9.90 0.02 0.06 0.30 0.00 1.50 0.00  oa . . .

TOTAL (M2 27.00 0.02 0.11 0.30 0.00 3.30 0.00

TOTAL AREA 0.07% 0.41% 1.11% 0.00%  12.22% 0.00%
AREA AFECTADA DE TODA LAU.M
AREA CON AREA SIN PATOLOGIA PATOLOGIA PREDOMINANTE PORCENT NIVEL DE

13.82% 86.18% Grieta 0.41% S EVERON

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa el porcentaje de area afectada por dafios patoldgicos en la estructura del canal entre las progresivas 5+120km
al 5+129km, se tiene las siguientes patologias: fisura (0.07%), grieta (0.41%), erosion (1.11%), moho (0%), eflorescencia (12.22%),

fracturamiento (0%).
Obteniendo como patologia predominante la EROSION con un 1.11% de &rea afectada en toda la estructura de la Unidad muestra 03 y un

nivel de severidad SEVERO.
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Grafico N° 7: Porcentaje de Area afectada por Patologias U.M. 03.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se tiene el siguiente porcentaje de dafio patoldgico a la estructura de la Unidad Muestral 03: fisura
(0.07%), grieta (0.41%), erosion (1.11%), moho (0%), eflorescencia (12.22%), fracturamiento (0%). Encontrando
como patologia que predomina mas y de mayor porcentaje a la eflorescencia y al de menor dafio patolédgico a la
fisura.
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Grafico N° 8: Porcentaje de Area afectada por Patologias por cada elemento del canal U.M. 03.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia los porcentajes de area afectada por cada elemento: En el muro derecho se
puede observar gque existe un 18.75% de patologias y un 81.25% sin patologias. En el fondo de canal se aprecia un 0%
de patologias y el 100% sin patologias. En el muro izquierdo se observa un 18.94% con patologias y un 81.06% sin

patologias.
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Grafico N° 9: Porcentaje de Area afectada con Patologiasy sin

patologias U.M. 03.
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede apreciar el porcentaje de area con patologias y sin
patologias, se tiene un 86.18% de area sin patologias y un 13.82% de area con

patologias.
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Cuadro N° 10: Recoleccién y evaluacion de datos de la U.M 04,

PROGRESIVA | 5+140KM - 5+149KM | INSTRUMENTO DE EVALUACION UNIDAD MUESTRAL 04
N DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE P
@ REGADIO SEDE CHANCAY - HUARAL ENTRE LAS PROGRESIVAS (5+000 - 6+000) KM DEL |
e it | SECTORLOSNATURALES ARETES, DISTRITODE HUARAL, PROVINCIA DE HUARAL, - \ i
CUBLOLL DEPARTAMENTO DE LIMA.
TESISTA BACH. MORALES MORALES, WALTER |ASESOR|MGTR.CANTUPRADO, VICTOR[FECHA: [ 03/01/2020 L
DEPARTAMENTO | LIMA |LOCALIDAD LOS NATURALES A RETES[USO REGADIO
PROVINCIA HUARAL |CAPTACION RIO CHANCAY - HUARAL|CANAL CHANCAY - HUARAL 2 | o)
DISTRITO HUARAL |TIPO DE CANAL TRAPEZOIDAL DE|ANTIGUEDAD 17 ANOS
ELEMEN E MEDIDAS | PROFUN| ABERTU|EROSION|EFLORES| AREA | %AREA |NIVEL DE|
TO PATOLOGIAS KO27{RA [LARGO | DIDAD |RA(MM)| (%) | CENCIA|AFECTAD|AFECTAD| SEVERID ARG
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.70 0.03 6.00 0.02] 0.21%
o 3 0.00 0.00 0.00
I 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
] EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
& 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
o 1 0.00 0.00 0.00
g MOHO 2 0.00 0.00 000 0.00%
2 3 0.00 0.00 0.00
1 0.15 3.00 4.55% 0.45
EFLORESCENCIA | 2 0.15 3.00 4.55% 0.45| 13.64%
3 0.15 3.00 455% 0.45
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 000 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
n 3 0.00 0.00 0.00
g 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
S EROSION |2 0.00 0.00 0.00% 0.00| 0.00%
w 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
g 1 0.00 0.00 0.00
g MOHO 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
5 3 0.00 0.00 0.00
- 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA | 2 0.00 0.00 0.00% 0.00| 0.00%
3 0.00 0.00 0.00% 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00] 0.40%
0 3 0.80 0.05 8.00 0.04
2 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
w EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
3 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
N 1 0.00 0.00 0.00
9 MOHO 2 0.00 0.00] 0.00] 0.00%
o) 3 0.00 0.00 0.00
2 1 0.20 3.00 6.06% 0.60 MODERA
EFLORESCENCIA | 2 0.20 3.00 6.06% 060 18.18%
3 0.20 3.00 6.06% 0.60 Do
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 11: Area y porcentaje afectado por patologia U.M 04.

AREA AFECTADA'Y PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE LA UNIDAD MUESTRAL

ELEMEN AREA PATOLOGIAS AREA AFECTADA AREA NO
TO (M2) FISURA GRIETA EROSION MOHO Errorescencia FRACTURAMIENTO M2 % con pat. M2 %sin pat.

MURO 9.90 0.00 0.02 0.00 0.00 1.35 0.00 1.37 13.85% 8.53 86.15%
DERECHO :

For':'E o 7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 7.20 100.00%

MURO
IZQUIERD 9.90 0.00 0.04 0.00 0.00 1.80 0.00 1.84 18.59% 8.06 81.41%
TOTAL (M2  27.00 0.00 0.06 0.00 0.00 3.15 0.00

TOTAL AREA 0.00% 0.23% 0.00% 0.00% 11.67% 0.00%
AREA AFECTADA DE TODA LA U.M
AREA CON AREA SIN PATOLOGIA PATOLOGIA PREDOMINANTE PORCENT NIVEL DE
11.89% 88.11% GRIETA 0.23% SRV ERO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa el porcentaje de area afectada por dafios patologicos en la estructura del canal entre las progresivas 5+140km

al 5+149km, se tiene las siguientes patologias: fisura (0%), grieta (0.23%), erosion (0%), moho (0%), eflorescencia (11.67%),

fracturamiento (0%).

Obteniendo como patologia predominante a la grieta con un 0.23% de area afectada en toda la estructura de la Unidad muestra 04 y un

nivel de severidad “SEVERO”.
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Grafico N° 10: Porcentaje de Area afectada por Patologias U.M. 04.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se tiene el siguiente porcentaje de dafio patolégico a la estructura de la Unidad Muestral 04: fisura
(0%), grieta (0.23%), erosion (0%), moho (0%), eflorescencia (11.67%), fracturamiento (0%). Encontrando como

patologia que predomina a la grieta y la de mayor incidencia la eflorescencia
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Grafico N° 11: Porcentaje de Area afectada por Patologias por cada elemento del canal U.M. 04.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia los porcentajes de area afectada por cada elemento: En el muro derecho se
puede observar que existe un 13.85% de patologias y un 86.15% sin patologias. En el fondo de canal se aprecia un
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100% de patologias y el 0% sin patologias. En el muro izquierdo se observa un 18.59% con patologias y un 81.41%

sin patologias.
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Grafico N° 12: Porcentaje de Area afectada con Patologias y sin patologias U.M. 04.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede apreciar el porcentaje de area con
patologias y sin patologias, se tiene un 61.44% de &rea sin

patologias y un 38.56% de &rea con patologias.
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Cuadro N° 12: Recoleccién y evaluacion de datos de la U.M 05.

INSTRUMENTO DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL 05

PROGRESIVA [ 5+300KM - 5+309KM |

'y

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE
REGADIO SEDE CHANCAY - HUARAL ENTRE LASPROGRESIVAS (5+000 - 6+000) KM DEL
SECTOR LOSNATURALESARETES, DISTRITO DE HUARAL, PROVINCIA DE HUARAL,

UNIVE I!\Hl\I)L(“\;I:‘.|1)Llh\:J : LOS ANGELES DEPARTAMENTO DE LIMA.
TESISTA BACH. MORALES MORALES, WALTER _|ASESOR|MGTR CANTUPRADO, VICTOR|FECHA: [03001/2020
DEPARTAMENTO | LIMA |LOCALIDAD LOS NATURALES A RETES[USO REGADIO
PROVINCIA HUARAL |CAPTACION RIO CHANCAY - HUARAL|CANAL CHANCAY -HUARAL | I—
DISTRITO HUARAL |TIPO DE CANAL TRAPEZOIDAL DE|ANTIGUEDAD 17 ANOS
ELEMEN 2 MEDIDAS | PROFUN| ABERTU|EROSION [EFLORES| AREA | %AREA |NIVEL DE
TO PATOLOGIAS KO R=(RAILARGO | DIDAD |RA(MM)| (%) | CENCIA |AFECTAD|AFECTAD|SEVERID ARG
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.15%
3 050 0.03 0.02
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.85 190 1000 162 26.19%
o 3 0.85 115 1000 0.98
I 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
i EROSION |2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
£ 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
o 1 0.00 0.00 0.00
2 MOHO 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 3 0.00 0.00 0.00
1 050 3.00 15.15% 150
EFLORESCENCIA | 2 050 300 15.15% 150] 45.45%
3 050 300 15.15% 150
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
J 3 0.00 0.00 0.00
g 1 000 000 0.00% 0.0
S EROSION |2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
W 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
5 1 040 220 0388
5 MOHO 2 0.30 210 063 26.94%
o) 3 0.20 215 043
t 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA | 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00% 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO [ 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
o 3 0.00 0.00 0.00
g 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
% EROSION |2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
o 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
N 1 0.00 0.00 0.00
% MOHO 2 000 000 000 0.00%
o) 3 0.00 0.00 0.00
2 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA | 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00% 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 13: Area y porcentaje afectado por patologia U.M 05.

AREA AFECTADA'Y PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE LA UNIDAD MUESTRAL

ELEMEN AREA PATOLOGIAS AREA AFECTADA AREA NO
TO (M2) FISURA GRIETA EROSION MOHO cerLorescencia FRACTURAMIENTO M2 % con pat. M2 %sin pat.

MURO 9.90 0.02 2.59 0.00 0.00 4.50 0.00 7.11 71.79% 2.79 28.21%
DERECHO :

FOFI:IIE)O 7.20 0.00 0.00 0.00 1.94 0.00 0.00 7.20 100.00% 0.00 0.00%

MURO
IZQUIERD 9.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 9.90 100.00%
TOTAL (M2 27.00 0.02 2.59 0.00 1.94 4.50 0.00

TOTAL AREA 0.06% 9.60% 0.00% 7.19% 16.67% 0.00%
AREA AFECTADA DE TODA LA U.M
AREA CON AREA SIN PATOLOGIA PATOLOGIA PREDOMINANTE PORCENT NIVEL DE
33.51% 66.49% GRIETA 9.60% [NCEVEROE

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa el porcentaje de area afectada por dafios patologicos en la estructura del canal entre las progresivas 5+018km al

5+027km, se tiene las siguientes patologias: fisura (0.06%), grieta (9.60%), erosion (0%), moho (7.19%), eflorescencia (16.67%),

fracturamiento (0%).

Obteniendo como patologia predominante la GRIETA con un 9.60 % de area afectada en toda la estructura de la Unidad muestra 05 y un

nivel de severidad “SEVERO”.
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Grafico N° 13: Porcentaje de Area afectada por Patologias U.M. 05.
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Figura: Elaboracién propia

Interpretacion: Se tiene el siguiente porcentaje de dafio patoldgico a la estructura de la Unidad Muestral 05: fisura
(0.05%), grieta (9.60%), erosion (0%), moho (7.19%), eflorescencia (16.67%), fracturamiento (0%). Encontrando
como patologia que predomina mas la grieta y la de mayor incidencia es la eflorescencia.
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Grafico N° 14: Porcentaje de Area afectada por Patologias por cada elemento del canal U.M. 05.
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En este gréafico se aprecia los porcentajes de area afectada por cada elemento: En el muro derecho se
puede observar que existe un 71.79% de patologias y un 28.21% sin patologias. En el fondo de canal se aprecia un

100% con patologias. En el muro izquierdo se observa un 80.00% con patologias y un 20.00% sin patologias.
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Grafico N° 15: Porcentaje de Area afectada con Patologias y sin

patologias U.M. 05.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede apreciar el porcentaje de area con
patologias y sin patologias, se tiene un 10.49% de &rea sin

patologias y un 89.51% de area con patologias.
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Cuadro N° 14: Recoleccion y evaluacion de datos de la U.M 06 .

| 5+460KM - 5+469KM

[

INSTRUMENTO DE EVALUACION

PROGRESIVA

’ >
=

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGE
BOTL

LES

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE
REGADIO SEDE CHANCAY - HUARAL ENTRE LAS PROGRESIVAS (5+000 - 6+000) KM DEL
SECTOR LOS NATURALES A RETES, DISTRITO DE HUARAL, PROVINCIA DE HUARAL,

DEPARTAMENTO DE LIMA.

TESISTA BACH. MORALES MORALES, WALTER [ASESOR |MGTR.CANTU PRADO, VICTOR [FECHA: [03/01/2020
DEPARTAMENTO LIMA  [LOCALIDAD LOS NATURALES A RETES  |USO REGADIO
PROVINCIA HUARAL |CAPTACION RIO CHANCAY - HUARAL  |CANAL CHANCAY - HUARAL
DISTRITO HUARAL |TIPO DE CANAL TRAPEZOIDAL DE  |ANTIGUEDAD 17 ANOS
ELEMEN] .20 ocias  Bo MEDIDAS PROFUN | ABERTUR|EROSION|EFLORES| AREA | % AREA |[NIVEL DE
TO R~ [ANCHO [LARGO | DIDAD | A (MM) (%) | CENCIA |AFECTAD|AFECTAD|SEVERID
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
g 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
Q EROSION 2 0.00 0.00 0.00%] 0.00] 0.00%
x 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
a 1 0.00 0.00 0.00
e MOHO 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
2 3 0.00 0.00 0.00
1 0.15 3.00 4.55% 0.45
EFLORESCENCIA | 2 0.15 3.00 4.55%] 0.45| 13.64%
3 0.15 3.00 4.55% 0.45
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO| 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
o 3 0.00 0.00 0.00
< 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
g EROSION 2 0.00 0.00 0.00%] 0.00| 0.00%
w 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
8 1 0.00 0.00 0.00
s MOHO 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
o) 3 0.00 0.00 0.00
- 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA | 2 0.00 0.00 0.00% 0.00| 0.00%
3 0.00 0.00 0.00% 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO| 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.85 0.05 9.00 0.04)
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00] 0.43%
o 3 0.00 0.00 0.00
2 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
u EROSION 2 0.00 0.00 0.00%] 0.00| 0.00%
3 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
N 1 0.00 0.00 0.00
g MOHO 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
2 3 0.00 0.00 0.00
1 0.20 3.00 6.06% 0.60 MODERA
EFLORESCENCIA | 2 0.20 3.00 6.06% 0.60| 18.18% 00
3 0.20 3.00 6.06% 0.60
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO| 2 0.00 0.00 0.00] 15.15%
3 0.50 3.00 500.00 1.50

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 15: Area y porcentaje afectado por patologia U.M 06.

AREA AFECTADA'Y PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE LA UNIDAD MUESTRAL

ELEMEN AREA PATOLOGIAS AREA AFECTADA AREA NO
TO (M2) FISURA GRIETA EROSION MOHO eriorescencia  FRACTURAMIENTO M2 % con pat. M2 %sin pat.
MURO 9.90 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00
DERECHO 1.35 13.64% 8.55 86.36%
oS 7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DE 0.00 0.00% 720 100.00%
MURO 9 90 0.00 0.04 0.00 0.00 1.80 150
IZQUIERD 3.34 33.76% 6.56 66.24%
TOTAL (M2  27.00 0.00 0.04 0.00 0.00 3.15 150
TOTAL AREA 0.00% 0.16%  0.00%  0.00%  11.67% 5.56%
AREA AFECTADA DE TODA LAU.M
AREA CON AREA SIN PATOLOGIA PATOLOGIA PREDOMINANTE PORCENT NIVEL DE
17.38% 82.62% Fracturamiento 5.56% ICEVERO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa el porcentaje de area afectada por dafios patoldgicos en la estructura del canal entre las progresivas 5+460km al
5+469km, se tiene las siguientes patologias: fisura (0%), grieta (0.16%), erosion (0%), moho (0%), eflorescencia (11.67%), fracturamiento

(5.56%).
Obteniendo como patologia de area afectada en toda la estructura es la GRIETA con un porcentaje 0.16 % de la Unidad muestra 06 y un

nivel de severidad “SEVERO”.
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Grafico N° 16: Porcentaje de Area afectada por Patologias U.M. 06.
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Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: Se tiene el siguiente porcentaje de dafio patoldgico a la estructura de la Unidad Muestral 06: fisura
(0%), grieta (0.16%), erosion (0%), moho (0%), eflorescencia (11.67%), fracturamiento (5.56%). Encontrando como

patologia que predomina méas predomina es la fractura y la de mayor incidencia es la eflorescencia.

85



Grafico N° 17: Porcentaje de Area afectada por Patologias por cada elemento del canal U.M. 06.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia los porcentajes de area afectada por cada elemento: En el muro derecho se
puede observar que existe un 68.18% de patologias y un 31.82% sin patologias. En el fondo de canal se aprecia un
100% de patologias y el 0% sin patologias. En el muro izquierdo se observa un 42.85% con patologias y un 57.15%

sin patologias.
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Grafico N° 18: Porcentaje de Area afectada con Patologias y sin

patologias U.M. 06.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede apreciar el porcentaje de area con
patologias y sin patologias, se tiene un 32.62% de area sin

patologias y un 67.38% de area con patologias.

87



Cuadro N° 16: Recoleccion y evaluacion de datos de la U.M 07 .

PROGRESIVA | 5+520KM - 5+529KM | INSTRUMENTO DE EVALUACION UNIDAD MUESTRAL 07
o DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE P 25
(w""} REGADIO SEDE CHANCAY - HUARAL ENTRE LAS PROGRESIVAS (5+000 - 6+000) KM DEL T
e oerorrs|  SECTOR LOSNATURALES A RETES, DISTRITO DE HUARAL, PROVINCIA DEHUARAL, - =
\ CUMBOTE DEPARTAMENTO DE LIMA. \ 1.00
TESISTA BACH. MORALES MORALES, WALTER _ JASESOR | MGTR. CANTU PRADO, VICTOR]FECHA: | 0310172020
DEPARTAMENTO | LIMA |LOCALIDAD LOS NATURALES A RETES|USO REGADIO
PROVINCIA HUARAL [CAPTACION RIO CHANCAY - HUARAL|CANAL CHANCAY - HUARAL o T
DISTRITO HUARAL [TIPO DE CANAL TRAPEZOIDAL DE |ANTIGUEDAD 17 ANOS
ELEMEN 2 MEDIDAS | PROFUN| ABERTU|EROSION|EFLORES| AREA | % AREA |NIVEL DE
TO PATOLOGIAS KO RT/RATLARGO | DIDAD |RA(MM)| (%) | CENCIA |AFECTAD|AFECTAD|SEVERID FOTOGRAFIA
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.05 0.15 1.00 001 0.08%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.05 2.10 15.00 011 1.06%
3 0.00 0.00 0.00
9 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
9 EROSION 2 0.10 015 10.00 4.00% 002 0.15%
i 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
2 1 0.00 0.00 0.00
% MOHO 2 000 0.0 000 0.00%
g 3 0.00) 0.00) 0.00
1 0.10 3.00 3.03% 0.30
EFLORESCENCIA | 2 0.10 3.00 3.03% 030 9.09%
3 0.10 3.00 3.03% 0.30
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO([ 2 0.00 0.00 000 12.12%
3 050 2.40 10.00 1.20
1 0.00 0.00 0.00)
FISURA 2 0.00 0.00 000 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00 0.00%
. 3 0.00 0.00 0.0
g 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
S EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 000 0.00%
Y 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
8 1 0.00 0.00 0.00
5 MOHO 2 0.00 0.00 000 0.00%
5 3 0.00 0.00 0.00)
- 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA [ 2 0.00 0.00 0.00% 000 0.00%
3 0.00 0.00 0.00% 0.00
1 0.00 0.00 0.00)
FRACTURAMIENTO| 2 0.00 0.00 000 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 000 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 000 0.61%
o 3 0.60 0.10 8.00 0.06
2 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
5 EROSION 2 0.60 190 1500 6.00% 11 11.52% MOSCE)RA
3 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
N 1 0.00 0.00 0.00
© MOHO 2 0.00 0.00 000 0.00%
5 3 0.00 0.00 0.00
2 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA [ 2 0.00 0.00 0.00% 000 0.00%
3 0.00 0.00 0.00% 0.00
1 0.80 2.10 20.00 1.68
FRACTURAMIENTO| 2 0.00 0.00 000 16.97%
3 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 17: Area y porcentaje afectado por patologia U.M 07.

AREA AFECTADA 'Y PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE LA UNIDAD MUESTRAL

ELEMEN AREA PATOLOGIAS AREA AFECTADA AREA NO
TO (M2) FISURA GRIETA EROSION MOHO erorescencia FRACTURAMIENTO M2 % con pat. M2 %sin pat.
MURO 9.90 0.01 0.11 0.02 0.00 0.90 1.20 2.23 22.50% 7.67 77.50%
DERECHO :
FOFI:IIE)O 7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 7.20 100.00%
MURO
IZQUIERD 9.90 0.00 0.06 1.14 0.00 0.00 1.68 2.88 29.09% 7.02 70.91%
TOTAL (M2 27.00 0.01 0.17 1.16 0.00 0.90 2.88
TOTAL AREA 0.03% 0.61% 4.28% 0.00% 3.33% 10.67%
AREA AFECTADA DE TODA LA U.M
AREA CON AREA SIN PATOLOGIA PATOLOGIA PREDOMINANTE PORCENT NIVEL DE
18.92% 81.08% Fracturamiento 10.67% CEVERO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa el porcentaje de area afectada por dafios patoldgicos en la estructura del canal entre las progresivas 5+520km al
5+529km, se tiene las siguientes patologias: fisura (0.03%), grieta (0.61%), erosion (4.28%), moho (0%), eflorescencia (3.33%),

fracturamiento (10.67%).
Obteniendo como patologia predominante la Fractura con un 10.67% de area afectada en toda la estructura de la Unidad muestra 07 y un

nivel de severidad “SEVERO”.
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Grafico N° 19: Porcentaje de Area afectada por Patologias U.M. 07.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se tiene el siguiente porcentaje de dafio patoldgico a la estructura de la Unidad Muestral 07: fisura
(0.03%), grieta (0.61%), erosion (4.28%), moho (0%), eflorescencia (3.33%), fracturamiento (10.67%). Encontrando

como patologia que predomina mas y de mayor porcentaje al fracturamiento y al de menor dafio patolégico a la fisura.
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Grafico N° 20: Porcentaje de Area afectada por Patologias por cada elemento del canal U.M. 07.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia los porcentajes de area afectada por cada elemento: En el muro derecho se
puede observar que existe un 22.50% de patologias y un 77.50% sin patologias. En el fondo de canal se aprecia un 0%
de patologias y el 100% sin patologias. En el muro izquierdo se observa un 29.09% con patologias y un 70.91% sin

patologias.
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Grafico N° 21: Porcentaje de Area afectada con Patologias y sin

patologias U.M. 07.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede apreciar el porcentaje de area con
patologias y sin patologias, se tiene un 81.08% de &rea sin

patologias y un 18.92% de area con patologias.
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Cuadro N° 18: Recoleccion y evaluacion de datos de la U.M 08.

INSTRUMENTO DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL 08

PROGRESIVA | 5+680KM - 5+689KM |

iy

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIASDEL CONCRETO EN EL CANAL DE
REGADIO SEDE CHANCAY - HUARAL ENTRE LASPROGRESIVAS (5+000- 6+000) KM DEL
SECTORLOSNATURALESARETES, DISTRITODEHUARAL,PROVINCIADEHUARAL,

I. NIVERSID. \l\L(“\lLl]“_‘lll“\- LOS ANGELES DEPARTAM ENTO DE LIMA.
TESISTA BACH. MORALES MORALES, WALTER __ JASESOR | MGTR.CANTUPRADO, VICTOR[FECHA: [03/01/2020
DEPARTAMENTO LIMA |LOCALIDAD LOS NATURALES A RETES [USO REGADIO
PROVINCIA HUARAL |CAPTACION RIO CHANCAY - HUARAL [CANAL CHANCAY - HUARAL = L -
DISTRITO HUARAL |TIPO DE CANAL TRAPEZOIDAL DE|ANTIGUEDAD 17 ANOS
ELEMEN 2 MEDIDAS | PROFUN| ABERTU|EROSION |[EFLORES| AREA | % AREA |NIVEL DE
TO PATOLOGIAS KOTTRAILARGO | DIDAD |RA(MM)| (%) | CENCIA|AFECTAD|AFECTAD|SEVERID FOElElAl
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 000 0.00%
o 3 0.00 0.00 0.00
I 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
i EROSION |2 000 0.0 0.00% 000 0.00%
& 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
o 1 0.00 0.00 0.00
g MOHO 2 0.00 0.00 000 0.00%
g 3 0.00 0.00 0.00
1 0.20 3.00 6.06% 0.60
EFLORESCENCIA | 2 0.20 300 6.06% 060 18.18%
3 0.20 3.00 6.06% 0.60
1 110 170 187
FRACTURAMIENTO | 2 110 3.00 330 85.56%
3 110 3.00 330
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 000 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 000 0.00%
2 3 0.00 0.00 0.00
< 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
S EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
w 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
8 1 000 0.00 0.00
5 MOHO 2 0.00 0.00 000 0.00%
5 3 0.00 0.00 0.00
t 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA | 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00% 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO [ 2 0.00 0.00 000 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 000 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.80 0.05 9.00 0.04
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00] 0.40%
0 3 0.00 0.00 0.00
g 1 000 000 0.00% 000
w EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 000 0.00%
3 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
N 1 0.00 0.00 0.00]
g MOHO 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
o) 3 0.00 0.00 0.00
2 1 0.40 3.00 12.12% 120
EFLORESCENCIA [ 2 0.40 3.00 12.12% 120 36.36%
3 0.40 3.00 12.12% 120
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO [ 2 110 3.00 330| 66.67%
3 110 3.00 330

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro N° 19: Area y porcentaje afectado por patologia U.M 08.

AREA AFECTADA'Y PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE LA UNIDAD MUESTRAL

ELEMEN AREA PATOLOGIAS AREA AFECTADA AREA NO
TO (M2) FISURA  GRIETA EROSION MOHO ertorescencia FRACTURAMIENTO M2 %conpat. M2 %sin pat.
MURO 9.90 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80 8.47
DERECHO : 9.90 100.00% 0.00 0.00%
PTPNEE 720 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CANAL 0.00 0.00% 720  100.00%
MURO
9.90 0.00 0.04 0.00 0.00 3.60 6.60
IZQUIERD 9.90  100.00% ___ 0.00 0.00%
TOTAL (M2 27.00 0.00 0.04 0.00 0.00 5.40 15.07
TOTAL AREA 0.00% 0.15% 0.00% 0.00%  20.00% 55.81%
AREA AFECTADA DE TODA LAUM
AREA CON AREA SIN PATOLOGIA PATOLOGIA PREDOMINANTE PORCENT NIVEL DE
75.96% 24.04% Fracturamiento 55.81% RV ERO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa el porcentaje de area afectada por dafios patologicos en la estructura del canal entre las progresivas 5+018km
al 5+027km, se tiene las siguientes patologias: fisura (0%), grieta (0.15%), erosion (0%), moho (0%), eflorescencia (20%), fracturamiento

(55.81%).
Obteniendo como patologia predominante al fracturamiento con un 55.81% de area afectada en toda la estructura de la Unidad muestra 08

y un nivel de severidad “SEVERO”.
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Grafico N° 22: Porcentaje de Area afectada por Patologias U.M. 08.

60.00% -

50.00% -

40.00% -

30.00% -

20.00% -

10.00%

0.00% T T T T T T

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se tiene el siguiente porcentaje de dafio patoldgico a la estructura de la Unidad Muestral 08: fisura
(0%), grieta (0.15%), erosion (0%), moho (0%), eflorescencia (20.00%), fracturamiento (55.81%). Encontrando
como patologia que predomina mas y de mayor porcentaje al fracturamiento y al de menor dafio es la grieta.
Grafico N° 23: Porcentaje de Area afectada por Patologias por cada elemento del canal U.M. 08.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia los porcentajes de area afectada por cada elemento: En el muro derecho se
puede observar que existe un 100% de patologias y un 0% sin patologias. En el fondo de canal se aprecia un 100% de

patologias y el 0% sin patologias. En el muro izquierdo se observa un 100% con patologias y un 0% sin patologias.
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Grafico N° 24: Porcentaje de Area afectada con Patologias y sin

patologias U.M. 08.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede apreciar el porcentaje de area con
patologias y sin patologias, se tiene un 24.04% de éarea sin

patologias y un 75.96% de area con patologias.
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Cuadro N° 20: Recoleccion y evaluacion de datos de la U.M 09 .

PROGRESIVA [ 5+700KM - 5+709KM |

INSTRUMENTO DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL 09

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETOEN EL CANAL DE
REGADIO SEDE CHANCAY -HUARAL ENTRE LASPROGRESIVAS (5+000-6+000) KM DEL
SECTORLOSNATURALESARETES, DISTRITODEHUARAL,PROVINCIADE HUARAL,

DEPARTAMENTO DE LIMA. 11%.80
TESISTA BACH. MORALES MORALES, WALTER [ASESOR]MGTR.CANTUPRADO, VICTOR[FECHA: [03/01/2020
DEPARTAMENTO LIMA |LOCALIDAD LOS NATURALES A RETES [USO REGADIO
PROVINCIA HUARAL |[CAPTACION RIO CHANCAY - HUARAL |[CANAL CHANCAY - HUARAL
DISTRITO HUARAL |TIPO DE CANAL TRAPEZOIDAL DE|ANTIGUEDAD 17 ANOS
ELEMEN E MEDIDAS | PROFUN| ABERTU[EROSION |EFLORES| AREA | % AREA [NIVEL DE
TO PATOLOGIAS KO R=0RATLARGO | DIDAD RA(MM)| (%) | CENCIA|AFECTAD|AFECTAD|SEVERID AT
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
5 3 0.00 0.00 0.00
I 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
i EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
5 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
8 1 0.00 0.00 0.00
i MOHO 2 0.00 0.00 000 0.00%
3 3 0.00 0.00 0.00
1 0.30 3.00 9.09% 0.90
EFLORESCENCIA | 2 0.30 3.00 9.09% 090 27.27% | LEVE
3 0.30 3.00 9.09% 0.90
1 1.10 3.00 20.00 330
FRACTURAMIENTO [ 2 1.10] 3.00 20.00 330 77.78% | SEVERO
3 110 1.00 20.00 1.10
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
g 3 0.00 0.00 0.00
g 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
g EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 000 0.00%
w 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
g 1 0.0 0.00 0.00
e MOHO 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
o} 3 0.00 0.00 0.00
L 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA | 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00% 0.00
1 0.00 0.00 0.00)
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
0 3 0.00 0.00 0.00
e 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
w EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
3 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
N 1 0.00 0.00 0.00
2 MOHO 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
o) 3 0.00 0.00 0.00
2 1 0.30 3.00 9.09% 0.90
EFLORESCENCIA | 2 0.30 3.00 9.09% 090 27.27% | LEVE
3 0.30 3.00 9.09% 0.90
1 1.0 3.00 10.00 3.30
FRACTURAMIENTO | 2 110 3.00 10.00 3.30| 100.00% | SEVERO
3 110 3.00 10.00 3.30

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 21: Area y porcentaje afectado por patologia U.M 09.

AREA AFECTADA'Y PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE LA UNIDAD MUESTRAL

ELEMEN AREA PATOLOGIAS AREA AFECTADA AREA NO
TO (M2) FISURA _ GRIETA EROSION MOHO eriomescencia FRACTURAMIENTO M2 %conpat. M2 %sin pat,
MURO
pErecHo 990 0.00 0.00 0.00 0.00 2.70 7.70 000  10000%  0.00 0.00%
FONDO
DE 7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 220 100.00%
MURO
ZouizrRD 2% 0.00 0.00 0.00 0.00 2.70 9.90 090  10000%  0.00 0.00%
TOTAL (M2 27.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.40 17.60
TOTAL AREA 0.00% 0.00%  0.00%  0.00%  20.00% 65.19%
AREA AFECTADA DE TODA LAU.M
AREA CON AREA SIN PATOLOGIA PATOLOGIAPREDOMINANTE PORCENT NIVEL DE
85.19% 14.81% FRACTURAMIENTO 65.19% ISEVERO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa el porcentaje de area afectada por dafios patoldgicos en la estructura del canal entre las progresivas 5+018km
al 5+027km, se tiene las siguientes patologias: fisura (0%), grieta (0%), erosion (0%), moho (0%), eflorescencia (20.00%), fracturamiento

(65.19%).

Obteniendo como patologia predominante al fracturamiento con un 65.19% de area afectada en toda la estructura de la Unidad muestra 09

y un nivel de severidad “SEVERO”.
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Grafico N° 25: Porcentaje de Area afectada por Patologias U.M. 09.
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Se tiene el siguiente porcentaje de dafio patolégico a la estructura de la Unidad Muestral 09: fisura
(0%), grieta (0%), erosién (0%), moho (0%), eflorescencia (20.00%), fracturamiento (65.19%). Encontrando como
patologia que predomina mas y de mayor porcentaje al fracturamiento y al de menor dafio patoldgico a la fisura.
Grafico N° 26: Porcentaje de Area afectada por Patologias por cada elemento del canal U.M. 09.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia los porcentajes de area afectada por cada elemento: En el muro derecho se
puede observar que existe un 100% de patologias y un 0% sin patologias. En el fondo de canal se aprecia un 0% de

patologias y el 100% sin patologias. En el muro izquierdo se observa un 100% con patologias y un 0% sin patologias.
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Grafico N° 27: Porcentaje de Area afectada con Patologias y sin

patologias U.M. 09.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede apreciar el porcentaje de area con
patologias y sin patologias, se tiene un 14.81% de &rea sin

patologias y un 85.19% de area con patologias.
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Cuadro N° 22: Recoleccion y evaluacion de datos de la U.M 10.

INSTRUMENTO DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL 10

PROGRESIVA [ 5+740KM - 5+749KM]

- DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE S .
(w"; REGAD{OSEDE CHANCAY - HUARAL ENTRE LASPROGRESIVAS (5+000- 6+000) KM DEL T
2|  SECTORLOSNATURALESARETES, DISTRITODEHUARAL, PROVINCIADEHUARAL, .
CLIMIOTL DEPARTAMENTO DE LIMA.
TESISTA BACH. MORALES MORALES, WALTER __ |ASESOR [MGTR. CANTU PRADO, VICTOR]FECHA: [03/01/2020
DEPARTAMENTO LIMA |LOCALIDAD LOS NATURALES A RETES [USO REGADIO
PROVINCIA HUARAL |CAPTACION RIO CHANCAY - HUARAL [CANAL CHANCAY - HUARAL B T |
DISTRITO HUARAL |TIPO DE CANAL TRAPEZOIDAL DE |ANTIGUEDAD 17 ANOS
ELEMEN 2 MEDIDAS | PROFUN| ABERTU|EROSION|EFLORES| AREA | % AREA |NIVEL DE
TO PATOLOGIAS KO 0eHG [LARGO | DIDAD |RA(MM)| (%) | CENCIA |AFECTAD|AFECTAD |SEVERID FOTCERAAR
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.70 0.03 7.00 0.02] 0.21%
o 3 0.00 0.00 0.00
I 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
g EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
& 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
o 1 0.00) 0.00 0.00
g MOHO 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
2 3 0.00 0.00 0.00
1 0.15 300 455% 0.45
EFLORESCENCIA | 2 0.15 3.00 455% 0.45| 13.64%
3 0.15 3.00 455% 0.45
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 000 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 000 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
g 3 0.00 0.00 0.00
g 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
g EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
w 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
g 1 0.00 000 000
g MOHO 2 0.00 0.00 000 0.00%
5 3 0.00 0.00 0.00
- 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA | 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00% 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0,50 0.03 6.00 0.02] 0.35%
3 0.40 0.05 7.00 0.02
1 0.00 0.00 0.00% 0.00
Q EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00] 0.00%
X 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
5 1 0.00) 0.00) 0.00
g MOHO 2 000 000 000 0.00%
5 3 0.00 0.00 0.00
g 1 0.35 3.00 10.61% 105
s EFLORESCENCIA | 2 0.35 3.00 10.61% 105 31.82%
3 0.35 3.00 10.61% 105
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
SEDIMENTACION | 2 0.00 0.00 000 0.00%
3 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 23: Area y porcentaje afectado por patologia U.M 10.

AREA AFECTADA'Y PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE LA UNIDAD MUESTRAL

ELEMEN AREA

PATOLOGIAS

AREA AFECTADA

AREA NO

M2 %sin pat.

TO (M2) FISURA __ GRIETA EROSION MOHO _eriorescencis FRACTURAMIENTO M2 % con pat.
MURO 9.90 0.00 0.02 0.00 0.00 1.35 0.00
DERECHO : 1.37 13.85% 8.53 86.15%
A 120 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CANAL 0.00 0.00% 7.20  100.00%
MURO 9.90 0.00 0.04 0.00 0.00 3.15 0.00
IZQUIERDO 319  3217% 672 67.83%
TOTAL (M2__27.00 0.00 0.06 0.00 0.00 4.50 0.00
TOTAL AREA 0.00% 021%  0.00% _ 0.00%  16.67% 0.00%
AREA AFECTADA DE TODA LAU.M
AREA CON AREA SIN PATOLOGIA PATOLOGIA PREDOMINANTE PORCENT NIVEL DE
16.87% 83.13% GRIETA 0.21% | CEVERON

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa el porcentaje de area afectada por dafios patoldgicos en la estructura del canal entre las progresivas 5+018km

al 5+027km, se tiene las siguientes patologias: fisura (0%), grieta (0.21%), erosion (0%), moho (0%), eflorescencia (16.67%),

fracturamiento (0%).

Obteniendo como patologia predominante a la GRIETA con un 0.21% de area afectada en toda la estructura de la Unidad muestra 10 y un

nivel de severidad “SEVERO”.
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Grafico N° 28: Porcentaje de Area afectada por Patologias U.M. 10.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se tiene el siguiente porcentaje de dafio patoldgico a la estructura de la Unidad Muestral 10: fisura
(0%), grieta (0.21%), erosion (0%), moho (0%), eflorescencia (16.67%), fracturamiento (0%). Encontrando como

patologia que predomina mas y de mayor porcentaje al fracturamiento y al de menor dafio es la grieta.
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Grafico N° 29: Porcentaje de Area afectada por Patologias por cada elemento del canal U.M. 10.
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia los porcentajes de area afectada por cada elemento: En el muro derecho se
puede observar que existe un 13.85% de patologias y un 86.15% sin patologias. En el fondo de canal se aprecia un 0%
de patologias y el 100% sin patologias. En el muro izquierdo se observa un 32.17% con patologias y un 67.83% sin

patologias.
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Grafico N° 30: Porcentaje de Area afectada con Patologias y sin

patologias U.M. 10.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede apreciar el porcentaje de area con
patologias y sin patologias, se tiene un 83.13% de area sin

patologias y un 16.87% de area con patologias.
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Cuadro N° 24: Recoleccion y evaluacion de datos de la U.M 11 .

PROGRESIVA | 5+800KM - 5+809KM |

INSTRUMENTO DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL 11

@

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CLUMUBOTL

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE
REGADIO SEDE CHANCAY - HUARAL ENTRE LASPROGRESIVAS (5+000 - 6+000) KM DEL
SECTOR LOSNATURALESARETES, DISTRITO DEHUARAL,PROVINCIADEHUARAL,
DEPARTAMENTO DE LIMA.

A

TESISTA BACH. MORALES MORALES, WALTER |ASESOR [MGTR.CANTUPRADO, VICTOR[FECHA: [03/01/2020
DEPARTAMENTO LIMA |LOCALIDAD LOS NATURALES A RETES|USO REGADIO
PROVINCIA HUARAL |CAPTACION RIO CHANCAY - HUARAL [CANAL CHANCAY - HUARAL w ] i
DISTRITO HUARAL [TIPO DE CANAL TRAPEZOIDAL DE [ANTIGUEDAD 17 ANOS ‘
ELEMEN 2 MEDIDAS | PROFUN[ABERTUR|EROSION |[EFLORES| AREA | % AREA |NIVEL DE
TO PATOLOGIAS KO =R AT ARGO | DIDAD A(MM)| (%) | CENCIA|AFECTAD|AFECTAD|SEVERID RO/
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.80 0.05 8.00 0.04] 0.40%
3 0.00 0.00 0.00
¢ 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
2 EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00| 0.00%
& 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
o 1 0.00 0.00 0.00
% MOHO 2 000 000 000| 0.00%
2 3 0.00 0.00 0.00
1 050 300 15.15% 150
EFLORESCENCIA | 2 0.50 3.00 15.15% 150| 45.45%
3 0.50 3.00 15.15% 150
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FISURA 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
J 3 0.00 0.00 0.00
< 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
S EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00| 0.00%
W 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
8 1 0.00 0.00 0.00
5 MOHO 2 0,50 1.10 055| 13.19%
o) 3 0.50 0.80 0.40
t 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
EFLORESCENCIA | 2 0.00 0.00 0.00% 0.00| 0.00%
3 0.00 0.00 0.00% 0.00
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
3 0.00 0.00 0.00
1 0.30 0.02 0.90 0.01
FISURA 2 0.20 0.02 0.30 0.00| 0.20%
3 0.50 0.02 0.70 0.01
1 0.00 0.00 0.00
GRIETA 2 0.00 0.00 0.00] 0.00%
0 3 0.00 0.00 0.00
g 1 0.00 0.00 0.00% 0.00
w EROSION 2 0.00 0.00 0.00% 0.00| 0.00%
3 3 0.00 0.00 0.00% 0.00
N 1 0.00 0.00 0.00
g MOHO 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
o) 3 0.00 0.00 0.00
2 1 0.50 3.00 15.15% 150
EFLORESCENCIA | 2 0.50 3.00 15.15% 150 45.45% | LEVE
3 0,50 3.00 15.15% 150
1 0.00 0.00 0.00
FRACTURAMIENTO | 2 0.00 0.00 0.00| 0.00%
3 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 25: Area y porcentaje afectado por patologia U.M 11.

AREA AFECTADA Y PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE LA UNIDAD MUESTRAL

ELEMEN AREA PATOLOGIAS AREA AFECTADA AREA NO
TO (M2) FISURA GRIETA EROSION MOHO eriorescencia  FRACTURAMIENTO M2 % con pat. M2 %sin pat.
MURO 9.90 0.00 0.04 0.00 0.00 4.50 0.00
DERECHO 4.54 45.86% 5.36 54.14%
oS 7.20 0.00 0.00 0.00 0.95 0.00 0.00
DE 720  100.00%  0.00 0.00%
MURO 9 90 0.02 0.00 0.00 0.00 4.50 0.00
IZQUIERD 4.52 45.66% 5.38 54.34%
TOTAL (M2 27.00 0.02 0.04 0.00 0.95 9.00 0.00
TOTAL AREA 0.07% 015%  0.00%  352%  33.33% 0.00%
AREA AFECTADA DE TODA LAU.M
AREA CON AREA SIN PATOLOGIA PATOLOGIA PREDOMINANTE PORCENT NIVEL DE
37.07% 62.93% GRIETA 0.15% VRO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa el porcentaje de area afectada por dafios patologicos en la estructura del canal entre las progresivas 5+800km al

5+809km, se tiene las siguientes patologias: fisura (0.07%), grieta (0.15%), erosion (0%), moho (3.52%), eflorescencia (33.33%),

fracturamiento (0%).
Obteniendo como patologia predominante a la GRIETA con un 0.15% de area afectada en toda la estructura de la Unidad muestra 11 y un

nivel de severidad “SEVERO”.
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Grafico N° 31: Porcentaje de Area afectada por Patologias U.M. 11.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se tiene el siguiente porcentaje de dafio patoldgico a la estructura de la Unidad Muestral 11: fisura
(0.07%), grieta (0.15%), erosion (0%), moho (3.52%), eflorescencia (33.33%), fracturamiento (0%). Encontrando
como patologia que predomina mas y de mayor porcentaje al fracturamiento y al de menor dafio patoldgico a la fisura.
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Grafico N° 32: Porcentaje de Area afectada por Patologias por cada elemento del canal U.M. 11.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia los porcentajes de area afectada por cada elemento: En el muro derecho se
puede observar que existe un 73.13% de patologias y un 26.87% sin patologias. En el fondo de canal se aprecia un
113.19% de patologias y el -13.19% sin patologias. En el muro izquierdo se observa un 72.93% con patologias y un

27.07% sin patologias.
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Grafico N° 33: Porcentaje de Area afectada con Patologias y sin

patologias U.M. 11.
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede apreciar el porcentaje de area con
patologias y sin patologias, se tiene un 16.26% de area sin

patologias y un 83.74% de area con patologias.
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Cuadro N° 26: Recoleccion y evaluacion de datos de la U.M 12 .

INSTRUMENTO DE EVALUACION

UNIDAD MUESTRAL 12

PROGRESIVA [ 5+990KM - 5+999KM]

iy

DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE
REGADIOSEDE CHANCAY-HUARALENTRE LASPROGRESIVAS (5+000-6+000) KM DEL

e iwries|  SECTORLOSNATURALESARETES, DISTRITODEHUARAL, PROVINCIADEHUARAL, =
\ CLMBOTL DEPARTAMENTO DE LIMA.
TESISTA BACH. MORALES MORALES, WALTER _ [ASESOR [MGTR. CANTU PRADO, VICTOR|FECHA: | 03/01/2020
DEPARTAMENTO | LIMA _ |LOCALIDAD [0S NATURALES A RETES |USO REGADIO
PROVINCIA HUARAL |[CAPTACION RIO CHANCAY - HUARAL |CANAL CHANCAY-HUARAL i T,
DISTRITO HUARAL [TIPO DE CANAL TRAPEZOIDAL DE|ANTIGUEDAD 17 ARIOS
ELEMEN 2 MEDIDAS | PROFUN| ABERTUR |EROSION|EFLORES| AREA | % AREA [NIVEL DE
T0 PATOLOGIAS KO RI=RAILARGO | DIDAD | A(MM) | (%) | CENCIA|AFECTAD|AFECTAD|SEVERID FOCERA A
1 000] 0.0 0.00
FISURA 2 000 0.0 000 0.00%
3 000 0.0 000
1 000 000 0.00
GRIETA |2 000 0.0 000 0.00%
o 3 000 0.0 000
I 1 000 0.0 0.00% 0.00
g EROSION |2 000 000 0.00% 000 0.00%
£ 3 000 0.0 0.00% 0.00
8 1 0.00 0.00 0.00
g MOHO 2 000 0.0 000 0.00%
2 3 0.00 0.00 0.00
1 025 300 ELE
EFLORESCENCIA | 2 025 300 TEW 05| 22.73%
3 025 300 ELE
1 110 300 %00 330
FRACTURAMIENTO [ 2 110 300 %00 330 100.00%
3 110 300 2500 330
1 000 0.0 0.00
FISURA |2 000 0.0 000 0.00%
3 000 0.0 0.00
1 000 000 0.00
GRIETA |2 000 0.0 000 0.00%
2 3 000 000 0.00
g 1 000 0.0 0.00% 0.00
S EROSION |2 000 0.0 0.00% 000 0.00%
W 3 000 0.0 0.00% 0.00
5 1 000 000 0.00
5 MOHO 2 000 0.0 000 0.00%
8 3 000 0.0 0.00
L 1 000 0.0 000% 000
EFLORESCENCIA | 2 000 0.0 000% 000 0.00%
3 000 0.0 000% 000
1 000 0.0 0.00
FRACTURAMIENTO [ 2 000 0.0 000 0.00%
3 000 0.0 000
1 000 0.0 0.00
FISURA 2 000 0.0 000 0.00%
3 000 0.0 000
1 000 000 0.00
GRIETA |2 000 0.0 000 0.00%
o 3 000 000 0.00
g 1 000 000 0.00% 000
W EROSION |2 000 0.0 0.00% 000 0.00%
3 3 000 000 0.00% 000
N 1 0.00 0.00 0.00
% MOHO 2 000 000 000] 0.00%
;) 3 000 000 000
2 1 030 0.0 2% 02l
EFLORESCENCIA | 2 030 300 900% 090 20.30%
3 030 300 0% 080
1 110 300 2000 330
FRACTURAMIENTO | 2 10| 300 2000 330 66.67%
3 000 000 0.00

Fuente: Elaboracion propia

113




Cuadro N° 27: Area y porcentaje afectado por patologia U.M 12.

AREA AFECTADA Y PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE LA UNIDAD MUESTRAL

ELEMEN  AREA PATOLOGIAS AREA AFECTADA AREA NO
TO (M2) FISURA  GRIETA EROSION MOHO ertorescenciaFRACTURAMIENTO M2 Oconpat. M2  %sinpat.
MURO 9.90 0.00 0.00 0.00 0.00 2.25 9.90
DERECHO ¥ 9.90  100.00%  0.00 0.00%
FONDO ;59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DE 0.00 0.00% 720  100.00%
MURO g9 0.00 0.00 0.00 0.00 201 6.60
IZQUIERD 861  8697% 129  13.03%
TOTAL (M2 27.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.26 16.50
TOTAL AREA 0.00% 0.00% _ 0.00% _ 000% _ 1578%  61.11%
AREA AFECTADA DE TODA LA UM
AREA CON AREASIN PATOLOGIA PATOLOGIAPREDOMINANTE PORCENT NIVEL DE

76.89% 23.11% FRACTURAMIENTO 61.11% | SEVERON

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa el porcentaje de area afectada por dafios patoldgicos en la estructura del canal entre las progresivas 5+990km al

5+999km, se tiene las siguientes patologias: fisura (0%), grieta (0%), erosion (0%), moho (0%), eflorescencia (15.78%), fracturamiento

(61.11%).
Obteniendo como patologia predominante al FRACTURAMIENTO con un 61.11% de area afectada en toda la estructura de la Unidad

muestra 12 y un nivel de severidad “SEVERO”.
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Grafico N° 34: Porcentaje de Area afectada por Patologias U.M. 12.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se tiene el siguiente porcentaje de dafio patolégico a la estructura de la Unidad Muestral 12: fisura
(0%), grieta (0%), erosién (0%), moho (0%), eflorescencia (15.78%), fracturamiento (61.11%). Encontrando como

patologia que predomina mas y de mayor porcentaje al fracturamiento y al de menor dafio patolégico a la eflorescencia.
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Grafico N° 35: Porcentaje de Area afectada por Patologias por cada elemento del canal U.M. 12.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia los porcentajes de area afectada por cada elemento: En el muro derecho se
puede observar que existe un 100.00% de patologias y un 0% sin patologias. En el fondo de canal se aprecia un 0% de
patologias y el 100% sin patologias. En el muro izquierdo se observa un 86.97% con patologias y un 13.03% sin

patologias.
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Grafico N° 36: Porcentaje de Area afectada con Patologias y sin

patologias U.M. 12.

AREA CON
PATOLOGIA

AREA SIN
PATOLOGIAS

76.89%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede apreciar el porcentaje de area con
patologias y sin patologias, se tiene un 23.11% de &rea sin

patologias y un 76.89% de area con patologias.
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Cuadro N° 28: Resumen por unidad muestral.

um PROGRESIVA AREA AF:CR'II'E:DA % AREA A/TEEE?E;A % AREANO
TOTAL (m2) AFECTADA AFECTADA
(m2) (m2)

1 5+018 - 5+027 27.00 7.81 28.92% 19.19 71.08%
2 5+060 - 5+069 27.00 6.30 23.33% 20.70 76.67%
3 5+120 - 5+129 27.00 3.73 13.82% 23.27 86.18%
4 5+140 - 5+149 27.00 23.79 88.11% 10.41 88.11%
5 5+300 - 5+309 27.00 9.05 89.51% 17.95 66.49%
6 5+460 - 5+469 27.00 12.00 17.38% 15.00 82.62%
7 54520 - 5+529 27.00 5.11 18.92% 21.89 81.08%
8 5+680 - 5+689 27.00 20.51 75.96% 6.49 24.04%
9 5+700 - 5+709 27.00 23.00 85.19% 4.00 14.81%
10 54740 - 5+749 27.00 4.56 16.87% 22.44 83.13%
11 5+800 - 5+809 27.00 10.01 37.07% 16.99 62.93%
12 5+990 - 5+999 27.00 20.76 76.89% 6.24 23.11%
TOTAL 324.00 146.62 45.25% 184.58 56.97%

Interpretacion: Se observa por cada unidad muestral con areas afectadas
teniendo un total de area de 324.00 m2 que equivale un 45.25%.

Grafico N° 37: Resumen de la unidad muestral.

Resumen de las 12 Unidades muestrales

M Area afectada M Area no afectada

Interpretacion: En la figura se observa que la estructura (canal), evaluando un

kilometro presenta 45.259% de area afectada y no afectada de 56.97%.
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Cuadro N° 29: Resumen por unidad muestral.

CODIGO PATOLOGIA AF?(?: :D A ZOFI:E';'A:II)E:

1 FISURA 0.11 0.03%
2 GRIETA 3.41 1.05%
3 EROSION 6.27 1.93%
4 MOHO 2.89 0.89%
5 EFLURESCENCIA 47.76 14.74%
6 FRACTURAMIENTO 58.30 17.99%

TOTAL 118.73 36.65%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico N° 38: Resumen de la unidad muestral.

RESUMEN DE PATOLOGIAS DE LA MUESTRA

17.99%

18.00% 14.74%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%

8.00%

6.00%

4.00% 0.03% 1.05% 1.93% 0.89%

2.00% v =y -

0.00%

v \S N o g o
A A S & &
N N2 O 8) =
® & & < %éﬁ &
© & ¥
S 3
» A
& W
QQ“

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: se observa que la patologia con mayor incidencia en todo el canal,
fracturamiento con 17.99 % por otro lado con menor incidencia la fisura con un

0.03%.
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Cuadro N° 30: Resumen de &reas afectada y no afectado por margenes.

PORCENTAIJE TOTAL DE AREA AFECTADA Y NO AFECTADA

MARGEN FONDO DEL MARGEN

DISCRIPCIPCION TOTAL
DERECHO CANAL [ZQUIERDO
AREA TOTAL (m2) 118.8 86.4 118.8 324
PORCENTAIJE AFECTADO
55.73 16.67 43.40
PORCENTAJE NO AFECTADO
44.27 83.33 56.60

Interpretacion: el margen con mayor patologias margen derecho con un 55.73%
porcentaje afectado con un 44.27 no afectado. Y menor es el margen fondo del
canal con un 33.33% con patologia y con un 66.67 no afectado.

Cuadro N° 31: Determinacién de nivel de severidad

Patologia més
predominante

Nivel de Severidad

Fracturamiento - 17.99%

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion: Se observa que la patologia que mas dafio hace al concreto es el

fracturamiento con un area afectada de 58.30 m2 y 17.99%
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Andlisis de resultados

Unidad muestral N° 01: Esta unidad muestral tiene un area
evaluada de 27 m2 la cual 7.81 tiene un area afectada y el no
afectada de un 19.19 dando como respuesta la patologia con
mayor predominancia es la Erosion 0.46% y con un nivel de
severidad SEVERO.

Segln el autor de la investigacion Erosion del concreto en
estructuras Hidraulicas, De la Cruz®Y, define a la erosion como
la desintegracion progresiva de un sélido 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) desintegracién del hormigén en estructuras hidraulicas por
ataque quimico y otros tipos de deterioro del concreto. La
erosion por abrasion se reconoce facilmente por la superficie del
hormigon lisa desgastada, que se distingue de los pequefios
agujeros y hoyos formados por la erosion de la cavitacion. GV

v Severo: afectado mas del 20% del espesor del
revestimiento del canal, y causa deterioro de todo el

recubrimiento.
Intervencién recomendada:

De acuerdo a las causas que originan la erosion; el método de

reparacion sera para caso®:
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v Por cavitacion: A pesar de una apropiada seleccion de
materiales que puede aumentar la resistencia por cavitacion del
concreto no podrd resistir las fuerzas de cavitacion
indefinidamente. La reparacion de estructuras dafiadas, la
reduccion o eliminacion de la cavitacion puede ser dificil y
costoso, la mejor solucién es reemplazar el hormigoén 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.

Unidad muestral N° 02: Esta unidad muestral tiene un éarea
evaluada de 27 m2 la cual 6.30 tiene un &rea afectada y el no
afectada de un 20.70 dando como respuesta la patologia con
mayor predominancia es la Erosion 16.11% y con un nivel de
severidad SEVERO.

Segln el autor de la investigacién Erosion del concreto en
estructuras Hidraulicas, De la Cruz®?, define a la erosion como
la desintegracion progresiva de un sélido 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) desintegracién del hormigén en estructuras hidraulicas por

ataque quimico y otros tipos de deterioro del concreto. La
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erosion por abrasion se reconoce facilmente por la superficie del
hormigon lisa desgastada, que se distingue de los pequefios
agujeros y hoyos formados por la erosion de la cavitacion. GV

v Severo: afectado mas del 20% del espesor del
revestimiento del canal, y causa deterioro de todo el

recubrimiento.
Intervencién recomendada:

De acuerdo a las causas que originan la erosion; el método de

reparacion sera para caso®V:

v Por cavitacion: A pesar de una apropiada seleccion de
materiales que puede aumentar la resistencia por cavitacion del
concreto no podrd resistir las fuerzas de cavitacion
indefinidamente. La reparacion de estructuras dafiadas, la
reduccion o eliminacion de la cavitacion puede ser dificil y
costoso, la mejor solucién 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.

Unidad muestral N° 03: Esta unidad muestral tiene un area
evaluada de 27 m2 la cual 3.73 tiene un area afectada y el no
afectada de un 23.27 dando como respuesta la patologia con
mayor predominancia es la Erosion 1.11% y con un nivel de

severidad LEVE.
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Segln el autor de la investigacion Erosion del concreto en
estructuras Hidraulicas, De la Cruz®Y, define a la erosion como
la desintegracion progresiva de un sélido 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 hidrdulicas 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
hormigdn lisa desgastada, que se distingue de los pequefios
agujeros y hoyos formados por la erosion de la cavitacion. GV

v Severo: afectado mas del 20% del espesor del
revestimiento del canal, y causa deterioro de todo el

recubrimiento.
Intervencién recomendada:

De acuerdo a las causas que originan la erosion; el método de

reparacion sera para caso®V:

v Por cavitacién: 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 cavitacion puede ser dificil y
costoso, la mejor solucion es reemplazar el hormigon con

materiales resistentes a la erosion.
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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.

Unidad muestral N° 04: Esta unidad muestral tiene un area
evaluada de 27 m2 la cual 16.59 tiene un area afectada y el no
afectada de un 10.41 dando como respuesta la patologia con
mayor predominancia es la Grieta 0.23% y con un nivel de
severidad SEVERO.

Segin Broto®), 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 demolicién y reposicion del elemento. Un material agrietado
se convierte en dos elementos que de ninglin modo actlan
independientemente la demolicion y reposicion del elemento.
Un material agrietado se convierte en dos elementos que de
ningun modo actdan independientemente ante acciones fisicas y
mecanicas por lo que su unién hasta conseguir que vuelva a ser

uno solo es imposible.?
Segun Aguado®®®), las posibles causas que orinan las grietas son:

Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
Por contraccion debido a la presencia de temperaturas altas y

bajas.
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Nivel de severidad: Broto®Vy peréz®"

> 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 N° 05: Esta unidad muestral tiene un area
evaluada de 27 m2 la cual 24.17 tiene un area afectada y el no
afectada de un 2.83dando como respuesta la patologia con
mayor predominancia es la Grieta 9.60% y con un nivel de
severidad SEVERO.

Segin Broto®), 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 demolicién y reposicion del elemento. Un material agrietado
se convierte en dos elementos que de ningin modo actuan
independientemente la demolicién y reposicion del elemento.
Un material agrietado se convierte en dos elementos que de
ningun modo acttan independientemente ante acciones fisicas y
mecanicas por lo que su unién hasta conseguir que vuelva a ser

uno solo es imposible.?

Seglin Aguado®®), las posibles causas que orinan las grietas son:

126



» Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
» Por contraccion debido a la presencia de temperaturas altas y

bajas.
Nivel de severidad: Broto®Vy peréz®"

» Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 5 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.
¢+ Unidad muestral N° 06: Esta unidad muestral tiene un area
evaluada de 27 m2 la cual 12.00 tiene un area afectada y el no
afectada de un 15.00 dando como respuesta la patologia con
mayor predominancia es la Grieta 0.16% y con un nivel de
severidad SEVERO.
Segin Broto®), 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. Un material agrietado
se convierte en dos elementos que de ningun modo actuan
independientemente la demolicion y reposicion del elemento.
Un material agrietado se convierte en dos elementos que de

ningun modo acttan independientemente ante acciones fisicas y
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mecanicas por lo que su union hasta conseguir que vuelva a ser

uno solo es imposible.V
Seglin Aguado®®), las posibles causas que orinan las grietas son:

» Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
» Por contraccion debido a la presencia de temperaturas altas y

bajas.
Nivel de severidad: Broto®Vy peréz®"

» 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 N° 07: Esta unidad muestral tiene un area
evaluada de 27 m2 la cual 5.11 tiene un area afectada y el no
afectada de un 21.89 dando como respuesta la patologia con
mayor predominancia es la Erosion 4.28% y con un nivel de
severidad SEVERO.

Segun el autor de la investigacion Erosion del concreto en
estructuras Hidréaulicas, De la Cruz®Y, define a la erosion como
la desintegracién progresiva de un sélido causada por tres
causas principales: 1) erosion por cavitacion; que resulta del

colapso de burbujas de vapor formadas por cambios de presion
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dentro de un flujo de agua de alta velocidad. 2) erosién por
abrasion del concreto en estructuras hidrdulicas 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
hormigdn lisa desgastada, que se distingue de los pequefios
agujeros y hoyos formados por la erosion de la cavitacion. GV

v Severo: afectado mas del 20% del espesor del
revestimiento del canal, y causa deterioro de todo el

recubrimiento.
Intervencién recomendada:

De acuerdo a las causas que originan la erosion; el método de

reparacion sera para caso®V:

v Por cavitacién: 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 cavitacion puede ser dificil y
costoso, la mejor soluciéon es reemplazar el hormigén 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.
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+ Unidad muestral N° 08: Esta unidad muestral tiene un area
evaluada de 27 m2 la cual 20.51 tiene un area afectada y el no
afectada de un 6.49dando como respuesta la patologia con
mayor predominancia es la Grieta 0.15% y con un nivel de
severidad SEVERO.

Segin Broto®), 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. Un material agrietado
se convierte en dos elementos que de ningin modo actlan
independientemente la demolicion y reposicion del elemento.
Un material agrietado se convierte en dos elementos que de
ningn modo acttan independientemente ante acciones fisicas y
mecanicas por lo que su unién hasta conseguir que vuelva a ser

uno solo es imposible.V)
Seglin Aguado®®, las posibles causas que orinan las grietas son:

» Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
» Por contraccién debido a la presencia de temperaturas altas y

bajas.
Nivel de severidad: Broto®?y Pérez?"

» Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 5 mm afectando

en su totalidad su espesor.
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Intervencion recomendada
De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:
Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo
de la estructura dafiada.
+« Unidad muestral N° 09: Esta unidad muestral tiene un area
evaluada de 27 m2 la cual 23.00tiene un area afectada y el no
afectada de un 4.00 dando como respuesta la patologia con
mayor predominancia es la Fracturamiento 65.19% y con un
nivel de severidad SEVERO.

Grupotecnico®?
Este dafio es cuando el canal presenta agrietamientos en blogques
de tamafio mayor de 0.30 m x 0,30 m. de lo contrario deberan
reportarse como grietas. Al superarse la capacidad resistente del
material que constituye el elemento estructural, por la accién de
sobrecargas por eventos imprevistos en el disefio (cambios en
las solicitaciones), se produce deficiencia estructural que se
manifiesta por grietas y deflexiones. Durante la inspeccion
debera registrarse la severidad, el area afectada en metros
cuadrados m2, adicionalmente debera indicarse si hay perdida
del concreto, indicando el rea faltante.?)
Nivel de severidad

Severo: Separacion mayor de 10mm, existe remocién total o
parcial del concreto.

+ Unidad muestral N° 10: Esta unidad muestral tiene un area
evaluada de 27 m2 la cual 4.56 tiene un area afectada y el no
afectada de un 22.44 dando como respuesta la patologia con
mayor predominancia es la Grieta 0.21% y con un nivel de

severidad SEVERO.
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Segin Broto®), 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 demolicidon y reposicion del elemento. Un material agrietado
se convierte en dos elementos que de ningin modo actlan
independientemente la demolicion y reposicion del elemento.
Un material agrietado se convierte en dos elementos que de
ningln modo acttan independientemente ante acciones fisicas y
mecanicas por lo que su unién hasta conseguir que vuelva a ser

uno solo es imposible.V
Seglin Aguado®®), las posibles causas que orinan las grietas son:

» Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
» Por contraccién debido a la presencia de temperaturas altas y

bajas.
Nivel de severidad: Broto®Vy peréz®"

» 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 N° 11: Esta unidad muestral tiene un area
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evaluada de 27 m2 la cual 22.61 tiene un area afectada y el no
afectada de un 4.39 dando como respuesta la patologia con
mayor predominancia es la Grieta 0.15% y con un nivel de
severidad SEVERO.

Segin Broto®), 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 demolicidon y reposicion del elemento. Un material agrietado
se convierte en dos elementos que de ningin modo actlan
independientemente la demolicion y reposicion del elemento.
Un material agrietado se convierte en dos elementos que de
ningun modo actuan independientemente ante acciones fisicas y
mecanicas por lo que su unién hasta conseguir que vuelva a ser

uno solo es imposible.V
Seglin Aguado®®), las posibles causas que orinan las grietas son:

» Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
» Por contraccién debido a la presencia de temperaturas altas y

bajas.
Nivel de severidad: Broto®Vy peréz®"

» Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 5 mm afectando

en su totalidad su espesor.
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Intervencion recomendada

De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:

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

+ Unidad muestral N° 12: Esta unidad muestral tiene un area
evaluada de 27 m2 la cual 20.76 tiene un area afectada y el no
afectada de un 6.74 dando como respuesta la patologia con
mayor predominancia es la Fracturamiento 61.11% y con un
nivel de severidad SEVERO.

Grupotecnico®?

Este dafio es cuando el canal presenta agrietamientos en
bloques de tamafio mayor de 0.30 m x 0,30 m. de lo contrario
deberdn reportarse como grietas. Al superarse la capacidad
resistente del material que constituye el elemento estructural,
por la accién de sobrecargas por eventos imprevistos en el
disefio (cambios en las solicitaciones), se produce deficiencia
estructural que se manifiesta por grietas y deflexiones. Durante
la inspeccion debera registrarse la severidad, el area afectada
en metros cuadrados m2, adicionalmente deberd indicarse si
hay perdida del concreto, indicando el area faltante.?

Nivel de severidad

Severo: Separacion mayor de 10mm, existe remocion total o

parcial del concreto.
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Conclusiones

En este estudio del canal sede Chancay — Huaral se logré determinar las
siguientes patologias: Fisura, grieta, erosion, moho, eflorescencia y
fracturamiento. Estas patologias vienen deteriorando al concreto y
afectando a la condicidn de servicio para la cual fue disefiada.

La evaluacion que se realizé da como datos el area afectada y porcentaje
de cada patologia que se determind lo siguiente: Fisura 0.11 m2
(0.03%), grieta 3.41 m2 (1.05%), erosion 6.27m2 (1.93%), moho 2.89
m2 (0.89%), eflorescencia 47.76 m2 (14.74%) y fracturamiento 58.30
m2 (17.99%). Donde la patologia que mas incidencia y la que mas dafio
hace al canal es el FRACTURAMIENTO.

Se obtuvo el nivel de severidad de la patologia que méas predomina en
dicho canal que es el FRACTURAMIENTO obteniendo un nivel
SEVERO, y su condicion de servicio que se pudo determinar realizando
la equivalencia del nivel de severidad con la Condicion de Servicio
segun el Autor Cano S. indicaria que la condicién de servicio de este
canal es MALO, pero el canal sigue teniendo una operatividad eficiente

y continua en funcionamiento.
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Aspectos complementarios
Para el caso de Fisuras, el procedimiento adecuado para el control y reparacion
para dafios superficiales o estructurales se aplicaria la técnica de reparacion con
procedimientos externos poco profundos, remocion o reemplazo del material
en caso de que presente algun dafio severo. Para tapar estas fisuras se realizara
el maquillado con cemento, lechadas y morteros.
Para el tema de Grietas y Fractura, en caso de ser severo se retirara todo el pafio
y se volverd a construir realizando el debido proceso constructivo y supervision
de ingenieros especialista en obras hidraulicas. Se tendré en cuenta al momento
de realizar las juntas el disefio de una junta de construccion.
Para la patologia de moho y eflorescencia, se propone un plan de operacion y
mantenimiento ya que consistira en la limpieza en determinados tiempos de la
estructura del canal para evitar la presencia de estas patologias y de tal manera
ocasionen dafios al concreto.
Para la sedimentacion, para el control de esta patologia se procedera con el
secado de flujo de agua que recorre por el canal, para que se pueda realizar la
operacion y mantenimiento del fondo del canal donde se adhiere esta patologia

y de tal manera el agua pueda fluir con normalidad.

136



Referencias bibliogréaficas

Crespo Pérez D. Propuesta de procedimiento para la evaluacion y diagnostico
de obras hidraulicas. Repositorio Universidad Central «Marta Abreu» de las

Villas; 2015.

Ovalle Barragdn GH. Informe sobre patologias en la planta de el Dorado
[Internet]. 2012 [citado 28 de noviembre de 2019]. Disponible en:
https://www.slideshare.net/gabrielovalle640221/trabajo-final-estructuras-

hidraulicas-v01

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, region Piura,

octubre— 2018. Repositorio Institucional - ULADECH. 2018.

Mogollon Mogollon DM. Determinacién y evaluacion de las patologias del
concreto en el canal de riego t-52 de la comision de usuarios EI Algarrobo
Valle Hermoso, sector La Pefiita, distrito de Tambogrande, provincia de Piura,
region Piura, agosto-2016. Repositorio Institucional - ULADECH.

Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote; 2017.

Broncano Cadillo RE. Determinacién y evaluacion de las patologias del
concreto en el canal de riego keta — chulian entre las progresivas 1+000al
2+000 km, centro poblado de Vicos, distrito de Marcara, provincia de
Carhuaz, departamento de Ancash - 2019. Repositorio Institucional -

ULADECH. 2019.

Lozano Sanchez LR. Determinacién y evaluacién de patologias del concreto

137


http://www.slideshare.net/gabrielovalle640221/trabajo-final-estructuras-

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

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. 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.

Segura J. Trazo y revestimiento de Canales: Tecnologia apropiada para

microcentrales hidraulicas. Tecnologia Intermedia, editor. Lima; 1993.

Rojas Flores A. OBRAS CIVILES. Biblioteca Universidad Nacional del

Santa.

Villon Béjar M. Hidraulica de canales. Segunda. Editorial Villon, editor.

Lima: Villon; 2007. 508 p.

Blazquez F. En canales. Generalidades. Obras y elementos. Maodulo:

abastecimiento y saneamiento urbano. Escuela de negocios, editor. 1987.

De la torre J. Juntas de Canales | Hormigon | Resistencia eléctricay

conductancia. Scribd.

Sanchez D. Tecnologia del concreto y del mortero. Bhander Editores Ltda,

editor. Colombia; 2001.

Construyendo seguro. Tipos de concreto y sus usos. 2018.

Comité ACI 306. Guide to Cold Weather Concreting. American Concrete

138



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Institute Farmington Hills, MI. 2016.

Norma ténica peruana NTP 339.088. REQUISITOS DE CALIDAD DEL

AGUA PARA EL CONCRETO. 1983.

Reglamento Nacional de edificaciones. Norma E-060 Concreto Armado. 1°.

Lima: Digigraf Corp S.A, editor. 2009.

Norma técnica Peruana 400.037. Agregados. 2012.

Sandoval J. Agregado Grueso [Internet]. Scribd. 2011. Disponible en:

https://es.scribd.com/doc/51712913/Agregado-Grueso

Broto C. Enciclopedia Broto de Patologias de la construccion [Internet].
higieneyseguridadlaboralcvs.files.wordpress. 2009. Disponible en:
https://higieneyseguridadlaboralcvs.files.wordpress.com/2012/07/enciclopedia

_broto_de_patologias_de_la_construccion.pdf

Rivva L E. Durabilidad y patologia-del-concreto [Internet]. Scribd. 2006.
Disponible en: https://es.scribd.com/doc/216929690/Durabilidad-y-Patologia-

del-Concreto-ENRIQUE-RIVVA-L

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 el concreto [Internet].
enconcretove.blogspot.com. 2018. Disponible en:

http://enconcretove.blogspot.com/2013/03/musgo-y-moho-sobre-

139


http://www.academia.edu/18855761/PATOLOGIAS_BIOLOGICAS_DEL_
http://enconcretove.blogspot.com/2013/03/musgo-y-moho-sobre-

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

el%0Aconcreto_30.html.

Toirac J. Patologia de la construccion grietas y fisuras en obras de hormigén;

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, canalesy

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

Comite ACI 224R-01. Control de la fisuracion en estructuras de hormigon
[Internet]. American Concrete Institute Farmington Hills. 2001. Disponibleen:

https://www.academia.edu/28125509/ACI_224R-01

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

Cataluna; 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

140


http://dspace.uclv.edu.cu/bitstream/handle/123456789/2552/Daily
http://www.academia.edu/28125509/ACI_224R-01

32.

33.

34.

35.

36.

Grupo Tecnico. Manual para la inspeccion visual de estructuras de drenaje.

Bogota-colombia, editor. Ministerio de transportes; 2006.

Celestino Espinoza JK. Determinacién 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/CANAL _
CONCRETO_PATOLOGIA_CELESTINO_ESPINOZA JHON_KELIN.pdf?

sequence=1&isAllowed=y

Galvez Rodriguez EL. Determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto en el 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 Cat6lica los Angeles
de Chimbote; 2019. Disponible en:

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 el
centro poblado de Paltay del distrito de Tarica, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash - 2018. Universidad Catolica Los Angeles de

Chimbote; 2018.

Hernandez Sampieri RC. Metodologia de la investigacion. 1°. McCGRAW -

HILL INTERAMERICANA DE MEXICO S.A DE C.V, editor. Mexico:

141


http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/5364/CANAL_
http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/13886

37.

Panamerica Formas e Imperos S.A.; 1997.

Comité Institucional de Etica en investigacion. Codigo de ética para la
investigacion. N°0973-2019-CU-ULADECH Catolica Peru: Universidad

Catolica los Angeles de Chimbote; 2019.

Anexos

Anexo 01: Ficha de recoleccién de datos

142



S

O¥IATS £d
Vi :
NsaR | 00V HIAOW u
AT 14
OUTAHS £
OINIWIUTS | 0AVYITON w
g1 0 f M
OUIAHS £d N
OHOW | 0av¥AdON u * /
N
A7 1d Q /
0¥IAS u | g N\
%
NOISOUE | 0UVYAUOW u g a% M
2 )
g 00T ST Toho [ | & Q
A7) 20101 | 049 | 050 w W \
OIN F 00 0 0 Q ' 0
NIy 0TV IEON i1 0 m.@ u WA
AT WL Q9T [ 9SO | w N
VD | 0QVAIAoN 009 0e'e [T 0 w %
S
JATT 1d 0 O
OMIATS & N
Lol
VINSW | OUVYHAON u
AALT 1d 4D
~
svinotova | QYAREATS | (W) (W) W | oo q Z | =z
U gaman |avaiannaoud | vanngy 05197 | ue. Z S c
SINVOY) + soyva| 2 z “
SANOISNAWI] ] ”
z | 3] &
>
SONV 91 AVAINOLINY O1atauod ap eptozadey, reue)| yn 1Ny 1ST Ad 0d1L H RONARRA(f
6102/T1/6T
: * Jeaenyy - Aeouey ) TYNYD - Avoury) oy NOIDV.LIYD [eenyy YIONIAOUd
NODVAIVAT 20 ONY Olpesay osn Sy B s }AVAITYIO'T ey OINTWYIAYIAQ
O[] 01A ‘Opeig mue) iy YOSISY OURQOY BA[L A ‘SIIBIOJN Sa[LIOJ oty VISISIL
610Z'YII'T 30 OINTINY LM Va3Q PNY SOOI v )
“IVIVAT 30 VIONIAOUA “IVIYH 30 OLRLLSIG ‘SHLE v STIVHNLYN SOTAOLOAS TAa 1NN 00049 TV 10 00045 SYAISTID0U Py
SVLILING “TIVIVII-AYONYIID BU3S NOIOY ORI 40 TYNY) T3 N3 OLTUINOD UG SVIDO'I0LYA 30 NOIDYI'IVAT A NOIDYNINUALAQ ot/

SOLYA A4 NOIDIT'T0DTY AQ OINZNNYING

TO NN

143



“ 0TALS 20°C 1000 w
INIISTYO T o&&mm@w« eax L o - !
AT °0'¢ 570 u
O¥IATS &
OININIGES |OAVYIAOW 71
AT 1d
O¥IATS ]
OHOW  |0QVYIAON 2] .
AT 1d c
OYIATS 7] )
NOISONT | OOV YIAOW a | B
AT 1d =
0¥IATS £d >
O aveadon WY ooz 990 | @ °
FINVINLOVYY - -
AT s | £579 cN'0 1d
Vo2 00T [E0°0 [or 0 £d
VIIND  [00VYIAOW o0} LAk LY u
AT 1d
AT, €d
ViNSI  [OUYYIAON 0T Tho 9 StYl @
ETER! 0g0[t00 ag g 1d
7 O¥IATS 7]
onsayoe |20V EITON &
HA31 1d
O¥AATS [
OILNZWIGES |0QYIIAON 7]
IAAT 1
O¥AATS €
OHOW  [0av¥adON 7]
AT 1d =
0¥aATS S
NOISO¥3 | 0VIFaOW 7] 8
JATT 1d o =
OYIATS £ 2 g
OIN I OavaadoN |2 2
ANVINLOVY =
AT 1d S
(EREN €d a
o [oavuadon i m
IATT 14 m
O¥3ALS £
VIS |0QYIIaon u
9A3T 1d

T o0

W Q

144



TJ| - a Rl AL
L/ w ea & “4eq 7 : Wstlg ‘
B T —— ,lmm., L _ 5 7 A
i S
” Y £ E
M N %9090

w o' T

w050

N OB s o/, I " smwwq WwoO "¢ - e

wal'T L

| X
_ V 0% 0

T0 WM

145



146

OWIATS 00 ¢ al o £
Vi z [AXORRS [ )
oNaosTuo Ty | ODY UTAOW N b
A 007 ¢ alq 1
OUHALS €4
OLNAWICHS | OAVUHIAOW zd 5N
AT Ia i
S c
OULAHS £d O\ -
Q3
OHOW OUVRAIAOW zd il
AT 1d W -
OUAAHS 2007 00§ RE] €d =] &
NOISOYi §x °e¢°9¢ e0’ ¢ $h © zd m \
aATT LRy @0y 580 1a = o
€d ~~ \nnw
OIN .. ) &
ANvanLovag [ O9YVUIAON o N ')
AT Id ~ 4
OIS €d X
VIARD | 0avundaon ¢ o'} 109 s€°9 7 X
AAH'T 1d
COriAS. €a S
VANSI OAYUIAONW zd &9
AATT ° Q| 0@ 5270 1a
SVIDOTOLYd | AVAINEAIS AW [G) G = G - m =
s HA TIAIN [ AVAIGNNION | VINLAEEY m, A 5 2 =
SINDO¥D 0529 [*sr VY | sonva z = m
SANOISNAWIA 52 2] =
2 = [
b
S SONV 91 AVAANDIINY ©1912U00 ap [kprozadel] [eue)| VAN LINVLSA JA OdLL esengq FOLLSIa
e
[eaengy - Aeauey)y TYNVD I - Aeauey )y ory INQIDV.LAVD lesgngf VIDNIAOUA
NOIDVOIVAT 34U ONY orpuday osn SN2 © saprmuN HAVAITYD 0 BUIET FOUNTWV.ILNYIIA
03N I01IA ‘operg mur)) AN UOSASY 01O 1D)[B A ‘SI[RION SIRIOI “yave] VLSISHL
6107 ‘VINI'L @A OLNTWVYIAVATA NSOV O
VIVAVAHL A VIONIAONA “IVIVAI 3d OLRELSIA SALAN V SAIVINLYN SOTUOLIUS "TAU WM 00049 TV NI O0O+S SVAISHADOU TS
SVITULINI IVAVAIFAVONVID 3AUS NOIDV ORI T "TYNVD T8 NA OLIUINOD 1ad SVIDOTOLYA A NOIDVAIVAT A NOIDVNIAILLAA s

SOLVA 3d NOIDDATOI T A O.LNAWALLNI




o OUFAHS Q7] 9] £d
- 0 | OGOV ATAON 07, a97°Q [
INHISTAOLIH \\MQEQV 70 Mw a7 AQ 7
OTATS €
oINEWIaas [OAVIIAON 7d
HAHT Td
1AHS €d
olow  [0AVAIdON 2] .
AT Id =
OUTAIS €d o
NOISOuE  [OAVAGON 2 B
YAIT Td 5
e OMUIATS £d 2
HIAVANLOVYA Odv¥EAoN g 2
HATT Td
P £a
OUVATAON e 290 250 d
AATT eo b [ {279 e W) 1d
AOHTRAS %G AR otTe £d
vansid  [OavIAaoN 7d
HAT Td
o OYHATS €
oNgIsUOTas | CTYIIAON £d
AT d
O¥IAIS €d
OLNIWIGHS | OAVIAAON 7d
HATT Td
OMIATS €4
OHOW  [OAVITAON 7]
AT Td s
OMAATS € )
NOISO¥E  [OaVIAAON 2 8
AATT 1d = =
i [EVE £d 2 m
amvanovay | OV IIAON LS m ot
HATT Td z
OVIATS £d m
viao  |oavaadow 2 z
AT 1d 2
ONAAHS £d °
VNSl |OayHMEaoW 4
HATT Id

290 W

0

147



148



OMHALS 24°S e €d
Vi o I -
oNagosEUoay | OTVUTAON g ¢ 2 {0 a
AT ol e el @ I
OMIAHS £d W :
=l =
OLNIWIGHS | OUVUTAOW z =
e B " e
AATT 1d N 2
AN -
ouaATS €d x W/
oHoW  |oavaaaow Tl X
HATT 1a
OWIALS £ = N
g |\
NOISOWH | OaVAIdON 2 & g
HATT 1a 3 t n,.
ONIATS €4 wﬂ
iy 0avuIAoN 2 R
HIAVANLOVRA e
HATT 1d N
OREANS €d ~
vians  |oavuadow a0 sy 200 et "0 za A a
HAT 1d W N
0UAATS £d
VNSl [OAVIIaON 7d
HATT 1d
AVAREIALS (W) (W) =
2 S # ' -
SVIOOTOLYY | g qaaN. |avaiannaoud vunsuaay | W v | 00 sy 2 2 =
SINDOWD opy Y T | vV gouva = m m
OISNIINIQ g z 2
>
AR SONV 91 AVAANDLINY 01910U09 3p jeprozader] eund | VAN LONULST TA Od1L [erengy OLIRILSTAa
6102/21/6T
NH - Aeouey) "TVNVO [erengy - Kesuey ) ory INQIDV.LAVD Ieengy SVIONIAOUJ
NOIDVOIVAT AU ONY otpefioy osn 193 @ saEIMEN [AVAITYDo1 EE] FOLNAINV.RAYATa
ofng[10191A ‘operg muey AN AOSASY OLIAOY I A “SI[RIOI SI[RIOW "Yoeg] V.LSISHL
6102 ‘VINI'T 30 OUNAINY LAV daq OH VDRI > GV AT )
“IVAVAT G0 VIONIAOA “TVAVAH 34 OLRLLSIA ‘STLAN ¥ STTVANLYN SO'T AOLIUS TAA WM 00049 TV INM O00+S SYAISTUDOU tV!u,“,J
SYTILING TVAVAI-AVONVID GAUS NOIDY ORI 40 TYNYD T4 N OLTUINOD 144 SVIDOTOLVA 80 NOIDVATIVAE A NOIDVNINNA LAA Fad®

SOLVA AA NOIDDATODTY HA OINAWNUINI

~ |

e w0

149



o

VI
ONIISHAOTIT

OAFAHS

¢-0'%

JATT

o7

OLNTNIags

OUTAIS

e A

OaYIIAOW

HATT

=

OHOW

OAAATS

OAVITAONW

AT

NOISO¥a

OUIATS

OavIIAOW

HATT

OLN
HIAVINLOVYA

OATATS

OavIIAOW

JATT

V1ano

_OEnRgs—

OdvAIAOW

0oL

PN

680

AT

BB R || A A e

VaNsI

_TTRAE

[RSE)

=)

5@

OayIaaon

HATT

ct n

CES)

0Q¥3INDzI 0¥NA

V1
INHISHYO 149

OYTATS

OdVIFAONW

HATT

OLNIWIgFS

OMIAIS

=l oo =|a|o| = ~|ofen|m|er]en| =]ea|len|~|e]|em

E SR - - ey e

OavIIAON

N
B

JATT

OHOW

OUIATS

OdVIIAOW

HATT

NOIsO¥a

O¥IAHS

[eleaR:E(e(0)2]

o o B - =

HATT

|| =|eafen| =~

R

OLN
HINVINLOVYS

OYIATS

|

OavIIaon

HATT

V1IN

OYIAIS

OavIaaon

dATT

VANSIA

OYIAIS

)

OaVIIaAON

IN)

AATT

—

o -t

TYNYD 30 OaNO4d

se W0

oN TYHLSHNI AVUINN

150



09'a

che

. }\\Qm\\\ 22 o1 ‘g

o@mfp@w.ﬁ Qa0

e xﬂ.o
&3
& woo' & wooe
% A —x
e i il _
{ { 4_..
| m e log o
i

H

L
v&v.»\\\\J\\\J\S\ /((Tuw 0% ®

|
|

ORYAA10, QAN

151



OUTATS 29 ¢ Spe €
v q ag ‘e i
oNasauoTag |09V IIAON : ¢/ 9 &4 W
AT co’'¢ 20 1d 1
OVFAIS £d N
OINAWIAES | OAVATAOW [ o
< _
HATT 1d O
X |s
OUHATS € 3 =
O
OHOW OAvILAON wd )
1d , o~
ONIATS £d g M.w
NOISO¥H | OAVIIUAOW (24 m A ©
AT 14 3 |+ M.
ONHATS €d < \W
OLN -
AnyanLvaa | 0TV AHTON 2 —~
AATL 14 >~
RS €d 3 o
YLD |OavaEaon 29| €909 9t'Q | w >
AT Id
OUAALS €d
ViSOV aEIAdon Td
HATT 1d
avariaAas (W) AW =
_\ HAUS o 2z
SYIPRAOLYA) " THAIN. | avaiaNngoud | vanpuaay | WV 297 :ﬂv MOy 5 2 a
SINDOYD QZ ARy SONVA z S m
SANOISNIAINIA g 2 z
>
610T/C1/6T SONV 91 AVAINOLINY O1a10u00 ap [eprozadely, eue)| (VANLINALST AA OdIL Ll FOLRLLSIA
O10cC/C (&
[BIpNfy - Awouey sy TYNVD N - Avauei) ony INQIDV.LAVD FVIONIAOUd
NOIDVTIVAT a4 ONV orpeday osn $A19Y & sajeImEN AVALIIVIO'L ewiry FOINTWY LAVAAA
OfiN 0121 ‘Opeiy nue) NI VOSIASY OHAQOY DL M “SIIRIOIA] SA[RION “Yaug V.LSISIL
6107 “VINI'T A OUNTINY LU VAT SOV IOIN S v en
“TYHVNIL 3A VIDNTAONA “TVIVNH 3d LI LSIA 'STLAN Y SATVANLYN SOTHOLIFS TAA WN 00049 TV INN 000+ SYAISAUDOU ‘vﬂunoJ
SYTIRLING TVAVATI-AVONVID S NOIDYDRINL Ad TYNVD T3 N& OLIYONOD TAA SVIDOTOLYA A0 NOIDVIIYAT A NOIDYNIAMILLAA Farst

NOIODATODTA AA OLNA NN INI

ho w0

152



v OUHAHS LR o e £d
ONEDSHAO T OAAHAGH LA a0 &
HATT WG [R) 1d
OUIATS £d
OLNIWNIAIS [OAVATAOW (£
HAT Id
OUTATS €4
onow  [0avuIaow zd =
HATT 1d =
OMIAMS €4 o
NOISO¥E  [OAVITAOW 2] B
TAHT 1d =
OUIAHS £d 2
94N OaVYAdON izl o
HIAVINLOVU:A
HATT Td
OMHAFS—]| €9 g s0°Q e g €d
viao  [0dvIaaon [
HATT 1d
O¥IAHS €d
VNSl [OaVu3don 2]
HALT [E]
z OWAAES €d
ONIISTIOTIH 0avIIdon &
JATT 1d
OIS ¢~ a9y cQ ¢ ¢g 0 €
OLNaWIags |OAVIIAOW | ¢0 "eo ¢ 80°¢ g9 d
HATT cQ eay a G’y @ g a Id
OYTALS €d
OHOW  [0AVYIAOW 21
dATT 1d i
OMHAAS £ o
Noisows  [oavuadow 7 3
AT 1d 2 =
OWIATS €d 2 5
DI OaVIATON [Z £ =
IAVINLOVYA |
IATT 1d =
OATAHS £ m
viano  [oavaaaow d m
HATT I M
[EVECH €d :
VNS [OQv¥gaon zd
AATT 1d

bo 1 n

153



WG ¢

=7
%Z

~

@ @

154

OQANNYZ T 03N

2 3
& o

wA00 % & s &
Fo wooe o
e A M

lﬁ Lo — e L KX 4

5
)
{ S

|

N
\
i, >
A
x
L

%) ‘,\Gﬁxm\k&\

i

Lo Hop AL A Nl |



OIATS e d°¢ 2574 ed
erC &3 25’ 7 T
oNaosTIO 4 | OFFEIEOR] et 2/ ed
AT eo’¢C as’ ~
AT g 4 14 e
O¥IALS €d oy |P
i = 5 =
OLNIWNIES [0V ATAON [ ~ .
HAET 1d G .
T (O M.;,
OVITAHS €d o 7
OHOW Qavyaaon d ﬁ
AATT 1d 3 u
OAAATS £d m €
NOISO¥T | 0QYUHAOW zd & \ m
AATT 1d g | | =
OUAATS €d H ¢
OLN 0avuIAON 2 o
HINVANLOV <
AT 14 o
ONTAS” o’?/ | 5777 s%°0 €4 \4 G
VIEND | OAVUIAON oogy | 071 <y @ | 3 A
]
JATT Id
ONIATS Gt ) 770 [ZE9N7) £d
VANSLL OGVITAON d
AT 1d
avanaags ) Ww) 2
D010, - =
SRIPDNOLY JATIAIN [ GVAIANLION | VINLYAGY :>_~y Aﬂ,h\w\ﬁ n 5 w =]
SiNbowd Q ade W7 sowva | & & g
& =
SANOISNIWIU = 7]
Z 2 g
»
& 7 SONV 91 AVAINODLINY 01219u0d ap [eprozadely [pue)| (VAN LONYLST A OdIL Telengy *OLRLLSIA
610T/T1/6T
[eteny - Keouey) TVNVD [erenyy - Aesuey)) ory NOIDVLIVD leteng] SVIDNIAOUJ
NQIDVNTVAT Ad ONV opeday 0osn S319Y © SafRInjEN AVAIIVOO01 L OININVIIVIAA
OfNY 10)21A ‘Opeig nue) nip AOSISY OL2GOY I [B AL SITRIOIA SI[LIOIN "y VLSISHL
610 ‘VIAI'T Ad OLNI NV LUVATA . i ! yais
"TVAVOIL 3 VIDONIAOYJ “TVUVNIL 3a OLRILSIU ‘SALIA V SATVAALYN SOTUOLIUAS TAA WM 000+9 TV N 000+S SYAISTUOOU é‘ii“»u/.
SV JUINA TVIVAL-AVONVHD 0TS NOIDV ORIV Ad "TYNVD 14 NA OLIRAINOD TAA SYIDOTOLYI A NOIDVNIVAT A NOIDVNIWYILIA ot S

f?®

SOLYQ 3d NOIDDH10DdY Ad OLNINALINI

E

Se W0

155



£d

.,uZm_me“zqum FOQ«. JOW &
HATT Td
o¥gAEs | 0 Zaw 77 K & |
OINIWIGES [OAVIIAOW | e2  ZT¢ cae ¢ ] ] 7d
AATT ¢ @ [x=rd gl 7] 1d
ONAATS £d
oHow  [0AvV¥IdoON 2] &
TATT Bl c
OVAAIS £a 3
NOISO¥S  [OdVIAAOW ud 5
HAT] Id m
oIn ONIATS €d 3
HINVINLOV YA CIEAERTT o 2
HATT 1d
OFATS €d
V1ao OdVvAIAON w
HAAT 1d
OVFATS €
ViNsid | 0aVIIdoN [
JATT 1d
- OYAATS €4
,qu,um,.mmo‘Em 0dvI3doN il
AT Td
OYIAHS aniieRE [T cg’a €4
OLNINIAES |OVIEAON| 22 ¢og e oy [ d
ATT Co0'09 ¢ Co’g =t"0 Id
OUFATS €d
oHow  [Oav¥EAOW @ |
AT 1d -
OWIAHS [ 9
NOISO¥H [ OUVIHAOW 2 8
HAGT 1d o
0¥IAIS €d w
2L OaVIIAON 7d £
FINVANLOVIA Uit
AT 1d
O¥IALS €4
VIIND | 0av¥EdOW d
HAHT 1d
ONIATS £d
VNS | OUVIEAON 21
AT 1d

$e N

< PNIVHISINW AVAIND

156



Hﬁm (/]

S »
W Q0 M\ Lvno /.(.QO;M.

. >
e X s +

..- ﬁvl!]} . - | D
N L2 \ \ \w \ N\ 2y,

OWDIAICL 020

S W0

157



O¥AATS rqg7¢ STY ] «a
bl : &= 7
SNSRI | OOV UIAON o-¢ 2 7d
a1 ca ¢ 210 1d N
_omG | - 7 00g s0¢ | 990 | w +~
OLNINIGES |OAVYIAOW | ¢0 70§ ca ¢ 0970 w . [
v - o= o
4AT1 COT0. g R ) 1 R
O¥IATS €d X |as
OHOW 0av yaaon d M e
HATT 1d )
h]
ONTAIS £d g
= C/
NOISO¥E | OUYHIAOW @ S W
AATT 1d 3 | W
O¥IATS €d SN
OIN ™~
ainvaniovyg | O4VIIAON « B
AATT td ../
ONFATS €d m
VIO | 0QVUIdOW 21
aAT1 1d [
ONIALS €d B
vaasld [ OV YEAon d
HATT 1d
W) () =
DOTOLY. ) = =
e as avaianngowd | vanpaay | W 3 o 5 S w
SINDOYY Q2427 | Mrepy SONVA z = g
SANOISNIWIQ o 7] =
4 = >
e
’ SONV 91 AVAINDOLINY 01215u0 ap [eprozadery, [eue)| VAN LIMALSE AG OdIL etengy *OLILSIA
6102/T1/6T
[r1eny - Keduey) TYNVD [e1eny] - Aeouey) ory NQIDV.LAVD le1enyy *VIDNIAOYUJ
NOIDVNTVAT 3d ONV orpefoy osn SOINY © sajeInjEN Avarivool UL FOLNANY LAYAAA
OFNH 10101 ‘Opeig Mue)) NN VOSASV OMIQOY 19)[B A\ “SI[RIOIN] SORIOJA “LILg] VISISHL
“610Z “VINI'T AU OINIWVLAVIIA : EYONIOIN '
“TYIVOH Ad VIONIAOYA “TVIVAH 34 OLINLSIA ‘SALIA V SATVANLYN SOTHOLDTS TAA WX 000+9 TV I 000+S SYAISTADOUL ST
SVTAUING TVIVAH-AVONYHD SAES NOIDY ORI Ad TYNVD T4 NA OLIYONOD T4A SYIDOTOLYI T4 NOIDVATYAT X NOIDVNIWIA LA «Aﬁuol. /

SO.LVA A NOIDDFT0DTY AA O.LNFANUINI

2e B

158



o OUHALS ca’g 00'Q £d
oNEdsIIO 19 [ OV IHAON o8 L 20 ol
AT eur¢ 6 (0 Td
JeEN T 90 -Co X7 ¢07°C 97 Y £
Oavyadow | ¢ 27T a 207¢ a] 0 7d
AT 0" 7q et o]0 1d
ONTAHS £d
oHOW  [OAVITAON [ =
T g
OUAATS £d o
NOISONE  [OAVIAON Z B
AATT Id =
OIN OFRHS ‘eTdc gl eap 2379 €d 3
awvanLovyg [ IV TGO al =
HAT Id
OWIATS €4
VLA [OAVATAON [
HATT va ') So o [ 1d
£d
VANSIA «d
d
£d
! OAVIAAON 7l
ONIOSTHO T
IATT d
_OUTAAT Qg ¢ 50 €d
OLNIWIGHS | OUVYIHAOW | @ 8" dTT @ 0°¢ 8o (2
AAAT AR 2 @% Fes o Id
ONAAHS €d
OHOW  [OAVUAGOW ud
HAT'T 1d o
ONIATS € 2
NoIsoua [0y dadaon 7d 3
HATT Id 2 =]
OMIATS €d 2 g
OIN [ Gavadaon 7d £ z
AINVINLOVYL -
AT 1d S
OUFAHS €d o
VIARD  {OaYIHAOW 7 m
HAHT 1d L5
OuAAS €d :
VNS | OGVHEAON zd 0
HATT 1d N

wh.

QO

159



a Q
’ e m%m

.. DY M. . S bl
wolbl\ =Zspripte Al erfes” = T we 5570 )
: A a0

RN o H B
i N = o e

woy' g | | - H- : : kA

W T »
o \N\\\\ Y ;m
g
b

el . \\ J
Y . . w35 <80 -
47w OQAaINo2 T 03N

1
t

< GpAv] Yoo 7

AWPO D

- OWDIAN1N, OANOWNW

160



OUIATS e 9] ¢ £d
VI — = 7T
oNgosauo1ag | OV HIAON 70°¢ 7/9 | zwa
P o 9/ w "
OYIALS £d
==
OLNZWIAES | OAVUIAOW zd w»
HATT 1d ~3
S
OVIAATS €d m\
OHOW OavITUON (2 X =
= o
HAHT Id > P
OMHAIS £d =4 oo
g : =
NOISO¥E |0V ATAOW 579 10| &
AT 1a = / 4
Prateig 2T [ ang 50| w m
OIN i =
ANVIR LoV | OV IEAON T N,
AATT Id N «m
ONIABS €d s ¥
VIIND | OQVUAGON @0t g) | O T $0°Q w K
ATT 1d Q G
\W&&&“Ww\ £d % |wL
VaNSId | OaVIHAoOn 00-q $19 £Q°0 d 3
JATT 1d
aAvarggaAgs (AW (W) =
. - dAd . - =
SVIDOTOLYA | g amn AVAIANNIOUd | VaNL¥gay N,_Wu - U 2 S m
SINbo¥d 20477 | Mamany | gonva z ] g
SANOISNAWIA 5] %] =
2 = &
ES
SONV 91 AVAINDILINY 01215U00 ap [epjozadesy, feur)| :VINIINULSE AA OdlL 1R8N ‘0L SIA
610T/T1/6T
[eaenyy - Aesuey) AVYNVD 1 - Keduey) ory INQIDVLAVO [ereny *VIONIAOYJ
NOIDVAIVAT dd ONYV orpesay osn $AJ0Y B SI[RINJEN Avarvool ey FOLNAWY LAVIAA
08N} 101214 ‘Oprig mue)) nip AOSASY OHIQOY IANE A ‘SIILIOI SI[BIOIA] “Youg VILSISHL
610 ‘VINI'T 30 OINAWYILAVIFG i Oy e n '
“IVIYOH 30 VIONIAOUA “IVIVAIL Ad OLIISIA ‘SALAA Y STTVINLYN SOTAOLIES TAA WH 000+9 TV W 000+S SYAISTUDOU SN
SV IRLING TVIVAH-AVONVHD A TS NOIDV ORIYII Ad TYNVD T8 Nil OLIAINOD 194 SYIDO'IOLYA TU NOIDVAIVAT A NOIDYNIWNA LA Fooxst /S

SOLYA 0 NOIDDAT0DAH IA OLNTIANULNI

+9Q W0

161



OUITAIS

VI =
INFDSTIOT1T OgYUHAON &d
HATT Td
OVAATS €
OLNIWIas [OAVIIAoON &
HATT Td
OVAALS €
OHOW  [OavYIIAOW 2 =
HATT 1d c
OUTALS €d o
NOISOUH | OSRIAAOIT w B
AT 1d S
rirery €d e
m_z<m_mﬂu<z,._ OAVAIATON o ©
FATT Td
OFIAAS~ €d
viano  [0avaadaon 2
HATT 1d
OWIATS £
VNS [OGVYIdoW 2
HATT d
n ONHATS €d
oNgsauoTg [OIY HIdON 5
HATT Id
OVAATS €
OINAWIES [OAVIAAOW 2
FATT Id
OVAATS €
OHOW  [OavVWIdOW 2
HAFT d =
OWHATS € g
Noisowa  [oavaadow 2 8
TATT 1d o
o OVITATS £d 2
AAVINL v | CTYIIAON 7d w
FATT %]
0¥dATS €d
VI3RO  [0av¥IAOW [z
AT 1d
0¥AASS €d
Vunsld | 0avagaon w
AT 1

162

SO NTVHISZAN avaNg




“ao'D  “stog WegA T wyke

” A — % / © — /_ l.rr © Q.IM\I L
010 | 94 ¥ eyl
\ N >
. ) .
ke O \ﬂ lﬁ \ e % ; i
f e &ﬂﬁ ,V\N\\fﬁ i S
&\\W Y\ || oga y -
y @bd j o W\‘.\HWL \ 2R ;
S R_r Ly gt} N& S
o 3 040}/
/ o vt &7 4d
“ﬁ N A\VM\\..N / A I(W
(£ e o B
S v
7/
| y
, X iy 88 T c..a.nloo/ s ?vhrm.s/ 4 000 /
| T84 25 i
| - w090

hL\b a

T oy dy7 O4 O

163



OWTATS 9d’g al0 €d
Vi " 7 57
oNaosTuo g | OTYIITON a9 9 7
G 9a’¢ ol U | 14
OWIALS €d (VN C
OLNIWIOES |OAVYIAOW (2 - m
; o~ o
AT 1d -« | &
OVIAIS £ [0} e
OHOW  |0AVIIAON 7 > 2
AT 1d 3 &
©
ONHAAS €4 5 5
= A
NoISO¥E | 0aVAIAOW d & \ i
ANTT 14 2 " 2,
AOUIEAS 79797 ety [ er- f €4
OLN o 7T “+
7 e % 2
aavanLovys| 0TV IIAON 9-¢ ﬂ. o N e)
AT Qo 57 «t 7 oTY 1d [\ %
OvaALS €d ~
VIAND [ OdVIIdON £ X
qAT1 1 W
OVIATS €
VNS |OAY¥IdoW T
HATT Id
AVANIALS ((X0) W) =
1D0TOLY s ) =z 2
SVIDOIOLYA g qaain | avaiannaoua | vaniaay A\_%b R 2 g =
siNbowd QAT | WA W | gonva B z 54
SANOISNAIWIA o & z
z = >
>
SONV 91 AVAIQDLINY 01219605 3p [eprozadel], [eue)| VAN LONYMLST A 0dIL 1RaEnf ‘OLRLLSIa
6102/21/67
[eaeny) - Aeaury ) TVNVD [eaeny] - Aeoury) ory NQIOV.LAVD TN, *YIONIAOYUd
NOIDVNTIVAY A ONV oipeday osn $919Y B sajeInieN Avarivool BHI FOLNINVIAVIIA
OFN] 10191A ‘Opei mue)) AW AOSASY OH2QOY 1R)[¥ A\ “SA[BIOIN SI[RIO "yorg V.LSISIL
6107 “YINI'T 0 OLNAWY LUV AX i
“IVIVOTL 3A VIONIAOUA “TVIVNH A OLRLISIA ‘STLIY V SATVANLYN SOTAOIDTS TAA W 000+9 "IV NS 000+S SYAISTADOUL B
SVLIRLING TYIVAIFAYONVIID 3A S NOIDY ORRIL 30 TVNYD T4 N OLAINOD TIASYIDOTOLVI A NOIDYN'IVAT A NOIDVNIANALIA Fao® /

SOLYA 3d NOIDDAT0D T A OLNTNNLINI

o W'

164



v OUFATS ST ¢ T o £d
crsiyrga | OAVATAOW Go ¢ an 0 d
ONFISTUO T \\%\ o7t o7 o =
OUTATS €d
OLNIWIGES [OaVIEA0W 2]
AT 1d
OUAATS €d
oHoW  [0avuIaow w =
HATT 1d c
OMTATS €d o
NOISO¥E  [OaVITAON w ]
AT 1d s
HINAS 7, SRy of o €d 3
u_z%_mw_gém 0AVITAON 00 cc £ a7 7 7 Sl
AT Td
_O¥AKAS” €d
VIIRD  [OQVAIAON 2]
AATT o0 $o0 220 Ta
OUTATS €
vansid  [0dvuadon Z
AATT 14
i OWTATS €
oNasauoTaa | OTYIETON td
HAT 1d
OUTATS €d
OININITES |OAVYIAON 2
AATT d
OMAATS €d
OHOW  [0avaaow 7
AATT [ =
ONIATS €a g
NoIsoua  [0aYYIaon wd 8
AT 1d 2 S
OMHATS €d Q S
oL OAVIIAON 2] = i<
FINVANLOVIL = ©
JATT 1d m
OWTATS € =
VIIRO  |0avyadon 2 m
TATT 4 P
OVIATS €d °
VINSd | OAYAIAOW wa .O
FATT 1d L

165



N

\\
rd 4
/ z 1/ E
7 / #
— 4 4 /
— \\\A
L .

w oy u4 )
u*( P .,+\\ﬁ...u

S —
7~ ot
n¢bv Oﬁ\“b \\VQ

(.6@.0
-
A7
8%
a)
VY
i)

O\DNJ\ )

166



OUIATS 79 7 440 €d
vl = OFal 7
" coﬁﬂccs_ 00 % 50 zd U c
AT Q0¢ PR 1d —+ .
- L5 || 8
OUIATS €d o —
OLNINIAES | OAVUTAAOW (24 < Bk
AAT 1d X e
OUAATS €d £ o
OHOW OUVATAOW 7d
HATT Id | W
e
ONAATS £d g %
NOISO¥T [ OUVIIAOW 21 3 U
g a4 .M'
AAHT 1d 3
RIS e0 T a1’/ £d WL e
OIN S e 7 (0
AAvanL v | OV ATAON >0 a(°) T <
AT e R A 1d >
OUAAZS €4 W Q
VIARD |0V AIdoOn 2] —Q
TAHT 1d
OMTAYS £d
vansld | 0avugaon zd
AAHT Id
~
. AVANITATS (AN) (AW > = =
SVIDOT0LYY | "y naain. |avaianndoua| vanouaay Sa s Aﬁ_‘w e 2 g =]
SINbowd SR 17 soxva g & 4
SANOISNIAAIA 5 m £
»
S SONV 91 AVAINOLINY 01315u09 3p [eptozader], (rur) | VAN LOMALST AU OdLL [eaengy FOLIRLLSIa
T1/6C
[etengy - Aeourvyy TVYNVD eengy - Aeoury) ony INQIDV.LAVD SVIONTAOU A
NOIDVNIVAT 4a ONV oy osn $2193] © sa[eIneN AVAITYIOT FOLNTAY LAVdAa
0N 10)D1A ‘OpRi Mue,) "uFN UOSHASY OLIIGOY IDN[E A\ SI[RIOJ SAIRION "yorg] V.ISISH.L
610T ‘VINI'T 3d OULNI WY INVATA RN SOV OEIOIN ) (v
TIVAVATL 90 VIONIAOUJ “IVIVAH 4d OLRLLSIA ‘SHLI Y STIVIALYN SO RMOLIAS TAA WM 00049 IV WM 000+ SVAISTUDOU ST
SYTIULNG TVIVAIAVONYID A FS NOIDVORRIL A “TVNYD 14 N3 OLTAINOD 140 SYIDOTOLVA AU NOIDVN'IVAT A NOIDVNIARIALAA Fas’

SOLVA 30 NOIDDATOD TN AA OLNTANUINI

bO W'N

167



“ OYHATS Y e AR £d
e OUVAHAOW ] & e 7d
INIOSHIO T z 20 7 H el T
OWIAHS €d
OININIGES |OGVIIAON @
AATT 1d
OUTATS €
oHOW  [OAVIIAON 2] =
AATT 1d =
OUTATS €d 5]
NOISOuE  [OQVHAdOW [z IS
AATT 1d S
o OHIAAS g %7 "¢ oV 7| e g
ANV Loy | 0TV HATON eO0>0T | eq ¢ | @ °
HATT ed-ay 20°p 2N 1d
ONIAIS €d
viEno  [0avuagon zd
HAT] 1
|_oudAds €d
vunsid  [0dv¥adaon 7]
qATT Td
2 OMAATS €d
ONgosauo1ae | OTY¥ITON o
AATT 1d
OUAATS €d
OLNINIAES [OUVIIAON 2
AATT d
| ouaAas €
OHOW  [0V¥AdON i
HATT 1d 4
OUIATS € 2
NOISO¥Y  [0QVAITAOW 2] 3
AT 1d 2 =
e OMHAHS €d 9 S
NNV | OOV HITOW 7] m w
AATT T z
ovIATS €d 5
viauo  |oavagaon 7d m
FATT Id Z
OuIAZS €d ¢
Vinsld | 0QV¥daon 71 Q
aATT 14 <

)8y

_

168



¢ QG0 “iiog
vm * R Y
Ky

169



OMIAHS (22080 e £d
Vi - T o 5
INEDSTAO ocﬁihﬁ‘\z M. w_. 0 2 U
1 aQ™ ‘Q 1d
P = L
ONUAATS €4 S =
~s
OLNIWIAAS | OAVUATOW 2 = o
gl 1d S ?
P~
OVHAILS €d *x=
OHOW  |OavITAOW 2 3
TATT 1d 3
OUTAHS £d = m
NOISO¥H | OAVATAOW T &
2 1) i
JATT Id ) -
ONIAIS €4 W -
OLN =
avanova | 09V IIaON & 5
HATT 1d =D
OiAuS £d =
VIANO | 0aV¥IAON 2R ¢ |00 QtQ| )/M N
HATT 1d 3 Q
OUTATS £d
V¥NSId | OaVAIAOW 2
AATT Id
AVANIIATS (W) (ANIN) z
. x AAL i =
SVISOIOLVA | " AN AVAIANNIONd | VINLIagy M‘\\m o Ll Y 5 8 =
SINDOUD QDA | YWV | sonva z z m
SANOISNAINIA ] 4]
SANOISNAIN & g z
S
6102721 /6T SOVEY avaanouNy Q1212109 ap [eprozade [eur))| IVANLONALSH A OdLL, | NI FOLRIISIA
O /e O
[eaeng - Avouey ;) TVNVD [BIRng] - Avoury ) ony NQIOV.LAYVD 1RISHH) FYIONIAOUA
NOIDVI'IVAY 4d ONV orpeday osn 5010Y] B sa[rimueN AVAITYDOL ey FOININYLAVIa
A011A ‘opeid mue) nfp A_OSUASY OUAQOY IAN[E A ‘SIIRIOIN SIIRIO “dRg] V.LSISEHLL
“610Z ‘VINI'T I OLNAWY.LAVAAQ ANV NO Y OIGIY vavan l
“IVAVAT 9d VIDNIAOUA “IVIVNH 80 O.LRLLSIA ‘STLI V STTVINLYN SO'T YOLIFS TAA W 000+9 TV N 000+S SYAISTUDOUL T
SVLIRIING TVIVATFAVONVHO Ga9S NOIDYDRINL 4d TYNYD ‘14 N OLIHONOD 14a SYIDOTOLYA 1A NOIDOVAIVA T A NOIDVNIWHALA Famss?

SOLYA AA NOIDDATODAA A O INTIANNUINI

170



OUTATS A 5T70 £d
OAVUIAOW el 5$%" o 2d
—ANT L [ 520 1d
OVTATS €
OLNTWIaES [OAYIAAON 2
Td
€d
OHOW «d
12 g
£d 3
NOISOuT 2] 5
Id s
el
oin o 8
AIANVANLOVI
Td
TUE | %00 TR0 2]
VIIRIO 09"y 700 SR 7d
[T
£d
vinsia [OaVIAAonw 2
AAT Td
¥ OUTALS £
oNosIIO 19 | XAV YHAON e
HATT Td
OUTATS €d
OLNIWIES [OAVIAAON 2
HALT d
ONAATS €
OHOWN  [OaVEAdON wd
AT Id -
OUTATS €d g
NoIsous  [OAVIAAON 2] 8
AT 1d =2 =
2 OVTATS £d Q =
awvanLova [TV ETON (4! S m
HATT Id z
OVIAHS €d 7
VIO | 0avaadon 7d m
HATT 1d =
OUAATS €d i
VNS |0V IAdon 2d N\
HATL 1d G

979

171



R Ty weaf - “od@>C

«oTT
- i
~ £ W, 2
) e o f > =270 NN Qk\w M\/\
v m~0oo.n , ki 9571 A,i. o9 ¢ %Q .»\N er.en.n /
=y . E " ¢ A Gt
e 1
cog _~ ﬁ\ 0
way 1§ 1= g . rimr s
f / \ o y X
o R

172



OMIALS 90 ¢ as9 £d
b 1 g s I
NSO | 0TV UHAOW £ 50 za A c
“evg| ag e 1
TTTTY s T 270| w g W
oINamiaas |oavuaaon | 27 % R 27| w o B
HATT @ a0 20 ¢ 2] 1d o =
OVFAHS £d Lo
AV ALAO 7d e
OHOW OAVALAOW
R
HAHT I
OUTATS €d m W
NOISO¥H | OQVAAOW 2 & \ 't
AT 14 3 m
OMHAHS £d (0 ~
OIN | oavaEdon za L1
HINVANLOVL
HATT 1d O
oINS € o | N\
VIAD | 0avadadaon Qg ¢0'Q QLQ ol - ~N
dA Id X
OVIATS €d S
vansid | 0avyaaaon 7d
HAHT 1d
AVanIAgs () W) =
TS dAH > =
SVIDOTOLYA | "a AN avaiannaoda | vanswaay | W 5 W 5 2 (=
SINDOYD @hlen [ProINT| sonva | B z &
SANOISNIINIA 5 g z
»
siE SONY 91 AVAINOLINY 109 ap [eprozadel), [eue)| VRINLONALST A OdLL Lo} *OLRLLSIA
610¢/C [4
[eaengy - Aeouey;) TVNVD [erengf - Aeouey) ory INQIDV.LAVD (LELl) o SVIONIAOUA
NOIDVNIVAT dd ONV otpeday osn S9)9Y € sajrInuN AVAIIYDOT sy FOINIWVIAYVIAA
0TI J0IIA ‘Opeig mur)) NN AOSASY OLDGOY 13)[L W “SILIOI SI[CIO "yorg V.LSISAL
6107 'VINI'T Ad OUNAWY.LAVIAA " AV D hrva)
“IVIVOH A0 VIONIAOY “IVIVAH 8d O.LRLLSIA STLT V STIVANLYN SOTAOLDUS TAA W 000+9 TV W 000+S SYAISTIOOND ovinumcd
SYTIMLING TVAVOH-AVONVID 3adS NOIDY ORIML 4d "TYNYD 19 Nal OLTUONOD 1ad SVIDOTOLYI Ad NOIDVA'IVAT A NOIDYNINNALAA Fa>™

SOLVA Ad NOIDDT 10D TY A OLNAWNMINI

w0

173



“ OUHAIS ore 0% Q £d
OUV YIAON (A2 089 2]
ONHISTAOTAT % 75 \M., % ] o
oEAds [ 6¢ edyp &gy aLe £d
OLNIWIQES |OAVAAAOW | 2@ "¢o ~ 2e’C {9 2]
HATT ¢e-0a¢ e 0y o7 Q T
OMAATS €4
ONOW OUVATAOW d 5
HAHT Id g
OMHAHS €d S
NoIsOuE  [OQVIAAOW 2 5
HAHT 1d =
o OVIAATS £d ]
avanLoy g | 09V YIAON 2] °
HATT 1d
OUIATS €4
Viano  [0GVUAAON [
AATT 1d
T R A ) £
VANSLI OaVIIAON ) 20°Q@ &7 d zd
HATT ob Q@ 190 SvG Id
o OYHATS €d
NaosTIO 14 | 29V FAAON d
FATT 1d
ELEE ¢@ gl ¢ °eQ g LR £d
OLNFNIAAS [OTVYAQOW | ¢C 20 ¢ °q-7 =0 d
JAdT cegoQ cO 936 1d
OUAAAS £d
OHOW 0av YHAON 7d
AAAT 1d pll
OWFATS £d 2
NOISO¥E  [OAVIIAON 7d 8
JALT 1d 2 =
OYUIALS €d i =
OIN  [oaveadow Iz W m
FINVINIOVIA =
JATT 1d P
OVHATS £d z
VIIND | OaVuAdon 7d m
AATT 1d g
OYEATS €d °
VENSId | OaV YHAOW 7 5]
AN 1 =

174




wol¥

T e
2 - €050
gl
A
woTV A 4 \
N4 .

o R —

Ste WD . Q*MUWW—@Q@ OWDZ

175



OUIATS q o §T 0 £d A
Vi T 7/ - —
NSO Tz | 0TV AIAON 0 ‘.m, $T°0] %
KT [Ze 5C 0 1a
~
OVIATS £d e O
OLNIWIAHAS | OV ALUAOIN d % m
HATT Id o O
OUITATS £d S DW/
OlOW OAVAAAON (2
AT Id \ W
i ] =1
OULAIS €d m c
NOISOM [ OOVATAOW 2d & W W
AAHT 1 g8 |as 5
P ®ere | Pene ] ST [ w ~ =
QLN T %0 e 0, " ol
AIAVAn LoV | OGY YIa0N ¢ 4] 1 .g 2 ~Q xm
AT °°" st oo ‘¢ a1 1d 4
OUIATS €d
VIAND | 0aVuEaon a Ll//
AT 1d &) =
ouIATS £ ™~
WANSIA OUAVAIAON wu
JAHT Id
SVIDOTOLVd A I (W) ¢ () z z =
NS AVAIANALONAA | VINLYHLY | "o | i = 2 g
SINDOUD DAY | P00V soyva| 2 & Z
X SN ] %]
SUNOISNTIQ 2 z W
P
610T/211 SONV 91 AVAANDILINY 01212109 3 [eprozader), jeue) | VAN LONALSA AT OdIL eaengy SO LSIA
T/ITII6T
[eengy - Avouey)y TYNVD raeny - Keouey) ory INQIDVLAVD Jerenyy SVIONIAOUA
NOIDVITVAY 3a ONV orpeday osn $9)93 B SA[RINIEN AVArIYD01 B FOINTWVILAVAAA
OFNE] IOIIA ‘Opeig mue) RN AOSASY OLDQOY IR AN ‘SOIRIOW SIIRIOPN “oug] V.LSISTL
*610T ‘VINI'T Al OQINTNVLUVILTA WEN IO, s " !
“IVAYVATL Aa VIONIAOUJ “TYAVAT 34U OLRILSIA ‘SALAA V STTVANLYN SO'T AOLDAS TAA WM 000+9 “TV NN 000+S SYAISTADOUL ‘VﬂF!MQJ
SV IRLINT TVAVAIFAVONVID 3a 39S NOIDVOIRIUIL AA TYNVD 13 NA OLIAINOD TAU SVIDOTOLYA JA NOIDYNIVA T ANOIDVNUANALIA ..Wﬁ,v(v& A

SOLYA A4 NOIDDH IO T AU OANTIANM LNI

2] vaTh

176



v OYIATS g p [ £d
ONEOSYO Ty | QDY UETON o0 ¢ LA Td
ApEF [ZY a0 Td
OMEAALS £d
OLNIWIaES [OaVIIAON Td
HATT 1d
OUTAIS £d
OHOW OaYIAAON zd =z
HATT 1d c
OUTALS £ 3
NoIsoNT  [0aVIIAOW Td 5
HAHT 1d &
oI OMsAS €d &
E§<~_r,rb<au_ OAVAITON e .QN g t = \ .\ ed °©
AUT eoez| eo’c | C0]] d
OUAAHS €d
VIARD  [OdVIIAON 7l
AT 1d
OMIAHS €d
vansia  [OdVIEaon d
HATT 1d
o O¥IATS €d
ONADSTIOTId SAVAHHAGHN o
HATT Id
OVIATS €d
OINIWIAFS |0V IHAOW wd
AATT 1d
OMIATS £d
OHOW OdvYTAOW 7d
ATT 1d =
OUIATS €d g
NOISO¥a | 0aVIEaoN [z 8
HAT'] id 1=) =]
ONAATS €4 e 5
OIN  Toavaaaow Z = =
HIAVINLOVYIA -
FAHT 1d m
O¥IATS €4 =
VIO |0avyadow 7d m
AT I )
ONIAHS £d °
viNsld  [OaviIdon zd
AATT 1d e |

177



we9 @

w0540

178



Anexo 02: Plano de ubicacion y localizacion

PLANO DE LOCALIZACION

L“’ o [ - - u'A .“""""“ . ’H o JRICOCHA
P EH U ; ‘ / S COLUMBIA k} ; fr | |
) . : “‘:‘ OCROS

CAJATAMBO

Pacific Ocean

BOLIVIA

stituto Nacional de Estadistic.y e Informatics (MAPA RERERENCIAL)
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Anexo 03: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01: Tomando medidas del Sedimentacidn.
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Fotografia 02: Tomando medidas grietas.

Fotografia 03: Tomando medidas fracturamiento.
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Fotografia 04: Tomando medidas fisura.
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Anexo 05: Cronograma de actividades y presupuesto

Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

2019

2020

Noviembre | Diciembre

Enero | Febrero

1/213/4/1[2|3

4

1

2

3

41112|3|4

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

Redaccién 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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Presupuesto

Presupuesto desembolsable (Estudiante) ‘

Categoria Base % o 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 informacion 90 1 90.00
Sub Total 90.00
Total de Presupuesto desembolsable 976.00

Presupuesto no desembolsable (Universidad) ‘

Categoria Base % 0 nimero Total (S/.)
Servicios
e Uso de Internet (Laboratorio de
30.00 4 120.00
Aprendizaje digital - LAD)
e Busqueda de informacion en basede 35.00 ’ 20.00
datos
e Soporte informatico (Mddulo de
Investigacion del ERP University - 40.00 4 160.00
MOIC)
° Pub.hca.uon de articulo enrepositorio 50.00 1 50.00
institucional
Sub Total 400.00
Recurso humano
e Asesoria personalizada (5 horas por
63.00 4
semana) 252.00
Sub Total 252.00
Total de Presupuesto no desembolsable 652.00
Total (S/.) 1628.00
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