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5. Resumeny Abstrac
RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como problema ;Como influye la determinarcion
y evaluacion de las Patologias del Concreto en el Canal de Regadio Pocyac (Progresivas
0+000 — 1+000Km) Sector de Recrish del Distrito de Independencia, Provincia de
Huaraz, Departamento de Ancash — 2019, para conocer la condicion se servicio del canal,
tuvo como objetivo general: Determinar y Evaluar las Patologias del Concreto en el Canal
de Regadio Pocyac (Progresivas 0+000 Km — 1+000Km) Sector de Recrish del Distrito
de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash — 2019, para obtener las
condiciones de servico del la estructura hidraulica. La metodologia empleada de la
investigacion fue de tipo descriptivo, enfoque mixto, el disefio fue no experimental y de
corte transversal, el universo de la investigacion estuvo dado por todo el sistema de riego
del canal Pocyac de longitud 3 km y la muestra fue de 1 Km entre las progresivas 0+000
Km al 1+000Km, para la recoleccion de datos se aplicd la ficha técnica de recoleccion de
datos y lo datos registrados fueron evaluados mediante la ficha de evaluacion, el analisis y
todo el procesamiento de de informacion se realizd con el programa Microsoft Excel 2016,
elavorando cuadros y graficos obteniendose los siguientes resultados el 20.36% de la
muestra posee patologias y el 79. 64% no presenta patologias, teniendo mayor impacto las
grietas (7.40%), fisuras (6.79%),erosion (60.99%) musgo (4.38%), de lo cual se concluy6
que la condicion de servicio del canal es REGULAR por lo que requiere de mantenimiento
y reparacion.

Palabras Claves: canal, patologia, concreto, fisura, grieta, erosion, musgo.
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ABSTRAC

The present research work had as a problem How does the determination and evaluation of
the Concrete Pathologies influence the Pocyac Irrigation Channel (Progressives 0 + 000 - 1
+ 000Km) Recrish Sector of the Independence District, Province of Huaraz, Department of
Ancash - 2019, to know the condition of service of the channel, had as a general objective:
Determine and Evaluate the Pathologies of the Concrete in the Pocyac Irrigation Channel
(Progressives 0 + 000 Km - 1 + 000Km) Recrish Sector of the Independence District,
Province of Huaraz, Department of Ancash - 2019, to obtain the conditions of service of the
hydraulic structure. The methodology used for the research was descriptive, mixed
approach, the design was non-experimental and cross-sectional, the universe of the research
was given by the entire irrigation system of the Pocyac channel of length 3 km and the
sample was 1 Km between the progressive 0 + 000 km at 1 + 000Km, for the data
collection the data collection data sheet was applied and the registered data were evaluated
by means of the evaluation form, the analysis and all information processing was carried
out with the Microsoft Excel 2016 program, drawing tables and graphics obtaining the
following results: 20.36% of the sample has pathologies and 79. 64% do not present
pathologies, with greater impact the cracks (7.40%), fissures (6.79%), erosion (60.99%)
moss (4.38%), from which it was concluded that the service condition of the channel is

REGULAR, which requires maintenance and repair.

Key words: canal, pathology, concrete, fissure, crack, erosion, moss.

viii



6. CONTENIDO

1. THUIO 0B TR TESIS ..ttt sttt sb et eseenes ii
P Lo YT o Tl (I W o o TSRS iii
3. Hoja de firma del JUIAAO.........coueiueeieiecececeeeeee ettt iv
4. Agradecimiento Y/0 dedICALONTA ......c.ceueruerrerierieieieieee ettt v
5. RESUMEN Y ADSIIAC.....cueteieuieiieiieieete sttt sttt ettt b e e e e eseebe b e nes vii
6. CONTENIDO ...ttt sttt et b et sttt e bt esbe e sbe e saeesatesabesabeebeebeenaeas ix
7. INDICE DE FIGURAS, TABLAS, CUADROS Y GRAFICOS......cooevereerereiseeeeeresieresenans X
I, INTRODUCCION ..ottt ettt sas s sss st a s ssesessssassssssansnaes 1
. REVISION LITERARIA ..ottt sas e s ssas e sassssas s sssassanenns 3
2.1 ANTECEUBINTES ...ttt b e sttt ettt b e bt bttt e st eneene b 3
2.2. Bases Tedricas de 1a iNVEStIGACION.........cceoieeeiieiieeieeeeee et 11
1. METODOLOGIA ...ttt sas s ssassnans 25
3.1, Disefo de 1a iNVESTIGACION.........ccuiieeiiiitieiece ettt et a et st ae e eaaesteerneneens 25
3.2, PODIACION Y MUESIA ...ttt sttt 25
3.3.  Definicion y operacionalizacion de variables € indicadores ..........ccceeveverereneriereeseeeennns 27
3.4.  Técnicas e instrumentos de recolecCion de datos..........cccvevveereeerieereenieeneereeseeeenes 27
3.5, Plan de @NALISIS....c.couiieiiieiiiet et 28
3.6.  Matriz de CONSISTENCIA......c.evviuiieiiieiiieitrietrtct et 29
3.7, PHINCIPIOS ELICOS......oeveeeieeeeeseeeeeeeeeeee s seseeses st ses s ss st s st ss s ss s e s seseenssseneanes 30
V. RESULTADOS ...ttt ettt sttt ettt bt et e st sbe et e sbeemtebesaeeneenne 31
4.1, RESULTADOS ...ttt sttt sttt et e sh e sht e st e s bt s be e be e bt e s bt e sbeesaeesnseenneens 31
4.2.  ANALISIS DE RESULTADOS ......ouiieteeeeetieeeeeeeeestesaesessesesssssssesessssasssssssssssassssssassssanns 54
V. CONCLUSIONES ...ttt sttt ettt et sb et bt e et sae et e sbe et e sbesbeenbens 59
AANBXOS. ..ottt e bbb s b 63
Anexo 01: Ficha técnica de recolecCion de datos............ceererereeeerireniceeninieiccereeeeee e 63
Ficha tEenica de eValUBCION.........c..ciiiiiieiiieiee e 64
Anexo 02: Fotografias de 1a zona de eStUIO ........cceveererireniereeeeeeeesese e 65



7. INDICE DE FIGURAS, TABLAS, CUADROS Y GRAFICOS

Imagen 1: Elementos de un canal trapezoidal ..............ccevireeeiiiieieiiceesreseeese e 15
Imagen 2: Vista de la toma del canal de POCYAC ........cccuevuiiveeciiriieeeeceeeseeese s 65
Imagen 3: Realizando la medicion de la patologia que afecta al concreto..........ccveeevvevecieeneenene 65
Imagen 4: Medicion de 1a patologia fiSUra..........ceceieecieiiieecc e 66
Imagen 5: Medicidn de 1a patologia grieta. .........cevveieeieiiceeie ettt 66
Imagen 6: Vista de [a patologia MUSHO .......ccveiuieieriiiieiece ettt sttt e 67
Imagen 7: Vista de la patologia roSION .........ccvceeiiiiecieie et 67
Tabla 1: Patologias BNCONIIAUAS........cceecieriieieitiee ettt s re e e aeste s be e besteeraebesreenee e 24
Tabla 2: Unidades muestrales eValuadas..............ceveereerieirieiinieinicinieeseeeee e 26
Tabla 3: Definicidn y operacionalizacion de variables e indicadores .........ccceecveveveecenecveeneceenne, 27
Tabla 4: Matriz de CONSISTENCIA. .....c.veveieiiieiirietertet ettt 29
Tabla 5: Resumen de cada elemento afectado de la U.M N°® 0L .......cccoveiiinninncneeneeeeereeene 32
Tabla 6: Resumen de cada elemento afectado de 1a U.M N° 02.........ccoevirinninneneineeceeeene 34
Tabla 7: Resumen de cada elemento afectado de la U.M N° 03 .......ccooviiiinninncnceeeeceeeee 36
Tabla 8: Resumen de cada elemento afectado de la U.M N° 04 .........ccooiiiinininneneeneecceeee 38
Tabla 9: Resumen de cada elemento afectado de 1a U.M N° 05 ..o 40
Tabla 10: Resumen de cada elemento afectado de 1a U.M N° 06 .........cccecveererenenenencneeeeeeeenee 42
Tabla 11: Resumen de cada elemento afectado de 1a U.M N° 07 ......cccoveieinenininenerceeeeeee 44
Tabla 12: Resumen de cada elemento afectado de la UM N° 08.........cccooveirinininencncneceeene 46
Tabla 13: Resumen de cada elemento afectado de 1a U.M N°® 09......cccoeiiiiinininincceeeeee 48
Tabla 14: Resumen de cada elemento afectado de la UM N°® 11 ..o 50
Tabla 15: Resumen de cada elemento afectado de la U.M N°® 12......ccccoeiiiiinininincncceeeeee 52



Cuadro 1: Resultados de la Unidad MUESEran N OL.......ccooooeeeiieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesveeessenees 32

Cuadro 2: Resultados de la Unidad Muestran N°® 02.........c..cccoueireirieinienineineesieesieeeeseeeseeenene 34
Cuadro 3: Resultados de la Unidad Muestral N°® 03 .........cccccoviireinieineineinceeeeeeee e 35
Cuadro 4: Resultados de la Unidad Muestral N® 04 .........cccccooireiniineineinceeeeeeeseeee 38
Cuadro 5: Resultados de la Unidad Muestral N® 05 .........cccoceviireineineineineeeeeeeeeee e 40
Cuadro 6 : Resultados de la Unidad MUestral N® 06 ..........cccoceeirerenienenieiieincseseseseeeeeeee e 42
Cuadro 7: Resultados de la Unidad MUESEral N 07 .....c..ccoeeriririrenienieieieenesese e 43
Cuadro 8: Resultados de la Unidad Muestral N 08 ...........ccoeeeirirenenienieieincseneseese e 46
Cuadro 9: Resultados de la Unidad Muestral N 09 ........cccccviriririnenenieieineseseseese e 48
Cuadro 10: Resultados de la Unidad Muestral N°® 10 ........cccoeveeirirenenenieieineneseseese e 50
Cuadro 11: Resultados de la Unidad Muestral N°® 11 .........ccoooivirireninenieieineseseseese e 52
Grafico 1: Incidencia de afectacion de las Patologiasenla U.M O1........cccccvevevneveresienieieienene, 33
Grafico 2: Area afectada y area no afectada de 1a U.M OL........ccoovveuveeevreieeeeieeeecsee s, 33
Grafico 3: Incidencia de afectacion de las Patologias enla U.M 02........ccccceoveinevevevicvieicienenne. 35
Grafico 4: Area afectada y area no afectada de 1a U.M 02.........c.covveuveervveeeeeeirseeeessee e, 35
Grafico 5: Incidencia de afectacion de las Patologiasenla U.M 03.........cccceveineveiesicvieieeene 37
Grafico 6: Area afectada y area no afectada de 1a U.M 03.........coovveeeeeieeeieeceiseeeseee e, 37
Grafico 7 : Incidencia de afectacion de las Patologias enla U.M 04 ..........ccevevieveieviecieieienene, 39
Grafico 8:Area afectada y area no afectada de 1a U.M 04 .........coovvveeeveeieeeeeceeeeeeeeee e, 39
Grafico 9: Incidencia de afectacion de las Patologiasenla U.M 05.........ccccevvevreieieviesieieeenee, 41
Grafico 10: Area afectada y area no afectada de 1a U.M 05.........ccoveveeeevrereeeeieieeenseeeeesiesnnen. 41
Grafico 11: Incidencia de afectacion de las Patologiasenla U.M 06.........ccccceeveevevevieviciceenene. 43
Grafico 12:Area afectada y area no afectada de 1a U.M 0B...........cceveveeeeveveeeereerseceeeeeeseeeeenens 43
Grafico 13: Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 07 .......cccccvevvvvevienieeeneneeene, 45

xi



Grafico 14: Area afectada y area no afectada de la U.M 07......c.covuevvieveeeeeeieeeseeeeeeeeeeeeens 45

Grafico 15: Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 08...........ccccovevevievieeereneenenne. 47
Grafico 16: Area afectada y area no afectada de la U.M 08..........coevvvvuevreereeineeesieeeeeeseeeees 47
Grafico 17: Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 09..........ccceoveveviininceeceneenene. 49
Grafico 18: Area afectada y area no afectada de la U.M 09........c.coevvvveeveeereerreeeseceeeeeeeeeeenas 49
Grafico 19: Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 10......cccceevvvvevieiineeceneenenne, 51
Grafico 20: Area afectada y area no afectada de 1a U.M 10.........ccoveveeevrereeeeceeeeeeneese e, 51
Grafico 21: Incidencia de afectacion de las Patologias enla U.M 11......ccccooevvenininnenncnieenen 53
Grafico 22: Area afectada y area no afectada de 1a U.M 11.......c.oovveveeevceeeeeeieeeeeeeeee e, 53

Grafico 23: PORCENTAJE TOTAL INCIDENCIA DE PATOLOGIAS EN EL MURO DERECHO
DEL CANAL ..ottt st st st e e bt r e s n e s bt e nesr e nrs 55

Grafico 24: PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA EN EL MURO DERECHO DEL

Grafico 25: PORCENTAJE TOTAL INCIDENCIA DE PATOLOGIAS EN EL MURO
IZQUIERDO DEL CANAL. ..ottt st 56

Grafico 26: PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA EN EL MURO IZQUIERDO DEL

CANAL ..o bbb bbb 57
Grafico 28: PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA EN EL PISO DEL CANAL.......... 58
Grafico 29: PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA EN EL CANAL ......cccceveviinenenee. 58

xii



I. INTRODUCCION

De a cuerdo a los estudios realizados se ha termiado que la patologia del concreto, se
presenta por diferentes factores: defectos de disefio, ejecucion, esfuersos mecanicos,
materiales de mala calidad entre otros, debido a estos factores la durabilidad del concreto
es afectado, acortando su vida util. El estudio de las patologias del concreto en canales me
permitio definir su tratamiento y elaborar conclucioes para su prevencion.

El canal de Pocyac se encuentra ubicado en el sector de Recrish, Distrito de Independencia,

Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash en las siguientes coordenadas UTM,

224,800.04-E, 8,952,640.68-N, Proyeccién Geografica: UTM- Datum Geodésico- GS 84.

Zona 18 S y una altura promedio de 3,623 msnm, el canal tiene un promedio de 4 afios,

con una longitud de 3Km, de seccidn rectangular de 0.70mx0.60m con un espesor de muro

y piso de 0.10 m, tiene obras de arte como captacion, desarenador, tomas laterales,

pasarelas tipo peatonal y las juntas asfalticas de dilatacion se encuentran ubicadas a cada

9m y las juntas de contraccion a cada 3m en el canal de conduccidn.

Para el desrrollo de la investigacion se planteo el siguiente enunciado del problema ;Como

influye la determinarcion y evaluacion de las Patologias del Concreto en el Canal de

Regadio Pocyac (Progresivas 0+000 Km — 1+000Km) Sector de Recrish del Distrito de

Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash — 2019, para conocer la

condicion se servicio del canal?, el objetivo general de la investigacion fue Determinar y

Evaluar las Patologias del Concreto en el Canal de Regadio Pocyac (Progresivas 0+000

Km — 1+000Km) Sector de Recrish del Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,

Departamento de Ancash — 2019 para obtener la condicion de servicio de la estructura

hidraulica.

Se tiene como objetivos especificos:

- Determinar los tipos de Patologias del Concreto en el Canal de Regadio Pocyac
(Progresivas 0+000Km — 1+000Km) Sector de Recrish del Distrito de
Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash — 2019.

- Evaluar y Seleccionar las zonas en donde el canal tiene las patologias del concreto y

cuantificar la magnitud de los niveles de severidad en la estructura entre las



progresivas (0+000Km — 1+000Km) Sector de Recrish del Distrito de
Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash - 2019.

- Obtener la condicion de servicio del canal de regadio entre las progresivas (0+000
Km — 1+000Km) Sector de Recrish del Distrito de Independencia, Provincia de
Huaraz, Departamento de Ancash - 2019.

la justificacion de la investigacion realizd con la finalidad de obtener informacion del

estado de la infraestructura del canal de regadio Pocyac, ya que esta informacion

beneficiara a la junta de regantes del sector de Recrish y los organos encargados de dirigir
estos servicios para que atribuyan nuevas politicas, para que en lo posterior puedan tomar
desiciones con respecto a la infraestructura del canal de regadio de Pocyac, para que en
adelante se pueda mantener las condiciones &ptimas de conduccion de caudales
demandados. Debido a que se encontro gran cantidad de patologias del concreto en este
canal, la presente investigacion se realizara para tener en cuenta un buen disefio, ejecucion

y mantenimiento del canal para que se minimice las patologias, tomando en cuenta las

conclusiones y recomendaciones a las que sobrellevo el desarrollo de la investigacion, para

poder minimizar las patologias en las diferentes estapas del proyecto.

La metodologia empleada de la investigacion fue de tipo descriptivo, enfoque mixto, el

disefio fue no experimental y de corte transversal, el universo de la investigacion estuvo

dado por todo el sistema de riego del canal Pocyac de longitud 3 km y la muestra fue de 1

Km entre las progresivas 0+000 Km al 1+000 Km, para la recoleccion de datos se aplico la

ficha técnica de recoleccion de datos y lo datos registrados fueron evaluados mediante la

ficha de evaluacion, el analisis y todo el procesamiento de de informacion se realizé con el
programa Microsoft Excel 2016, elavorando cuadros y graficos obteniendose los siguientes
resultados el 20.36% de la muestra posee patologias y el 79. 64% no presenta patologias,
teniendo mayor impacto las grietas (7.40%), fisuras (6.79%),erosion (60.99%) musgo

(4.38%), de lo cual seconcluyd que la condicion de servicio del canal es REGULAR por lo

que requiere de mantenimiento y reparacion. La presente investigacion esta conformada por

cinco capitulos que son: Capitulo I, (Introduccidn), Capitulo Il (Revision literaria), Capitulo

I11 (Metodologia), Capitulo IV (Resultados), Capitulo V (Conclusiones).



I1.REVISION LITERARIA

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antec

edentes Internacionales

A) PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION Y
DIAGNOSTICO DE OBRAS HIDRAULICAS.

(Crespo D., 2015, Cuba) (1), “en el presente trabajo se realizo un estudio

sobre la evaluacion y diagndéstico de las patologias en obras hidraulicas

(canales, estaciones de bombeo y plantas de tratamiento de agua potable)”.

Se concluyo:

1.

Por
1.

“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 descripcién de las patologias en las estructuras de tierra
y hormigon armado, que nos sirve como guia para su posterior
identificacion en la obra objeto de estudio”.

“Se define una secuencia de pasos para la inspeccion de las obras
hidraulicas, desglosada y explicada por etapas, que mediante su
aplicacion parcial o total permite llegar a establecer los estados
patoldgicos de la obra estudiada para de esta forma poder proponer los
métodos y tecnologias de intervencién méas apropiados”.

“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 aplicacién 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”.

lo cual se recomendo:

“Realizar la aplicacion del procedimiento propuesto en diferentes tipos

de obras hidraulicas para su generalizacion en las Empresas de

3



Aprovechamiento Hidraulico como etapa previa a la planificacion y
ejecucion de reparaciones 0 mantenimientos”.

2. “Incluir en el procedimiento propuesto la aplicacion de la computacién
mediante la elaboracion de sistema de gestion de patologias,
mantenimiento y reparaciones de obras hidraulicas a través de las

técnicas de los Sistemas de Informacion Geograficos”.

B) PROPUESTAS METODOLOGICAS PARA LA
CARACTERIZACION DE TESTIGOS DE PRESAS CON
PROBLEMAS EXPANSIVOS.

(Fernandez E., 2012, Espafa) (2), “debido a que hay algunas presas

construidas que presentan dafios que se desarrollan en el concreto”.

Se concluyo:

“Todos los testigos presentan tamafios variados de los aridos y las
formas de éstos son totalmente irregulares. En cuanto a la forma, se
puede apreciar que el bloque 4 tiene aridos de menor tamafio en
comparacion al bloque 5”.

- “El color de los aridos en general varia entre un gris claro y un gris
oscuro, presentando manchas de 6xidos dentro de los aridos en casi
todos los segmentos, indicando vetas de metales oxidados en los propios
aridos”.

- “Los testigos de paramento y los testigos de galeria descendentes de
ambos bloques son los que més presencia de coqueras presentan. Los
testigos de paramento poseen coqueras llenas de gel blanco, la mayoria
de las cuales en los segmentos iniciales y finales”.

- “Lamayoria de los segmentos de los testigos extraidos de galeria poseen
coqueras llenas de gel blanco, y muchos de los segmentos pertenecientes
a los de galeria del bloque 4, tienen coqueras en la interfaz arido-pasta,
llenas también de gel blanco, indicando una posible reaccion alcali-

arido”.



“Mayormente todos los segmentos analizados presentaron una buena
agregacion. Los unicos segmentos que tuvieron una discordancia con
esta buena agregacion entre la pasta y los aridos, pertenecen a los
testigos descendentes de galeria”.

“Los testigos de paramento son los méas afectados por fisuraciones, en
especial el bloque 4, que es el que mas cantidad de fisuras posee por
muestra. Los testigos de galeria no presentan casi fisuras, y los que si
poseen, por lo general no se extienden en la pasta; pero en algunas de las
fisuras que presentan, se pueden observar un precipitado de color
blanco, indicando una posible reaccién alcali-silice”.

“La mayoria de las muestras analizadas tienen presencia de sulfatos. En
los testigos de paramento se disminuye la presencia de sulfatos en los
segmentos mas profundos. Este comportamiento de disminucién de
sulfatos, a medida que se profundiza en la estructura del paramento, es
propio de las reacciones sulfaticas internas”.

“La presencia de halos de decoloracion de la tinciéon de pH, debido a la
acidificacion de reaccién sulfatica interna, ocurre en los testigos de
paramento de ambos bloques”.

“La presencia de halos de coloracién mas intensa de la tincion de calcio,
debido a la reaccién alcali-silice, se observa sélo en uno de los testigos
de galeria. Conclusiones 99 Eduardo E. Fernandez de Castro”.

“Los testigos de paramento son los mas afectados por fisuraciones en
general, pero sin embargo la gran mayoria de estas fisuras no han sido
teflidas con tincion de potasio, indicando que posiblemente no hay
presencia de reacciones alcali-silice”.

“Los valores de porosidad de todos los testigos son muy elevados,
siendo 15,44% el valor maximo y 10,11% el valor minimo de todas las
muestras analizadas. Por otro lado, analizando los valores de densidad,

se puede observar que las variaciones son poco significativas”.



- “Los valores del coeficiente de permeabilidad al O2 varian de manera
muy significativa entre testigos de paramento y de galeria, indicando
una mayor presencia de fisuracion en los testigos de paramento”.

- “Los testigos de paramento son los que mas dafios presentan. Si
analizamos la variacioén de los resultados de estos testigos, se puede
apreciar un aumento del parametro D en los ensayos de ultrasonido,
indicando que un gran porcentaje de las muestras presentan
discontinuidades debido a fisuras. Por otro lado, los testigos de galeria
no presentan casi dafios en las muestras”.

Por lo cual se recomendo:

“Realizacion de ensayos quimicos y andlisis de imagen, que sirvan para
la corroboracion de la tendencia de los resultados obtenidos en el
diagndstico de la presa de Gras. Algunos de los ensayos recomendados
son: difraccion por rayos X (DRX), fluorescencia por rayos X (FRX),
analisis térmico diferencial (TDA) y microscopia electrénica de barrido
(MEB)”.

- Comprobacion de la metodologia propuesta en otros casos de estudio,
implementandola y analizado los nuevos resultados obtenidos para
seguir mejorandola y detallandola ain mas.

- “Identificar y probar nuevas metodologias de tincién que permitan
acotar efectivamente las reacciones expansivas, o incluso, diferentes
mecanismos de degradacion presentes en otras estructuras de presas,
tales como reacciones sulfaticas externas y reacciones alcali-

carbonatos”.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
A)DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE CONDUCCION DEL
CANAL DE RIEGO HUAYRAPONGO, DISTRITO DE BANOS DEL
INCA - CAJAMARCA

(Goicochea R., 2013, Cajamarca) (3), “referido al canal de riego

Huayrapongo gue cuenta con una infraestructura en mal estado”.



Se concluyo:

“La hipotesis planteada en nuestro trabajo de investigacion no es valida
ya que el valor de 91.40% de eficiencia de conduccion pertenece a una
eficiencia de conduccion alta”.
“La eficiencia de conduccion del canal de riego Huayrapongo, es de
91.40%, en un tramo de 1.00 Km. de canal, correspondiente a las
progresivas 0+500 al 1 +500, siendo esta una eficiencia de conduccion
alta”.
“Se determiné los caudales de ingreso y salida, del canal de riego
Huayrapongo, los cuales se presentan en la tablas: Tabla N° 03.01:
obtencion de caudales de ingreso y Tabla N° 03.02: obtencion de
caudales de salida, teniendo los siguientes valores™:

e Caudal méximo de ingreso : 65 lis,

e Caudal mé&ximo de salida : 60 lis,

e Caudal minimo de ingreso : 50 lis,

e Caudal minimo de salida : 461/s .
“Se evaluo el estado de agrietamiento del canal de riego Huayrapongo,
en un tramo de 1.0 km. ubicado entre las progresivas 0+500 al 1 +500,
teniendo los siguientes resultados”:

e Cantidad de grietas: 04

e Roturas: 06

e Juntas en mal estado: 11

Por lo cual se recomienda:

“Se recomienda a los investigadores de estos tipos de trabajos, que para
los trabajos de investigacion relacionados a determinar la eficiencia de
un canal de riego, se considere un tramo de mayor longitud al adoptado
en este trabajo de investigacion”.

“Se recomienda a los investigadores, que los trabajos relacionados con
éste, tengan mas tiempo ya que dos meses no es suficiente para un

trabajo de esta naturaleza”.



- “Se recomienda a la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenierfa- UNC, continuar con esta investigacion, tomando
en cuenta mas variables, tales como: la velocidad del flujo, temperatura

ambiental, tipo de suelo de fundacion del canal, entre otros™.

B) DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN EL CANAL PRINCIPAL DE REGADIO BIAGGIO
ARBULU DEL CASERIO DE MIRAFLORES ENTRE LAS
PROGRESIVAS 0+000 AL KM 1+413 DEL DISTRITO DE
CASTILLA, PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA, JULIO -
2016.

(Gomez L., 2016, Piura) (4), “el canal de regadio Biaggio Arbulll contiene

patologias en infraestructura por lo cual:

Se concluyo:

“Se detérmino que los tipos de patologias encontradas en la estructura
del canal principal es la Eflorescencia con un éarea total de 3889.1 m2,
equivalente al 14.2% de todas las patologias”.

- “Luego de realizar la inspeccion visual se concluye que el 37.49% del
canal principal de regadio Biaggio Arbulu presenta patologias”.

- “Realizado la evaluacion de las patologias del concreto en el canal
principal de regadio Biaggio Arbuld, se concluye que dicha estructura se
encuentra con un nivel de afectacion Leve”.

Por lo que se recomenda:

- “Se recomienda el mantenimiento preventivo que es garantizar la capacidad de
conduccidn de agua de acuerdo con el disefio de caudal de la estructura.

- “Se recomienda la extraccion y/o descolmatado de sedimentos que se
presentan después de cada campafia agricola”.

- “Realizar el Resane de grietas en las losas de concreto”.



- “Realizar la sustitucion de las juntas de dilatacion original que se encuentran

deteriorados”.
2.1.3. Antecedentes Locales
A)DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL

CONCRETO EN EL CANAL JAIHUA, ENTRE LAS

PROGRESIVAS 0+000 A 1+000 DEL CENTRO POBLADO

HUAMBA BAJA, DISTRITO DE HUARMEY, PROVINCIA DE

HUARMEY, REGION ANCASH — DICIEMBRE 2015.

(Mejia F., 2015, Chimbote) (5), “actualmente la durabilidad de los canales

no es definida ya que mucho interviene el comportamiento de varios

factores como son: el clima, el uso, la topografia, la vegetacion, falta de
mantenimiento, los materiales de construccion entre otros”.

Se concluyo:

“Realizado la inspeccion visual dio como resultado que el 58.19% de
todo el canal Jaihua tiene presencia de patologias siendo el 41.81% parte
del canal que no contiene presencia de patologias”.

- “Se identifico los tipos de dafios que maés representativos en el Canal
Jaihua: erosién con 50.58%, hongos con 20.44%, descascaramiento con
14.22%, eflorescencia con 8.14%, resquebrajamiento con  4.57%,
sedimentacion con 1.96% y rotura con 0.09%”.

- “Realizada la evaluacion de la estructura del canal Jaihua dio como
resultado que se encuentra con un nivel de Afectacion Leve”.

Por lo que se recomienda:

- “Teniendo en Cuenta las Areas Afectadas, se debera optar por acciones
de mantenimiento y utilizar métodos de reparacion del concreto para
cada tipo de dafo identificado, para de esta manera reducir la
probabilidad de mayores deterioros de la estructura, ademéas de
promover su conservacion por el periodo de vida disenado™.

- “Se debera realizar las coordinaciones con la Junta de Regantes del
Centro poblado Huamba Baja para que se pueda concientizar de la

problematica ue afronta el Canal Jaihua, para que de esta manera se
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promueva el mantenimiento periédico del Canal, y de esta manera
reducir los dafios segun los niveles de afectacion”.

- “Se puede implementar una metodologia de evaluacidon para Patologias
del concreto en estructuras hidraulicas, haciendo una recopilaciéon de
estudios y problematicas de los canales a nivel nacional para de esta
manera determinar pardmetros y especificaciones por cada tipo de dafio,

ademas de recurrir a ensayos Yy analisis para llegar al resultado”.

B) DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN EL CANAL DE IRRIGACION HUAPISH EN LA
COMUNIDAD DE VICOS, ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 -
0+817 DEL DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE
CARHUAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - DICIEMBRE 2015.
(Sanchez S., 2015, Chimbote) (6), “cl trabajo de investigacion se desarroll6
para determinar un valor de degradacion patoldgico, el cual indicara su
estado.

Se concluy6”:

“Debido a un mal procedimiento constructivo resulté un 19.51% de
lesion de severidad leve, donde se encuentran las patologias”.

- “Se concluye que un 48.79% de lesion en grado de severidad moderado,
en el canal Huapish el concreto a sido degradado por las patologias™.

- “Debido a un mal procedimiento constructivo se obtuvo un 31.70% de
dafo de severidad severo, lo que ocasiona un deterioro paulatino con el
pasar del tiempo”.

Por lo cual se recomienda:

“Se recomienda la completa demolicion y posterior construccion, puesto
que ha erosionado la muestra desde el fondo del canal, provocando
Hundimiento de la seccion de canal. Lo que comprende un 31.70% de
grado de dafio severo en el canal evaluado”.

- “Se recomienda la reparacion y resane en los muros afectados con

grietas longitudinales, verticales y transversales, crear nueva junta ya
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que se estd produciendo, por constante movimiento de las fuerzas
actuantes en el terreno del canal evaluado; con un aditivo Sikaflex 2cm,
el cual va a permitir una mejor adherencia y actuar ante las fuerzas que
produce el subsuelo. Llegando a un grado de dafio moderado de
48.79%”.

- “Se recomienda la reparaciéon, resane, limpieza y constante
mantenimiento en la muestras de grado de dafio leve de 19.5%, del canal

evaluado, para asegurar una vida Util del canal de irrigacion Huapish”.

2.2. Bases Teoricas de la investigacion

a)

b)

Canal para Riego

Castillo R. (7) “ Los canales tienen la funcion de transportar el agua desde la
captacion hasta el lugar donde se necesita del agua para riego el cual sera
aplicado a los cultivos, cabe mencionar que los canales son obras de ingenieria
de gran importancia, ya que deben ser cuidadosamente pensadas para no
provocar dafios al ambiente y para que el gasto de agua sea la menor posible”.
Construccion de un Canal

Castillo R. (7) “Para la construccién de un canal de riego el costo de la invercion
inicial es la parte mas significativa, por ello su adecuado mantenimiento es una
necesidad de gran importancia.

Las dimensiones de los canales de riego varian deacuerdo a la magnitud de
caudal que transportan, van desde grandes canales que conducen cantidades de
agua de m3/s, a los que les llama canales principales, hasta pequefios canales con
capacidad para unos pocos I/s, los cuales son llamados canales de campo.

Para la construccion de un canal de riego se debe tener en cuenta:

- Lacapacidad de agua gque va a transportar.

- El tipo de suelo, que determinara la inclinacion de las paredes del

canal en relacion a su base (talud).

- La pendiente del terreno”.
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c) Parte de un canal de Riego

Castillo R. (7) Llamadas obras de arte:

Obras de derivacion

Castillo R. (7) “Se usan para derivar el agua (utilizando partidores),
desde un canal principal (ejm. una acequia) a uno secundario (ej. Un
brazal ), o de este ultimo hacia un canal terciario, o desde el terciario
hacia el canal de campo y el cafion de boquera.Generalmente se
construyen en hormigén, en mamposteria de piedra, y estan equipadas
con compuertas, algunas simples, manuales (también denominadas
tablachos,y otras que pueden llegar a ser sofisticadas, p.e. manejadas a

control remoto”.

Controles de nivel

Castillo R. (7) “Asociadas a las obras de derivacion, son destinadas a
mantener siempre, en el canal, el nivel de agua dentro de un cierto rango
y, especialmente en los puntos terminales, con una inclinacion

descendente”.

Controles de seguridad

Castillo R. (7) “Deben funcionar en forma automatica, para evitar dafios
en el sistema, si por cualquier motivo hubiera una falla de operacion
(alguien decia alguna vez, que no puede ser que si una vaca decide
acostarse en el canal a tomar el fresco, todo el sistema, en cascada se
autodestruya), esto que parece una broma es tomado muy en serio por
los proyectistas de los sistemas de riego. Existen basicamente dos tipos

de controles de seguridad: los vertederos, y los sifones”.

Secciones de aforo
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Castillo R. (7) “Destinadas a medir la cantidad de agua que entra en un
determinado canal, en base al cual el usuario del agua pagard, por el
servicio. Existen diversos tipos de secciones de aforo, algunas muy
sencillas, constan de una regla graduada que es leida por el operador a
intervalos pre establecidos, hasta sistemas complejos, asociados con
compuertas autorregulables, que registran el caudal en forma continua y

lo trasmiten a la central de operacion computarizada”.

- Obras de cruce

Castillo R. (7) “Del canal de riego con otras infraestructuras existentes
en el terreno, pertenecientes o no al sistema de riego. Estas a su vez

pueden ser de:

= Cruce de canal de riego con un canal de drenaje del mismo sistema de
riego;
=Cruce de un dren natural, con el canal de riego, a una cota mayor que

este ultimo.
= Cruce de canal de riego con una hondonada, o valle”.

d) Clases de Canales Abiertos
b.1) Definicion:

Bejar M. (8) “Un canal es un conducto abierto es un conducto en el cual el agua
fluye con una superficie libre. De acuerdo con su origen un canal puede ser
natural o artificial”.

Canales naturales

Bejar M. (8) “Incluyen todos los cursos de agua que existen de manera natural en
la Tierra, los cuales varian en tamafios desde pequefios arroyos en zonas
montafiosas, hasta quebradas, arroyos, rios pequefios y grandes y estauros de
mareas. Las corrientes subterraneas que transportan agua con una superficie libre
también son consideradas como canales abiertos naturales.

Las propiedades hidraulicas de un canal natural por lo general son muy

irregulares”.
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Canales artificiales
Bejar M. (8) “Son aquéllos construidos o desarrollados mediante el esfuerzo
humano: canales de navegacion, canales de centrales hidroelectricas, canales y
canaletas de irrigacion, cunetas de drenaje, vertederos, canales de desborde,
canales de madera, las propiedades hidraulicas de estos canales pueden ser hasta
un nivel deseado o disenadas.”
Se clasifican en las siguentes secciones:
e Trapezoidal:
Bejar M. (8) “Se realiza para canales de tierra los cuales proporcionan las
pendientes requeridas para darle estabilidad, como tambien en canales
revestidos.”
e Rectangular:
Bejar M. (8) “ Deacuerdo a que tiene lados verticales, se utiliza para canales
construidos con materiales estables, excavados en roca y revestidos”.
e Triangular:
Bejar M. (8) “ Este tipo de seccioén son utilizados para cunetas que estan
revestidas en las carreteras, también para canales de tierra que son pequefios,
también son empleadas revestidas, como tambien son utilizadas como

alcantarillas de carreteras™.

Para secciones cerradas se tiene:

e Circular: “Esta seccion es la mas comun para alcantarillas se construyen
distintos tamafios ya sea pequefio, mediano”.(8)

e Parabolica: “Su uso es mayormente para alcantarillas, estructuras hidraulicas
importantes”.(8)

Por su funcion se tiene los siguientes canales de riego:

e De primer orden: “También Llamado canal principal o de derivacién, es
trazado siempre con pendiente minima, normalmente es usado por un solo

lado debido a que por el otro lado da con terrenos altos (es decir cerros)”. (8)
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o De segundo orden: “Llamado como laterales, son los que salen del canal
principal, el gasto ingresa a ellos, es repartido hacia los sub — laterales, el area
de riego que sirve es un lateral que se conoce como unidad de riego”. (8)

e De tercer orden: “Llamados sub-laterales los cuales nacen de los canales
laterales, el caudal que ingresa a ellos se reparte hacia las parcelas
individuales por las tomas granjas”. (8)

Elementos geométricos de canales:

Rojas J (9) “Son propiedades de una seccion de canal que pueden ser definidos

por completo por la geometria de la seccion y la profundidad del flujo. Estos

elementos son muy importantes y se utilizan con amplitud en el calculo de flujo.

Para secciones de canal regulares y simples, los elementos geométricos pueden

expresarse matematicamente en términos de la profundidad de flujo y de otras

dimensiones de la seccion. La forma mas conocida de la seccion transversal de
un canal es la trapecial, como se muestra en la figura N°01”.

Imagen 1: Elementos de un canal trapezoidal

Donde:

Tirante de agua o profundidad de flujo “d”: “Distancia vertical desde el punto
mas bajo de una seccidn del canal hasta la superficie libre (profundidad méaxima
del agua en el canal)”.

Ancho superficial o espejo de agua “T”: “Es el ancho de la superficie libre del

agua, enm”.
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Talud “m”:

Rojas J (9) “Es la relacion de la proyeccion horizontal a la vertical de la pared

lateral (se llama también talud de las paredes laterales del canal). Es decir “m” es

el valor de la proyeccion horizontal cuando la vertical es 1, aplicando relaciones

trigonométricas. Es la cotangente del angulo de reposo del material (®) , es decir
m=x/d y depende del tipo de material en que se construya el canal, a fin de

evitar derrumbes”.

Coeficiente de rugosidad (n): “Depende del tipo de material en que se aloje el

canal”.

Pendiente (S) : “Pendiente longitudinal de la rasante del canal”.

Area hidraulica (A) : “Superficie ocupada por el agua en una seccion

transversal normal cualquiera, expresada en m*",

Perimetro mojado (P) :”Longitud de la linea de contorno del area mojada entre

el agua y las paredes del canal, expresado en m”.

Radio hidraulico (R) :”Cociente del area hidraulica y el perimetro

mojado. R=A/P, en m”.

Ancho de la superficial o espejo del agua (T):”Ancho de la superficie libre del

agua, expresado en m”.

Tirante medio (dm) :”Area hidraulica dividida por el ancho de la superficie

libre del agua . dm=A/T, Se expresam”.

Libre bordo (Lb) :”Distancia que hay desde la superficie libre del agua hasta la

corona del bordo, se expresa en m”.

Gasto (Q) :”Volumen de agua que pasa en la seccion transversal del canal en la

unidad de tiempo, y se expresa en m®/s”.

Velocidad media (V) :”Es con la que el agua fluye en el canal, expresado en

m/s”. (1)

Canal de concreto

Gonzales V. (10) “Los revestimientos de concreto son utilizados cuando el canal

es construido en sitios donde la temperatura sufre cambios extremos y hay

frecuentes fluctuaciones del gasto, el costo inicial es elevado, pero presenta a su

vez muchas ventajas, ya que la infraestructura del canal es muy duradero, los
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costos de conservacion son minimos y su capacidad aumenta a causa de que la
superficie es relativamente lisa”.
e.1) Ventajas del Revestimiento de canales
Diaz J. (11) “El revestimiento de canales, aparte de su funcién fundamental
de eliminar las pérdidas por infiltracion, ofrece otras ventajas de importancia
entre las cuales cabe mencionar las siguientes:
« Prevencion de la erosion.
o Imposibilidad de roturas.
« Eliminacion de vegetacion.
« Aumento de la capacidad del canal, o reduccion de la seccion transversal.
« Disminucion de los costos de mantenimiento.
e Reduccidn de los costos de riego.
« Proteccidn de la salud publica.
e Acortamiento del trazado por las mayores pendientes admisibles.
« Eliminacion del efecto de la salinizacion, tan destructivo e tierras
Productivas”.
También existen otros factores que es muy dificil de apreciar, como la
presencia de malezas que disminuye la seccidn transversal del canal y reduce
el caudal, las plantas con raices profundas quienes aflojan el suelo de las
bermas , los arboles que se encuentran al lado del canal absorben agua por

sus raices provocando también pérdidas importantes.

e.2) Importancia de la Evaluacién de un Canal para Riego
Diaz J. (11) “La evaluacion de un canal para riego es importante, ya que
dara a conocer a tiempo los deterioros que presenten en la superficie del
canal, y de esta forma realizar las correcciones necesarias, logrando de esta
manera un servicio optimo al usuario.
Con la evaluacion periddica del canal se podra predecir el nivel de vida de

una red o un proyecto.
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La evaluacion del canal de riego, permitird optimizar los costos de

rehabilitacion, pues si se trata de un deterioro de forma temprana se prolonga

su vida de servicio ahorrando de esta manera gastos mayores”.

e.3) Fallas frecuentes en obras hidraulicas

Se tiene:

De Superficie

Nino J. (12) “ Este tipo de falla se da debido a las inexactitudes de célculo
y normas, debido a que no especifica la resistencia y caracteristicas
adecuadas de los materiales que son empleados, ya que se utiliza en
pocas cantidades el cemento o un exceso de este, también se da debido a
las condiciones de servicio, al envejecimiento y deterioro de materiales
como es el concreto.

Para mantener la certeza de la integridad superficial del canal, como es el
comportamiento, la funcionalidad, la durabilidad y seguridad, es
necesario realizar inspecciones para dar operaciones de mantenimiento,
reparacion, rehabilitacion o refuerzo de la superficie de canales”.
Estructurales

Nifio J. (12) “Se da por el inadecuado manejo, conformacion y
compactacion del terreno de fundacion, como también por la ausencia de
procesos de célculos, por la falta de juntas de contraccién, de dilatacion,
por no controlar las deformaciones en el céalculo y Por no realizar la
cantidad necesaria de ensayos de laboratorio el cual garantice la calidad
de los materiales y la resistencia que se espera para el correcto

funcionamiento del canal”.

e.4) Patologias del Concreto

Nifio J. (12) “Es el estudio de los procesos y caracteristicas de las

“enfermedades” o los “defectos y dafios” que puede sufrir el concreto, sus

causas, sus consecuencias y remedios, en este trabajo se entiende por

Patologia a aquella parte de la Durabilidad que se refiere a los signos, causas
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posibles y diagndstico del deterioro que experimentan las estructuras del

concreto”.

Causas de Patologia en las Estructura

Nifo J. (12) “El concreto de una estructura puede llegar a sufrir, durante
su vida util, defectos, dafios o lesiones que modifican su estructura interna
y a la vez su comportamiento. Estos pueden producirse desde su
concepcién y/o construccion, pueden haber sufrido ataques durante su
etapa de vida, como también por consecuencia de accidentes. Los indicios
el cual sea la produccion de este dafio en la estructura es la aparicion de
manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras, pérdidas de masa entre
otros”.

Objetivo y Alcance del Estudio Patoldgico

Nifo J. (12) “Muchas veces no se tiene claro sobre el alcance que debe
tener un estudio patoldgico, es decir solo se enfoca hacia el sintoma o la
lesion, y no hacia lo que realmente esta originando; por lo tanto las
soluciones propuestas son temporales, normalmente insuficientes, poco
efectivas y ademas, vuelven a aparecer con el tiempo, a veces bajo forma
mas severa. Por lo tanto es necesario que un profesional en patologia
realice un diagndstico responsable y profundo, que evite los analisis
superficiales que pueden llevar a tratamientos correctos.

Hay que realizar, entonces, un cambio radical en la concepcion de los
trabajos realmente profesionales de patologia, pues requieren mucha mas
profundidad en sus analisis. Los estudios de patologia no se centran en el
sintoma o la lesidn sino en su origen, o0 sea en la causa mas probable, para
lo cual normalmente hay que plantear en torno al problema mdaltiples
hipdtesis que a lo largo del trabajo se van descartando o corroborando y
verificando técnicamente.

Considerando asi un método cientifico en el desarrollo de un analisis

Patologico™.
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e.5) Patologias de la Construccion (Grietas y fisuras)

Coral T. (13) “Son roturas que aparecen en el concreto como consecuencia

de tensiones superiores a su capacidad resistente. Son muchas las causas que

originan esta terrible enfermedad en el concreto las de origen quimico,

principalmente atribuidas a cambios derivados por la hidratacion del

cemento o por la oxidacion del acero de refuerzo, mientras que las de origen

fisico, mayoritaria por demas, obedecen a dos tipos de acciones que aunque

etimoldgicamente son totalmente diferentes, ambas producen cambios

volumétricos significativos”.

e.6) Patologias Evaluadas en el Concreto

Las patologias evaluadas en la investigacion se presentan de la siguiente

manera:

1.

Descascaramiento

Silva V, Andrade H (14) “Es el desprendimiento de superficie terminada

de concreto el cual resulta debido a la exposicién de los factores

climatolégicos.

Causas:

- Debido a la baja calidad del material de la estructura, en cuanto a
durabilidad.

- Debido a la presencia de sustancias nocivas que atacan a los
materiales de la estructura.

Nivel de Severidad

Leve: Si se encuentra entre 5 mm, apenas se puede percibir.

Moderado: si el descascaramiento es mayor de 5 mm hasta 30mm se

puede percibir a simple vista.

Severo: No Muestra.

Medicion:

El dafio se mide en metros cuadrados (m2).

Fisuras

Azana R. (15) “Generalmente aparecen en la superficie del canal,

debido a las tensiones superiores y a su capacidad de resistencia”.
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Causas:

- “Retraccion Pléastica: se da cuando se encuetran sujetas a péerdida de
humedad muy répida, que es provocada por la combinacién de
factores de temperaturas del aire y el hormigon, la humedad relativa,
velocidad del viento en la superficie del concreto. Estos factores
convinados pueden provocar niveles altos de evaporacion superficial
en clima caluroso como tambien en clima frio”.

- “Precipitacion de los Agregados: en su colocacién inicial, vibrado y
acabado, el hormigon tiende a seguir consolidandose, durante este
periodo el hormigdn pléstico puede estar restringido por las armaduras,
por una colada previa de hormigén o por los encofrados. Estas
restricciones localizadas pueden provocar vacios Yy/o fisuras
adyacentes al elemento que impone la restriccion”.

Nivel de Severidad

Leve: Fisuras de poca longitud, menor a 0.5 mm.

Moderado: Fisuras ligeramente abierta, con un ancho de abertura entre

0.5mma Imm.

Severo: Fisura que indican inicio de la falla de la estructura, con un

ancho mayor a 1 mm.

Medicion: “El dafio se mide en metros cuadrados (m2)”. (15)

Erosién

Azana R. (15) “Pérdida de material el cual conforma la estructura del

canal, debido la friccion del flujo del agua”.

La erosion se puede producir:

- “Debido a la presencia de sustancias nocivas que afectan a la
estructura”.

- “Debido a la baja calidad del material en cuanto a durabilidad”.

Nivel de Severidad

Leve: Cuando la estructura se encuentra afectada en un porcentaje

menor a un 5% de su espesor.
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Moderado: Cuando la estructura se encuentra afectada entre 6% y
20% de su espesor.
Severo: Cuando la estructura se encuentra afectada mas del 20% de su

espesor.

Medicion:

El dafio se mide en metros cuadrados (m2).

Darfios por Vegetacion:

Azaiia R. (15) “El crecimiento de vegetacion en las juntas de dilatacion

de la estructura hace que las raices provoquen patologias en el

concreto”.

Causas:

- “La realizacion de una limpieza inadecuada del terreno antes de
construir la estructura”.

- “La existencia de humedad dentro de la estructura existe los cuales son
propicios para el crecimiento de vegetacion”.

- “El inadecuado controlar de la siembra de especies no nativas que se
encuentres cerca de la estructura”.

Nivel de Severidad

Leve: menor o igual al 5% de la muestra con plantas de raiz corta.

Moderado: del 5% hasta el 20% de muestra con plantas de tallos y raiz

corta.

Severo: mayores al 20% de la muestra, con plantas de raices profundas.

Medicion:

El dafio se mide en metros cuadrados (m2).(15)

Grietas

Azaifia R. (15) “Se generan debido a las contracciones y expansion que

se dan por los cambios de humedad, temperatura, el cual procede a

deformarse con una determinada carga, y condiciones de apoyo.
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Causas:

- “Por la falta de juntas y aislamiento con précticas que no son
adecuadas para la ejecucion de juntas”.

- “Incorrecta preparacion de la superficie de colocacion”.

- “La utilizacion de un concreto de elevado asentamiento o excesiva
adicion de agua en el lugar”.

- “Acabado inadecuado”.

- “Curado inadecuado”.

Nivel de Severidad:

Leve: Grietas con un ancho de abertura de 2 mm.

Moderado: Grietas ligeramente abiertas con un ancho de abertura entre

2mma3mm.

Severo: Grietas abiertas con un ancho de abertura mayor a 3 mm,

afectando en su totalidad su espesor. (15)

Sello de junta

Azafia R. (15) “Pérdida parcial o total del material que conforma la junta

de la dilatacién entre los pafios que forman la estructura.

Causas:

- Accion erosiva del flujo de agua.

Nivel de Severidad

Leve: cuando la pérdida de sello es parcial, menor al 20%, no permite la

infiltracion de agua.

Moderado: cuando la pérdida de sello se encuentra entre 20% y 40%.

Existe infiltracion de agua.

Severo: cuando la pérdida del sello es mayor al 40%, se produce

infiltracion del agua.

Medicion:

El dafio se mide en metros cuadrados (m2).

Hongos
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Silva 'V, Andrade H (14) “ Se presenta debida a la humedad . El flujo de
agua del canal se produce directamente en la pared lateral del canal,
provocando la humedad en la banda subyacente.

Causas:

- Por acumulacion de particulas o plantas.

Nivel de Severidad

Leve: Cuando las falla es superficial.

Moderado: Cuando la falla es intermedio de falla superficial y falla
estructural.

Severo: No presenta

Medicion:

El dafio semide en metros cuadrados (m2).

Tabla 1: Patologias encontradas

CUADRO DE NIVELES DE SEVERIDAD

PATOLOGIAS NIVEL RANGOS DE SEVERIDAD
LEVE Abertura de 2 mm.
GRIETAS
. ~ MODERADO Abertura entre 2 mm a 3 mm.
Segun: (Azafia R.)
SEVERO Abertura mayor a 3 mm
LEVE Abertura menor a 0.5 mm.
FISURAS
. ~ MODERADO Abertura entre 0.5 mm a Imm.
Segun: (Azania R.)
SEVERO Abertura mayor a 1 mm.

Cuando la estructura se encuentra
afectada en un porcentaje menor a un

i LEVE 5% de su espesor.
EROSION
Segain: (Silva V) Cuando la estructura se encuentra
gun- | MODERADO afectada entre 6% y 20% de su espesor.
Cuando la estructura se encuentra
SEVERO afectada mas del 20% de su espesor.
LEVE Afecta hasta un 5% de éarea.
MUSGOS ) ; -
Segun: (Flores L) MODERADO Afecta entre el 6% y 20% de su &rea.
SEVERO Maés del 20% de su area
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I11. METODOLOGIA
3.1. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion que se emple0, se tomo de acuerdo al tipo y nivel de la
investigacion, con la finalidad de reunir gran cantidad de informacion para responder
al problema de la investigacion, para asi cumplir con los objetivos que se han
propuesto, el disefio de la investigacion es no experimental y las variables estudiadas
se llegaron a obtener sin la necesidad de ser llevadas a un laboratorio y es de corte

transversal; El orden de la investigacion se dio de la siguiente manera:

O-O-0-A-C

Donde:

M: Muestra.

O: Observacion.
A: Analisis.

E: Evaluacion.

R: resultado.

Primero se realizo la identificacién de la Muestra en base a la observacién de
las fallas en situ segln la naturaleza, luego se analizé segun las bases teéricas y
antecedentes, de esta manera fueron evaluadas mediante la ficha de evaluacion,
obteniéndose los resultados, el cual nos mostré el nivel de severidad de las
patologias el cual viene afectando al concreto en el canal.

3.2. Poblaciéon y muestra
Poblacion

Para la presente investigacion el universo esta dado por todo el sistema de riego del
canal Pocyac, de una longitud de 3.00Km.

Muestra

La muestra elegida es de 1.00km (0+000km-1+000km) de canal, debido a que en este
tramo de canal encontré mas cantidad de patologias en su estructura.
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Muestreo

Se realizé el muestreo cada 9 metros lineales entre juntas de dilatacion obteniendo un
total de 11 unidades muestrales del canal de riego Pocyac, desde la progresiva
0+000km - 1+000km, ubicado en el Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash.

Tabla 2: Unidades muestrales evaluadas

N° MUESTRA PROGRESIVA ML
DESDE | HASTA
1 Unidad Muestral 01 0+000 | 0+009 9
2 Unidad Muestral 02 0+063 | 0+072 9
3 Unidad Muestral 03 0+126 | 0+135 9
4 Unidad Muestral 04 0+198 | 0+207 9
5 Unidad Muestral 05 0+279 | 0+288 9
6 Unidad Muestral 06 0+360 | 0+369 9
7 Unidad Muestral 07 0+441 | 0+450 9
8 Unidad Muestral 08 0+522 | 0+531 9
9 Unidad Muestral 09 0+621 | 0+630 9
10 Unidad Muestral 10 0+738 | 0+747 9
11 Unidad Muestral 11 0+909 0+918 9

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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3.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 3: Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Variables

- Patologias Del Concreto.
- Condicién de servicio Del canal.

Definicion Conceptual

- Patologias: se define como el estudiosistematico de los procesos y
caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafos” que puede
sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios.(16)

- Condicioén de servicio del canal : Es la funcién de transporte del agua que
cumple el canal de riego, esta puede ser en condiciones bueno, regular o
malo. (17)

Dimensiones

Causas de las patologias:

- Fisicas: Humedad, suciedad y erosion.

- Quimicas: Oxidacioén, corrocion y efloresencias.

- Mecanicas: Grietas, fisuras,deformaciones, desprendimientos y
erosion.

Definicion
Operacional

Se realizard mediante Observacion directa empleado una ficha
técnica de recoleccién de datos.

Indicadores

- Forma de falla.
- Tipos de dafio.
- Niveles de afectaciéon: Leve, Moderado y Severo

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos se dio por observacion directa en campo,

obuvo minuiosa y suficiente informacion para la identificacion, clasificacion vy
evalucion de cada una de las patologias que afectan a la estructura del canal de riego ,
para ello utilise como instrumento de recoleccion de informacion la ficha técnica de
recoleccion de datos, en el cual registre las lesiones patologicas de acuerdo a su tipo,
el area afectada y el nivel de severidad con que actuan las patologia en la estructura

del canal.
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3.5.

Ademas para el levantamiento de informacion se empleo herramientas y equipos
auxiliares que fueron de gran ayuda para realizar la medicion y identificacion de las
patologias encontradas, tales como: escalimetro, wincha, camara fotografica.

Plan de analisis

En esta etapa de la investigacion, se realiza mediante el andlisis univariable, que se
refiere a obtener el porcentaje de area afectada teniendo ya los datos de campo, que
en este caso son las patologias grietas, fisuras, erosion y musgo, esto se realiza con
la ayuda de la ficha de evaluacion, el cual se realizara para 11 unidades muestrales
para lo cual se utiliza las hojas de calculo Excel, donde se consideraran las
dimensiones y ubicacion de muros (muro derecho, muro izquierdo y fondo de canal)
de cada una de las patologias, obteniendo de esta forma el nivel de severidad y el area
que abarca para elaborar los cuadros que nos permitan mostrar las areas afectadas de
cada una de las unidades muestrales, también se obtendra el porcentaje equivalente,
con los resultados se elaborara los graficos de manera individual y general.

Los resultados se mostraran en metros cuadrados y su equivalente en porcentaje,
organizado en tablas por cada unidad muestral y su respectivo gréfico.

Finalmente se elaborara las conclusiones y sugerencias basadas en los resultados

obtenidos al finalizar el andlisis.
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3.6. Matriz de consistencia
Tabla 4: Matriz de consistencia

Determinacion y Evaluacion de las Patologias del Concreto en el canal de regadio Pocyac
(Progresivas 0+000km-1+000km) sector de Recrish del Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,Departamento de ancash-2019

Problema

En el canal de Pocyac, se observé que existe gran cantidad de lesiones conocidas como patologias, los cuales afectan al concreto del
canal de regadio, para ello se requiere conocer los tipos de patologias que afectan al canal. Por onsiguiente es necesario determinar y
evaluar las patologias del canal de concreto, las mismas que se obtuvo por observacion directa. Por ello, el enunciado del problema de

investigacion es el siguiente: ;Como influye la determinarcion y evaluacion de las Patologias del Concreto en el Canal de Regadio Pocyac
(Progresivas 0+000km— 1+000km) - Sector Recrish del Distrito, de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash — 2019,
para conocer la condicion se servicio del canal?.

Obijetivos de la investigacion

Objetivo general:

Determinando y Evaluando las Patologias del Concreto en el Canal de Regadio Pocyac (Progresivas 0+000km— 1+000km) Sector de
Recrish del Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash — 2019 obtendre las condiciones de servicio de la
estructura hidraulica.

Objetivos Especificos

- Determinar los tipos de Patologias del Concreto en el Canal de Regadio Pocyac (Progresivas 0+000km— 1+000km) Sector de Recrish del
Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash — 2019.

- Evaluar y Seleccionar las zonas en donde el canal tiene las patologias del concreto y cuantificar la magnitud de los niveles de severidad
en la estructura entre las progresivas (0+000km— 1+000km) Sector de Recrish del Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash - 2019.

- Obtener la condicion de servicio del canal de regadio entre las progresivas (0+000km— 1+000km) Sector de Recrish del Distrito de
Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash - 2019.

Marco teorico y conceptual

Antecedentes

Se consulté en diferentes Tesis, internacionales y nacionales asi también se consultd en las Tesis que existen en diferentes
bibliotecas en el entorno de Huaraz.

Bases teoricas

- Canal.

- Clases de canales abiertos.

- Canal de concreto.

- Fallas frecuentes en obras hidraulicas.

- Patologias del concreto.

Metodologia

*Disefio de la Investigacion: es descriptivo.

*El universo y muestra

-Universo: Para la presente investigacion el universo esta dado por todo el sistema de riego del canal Pocyac, de una
longitud de 3Km.

- Muestra: La muestra que elegi es de 1km (0+000km- 1+000km) de canal, en este tramo de canal encontre mas patologias.
*Definicién y Operacionalizacion de las Variables

-Variable

-Definicién conceptual

-Dimensiones

-Definicion operacional}

-lindicadores

*Técnicas e Instrumentos: Ficha tecnica de recoleccion de datos.

*Plan de Andlisis

*Matriz de consistencia *Principios éticos.

Bibliografia

1. Avendafio E. Tratamiento y prevencion de patologias en sistemas de concreto estructural utilizandos en infraestructura
industrial. Tesis. Costa Rica: Universidad de Costa Rica, Facultad de Ingenieria; 2006.

2. Satlari J. Infiltracion y Erosion: Sus efectos sobre la red de canales a partir de la regulacién del Rio Mendoza. Tesis.
Mendoza: Universidad Nacional de Cuyo, Facultad de Ciencias Agrarias; 2011.
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3.7. Principios éticos

- Se utilizé la informacion en forma debida sin adulterar ni distorsionar el
contenido de la informacién.

- Se asegurd la proteccion de la identidad y bienestar de las personas que
participaron en el estudio de investigacion, respetando la dignidad humana, la
identidad, la diversidad, la confidencialidad y la privacidad.

- El investigador debe tratar equitativamente a quienes participaron en los procesos,
procedimientos y servicios asociados a la investigacion.

- Siempre la integridad debe regir no solo en la actividad cientifica de un
investigador, sino que debe extenderse a sus diversas actividades y ejercicio
profesional. Asi mismo, debe mantenerse la integridad cientifica al declarar los
conflictos de interés que pudieran afectar el curso de un estudio o la comunicacién
de sus resultados.

- Entoda investigacion se debe contar con la manifestacion de voluntad, informada,
libre, inequivoca y especifica, mediante la cual las personas como sujetos
investigadores o titular de los datos consienten el uso de la informacion para los
fines especificos establecidos en el proyecto.
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4.1.

IV.RESULTADOS

RESULTADOS

En la presente investigacion se realiz6 la evaluacion de las diferentes patologias

que afectan al concreto en el canal de riego de Pocyac entre las progresivas 0+000-

1+000km, del Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de

Ancash. Inicialmente se realizd una inspeccion visual para detectar las zonas

afectadas por las distintas patologias, en la metodologia se plante6 y clasifico los

elementos del sistema constructivo de la estructuracion existente: muro derecho,

muro izquierdo y piso del canal de concreto, se fotografio todas las zonas afectadas

en la vista preliminar, detallando todas las patologias existentes.

La evaluacion se realizo en el siguiente orden:

- Ubicacion del area de estudio

- Eleccion de la seccion del canal donde existen mayor cantidad de patologias.

- Recoleccion de informacién con la ayuda de la ficha técnica de recoleccion de
datos.

- Evaluacion de resultados mediante la ficha de evaluacion, realizacion de
gréaficos sefialando la incidencia de patologias.

- Realizacién de tablas y graficos finales que muestran el porcentaje total de
afectacion de las patologias.

A continuacidn se presentara los resultados de evaluacion de lo obtenido en campo

y procesado en gabinete, representando con tablas, graficos que nos permitira

conocer la condicidn de servicio actual del canal de concreto.
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Cuadro 1: Resultados de la Unidad Muestral N° 01

FICHA DEEVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 01
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN ELCANAL DE RIGADIO POCYAC (PROGRESIVAS 0+000KM - 1+000KM)
SECTROR DE RECRISH, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, ANCASH - 2019
AUTOR COLQUE VALENTIN MARIA ISABEL
PROGRESIVA PROGRESIVA
INICIAL :0+000 EINAL :0+009 LONGITUD (m) 9,00 AREA TOTAL DE U.M 15,30 m2
PATELEEIAS NIVEL DE SEVERIDAD AREA DE ELEMENTOS SECCION DEL CANAL
LEVE MODERADO SEVERO NIVELES DE SEVERIDAD [eLemENTO | AREA (m2) 0 —~ | a e
2mm <a<3
1. GRIETA a<2mm nm a23mm LEVE L MD 54
2 FISURA a< 0.5mm. 0.5 mm<a<imm azlmm. MI 54 .-"‘", MD
< SEVERO s P
3. EROSION A":;/:::e;:dra < af:zi;:da/:h;g;oe Altura afectada > 20%e 45
P a ABERTURA CTptee
e = ESPESOR
A = AREA o Ki
MEDIDA DELA
NIVEL DE P ATOLOGIA AR AR FOTOGRAFIA
ELEMENTO | PATOLOGIA AFECTADA |AFECTADA
SEVERIDAD
a h (m2) (%)
GRIETA = 0,00 0,00%
MURO FISURA L 0,05 | 0,25 0,01 0,23%
DERECHO EROE N B} 0,00 0,00%
Patologia
0,
mas critica FISURA L 0,01 0,23%
MEDIDA DE LA
NIVEL DE P ATOLOGIA AR AR FOTOGRAFIA
ELEMENTO | PATOLOGIA AFECTADA |AFECTADA
SEVERIDAD
a h (m2) (%)
e
GRIETA - 0,00 0,00% “’_
MURO FISURA L 0,05 | 0,25 0,01 0,23% % ’ TR
= e T
IZQUIERDO EROSION _ 0,00 0,00% >
Patologia o
mas critica FISURA L 0,01 0,23%
MEDIDA DELA
NIVEL DE DATEILGELR AREA HRER FOTOGRAFIA
ELEMENTO | PATOLOGIA AFECTADA |AFECTADA
SEVERIDAD :
A L (m2) (%)
GRIETA - 0,00 0,00%
FISURA - 0,00 0,00%
PISO
EROSION M 022 9 2,00 44,44%
Patologia EROSION M 2,00 44,44%
mas critica ! A

Tabla 5: Resumen de cada elemento afectado de la U.M

N° 01
RESUMEN POR ELEMENTO AFECTADO
- NIVEL DE AREA % AREA
ELEMENTO | PATOLOGIA SEVERIDAD | AFECTADA(m2) | AFECTADA
MURO
DERECHO FISURA L 0.01 0.23%
MURO
IZQUIERDO FISURA L 0.01 0.23%
PISO EROSION M 2.00 44.44%
ELEMENTO AFECTADO
AREA .
. NIVEL DE % AREA
ELEMENTO | PATOLOGIA | (fuenrisis AFE(Cm'g)ADA AFECTADA
PISO EROSION M 2.03 44.91%
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Interpretacion: ElI muro derecho como el izquierdo son afectados por la patologia fisura
leve y el piso del canal es afectado por la patologia erosién en un nivel de severidad

moderado, por lo tanto el nivel de severidad para la unidad muestral N° 01 es moderado.

Grafico 1: Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 01

% DE PATOLOGIAS AFECTADAS

[~y

MUSGO |]0.00%

EROSION Pm.m%
FISURA |0.46%

GRIETA |]0.00%

PATOLOGIA

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%
% DE AREA AFECTADA

Interpretacion: la patologia predominante es la erosion con un 44.44% vy fisura con un
0.46%.

Grafico 2: Area afectada y area no afectada de la U.M 01

% DE AREA AFECTADAY NO
AFECTADADELAU.MO1

44.90%
55.10% | AREA AFECTADO

AREA NO AFECTADO

Interpretacion: El area afectada en la unidad muestral N° 01 es de un 44.90% vy el area no
afectada es de un 55.10%.
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Cuadro 2: Resultados de la Unidad Muestral N° 02

FICHA DEEVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 02

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN ELCANAL DE RIGADIO POCYAC (PROGRESIVAS 0+000KM - 1+000KM)

SECTROR DE RECRISH, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, ANCASH - 2019

AUTOR COLQUE VALENTIN MARIA ISABEL
PROGRESIVA PROGRESIVA
INICIAL :0+063 EINAL :0+072 LONGITUD (m) 9,00 |AREA TOTAL DE U.M 15,3 m2
e — NIVEL DE SEVERIDAD AREA DE ELEMENTOS SECCION DEL CANAL
LEVE MODERADO HEVIERO WINEIEES D= ELEMENTO | AREA (m2) 1t - o e 010
SEVERIDAD
1. GRIETA as2imm A SE=PHn a=Simm LEVE L MD 54
2 FISURA a< 0.5mm. 0.5 mms<a<imm a2lmm. M 54
SEVERO S P !
Altura afectada < Altura afectada 2 4,5
3. EROSION 5%e < Altura afectada < 20%e :
5%espesor 20%e
a =ABERTURA

Patologia mas

e = ESPESOR
A = AREA o i
MEDIDA DE LA
NIVELDE | paToLoGiA RRER R FOTOGRAFIA
ELEMENTO PATOLOGIA | <iveriDaD AFECTADA | AFECTADA
a h (m2) (%9
_.
GRIETA M 0,03 0,35 0,01 0,19%
MURO FISURA - 0,00 0,00%
DERECHO
EROSION - 0,00 0,00%
Patologia mas

TR GRIETA M 0,01 0,19%
NIVEL DE MEDIDA DELA AREA AREA

ELEMENTO PATOLOGIA S PATOLOGIA | AFECTADA | AFECTADA

a h (m2) (%
GRIETA - 0,00 0,00%
MURO FISURA M 0,01] 05 0,01 0,09%
1IZQUIERDO

Q EROSION i 0,00 0,00%

Patologia mas
critica

EROSION

2,00

44,44%

critica FISURA M 0,01 0,09%
MEDIDA DE LA AREA AREA
ELEMENTO PATOLOGIA sg\'/inLI::D PATOLOGIA | AFECTADA | AFECTADA FOTDCRATA
A L (m2) (9
GRIETA - 0,00 0,00%
FISURA - 0,00 0,00%
PISO
EROSION M 022 9 2,00 44,44%

Tabla 6: Resumen de cada elemento afectado de la U.M

N° 02

RESUMEN POR ELEMENTO AFECTADO

< NIVEL DE AREA AFECTADA % AREA
ELEMENTO | PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA
MURO .
DERECHO GRIETA M 0.01 0.19%
MURO .
IZQUIERDO FISURA M 0.01 0.09%
PISO EROSION M 2.00 44.44%
ELEMENTO AFECTADO
] NIVEL DE AREA % AREA
ELEMENTO | PATOLOGIA SEVERIDAD | AFECTADA (m2) | AFECTADA
PISO EROSION M 2.02 44.72%
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Interpretacion: El muro derecho es afectado por la patologia grieta con un nivel de severidad
moderado, muro izquierdo es afectado por la patologia fisura con un nivel de severidad
moderado y el piso es afectado por la patologia erosién con un nivel de severidad moderado,
por lo tanto, el nivel de severidad para la unidad muestral N° 02 es moderado.

Grafico 3: Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 02
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Interpretacion: la patologia predominante es la erosion con un 44.44% , fisura con un 0.09%
y grieta con un 0.19%.

Grafico 4: Area afectada y area no afectada de la U.M 02
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Interpretacion: El area afectada en la unidad muestral N° 02 es de un 44.72% vy el area no
afectada es de un 55.28%.
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Cuadro 3: Resultados de la Unidad Muestral N° 03

FICHA DEEVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 03

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN ELCANAL DE RIGADIO POCYAC (PROGRESIVAS 0+000KM - 1+000KM)
SECTROR DE RECRISH -DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, ANCASH - 2019

AUTOR COLQUE VALENTIN MARIA ISABEL
PROGRESIVA PROGRESIVA
INICIAL :0+126 EINAL :0+135 LONGITUD (m) 9,00 AREA TOTAL DE U.M 15,30 m2
NIVEL DE SEVERIDAD AREA DE ELEMENTOS SECCION DEL CANAL
PATOLOGIAS SEVERT
LEVE MODERADO NIVELES DE SEVERIDAD [ELEMENTO | AREA (m2)
1. GRIETA a<2mm 2mm <a<3mm az3mm LEVE L MD 54 : 1T N 1
2. FISURA a< 0.5mm. 0.5 mms a<Imm azlmm. M1 54 ‘ ] ; i
SEVERO s P 45 wr [we)
3. EROSION Altura afectada < | 5%e <Altura afectada<20%e [tura afectada = 209 -
5%espesor a =ABERTURA l T
“piso-
e = ESPESOR o
A = AREA
MEDIDA DELA AREA AREA
NIVEL DE FOTOGRAFIA
ELEMENTO | PATOLOGIA [ (o o o) o (-PATSGS8 - AFECTADA | AFECTADA =
a [ h (m2) (%) ez =
GRIETA S 0,05 | 0,3 0,02 0,28%
MURO FISURA - 0,00 0,00%
DERECHO | EROSION - 0,00 0,00%
Patologia
mas critica GRIETA S 0,05 0,83%
NIVEL DE MEDIDA DELA AREA AREA
ELEMENTO | PATOLOGIA [ (o o o) o (-PATSOS 8 AFECTADA | AFECTADA
a [ n (m2) (%)
GRIETA S 0,05 | 0,48 0,24 4,44%
MURO FISURA - 0,00 0,00%
IZQUIERDO [ EROSION - 0,00 0,00%
Patologia
mas critica GRIETA M 0,24 4,44%
AREA AREA
NIVEL DE FOTOGRAFIA
ELEMENTO | PATOLOGIA SEVERIDAD AFECTADA | AFECTADA
(m2) (%) |
GRIETA - 0,00 0,00%
FISURA - 0,00 0,00%
PISO ’ o=
EROSION M 0,22 9 2,00 44,44%
Patologia
mas critica EROSION M 2,00 44.44%

Tabla 7: Resumen de cada elemento afectado de la U.M N° 03

RESUMEN POR ELEMENTO AFECTADO
< NIVEL DE AREA AFECTADA % AREA
ELEMENTO | PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA
MURO
SMURO | GRIETA s 0.05 0.83%
MURO
IZQUIERDO GRIETA S 0.24 4.44%
PISO EROSION M 2.00 44.44%
ELEMENTO AFECTADO
; NIVEL DE AREA % AREA
ELEMENTO | PATOLOGIA | o\ ERIDAD | AFECTADA (m2) | AFECTADA
MURO GRIETA S 2.29 49.72%
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Interpretacion: EI muro derecho y el muro izquierdo es afectado por la patologia grieta con
un nivel de severidad severo y el piso es afectado por la patologia erosion con un nivel de
severidad moderado, por lo tanto el nivel de severidad para la unidad muestral N° 03 es
Severo.

Grafico 5: Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 03
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Interpretacion: la patologia predominante es la erosion con un 44.44%, grieta con un 5.28%.

Grafico 6: Area afectada y area no afectada de la U.M 03
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Interpretacion: El area afectada en la unidad muestral N° 03 es de un 49.72% vy el area no
afectada es de un 50.28%.
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Cuadro 4: Resultados de la Unidad Muestral N° 04

FICHA DEEVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 04

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN ELCANAL DE RIGADIO POCYAC (PROGRESIVAS 0+000KM - 1+000KM) -
SECTROR DE RECRISH -DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, ANCASH - 2019
AUTOR COLQUE VALENTIN MARIA ISABEL
PROGRESIVA PROGRESIVA
INICIAL :0+198 FINAL 104207 LONGITUD (m) 9,00 AREA TOTALDE U.M 15,3 m2
PATOLOGIAS NIVEL DE SEVERIDAD AREA DE ELEMENTOS SECCION DEL CANAL
LEVE MODERADO SEVERO NRASTES (21 eLemenTo [ AREA (m2) 1 o e o e
SEVERIDAD
i r
<
1. GRIETA a<zmm Al SRS az3mm LEVE L MD 54 ‘
2 FISURA a< 05mm. 0.5 mms<a<imm a2lmm. Mi 54 g, bz,
Mr [Mp
SEVERO S P 2% 1
Altura afectada < Altura afectada 2 4,5
3. EROSION 5%e < Altura afectada < 20%e .
5%espesor 20%e
a =ABERTURA
e = ESPESOR 1 i 4
A = AREA g 4 -
MEDIDA DE LA AREA AREA
NIVEL DE | patoLocia FOTOGRAFIA
ELEMENTO [ PATOLOGIA AFECTADA | AFECTADA - W = — -
SEVERIDAD | , h o P » ,,‘-\-.»f\-f-»‘ e Wy
— o = /‘Mﬂ
e e - =
GRIETA 8 0,02 0,28% - = ‘.‘ i S =
MURO FISURA - 0,00 0,00% — >
DERECHO
EROSION = 0,05 03 0,00 0,00%

Patologia mas

critica GRIETA S 005 0.83%
MEDIDA DE LA AREA AREA
etemento | PATOLOGIA | NVWVELDE | patoioen AFECTADA [ AFECTADA —
SEVERIDAD | , h
(m2) (%)
GRIETA - 0,00 0,00%
MURO FISURA - 0,00 0.00%
1ZQUIERDO EROSION _ 0,00 0,00%

Patologia mas

critica 0,00 0,00%
MEDIDA DE LA AREA AREA
etevento | PATOLOGIA | NIVELDE | eatotosin | \pecqapa | ArEcTADA
SEVERIDAD | A | .
(m2) (%)

GRIETA - 0,00 0,00%

b0 FISURA - 0,00 0,00%
EROSION M 017 | 9 1,50 33,33%

Patologia mas

eritica EROSION M 1,50 33,33%

Tabla 8: Resumen de cada elemento afectado de la U.M N° 04

RESUMEN POR ELEMENTO AFECTADO

ELEMENTO | PATOLOGIA | (MYELDE | AREAAFECTADA | 9 AREA
DERECHO GRIETA S 0.05 0.83%
IZQNllJLIJESDO ) ) 0.00 0.00%
PISO EROSION M 1.50 33.33%

ELEMENTO AFECTADO

ELEmENTO | PaToLogiA | VLD | e SiAoAma) | ArCTAdA

MURO GRIETA S 1.55 34.17%
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Interpretacion: El muro derecho es afectado por la patologia grieta con un nivel de severidad
severo Y el piso es afectado por la patologia erosién con un nivel de severidad moderado, por
lo tanto el nivel de severidad para la unidad muestral N° 04 es severo.

Grafico 7 : Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 04
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Interpretacion: la patologia predominante es la erosién con un 33.33%, grieta con un 0.83%.

Grafico 8:Area afectada y area no afectada dela U.M 04
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Interpretacion: El area afectada en la unidad muestral N° 04 es de un 34.17% vy el area no
afectada es de un 65.83%.
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Cuadro 5: Resultados de la Unidad Muestral N° 05

FICHA DEEVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 05

SECTROR DE RECRISH-DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, ANCASH - 2019

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN ELCANAL DE RIGADIO POCYAC (PROGRESIVAS 0+000KM - 1+000KM)

e = ESPESOR
A = AREA

AUTOR COLQUE VALENTIN MARIA ISABEL
PROGRESIVA PROGRESIVA
. M AREA TOTALDE U.M
wiciaL (0279 FINAL :0+288 LONGITUD (m) 9,00 153 m2
PATOLOGIAS NIVEL DE SEVERIDAD AREA DE ELEMENTOS SECCION DEL CANAL
LEVE MODERADO SEVERO M= DE ELEMENTO | AREA (m2)
SEVERIDAD C - I~ - = 1
1. GRIETA a<2mm 2mm sa<3mm a23mm LEVE L MD 5.4
2. FISURA a< 0.5mm. 0.5 mms a<imm a=imm. MI 5.4 3
[mMB
Altura afectada < Altura afectada > [ SEVERO = P 4.5 06 by
3. EROSION 5%e < Altura afectada < 20%e
5%espesor 20%e
a =ABERTURA

MEDIDA DELA

AREA AREA
NIVEL DE
ELEMENTO PATOLOGIA SEVERaE PATOLOGIA | AFECTADA AFECTADA
a h (m2)
GRIETA L 0,01 | 0,06 0,01 0,14%
MURO FISURA - 0,00 0,00%
DERECHO | gRosION . 0,00 0,00%
Patologia
mas critica GRIETA L 0,01 0,14%
MEDIDA DE LA AREA AREA
ELEMENTO | PATOLOGIA SE\'/\I/EEI‘DDAED PATOLOGIA | AFECTADA | AFECTADA _ ‘FOTOGRAF'A
2| W (m2) () I
GRIETA - 0,00 0,00%
MURO FISURA L 0,01 | 0,07 0,01 0,13%
IZQUIERDO [ EROSION - 0,00 0,00%
Patologia
mas critica FISURA L 0,01 0,13%
T e R N
ELEMENTO | PATOLOGIA SEVERIDAD AFECTADA | AFECTADA
AL (m2) (%)
GRIETA - 0,00 0,00%
- 0,
PISO FISURA 0,00 0,00%
EROSION M 0,28 9 2,50 55,56%
Patologia
mas critica EROSION M 2,50 55,56%

Tabla 9: Resumen de cada elemento afectado de la U.M N° 05

RESUMEN POR ELEMENTO AFECTADO
revenro [paTolosia | MESE | ARARETAM [ ones
oERR S GRIETA L 0.01 0.14%
ZQUIERDO | FISURA L 0.01 0.13%
PISO EROSION M 2.50 55.56%
ELEMENTO AFECTADO
ELEMENTO | PATOLOGIA | GZUERibAD | AFECTADA (n2) | AFECTADA
MURO GRIETA S 251 55.82%
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Interpretacion: El muro derecho es afectado por la patologia grieta con un nivel de severidad
leve, muro izquierdo es afectado por la patologia fisura con un nivel de severidad leve y el
piso es afectado por la patologia erosidn con un nivel de severidad moderado, por lo tanto el
nivel de severidad para la unidad muestral N° 05 es severo.

Grafico 9: Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 05
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Interpretacion: la patologia predominante es la erosion con un 55.56%, grieta con un 0.27%
y fisura con un 0.13%.

Grafico 10: Area afectada y area no afectada de la U.M 05
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Interpretacion: El area afectada en la unidad muestral N° 05 es de un 55.82% vy el area no
afectada es de un 44.18%.
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Cuadro 6 : Resultados de la Unidad Muestral N° 06

FICHA DEEVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 06

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN ELCANAL DE RIGADIO POCYAC (PROGRESIVAS 0+000KM - 1+000KM) -
SECTROR DE RECRISH-DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, ANCASH - 2019
AUTOR COLQUE VALENTIN MARIA ISABEL
PROGRESIVA PROGRESIVA
: . LONGITUD AREA TOTAL DE U.M 2
wiciaL 01360 FINAL :0+369 (m) 9,00 153 m
DATELEEIS NIVEL DE SEVERIDAD AREA DE ELEMENTOS SECCION DEL CANAL
LEVE MODERADO SEVERO 2:\’;';;25 FLeMENTO | AREA mE) | 010 f— 050 —=f |- o
-
1. GRIETA asZimm Bl SESH al=3immy LEVE L MD 54
2. FISURA a< 05mm. 05 mmsa<imm azlmm. M1 5.4
SEVERO s P
Altura afectada < Altura afectada 2 4,5
3. EROSION 5%e < Altura afectada < 20%e .
5%espesor 20%e
a =ABERTURA
e = ESPESOR
A = AREA iy L
MEDIDA DE LA
NIVEL DE | »atoLocia AREA AREA FOTOGRAFIA
ELEMENTO [ PATOLOGIA SEVERIDAD AFECTADA | AFECTADA —
a |h (m2) (%) == :
GRIETA L 0,03 | 0,35 0,01 0,19%
MURO FISURA - 0,00 0,00%
DERECHO
EROSION - 0,00 0,00%

Patologia mas

critica GRIETA L 0,01 0,19%

MEDIDA DE LA AREA AREA
NIVEL DE | patoLocia

ELEMENTO [ PATOLOGIA
SEVERIDAD [ , | » AFE(fnTZ'?DA AFE&/Tg)Ai
GRIETA : 0,00 0,00%
MURO FISURA M 0,05 | 03 0,02 0,28%
1ZQUIERDO | :R0SION - 0,00 0,00%

Patologia mas

critica FISURA M 0,02 0,28%
MEDIDA DE LA AREA AREA
etemento | PATOLOGIA | NIVELDE | patotosin | \pecqapa | ArEcTADA FOTOCRATA
SEVERIDAD [ A | L
(m2) (%)

GRIETA . 0,00 0,00%

b0 FISURA - 0,00 0,00%
EROSION M 028 | 9 2,50 55,56%

Patologia mas

critica EROSION M 2,50 55,56%

Tabla 10: Resumen de cada elemento afectado de la U.M N° 06

RESUMEN POR ELEMENTO AFECTADO
ciewento [PaToLosia | enoE [ ARRMEECTAOA [ s
DI'Evll?LIJEEOHO GRIETA L 0.01 0.19%
zZouttRDo | FISURA M 0.02 0.28%
PISO EROSION M 2.50 55.56%
ELEMENTO AFECTADO
ELEMENTO | PATOLOGIA | Surcionn | ArECTADA (m2) | AFECTADA
MURO EROSION M 2.53 56.02%
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Interpretacion: El muro derecho es afectado por la patologia grieta con un nivel de severidad
leve, muro izquierdo es afectado por la patologia fisura con un nivel de severidad moderado y
el piso es afectado por la patologia erosion con un nivel de severidad moderado, por lo tanto
el nivel de severidad para la unidad muestral N° 06 es moderado.

Grafico 11: Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 06
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Interpretacion: la patologia predominante es la erosion con un 55.56%, grieta con un 0.19%
y fisura con un 0.28%.
Grafico 12:Area afectada y area no afectada de la U.M 06
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Interpretacion: El area afectada en la unidad muestral N° 06es de un 56.02% vV el area no
afectada es de un 43.98%.
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Cuadro 2: Resultados de la Unidad Muestral N° 07

FICHA DEEVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 07

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN ELCANAL DE RIGADIO POCYAC (PROGRESIVAS 0+000KM - 1+000KM) -
SECTROR DE RECRISH-DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, ANCASH - 2019

5%espesor

20%e

a =ZABERTURA

AUTOR COLQUE VALENTIN MARIA ISABEL
PROGRESIVA PROGRESIVA
INICIAL :0+441 FINAL :0+450 LONGITUD (m) 9,00 |AREA TOTAL DE U.M 15,30 m2
PATOLOGIAS NIVEL DE SEVERIDAD AREA DE ELEMENTOS SECCION DEL CANAL
LEVE MODERADO SEVERO MIETE (DS ELEMENTO [ AREA (m2) 1 ] fo— ) —] l— o0
SEVERIDAD {
< T pa———
1. GRIETA a<zmm Znolassinn az3mm LEVE L mb 54 ‘ iide
2. FISURA a< 05mm. 0.5 mm<a<imm a2lmm. Ml 5,4 i,
Mr
Altura afectada < Altura afectada> [ SEVERO J P 4,5 060 ¥
3. EROSION 5%e < Altura afectada < 20%e :

Patologia mas

e = ESPESOR
A = AREA

MEDIDA DE LA AREA AREA

eievento | PATOLOGIA | NVELDE | earorocia AFECTADA | AFECTADA

SEVERIDAD | , h
(m2) (%)

GRIETA S 0,05 | 0,06 0,03 0,46%
MURO FISURA - 0,00 0,00%
DERECHO EROSION . 0,00 0,00%

Patologia mas

eritica GRIETA s 0,03 0,46%
MEDIDA DELA
ELEMENTO | PATOLOGIA SE\%EI_DTD 2ATOLOGIA AFQ‘,B'II'E:DA AF/E\CRE:DA
a_|| ® (m2) (%)
GRIETA - 0,00 0,00%
MURO FISURA L 0,05 | 0,06 0,30 5,56%
[ZQUIERDO | EROSION - 0,00 0,00%

Patologia mas
critica

critica FISURA L 0,33 6,11%
MEDIDA DE LA
ELEMENTO PATOLOGIA SI’\EI\I/\éEI‘DDAED P//:TO OGII-A AFEACR_EAADA AFéCR'E:DA
(m2) (%)
GRIETA - 0,00 0,00%
PISO FISURA - 0,00 0,00%
EROSION M 028 9 2,50 55,56%

EROSION

55,56%

Tabla 3: Resumen de cada elemento afectado de la U.M N° 07

RESUMEN POR ELEMENTO AFECTADO

e CE I

e T s | s om | aah

IZClgvllJLIJERF?DO FISURA L 0.33 6.11%

PISO EROSION M 2.50 55.56%
ELEMENTO AFECTADO

e e L o e

MURO GRIETA S 2.86 62.13%
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Interpretacion: El muro derecho es afectado por la patologia grieta con un nivel de severidad
severo, muro izquierdo es afectado por la patologia fisura con un nivel de severidad leve y el
piso es afectado por la patologia erosidn con un nivel de severidad moderado, por lo tanto el
nivel de severidad para la unidad muestral N° 07 es severo.

Grafico 13: Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 07

MUSGO

EROSION

FISURA

PATOLOGIA

GRIETA

% DE PATOLOGIAS AFECTADAS

J 0.00%

6.11%

0.46%

55.56%

0.00%  10.00%

20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%
% DE AREA AFECTADA

Interpretacion: la patologia predominante es la erosion con un 55.56%, grieta con un 0.46%

y fisura con un 6.11%.

Grafico 14: Area afectada y area no afectada dela U.M 07
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Interpretacion: El area afectada en la unidad muestral N° 07 es de un 62.13% 'y el area no

afectada es de un 37.87%.
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Cuadro 4: Resultados de la Unidad Muestral N° 08

FICHA DEEVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 08

Patologia mas

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN ELCANAL DE RIGADIO POCYAC (PROGRESIVAS 0+000KM - 1+000KM) -
SECTROR DE RECRISH -DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, ANCASH - 2019
AUTOR COLQUE VALENTIN MARIA ISABEL
PROGRESIVA PROGRESIVA
INICIAL 04522 FINAL -04531 LONGITUD (m) 9,00 AREA TOTALDE U.M 15,3 m2
e _— NIVEL DE SEVERIDAD AREA DE ELEMENTOS SECCION DEL CANAL
LEVE MODERADO SEVERO gé\\lliﬁz:: ELeEmENTO [ AREA (m2) o o 0
1 GRIETA a<2zmm 2mm <a<3mm a23mm BV L MD 54 1 3
2. FISURA a< 0.5mm. 0.5 mms< a<imm a2lmm. MI 54 "3, e
MK MB
SEVERO s P 060 |7 1
Altura afectada 2 4,5
3. EROSION Altura afectada < | 5%e <Altura afectada <20%e 20%e :
5%espesor a =ABERTURA
e = ESPESOR
A = AREA v b
MEDIDA DE LA AREA AREA
NIVELDE | patorocia
ELEMENTO | PATOLOGIA SEVERIDAD AFECTADA | AFECTADA
2| (m2) (%)
GRIETA M 0,05 | 0,25 0,01 0,23%
MURO FISURA o 0,00 0,00%
DERECHO
EROSION - 0,00 0,00%

Patologia mas
critica

EROSION

77,78%

erftica GRIETA M 0,01 0,23%
MEDIDA DE LA AREA AREA
ELEMENTO [ PATOLOGIA SII\EI\I/\IIEEI_DDAI\ED PATOROCIA | AFECTADA | AFECTADA — FOTOGRA,FIA‘.
S (m2) () S|
GRIETA - 0,00 0,00%
MURO FISURA L 0,01 | 05 0,01 0,09%
IZQUIERDO | 2ROSION 2 0,00 0,00%
Patologia mas
erftica FISURA L 0,01 0,09%
MEDIDA DE LA AREA AREA
eemento | PATOLOGIA | NIVELDE | patorosin | p\eeoqapa | ArEcTADA FOTOSRAFA
SEVERIDAD [ A | .
(m2) (%)
GRIETA - 0,00 0,00%
b0 FISURA - 0,00 0,00%
EROSION M 039 | 9 3,50 77,78%

Tabla 12: Resumen de cada elemento afectado de la U.M N° 08

RESUMEN POR ELEMENTO AFECTADO
ELEVENTO | PATOLOGIA | eveniono | ' m) . | AFECTADA
oERIRO S GRIETA S 0.03 0.46%
IZ&L:;F?DO FISURA L 0.33 6.11%
PISO EROSION M 2.50 55.56%
ELEMENTO AFECTADO
ELEMENTO | PATOLOGIA | SpUfpian | AFECTADA (m2) | AFECTADA
MURO GRIETA S 2.86 62.13%
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Interpretacion: El muro derecho es afectado por la patologia grieta con un nivel de severidad
severo, muro izquierdo es afectado por la patologia fisura con un nivel de severidad leve y el
piso es afectado por la patologia erosidn con un nivel de severidad moderado, por lo tanto el
nivel de severidad para la unidad muestral N° 08 es severo.

Grafico 15: Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 08
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Interpretacion: la patologia predominante es la erosion con un 77.78%, grieta con un 0.23%
y fisura con un 0.09%.

Grafico 16: Area afectada y area no afectada de la U.M 08

% DE AREA AFECTADAY NO

AFECTADA DE LA U.M 08
21.90%
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78.10% AREA NO AFECTADO

Interpretacion: El area afectada en la unidad muestral N° 08 es de un 78.10% 'y el area no
afectada es de un 21.90%.
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Cuadro 5: Resultados de la Unidad Muestral N° 09

FICHA DEEVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 09

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN ELCANAL DE RIGADIO POCYAC (PROGRESIVAS 0+000KM - 1+000KM) -

SECTROR DE RECRISH-DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, ANCASH - 2019

Patologia mas

AUTOR COLQUE VALENTIN MARIA ISABEL
PROGRESIVA PROGRESIVA
INICIAL :0+621 FINAL :0+630 LONGITUD (m) 9,00 AREA TOTALDE U.M 15,3 m2
PATOLOGIAS NIVEL DE SEVERIDAD AREA DE ELEMENTOS SECCION DEL CANAL
LEVE MODERADO SEVERO géﬁﬁifs ELemENTO [ AREA (m2) o o
1. GRIETA a<2mm 2mm <a<3mm a=3mm LEVE L MD 54 | [Z2]
2. FISURA a< 0.5mm. 0.5 mms a<imm azimm. Mi 54 B s
[mr | [mp)
SEVERO S P 45 060 |74 A
3. EROSION Altura afectada < | 5%e <Altura afectada<20%e |tura afectada = 20%
5%espesor a =ABERTURA
e = ESPESOR I 1] 2230 e
A = AREA " ]
MEDIDA DE LA AREA AREA
eiemento | PATOLOGIA | NVELDE | eatotoeia | 1o
ECTADA | AFECTADA
SEVERIDAD | , h
(m2) (%) |
GRIETA S 0,05 | 0,6 0,03 0,46%
MURO FISURA = 0,00 0,00%
DERECHO
EROSION - 0,00 0,00%

Patologia mas

e GRIETA s 0,03 0,46%
MEDIDA DE LA
ELEMENTO | PATOLOGIA SI’\EI\I/\I/EEI_DEZED PATOLOGIA AFQ(?‘II'E:DA AFQETEAADA FOTOSRAFIA
[ (m2) @ |
GRIETA ] 0,00 0,00%
MURO FISURA L 0,01 | 0,6 0,01 0,09%
IZQUIERDO | EROSION 2 0,00 0,00%

Patologia mas
critica

EROSION

critica FISURA L 0,01 0,09%
MEDIDA DE LA
ELEMENTO PATOLOGIA SI’;‘\'/\éEI‘DDAED P:TO OGII_A AFQCRﬁDA AFéCR'E:DA
(m2) (% |
GRIETA = 0,00 0,00%
PISO FISURA = 0,00 0,00%
EROSION M 039 9 3,50 77,78%

77,78%

Tabla 13: Resumen de cada elemento afectado de la U.M N° 09

RESUMEN POR ELEMENTO AFECTADO

cueveo [paToLooia | geiE | AREARECTON | s
oERIRO S GRIETA s 0.03 0.46%
ZouttRDo | FISURA L 0.01 0.09%
PISO EROSION M 3.50 77.78%

ELEMENTO AFECTADO

ELEMENTO | PATOLOGIA sll\zl\l/VE%th?ED AFEC'?I'TEAA m2) AZE@?;SA

MURO GRIETA S 3.53 78.33%
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Interpretacion: El muro derecho es afectado por la patologia grieta con un nivel de severidad
severo, muro izquierdo es afectado por la patologia fisura con un nivel de severidad leve y el
piso es afectado por la patologia erosidn con un nivel de severidad moderado, por lo tanto el
nivel de severidad para la unidad muestral N° 09 es severo.

Grafico 17: Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 09
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Interpretacion: la patologia predominante es la erosion con un 77.78%, grieta con un 0.46%
y fisura con un 0.09%.

Grafico 18: Area afectada y area no afectada de la U.M 09
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Interpretacion: El area afectada en la unidad muestral N° 09 es de un 78.33% 'y el area no
afectada es de un 21.67%.
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Cuadro 6: Resultados de la Unidad Muestral N° 10

FICHA DEEVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 10

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN ELCANAL DE RIGADIO POCYAC (PROGRESIVAS 0+000KM - 1+000KM) -
SECTROR DE RECRISH-DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, ANCASH - 2019

Patologia mas

AUTOR COLQUE VALENTIN MARIA ISABEL
PROGRESIVA PROGRESIVA
INICIAL :0+738 EINAL :0+747 LONGITUD (m) 9,00 AREA TOTALDE U.M 15,3 m2
DATELOEIS NIVEL DE SEVERIDAD AREA DE ELEMENTOS SECCION DEL CANAL
LEVE MODERADO SEVERO MVELESIDE cemento [ AREA (m2)
SEVERIDAD - 4 e
1. GRIETA a<zmm 2mm <a<3mm a>3mm LEVE . MD 5.4 (,,
2. FISURA a<0.5mm. 05 mms a<imm a21mm. M1 54 \,--'..,
[MD)|
SEVERO s P 060 |7 A
2 4,5 o
3. EROSION (NI I 5%e < Altura afectada < 20%e AT e 1] \
5%espesor 20%e B
a =ABERTURA [\
e = ESPESOR
A = AREA " i
MEDIDA DELA
NIVEL DE | patoLocia ARER ARER FOTOGRAFIA
ELEMENTO | PATOLOGIA AFECTADA | AFECTADA
SEVERIDAD | , h
(m2) (%)
GRIETA 5} 0,05 | 0,4 0,02 0,37%
MURO FISURA - 0,00 0,00%
DERECHO
EROSION - 0,00 0,00%

Patologia mas

eritica GRIETA s 0,02 0.37%
MEDIDA DELA
ELEMENTO [ PATOLOGIA SE\'/\I/EEI‘DDAED e, gk AFQ(?‘II'E:DA AFé;I'EAADA
S| (m2) % |
GRIETA : 0,00 0,00%
MURO FISURA L 0,01 | 0,6 0,01 0,09%
IZQUIERDO | RosI0N - 0,00 0,00%

Patologia mas
critica

EROSION

77,78%

critica FISURA L 0,01 0,09%
MEDIDA DE LA
ELEMENTO | PATOLOGIA SI’\EI\I/\IQEI_D[:ED P:TO OGII-A AFQCR'II'E:DA AFéCRﬁDA FOTOGRAFIA
(m2) (%) |
GRIETA - 0,00 0,00%
piso FISURA - 0,00 0,00%
EROSION M 039 9 3,50 77,78%

Tabla 14:

Resumen de cada elemento afectado de la U.M N° 10

RESUMEN POR ELEMENTO AFECTADO
] NIVEL DE AREA AFECTADA % AREA
ELEMENTO | PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA
MURO
DERECHO GRIETA S 0.02 0.37%
MURO
RO o | FisuRA L 0.01 0.09%
PISO EROSION M 3.50 77.78%
ELEMENTO AFECTADO
) NIVEL DE AREA AFECTADA % AREA
ELEMENTO PATOLOGIA SEVERIDAD m2) AFECTADA
MURO GRIETA S 3.53 78.24%
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Interpretacion: El muro derecho es afectado por la patologia grieta con un nivel de severidad
severo, muro izquierdo es afectado por la patologia fisura con un nivel de severidad leve y el
piso es afectado por la patologia erosidn con un nivel de severidad moderado, por lo tanto el
nivel de severidad para la unidad muestral N° 10 es severo.

Grafico 19: Incidencia de afectacion de las Patologias en la U.M 10
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Interpretacion: la patologia predominante es la erosion con un 77.78%, grieta con un 0.37%
y fisura con un 0.09%.

Grafico 20: Area afectada y area no afectada de la U.M 10
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Interpretacion: El area afectada en la unidad muestral N° 10 es de un 78.24% vy el area no
afectada es de un 21.76%.
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Cuadro 11: Resultados de la Unidad Muestral N° 11

FICHA DEEVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 11

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN ELCANAL DE RIGADIO POCYAC (PROGRESIVAS 0+000KM - 1+000KM) -
SECTROR DE RECRISH -DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, ANCASH - 2019
AUTOR COLQUE VALENTIN MARIA ISABEL
PROGRESIVA PROGRESIVA

INICIAL :0+909 FINAL :0+918 LONGITUD (m) 9,00 AREA TOTAL DE U.M 15,3 m2

e ——_— NIVEL DE SEVERIDAD AREA DE ELEMENTOS SECCION DEL CANAL
LEVE MODERADO SEVERO g‘é‘\’/ii;:: ciemento [area ) | 010 o = . o
53|
1. GRIETA a<2mm 2mm <a<3mm a23mm LEVE L mp 5.4 '
2. FISURA a< 0.5mm. 0.5 mm< a<imm azlmm. Mi 54 hhd f."b
SEVERO s P 45 el VY [
3. EROSION Altura afectada < | 5%e < Altura afectada <20%e Alturaze(x);cetadaz : [:51 [
5%espesor a =ABERTURA Vot e {
‘P8O ...
e = ESPESOR B
A = AREA
MEDIDA DELA AREA AREA
FOTOGRAFIA
ELEMENTO | PATOLOGIA SE‘\'/\éE'I‘DDAED PATOIOGIA | AFECTADA | AFECTADA
a|h (m2) (%)
GRIETA S 0,05] 04 0,02 0,37%
MURO FISURA - 0,00 0,00%
DERECHO
EROSION - 0,00 0,00%

Patologia mas

eritica GRIETA s 0,02 0,37%
MEDIDA DE LA AREA AREA
eiemento | paToLOGIA | NVELDE | eatorcein | \eeoqapa | AFECTADA FOTOGRAFIA
SEVERIDAD [ A | .
(m2) (%)
GRIETA - 0,00 0,00%
MURO FISURA - 0,00 0,00%
IZQUIERDO | eROSION - 0,00 0,00%

Patologia mas

critica MUSGO L 0,09 1,67%
MEDIDA DE LA AREA AREA
etemento | PATOLOGIA | [NIVELDE L eatorosin | \eroqapa | AFECTADA FOTOCRAFIA
SEVERIDAD | A L
(m2) (%)

GRIETA - 0,00 0,00%

oo FISURA - 0,00 0,00%
EROSION M 2,25 50,00%

Patologia mas

critica EROSION M 2,33 51,39%

Tabla 15: Resumen de cada elemento afectado de la U.M N° 11

RESUMEN POR ELEMENTO AFECTADO
© NIVEL DE AREA AFECTADA % AREA
ELEMENTO PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA
MURO
DERECHO GRIETA S 0.02 0.37%
MURO
IZQUIERDO MUSGO L 0.09 1.67%
PISO EROSION M 2.33 51.39%
ELEMENTO AFECTADO
P NIVEL DE AREA AFECTADA % AREA
ELEMENTO PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA
MURO GRIETA S 2.44 53.43%
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Interpretacion: El muro derecho es afectado por la patologia grieta con un nivel de severidad
severo, muro izquierdo es afectado por musgo con un nivel de severidad leve y el piso es
afectado por la patologia erosion con un nivel de severidad moderado, por lo tanto el nivel de
severidad para la unidad muestral N° 11 es severo.

Grafico 21: Incidencia de afectacion de las Patologiasen la U.M 11
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Interpretacion: la patologia predominante es la erosion con un 51.39%, musgo con un 1.67%
y grieta con un 0.37%.
Grafico 22: Area afectada y area no afectadadela U.M 11
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Interpretacion: El area afectada en la unidad muestral N° 11 es de un 53.43% vy el area no
afectada es de un 46.57%.
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4.2.

ANALISIS DE RESULTADOS
Las evaluaciones de las 11 unidades muéstrales realizadas en el canal de riego Pocyac entre las
progresivas 0+000 - 1+000, Distrito de Independencia, provincia de Huaraz, se logro

determinar las patologias méas determinantes en cada elemento que conforma el Canal:
Resultados de cada una de las muestras:
- Unidad Muestral 01

Se identificaron las patologias presentes en la Unidad Muestral: grieta 0.00%, fisura 0.46%,
erosion 44.44%, musgo 0.00%, en el cual predomina el nivel de severidad MODERADO.

- Unidad Muestral 02

Se identificaron las patologias presentes en la Unidad Muestral: grieta 0.09%, fisura 0.09%,

erosion 44.44%, musgo 0.00%, en el cual predomina el nivel de severidad MODERADO.
- Unidad Muestral 03

Se identificaron las patologias presentes en la Unidad Muestral: grieta 5.28%, fisura 0.00%,

erosion 44.44%, musgo 0.00%, en el cual predomina el nivel de severidad SEVERO.
- Unidad Muestral 04

Se identificaron las patologias presentes en la Unidad Muestral: grieta 0.83%, fisura 0.00%,

erosion 33.33%, musgo 0.00%, en el cual predomina el nivel de severidad SEVERO.
- Unidad Muestral 05

Se identificaron las patologias presentes en la Unidad Muestral: grieta 0.27%, fisura 0.13%,
erosion 55.56%, musgo 0.00%, en el cual predomina el nivel de severidad MODERADO.

- Unidad Muestral 06

Se identificaron las patologias presentes en la Unidad Muestral: grieta 0.19%, fisura 0.28%,

erosion 55.56%, musgo 0.00%, en el cual predomina el nivel de severidad MODERADO.
- Unidad Muestral 07

Se identificaron las patologias presentes en la Unidad Muestral: grieta 0.46%, fisura 6.11%,

erosion 55.56%, musgo 0.00%, en el cual predomina el nivel de severidad SEVERO.
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- Unidad Muestral 08

Se identificaron las patologias presentes en la Unidad Muestral: grieta 0.23%, fisura 0.09%,
erosion 77.78%, musgo 0.00%, en el cual predomina el nivel de severidad MODERADO.

- Unidad Muestral 09

Se identificaron las patologias presentes en la Unidad Muestral: grieta 0.46%, fisura 0.09%,
erosion 77.78%, musgo 0.00%, en el cual predomina el nivel de severidad MODERADO.

- Unidad Muestral 10

Se identificaron las patologias presentes en la Unidad Muestral: grieta 0.37%, fisura 0.09%,
erosion 77.78%, musgo 0.00%, en el cual predomina el nivel de severidad MODERADO.

- Unidad Muestral 11

Se identificaron las patologias presentes en la Unidad Muestral: grieta 0.37%, fisura 0.00%,

erosion 51.39%, musgo 1.67%, en el cual predomina el nivel de severidad SEVERO.

Grafico 23: PORCENTAJE TOTAL INCIDENCIA DE PATOLOGIAS EN EL MURO
DERECHO DEL CANAL

% TOTAL DE PATOLOGIAS AFECTADAS EN MURO
DERECHO DEL CANAL
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0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50% 3.00%

% DE AREA AFECTADA

INTERPRETACION: En el gréafico se observa el porcentaje total de patologias que afectan
al muro derecho del canal como grieta 2.96%, fisura 0.23%, erosion 0.00%, musgo 0.56%,

en el cual predomina la patologia grieta el nivel de severidad SEVERO.
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Grafico 24: PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA EN EL MURO
DERECHO DEL CANAL
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Grafico 25: PORCENTAJE TOTAL INCIDENCIA DE PATOLOGIAS EN EL MURO
IZQUIERDO DEL CANAL
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INTERPRETACION: En el gréafico se observa el porcentaje total de patologias que afectan
al muro derecho del canal como grieta 4.44%, fisura 6.56%, erosién 0.00%, musgo 2.22%,

en el cual predomina la patologia fisura el nivel de severidad SEVERO.
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Grafico 26: PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA EN EL MURO
IZQUIERDO DEL CANAL
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Grafico 27: PORCENTAJE TOTAL INCIDENCIA DE PATOLOGIAS EN EL PISO
DEL CANAL
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INTERPRETACION: En el gréafico se observa el porcentaje total de patologias que afectan
al piso del canal como grieta 0.00%, fisura 0.00%, erosion 60.99%, musgo 1.60%, en el cual

predomina la patologia erosion a el nivel de severidad MODERADO.
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Grafico 28: PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA EN EL PISO DEL
CANAL
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Grafico 29: PORCENTAJE TOTAL DE AREA AFECTADA EN EL CANAL
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V. CONCLUSIONES
Se identificd los tipos de patologias presentes en el concreto del canal de regadio

de Pocyac entre las progresivas 0+0.000-1+0.000, del distrito de Independencia,
Provincia de Huaraz, departamento de Ancash; después haber realizado la
evaluacion del muro derecho, muro izquierdo y piso del canal de un total de 11
unidades muestrales a cada 9.00 metros, las patologias fueron grietas, fisuras,

musgos Yy erosion.

Las patologias que se presentaron en el canal de regadio de Pocyac entre las
progresivas 0+0.000-1+0.000, del distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,
departamento de Ancash, con mayor incidencia fueron  erosion 60.99%
(27.83m2), con un nivel de severidad moderado y grieta 7.41% (0.40m2), con un
nivel de severidad severo, mientras que los de menor incidencia son: fisuras 6.80%
(0.37m2), con un nivel de severidad moderado y musgos 4.44% (0.23m2), con un
nivel de severidad moderado siendo el nivel de severidad de todo el conjunto
moderado, la causa que se produzca un alto indice de erosion es debido a la
pendiente que maneja el canal de regadio, ya que el agua circula generando
esfuerzos mecanicos de golpes y rozamiento por tal motivo perdida de material
superficial, la grieta es otra de las patologias que también tuvo gran incidencia

debido a la cercania de arboles de eucalipto y arbustos.

Después de haber evaluado las patologias se concluye que los niveles de severidad
encontradas en el canal Pocyac es Moderado por lo que comprometen en
consideracién la condicion de servicio del canal que no llega a completar su
funcién de transporte del agua Yy para esto se requiere de mantenimiento y

reparacion.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

Se recomienda realizar la operacion y mantenimiento rutinario y preventivo de la
estructura hidraulica de canal de riego Pocyac, para mantener en éptimas condiciones de
servicio y garantizar su funcionabilidad y asegurar su permanencia en el tiempo, estos
trabajos tienen que ver con la limpieza del cauce, eliminacion de malezas y/o
vegetacion, para evitar mayores incidencias de patologias y no afectar la condicion de
servicio.

En las progresivas 0+000-0+009, 0+279-0+288, 0+441-0+450, 0+522-0+531, 0+621-
0+630, 0+738-0+747, se encontraron fisuras de abertura de hasta de 0.5mm, para lo
cual se recomienda realizar la aplicacion de sellantes eléasticos a base de poliuretano
(sellador elastémerico), para su aplicacion se deberé realizar una limpieza de polvos o
particulas finas que impiden la penetracion y adherencia del sellante con el concreto,
para evitar que se vuelva a presentar fisuras en el canal se recomienda eliminar los
materiales vivos inertes como raices de eucalipto, puesto que sus raices pueden
aumentar de volumen, de tal manera que dificultaran el normal funcionamiento del
canal.

En las progresivas 0+000-0+009, 0+063-0+072, 0+198-0+207, 0+279-0+288, 0+441-
0+450, 0+522-0+531, 0+621-0+630, 0+738-0+747, se encontraron grietas verticales,
para ello se recomienda realizar la limpieza para realizar relleno con mortero de
reparacion con cemento o sellarlo con espumas de poliuretano, que resiste a la presién y
humedad, para evitar infiltraciones.

En las progresivas 0+063-0+072, 0+126-0+135, 0+279-0+288, 0+360-0+369, 0+441-
0+450, 0+522-0+531, 0+621-0+630, 0+738-0+747, 0+909-0+918, se encontro erosion, el
factor determinante para esta patologia reside en qué medida de la superficie expuesta al
desgaste puede ser tan resistente desde el punto de vista estructural o mecéanico. A
medida que la pasta se desgasta los agregados finos y gruesos quedan expuestos;
provocando degradacion adicional relacionada con agregados y la dureza de los
agregados. Por lo que se recomienda considerar en su proceso constructivo lo siguiente:
baja relacion agua-cemento en la superficie, utilizar aditivos reductores del agua, una

mezcla dosificada de manera de eliminar la exudacion, y una correcta gradacién del
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agregado fino y el agregado grueso: el tamafio maximo del agregado grueso se deberia
seleccionar de manera de optimizar la trabajabilidad y minimizar el contenido de agua.
En las progresivas 0+198-0+207, 0+909-0+918, se encontr6 la patologia musgo el cual
se encuentra deteriorando progresivamente la infraestructura del canal, para ello se
recomienda realizar el mantenimiento periddicamente (3 meses), se debe realizar la
limpieza con planchas y espatulas de los musgos en general para evitar que siga
debilitando al concreto.
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Anexos

Anexo 01: Ficha técnica de recolecciéon de datos

FICHA TECNICA DERECOLLECCION DEDATOS: UNIDAD MUESTRAL N° 01

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONRETO EN ELCANAL DE REGADIO POCYAC DEL SECTOR DE RECRISH (PROGRESIVAS 0+000 - 1+000),
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, ANCASH - 2018
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Ficha técnica de evaluacién

FICHA DEEVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N° 01

Patologia
mas critica

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN ELCANAL DE RIGADIO POCYAC (PROGRESIVAS 0+000 - 1+000)
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Anexo 02: Fotografias de la zona de estudio

Imagen 3: Realizando la medicién de la patologia que afecta al concreto.
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Imagen 4: Medicién de la patologia fisura
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Imagen 5: Medicion de la patologia grieta.
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Imagen 7: Vista de la patologia erosion
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