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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como planteamiento del problema ¢Cuél es el
resultado de la determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal
de riego Sexta Toma — Il Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay,
Regidon Ancash - 2019? Por lo cual se planted el objetivo general: Determinar y
evaluar las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma Ill Etapa. La
investigacion es de tipo de corte transversal, no experimental y el disefio es
descriptivo. La poblacion fue el Canal Sexta Toma Il etapa y la muestra las 16
unidades muestrales. La variable del estudio fue patologia del concreto. Para el
recojo de informacion se utilizé la técnica de Observacion a través de la Ficha
Técnica de recoleccion de datos. El procesamiento de datos se realizdé con el
Microsoft Excel y el andlisis de informacion en las fichas técnicas de evaluacion.
Los resultados muestran que las patologias que afectan el canal son la grieta, fisuras,
erosion, impacto, musgos y afectan un area de 148.06 m? (36.72%). Concluyendo
que la grieta y erosion son las patologias mas predominantes que afectan el canal

con un nivel de severidad moderado y la condicién de servicio del canal es regular.

Palabras clave: Canal, concreto y patologia
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ABSTRACT

The present investigation had as an approach to the problem: What is the result of the
determination and evaluation of the concrete pathologies in the Sixth Take irrigation canal
- Stage |11 of the Ranrahirca District, Yungay Province, Ancash Region - 2019? Therefore,
the general objective was set: To determine and evaluate the pathologies of the concrete
in the Sixth Take Il Stage irrigation canal. The methodology was cross-sectional, non-
experimental and the research level descriptive, the research design was to observe,
analyze, evaluate and present the results. The population was the Canal Sexta Toma Il
stage and is sampled by the 16 sample units. The study variable was pathology. To collect
the information, the Observation technique was used through the Data Collection
Technical Sheet. The data processing was carried out with Microsoft Excel and the
information analysis in the evaluation technical sheets. The results show that the
pathologies that affect the canal are the crack, fissures, erosion, impact, mosses and affect
an area of 148.06 m2 (36.72%). Concluding that the crack and erosion are the most
predominant pathologies that affect the canal with a moderate level of severity and the

service condition of the canal is regular.

Keywords: Channel, concrete and pathology

vii



UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI

PREGRADO
5. Contenido

1. TIEUIO dE 12 TESIS.c.uiciiciieceee e st reenresnne s I
2. Pagina del JUrado ... i
3. Hoja de agradecimiento y/o dedicatoria ...........cccevvveiiiieiieiiieeiic e v
4. RESUMEN Y ADSTFACT........ociiiieiecie e VI
ST 0] 01 (=1 o T o TSSO PRSPPI VI
6. Indice de graficos tablas y CUAAIOS. ............ccveveeeveeeieeeieeeeeeeseeeees e, IX
I. INTRODUGCCION......c.oviieieiieeieetssee et enes st 1
I1.REVISION DE LITERATURA .....cootieeeeee e teree e eeae s 4
2.1 ANTECEABNTES ....ocvvieiiiieiie e e 4

2.1.1 Antecedentes INternacionales:.........cccovevvereiieeieene s 4

2.1.2 Antecedentes NACIONAIES: .........cceeiiiiiiiiie e 6

2.1.3 Antecedentes [0CalEs: .........ccoviieiieie e 9

2.2 Bases teodricas de la investigacion ............ccccceeveieeve s 14

2.2.1 CANAL. oo 14

A A O o4 1o 1] (0 PSR 19

2.2.3 Patologias del CONCIeto. ........ccocvveieeiieeiiece e 23

1. METODOLOGIA ......coiviiiireseeteie sttt 33
3.1 Disefio de 1a inVeStigaCiOn...........cccevveieiiieie e 33

3.2 PODIACION Y MUESEIA ..ot 35

3. 2.1 PODIACION ..o 35

R I [T 1 - SR 35

3.3 Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores ................... 36

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.........cccccveveevivenennen, 36

B0t 1= Tod (o T SRS 36

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos ..........ccccvevveveriereieieceeeenan, 36

3.5 Plan de analiSiS ......cccuevieiiiiieiice s 37

3.6 Matriz de CONSISIENCIA ......eivveeeereeiieeie ettt 39

3.7 PrINCIPIOS BLICOS. ... ccuieiveiieitieite et ste et e ettt 40

IV. RESULTADOS ..ottt sttt e anaenaenes 41
4.1 RESUIAUOS.......cccvieiiiiiee et 41

4.2 Analisis de resultados..........ccvcveieieiiiiie e 44

V. CONCLUSIONES: ...ttt ettt 48
ASPECTOS COMPIEMENTAITOS ......ccviiiiiieie et 50
Referencias bibliografiCas .........c.ccoveviiiiiicicccce e 51

viii



i«

-

o

a =

} UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI
‘" PREGRADO

¢

6. Indice de graficos tablas y cuadros

Indice de graficos

Grafico 1: EIementos de UN CANALL.........ccveieriiriieieiee ettt nes 15
Gréfico 2: Disef0 de 1a INVESLIGACION........cieieiiirieieieerereee e 34
Grafico 3: Patologias presentes en la evaluacion del canal de riego sexta toma — 11 etapa. ........ 41
Gréfico 4: Niveles de severidad en las 16 unidades muestrales en el canal de riego Sexta Toma —
1 L] o OO SO TSP TP TPTTRPPPPR 43
Gréfico 5: Patologia presentes en la unidad muestral N°® OL.........ccccoeveeviereenieneeceee e, 63
Gréfico 6: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 01 .........ccooeeveevennnnnen. 64
Gréfico 7: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 01 ..................... 65
Grafico 8: Patologia presentes en la unidad muestral N° 02...........ccoooeveeieieneneecieene e 69
Grafico 9: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 02 .........cccccevvvviveivenne. 70
Gréfico 10: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 02 ................... 71
Gréfico 11: Patologia presentes en la unidad muestral N° 03 .........ccccovveviereerieveeceee e, 75
Gréfico 12: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 01 .........ccccvvevrennnnen. 76
Grafico 13: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 03 ................... 77
Gréfico 14: Patologia presentes en la unidad muestral N° 04 ..........ccccooveeieiieiieieeceee e, 81
Grafico 15: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 01 .........ccccccovveieennnne. 82
Grafico 16: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 04 ................... 83
Grafico 17: Patologia presentes en la unidad muestral N°® 05.........ccccoeveeievienienieierese e 87
Gréfico 18: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 05 .........cccccceevveeennen. 88
Grafico 19: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 01 ................... 89
Gréfico 20: Patologia presentes en la unidad muestral N° 06...........ccccceevieieeiienieeceece e, 93
Grafico 21: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 06 ............ccccccveuenene. 94
Grafico 22: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 06 ................... 95
Grafico 23: Patologia presentes en la unidad muestral N°® 07 ........ccccoovveeievieneneecieriese e 99
Gréfico 24: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 07 .........ccccvveuvennenne. 100
Gréfico 25: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 07 ................. 101
Gréfico 26: Patologia presentes en la unidad muestral N° 08...........ccccceveevieneeneeneeseereeiens 105
Grafico 27: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 08 .............ccccuveueee. 106
Grafico 28: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 08 ................. 107
Grafico 29: Patologia presentes en la unidad muestral N°® 09.........cccccevevievienenesceerenese e 111
Grafico 30: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 09 ..........c.ccceveuenene 112
Grafico 31: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 09 ................. 113
Gréfico 32: Patologia presentes en la unidad muestral N° 10........cccccevvvevieiienievieecie e, 117
Grafico 33: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 10 .........cccceeuvenneene. 118
Grafico 34: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 10 ................. 119



h‘ Y % ;- UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI
* 2 f_, ‘I PREGRADO

Gréfico 35: Patologia presentes en la unidad muestral N° 11.......c.cccoovviviiiienieneeneese e 123
Grafico 36: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 11 .........ccccoeeuvneene. 124
Grafico 37: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 01 ................. 125
Grafico 38: Patologia presentes en la unidad muestral N°® 12.........cccccevivreeiiereneneeseneseeeenen 129
Grafico 39: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 12 ..........ccccevverienene 130
Grafico 40: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 12 ................. 131
Gréfico 41: Patologia presentes en la unidad muestral N° 13.......c.cccovovirieriienieneereeseeeeiens 135
Gréfico 42: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 13 .........c.cceevvenenne. 136
Grafico 43: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 13 ................. 137
Gréfico 44: Patologia presentes en la unidad muestral N° 14..........cccoooveviiiienienieceeceeceeies 141
Grafico 45: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 14 ..........cccceeverienene 142
Grafico 46: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 14 ................. 143
Grafico 47: Patologia presentes en la unidad muestral N°® 15........ccccccevieeevienenieiccieseeeeeenen 147
Gréfico 48: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 15 .........c..cceeueeneee. 148
Gréfico 49: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 15 ................. 149
Grafico 50: Patologia presentes en la unidad muestral N° 16.........ccccevveveeiienienieneeie e 153
Grafico 51: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 16 .............cccuen..e.e. 154
Grafico 52: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral N° 16 ................. 155
Grafico 53: Resumen de area afectada y area no afectada de las 16 unidades muestrales. ........ 158



UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI
PREGRADO

indice de tablas

Tabla 1: Niveles de SEVEIUAG .......oceiiieiieieiese ettt e e e e neeens 32
Tabla 2. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores ..........cccocevvecvevieneseeriennns 36
Tabla 3. Matriz 8 CONSISTENCIA ... ..cveiierierierieseese et et eteeste e teete st e sreeeseesseeseeesseesseesseenseens 39
Tabla 4: Areas afectadas y % de éreas afectadas en las 16 Unidades Muestrales del canal de
riego Sexta TOMA — T ETAPA ......eeiieiieciee et ettt et eeaeeaaeeseesnaesneas 42
Tabla 5: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° O1...................... 64
Tabla 6: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 02...................... 70
Tabla 7: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 03...................... 76
Tabla 8: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 04...................... 82
Tabla 9: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 05...................... 88
Tabla 10: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 06.................... 94
Tabla 11: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 07.................. 100
Tabla 12: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 08.................. 106
Tabla 13: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 09.................. 112
Tabla 14: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 10.................. 118
Tabla 15: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 11.................. 124
Tabla 16: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 12.................. 130
Tabla 17: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 13.................. 136
Tabla 18: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 14.................. 142
Tabla 19: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 15.................. 148
Tabla 20: Areas afectadas por patologia identificadas en la unidad muestral N° 16.................. 154
Tabla 21: Resumen de las Areas afectadas y niveles de severidad por patologia identificada por
UNIAAA MUESTFAL. ..ottt sttt ettt esbe e st e e e nsesaesseenean 156
Tabla 22: Resumen de las Areas afectadas por nivel de severidad. ..........cccoooovecveevevcreruereennnee. 157

Xi



UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI
PREGRADO

indice de cuadros

Cuadro 1. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° O1........c..ccccccveeneeneen. 61
Cuadro 2. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 01 .........ccccovveeievienieneeierese e 62
Cuadro 3. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 02........c..ccccceveeueeneee. 67
Cuadro 4. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N°® 02 .........cccevieveereeriereeeee e, 68
Cuadro 5. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 03............cccceveeueeneen. 73
Cuadro 6. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 03 .........ccoevievieieevieceeceee e, 74
Cuadro 7. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 04............cccccueeueeneee. 79
Cuadro 8. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 04 .........c.ccooveeieveneneecieene e 80
Cuadro 9. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 05........c..ccoceeveenenneen. 85
Cuadro 10. Ficha de Evaluacién de la unidad muestral N°® 05 .........cccccvevieveeriievieceee e, 86
Cuadro 11. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 06..............c........... 91
Cuadro 12. Ficha de Evaluacién de la unidad muestral N°® 06 ...........ccccevveveevievieeceecie e, 92
Cuadro 13. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° O7..........c.ccoeueeeee. 97
Cuadro 14. Ficha de Evaluacién de la unidad muestral N°® 07 ........ccccovveveeieeiieceecieece e, 98
Cuadro 15. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 08........................ 103
Cuadro 16. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N°® 08 .........cccccceeveveerenesieerieneseeeenen 104
Cuadro 17. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 09........................ 109
Cuadro 18. Ficha de Evaluacién de la unidad muestral N® 09 .........cccccevvevieniesieeneeseeseenens 110
Cuadro 19. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 10.............cc.c...... 115
Cuadro 20. Ficha de Evaluacién de la unidad muestral N°® 10 ........ccccooveveeiieneeneeseeseeseeiens 116
Cuadro 21. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 11.............c..c...... 121
Cuadro 22. Ficha de Evaluacién de la unidad muestral N°® 11 ........cccoooivieiieneeneeieece e, 122
Cuadro 23. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 12.............c.......... 127
Cuadro 24. Ficha de Evaluacién de la unidad muestral N°® 12 .........cccccevveevieveeneeneeseerieeiens 128
Cuadro 25. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 13............ccoeeeie 133
Cuadro 26. Ficha de Evaluacién de la unidad muestral N°® 13 .........ccccoevieiienieneeneereeeeiens 134
Cuadro 27. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 14........................ 139
Cuadro 28. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N°® 14 .........ccccooeevvevevenenieerienese e 140
Cuadro 29. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 15.............ccveee.. 145
Cuadro 30. Ficha de Evaluacién de la unidad muestral N°® 15 ........cccovveeeeiieneeneeeeeere e, 146
Cuadro 31. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 16........................ 151
Cuadro 32. Ficha de Evaluacién de la unidad muestral N°® 16 .........cccccevvvevienieneeneeneerieeiens 152

Xii



K ;j s ?‘ UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI

o j. f., I PREGRADO

I. INTRODUCCION

Los canales de riego conducen el agua desde el lugar donde se capta hasta los
terrenos de cultivo. Los canales son revestidos con concreto para mejorar su
capacidad de conduccidn.

Al ser revestidos los canales de concreto deben cumplir con la vida util para
lo cual fueron disefiadas, pero, mucho de los canales presentan patologias del
concreto que afectan a la infraestructura. Estas patologias del concreto se originan
por diversas causas entre ellas: defectos de disefio, malos procesos constructivos,
mala calidad de materiales, falta de mantenimiento, etc.

El canal Sexta Toma — Ill etapa, esta ubicado en el Distrito de Ranrahirca,
Provincia de Yungay, Region Ancash, este canal presenta patologias de acuerdo a
la linea de investigacion. Ademas de refacciones al inicio del tramo donde existe
ladera. En el entorno del canal existen terrenos de cultivo, quebradas, laderas,
taludes no estables. Por lo que se plantea el siguiente enunciado del problema ¢ Cual
es el resultado de la determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en el
canal de riego Sexta Toma — Il Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de
Yungay, Regién Ancash - 2019?

Para responder el enunciado del problema se ha determinado el Objetivo
General de la investigacion: Determinar y evaluar las patologias del concreto en el
canal de riego Sexta Toma — Ill Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de
Yungay, Regidn Ancash. Para alcanzar el objetivo general se ha determinado los

siguientes objetivos especificos:
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1. Identificar las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma —
I11 Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash
- 20109.

2. Determinar las areas afectadas y evaluar los niveles de severidad de las
patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — Il Etapa del
Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019.

3. Determinar la condicién de servicio en la que se encuentra el canal de
riego Sexta Toma — Ill Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de
Yungay, Region Ancash - 2019.

La investigacion se justifica porque a través de la determinacion de la
condicién de servicio del canal Sexta Toma Il etapa se podra recomendar a los
encargados de la operacion y mantenimiento las acciones que tomaran para mejorar
el canal. También se proyecta adquirir y ampliar nuevos conocimientos cientificos
referentes a patologias en canales de concreto; para minimizar los errores en el
disefio, ejecucion, operacion y mantenimiento de canales de concreto. Con el
proposito de que cumplan los afios de servicio para los que fueron proyectados.

La investigacion es de tipo simple, de corte transversal y no experimental.
El disefio de investigacién es descriptiva simple. La poblacién fue el Canal Sexta
Toma y la muestra el canal Sexta Toma Il etapa. La variable del estudio son las
patologias del concreto. Para el recojo de informacion se utilizo la tecnica de la
Observacion y el instrumento fue la Ficha Técnica de recoleccion de datos. El
procesamiento de datos se realizo en el programa Microsoft Excel y el analisis de

informacioén en las fichas técnicas de evaluacion.



h‘ Y ;- UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI
* 40 PREGRADO

Los resultados del analisis de las 16 unidades muéstrales fueron: el area

afectada por la grieta fue de 48.14 m?, la fisura 1.19 m?, la erosion 81.04 m?, el

impacto 2.68 m?y el musgo 15.01 m?. De la evaluacion de los niveles de severidad
se tiene que el nivel de severidad moderado es el predominante

Concluyendo que las patologias méas predominantes y que afecta mas a la
estructura del canal son la Grieta y la erosion con un nivel de severidad moderado

Y la condicion de servicio del canal Sexta Toma-Ill etapa es regular ya que las

patologias existentes en el canal afectan su eficiencia de conduccion
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I1. REVISION DE LITERATURA
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internacionales:

a. (Crespo, 2015) en su tesis denominado Propuesta de
procedimiento para la evaluacién y diagnéstico de obras
hidraulicas — 2015; tuvo como objetivo de la investigacion Realizar
una propuesta para la evaluacion y diagnostico de patologias en
canales, estaciones de bombeo y plantas de tratamiento; del cual se
obtuvieron las siguientes conclusiones: se describié las patologias
en las estructuras de tierra y hormigdn armado; se propuso una
metodologia para evaluacion de obras hidraulicas, establecer los
estados patoldgicos y proponer tecnologias de intervencion; Se
realizd la aplicacion del procedimiento propuesto en 2 obras
hidraulicas, donde primero se caracterizd los tipos de patologias
identificados en la etapa de inspeccion visual y se confecciond el
catalogo de patologias para luego continuar con el procedimiento. Se
identificd 4 patologias en el Canal magistral Alacranes Pavony 16
patologias en Planta Potabilizadora Cerro Calvo. Se recomendd
“Realizar la aplicacion del procedimiento propuesto en diferentes
tipos de obras hidraulicas para su generalizacion en las empresas de
aprovechamiento hidraulico como etapa previa a la planificacion y

ejecucion de reparaciones 0 mantenimientos”.
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b. (Perugachi, 2015) en su tesis “Estudio de valoracion del estado
actual (Patologia del Hormigdn) de la Estructura Hidraulica
conocida con el nombre de Colector El Colegio, ubicada en el
Canton Quito, Provincia de Pichincha” realizado en el afio 2015,
desarrollo la investigacion donde el objetivo general fue “Realizar el
estudio de valoracion del estado actual del Colector El Colegio, en
sus tramos PCE-93, PCE-94 y PCE-95, mediante una evaluacion
patoldgica, hidraulica y estructural de este sistema principal de
alcantarillado”. La metodologia utilizada fue de inspeccion visual,
para lo cual se realizé una ficha técnica para registro de campo,
donde obtuvo las siguientes conclusiones: se concluye que “la
estructura evaluada es de grado de vulnerabilidad alto, no se puede
hacer recomendaciones de reparacién y/o rehabilitacién pues
resultarian hasta cierto punto innecesarias y demasiado costosas”.
Recomienda que se debe aumentar la seccion transversal del colector
para que conduzca eficientemente el caudal de disefio,
implementando disipadores de energia para evitar procesos severos
de abrasion en la estructura. Ademas, “en la etapa de construccion
se debe hacer un seguimiento y control constante de los procesos
constructivos y la calidad de los materiales, ya que de esto dependera
que la nueva estructura cumpla con su vida til proyectada y no sea

una estructura con fallas constructivas™.
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2.1.2 Antecedentes nacionales:

a. (Valverde, 2017) en su tesis denominado “Evaluaciéon vy
diagnéstico de las Patologias en el concreto del canal de
derivacién para suministro de agua cruda, salida tunel Ichucruz
— Campanayocc, Distrito de Carmen alto, Provincia de
Huamanga, Departamento de Ayacucho, Octubre — 2017”,
desarrolld la investigacion, cuyo objetivo general fue “Determinar el
estado actual del canal de derivacion para suministro de agua cruda
Tunel Ichucruz - Campanayocc”. La metodologia que utilizo fue de
enfoque cualitativo, nivel de investigacion descriptivo y disefio no
experimental. De la investigacion se concluy6 que: El estado actual
del canal es de regular conservacién, considerando que se necesita
realizar un mantenimiento, ya que dicha infraestructura presenta una
serie de patologias en el concreto, las cuales a futuro podrian
deteriorar completamente la estructura hidraulica afectando su
capacidad de conduccién, porque presenta las siguientes patologias
como: el crecimiento de vegetacion (m) tiene un porcentaje de
afectacion de 52.67% y un porcentaje no afectado de 47.33%, la
degradacion de juntas (m) tiene un porcentaje de afectacion 41.58%
y un porcentaje no afectado de 58.42%, la degradacion del concreto,
humedad y resquebrajamiento (m2) tiene un porcentaje de afectacion
de 2.34% y un porcentaje no afectado de 97.66%, las fisuras y grietas

(m) tiene un porcentaje afectado de 1.08% y un porcentaje no
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afectado de 98.92%, y finalmente el desplazamiento de paneles
(unidad) tiene un porcentaje de afectacién de 0.18% y un porcentaje
no afectado de 99.82%. Los niveles de severidad de acuerdo a las
lesiones fuerdn: el crecimiento de vegetacion en juntas tuvo nivel
de severidad alto con un 52.67% de afectacion, la degradacion de
juntas tiene un nivel severidad moderado con un 47.13% de
afectacion, la degradacion del concreto, humedad vy
resquebrajamiento tienen un nivel de severidad leve con 2.34% de
afectacion, las fisuras y grietas tienen un nivel de severidad leve con
1.08% de afectacion, y el desplazamiento de paneles tiene un nivel
de severidad leve con 0.18% de afectacion a la estructura hidraulica
del total de pafios evaluados. Ademas, recomienda realizar
mantenimiento del canal de forma periddica, con la finalidad de
evitar el incremento de las patologias en el concreto, utilizando
materiales seleccionados y de buena calidad, siguiendo las
recomendaciones de uso en las especificaciones técnicas. A la vez se
debe realizar el cambio de los paneles de la unidad de muestra 14,
entre las progresivas 17+680 a 17+740, ya que en este tramo se pudo
presenciar gran cantidad de pérdida de agua por infiltracion, debido
al desplazamiento de los paneles causada por los movimientos en los

suelos de fundacion y la presencia de grietas en el concreto.
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b. (Reyes, 2018) en su tesis “Determinacién y evaluacion de
patologias del canal de irrigacién desde la progresiva 0+000 al
km. 1+000 del caserio Santa Ana, Distrito San Miguel de El
Faique, Provincia Huancabamba, Departamento Piura. Mayo-
2018”, cuyo objetivo fue “Determinar y evaluar las patologias del
Canal de Irrigacion desde la progresiva 0+000 al km 1+000 del
Caserio Santa Ana, distrito San Miguel de El Faique, provincia
Huancabamba, departamento Piura, en mayo del 2018”. La
metodologia que utilizo en la investigacién fue de tipo descriptivo,
cualitativo, no experimental, de corte transversal. Concluyendo en:
El &rea afectada es de 594.27 m2 equivalente a 30.32% del area en
estudio. Las patologias que tienen mayor presencia en la estructura
son los musgos con 45.86% y la vegetacion con 40.28% del area
afectada. El canal se encuentra en un nivel de severidad moderado.
La falla por erosién en el canal de irrigacion “se presenta en los
tramos donde hay fuertes pendientes. La falla por sedimentacién se
presenta en los lugares donde la velocidad del agua es menor a 0.5
m/s”. Los musgos se presentan en la estructura por el clima del
ambiente (humedo). La vegetacion se presenta en la estructura por la
frecuencia de lluvias en el sector y la falta de limpieza. La falla por
sellos de juntas es un peligro ya que al perderse todo el material
asfaltico el agua filtraria por ese sector ya que todas las juntas son de

dilatacion (cortan toda la seccion del canal). Ademas, recomienda



K ;j s ?‘ UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI

o j. f., I PREGRADO

que los usuarios del canal deben hacer una limpieza general
eliminando los restos de vegetacién y musgos ya que éstas fallas son
las que mas afectan al canal. Eliminar los musgos con una espatula
posteriormente aplicar una emulsion asfaltica para que éstos no
vuelvan aparecer. En los desniveles y fuertes pendientes se deben
construir caidas inclinadas que contengan pozas de disipacién de
energia o canal con pantallas deflectoras (CPD), con la finalidad de
que el canal no se deteriore en forma prematura por la erosion que
se produzca por la conduccion del caudal en régimen critico. En el
inicio del canal se recomienda construir un desarenador para asi
evitar la patologia por sedimentacion. En las juntas de dilatacion que
estan en un deterioro muy severo se deberian volver a colocar asfalto

para que el agua no se filtre por ese sector.

2.1.3 Antecedentes locales:

a. (Giraldo, 2017) en su Tesis denominado “Evaluacion vy
determinacién de patologias del concreto del canal de riego
Huacrajirca, desde el tramo 0+000 al 1+000 del distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, Region Ancash, Mayo —
2017, tuvo como objetivo “Determinar y evaluar las patologias del
concreto del canal de riego del Pinar Huacrajirca, desde el tramo
0+000 al 1+000 del distrito de Independencia, provincia de Huaraz,

Region Ancash”. El tipo de investigacion fue descriptivo, el disefio
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de investigacion es no experimental, de tipo Seccional o transversal.
Concluyendo que: “Agrupando los resultados desde la muestra o
tramo (01) hasta la muestra (30), se presenta un porcentaje de dafios
al concreto de 47.92%; y en porcentaje sin dafios de 52.07%, el cual
corresponde a un nivel de 2 y severidad moderado™. Las patologias
encontradas y que afectan el canal de riego Pinar Huacrajirca entre a
progresiva 0+000 a 1+000 fueron: Erosion con 25%, Grietas 11.7%,
Fisuras 20%, Eflorescencia 0.7% y Vegetacion (musgos) 3.25%. De
la evaluacion de los niveles de severidad de las patologias
encontradas se obtuvo que el canal de riego Pinar Huacrajirca tiene
un nivel de severidad de leve a moderado; los elementos que
presentan grietas podrian ser demolidos y no afectaria en su totalidad
a la estructura y las otras patologias al no ser de tipo estructural no
afectan su condicion de servicio. Ademas, recomienda lo siguiente:
Para la reparacion de grietas y fisuras utilizar la inyeccion de
productos con base de poliuretano para rellenar y devolver el
monolitismo del elemento. La erosidn provoca la degradacion del
fondo y las margenes del canal y afecta a la estructura por lo que se
debe tener en cuenta en el 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 gradacion del agregado fino y el agregado grueso: el

tamafio maximo del agregado grueso se deberia seleccionar de

10
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manera de optimizar la trabajabilidad y minimizar el contenido de
agua. Para erradicar los musgos se podria utilizar productos como
herbicidas, matahiervas, para finalmente lavar la superficie con
agua; y se debe aplicar un sellador de concreto para evitar que vuelva
aparecer el musgo.

b. (Rojas, 2018) en su tesis denominado “Determinacion y evaluacion
de las patologias del concreto en el canal de riego Mosotoma
entre las progresivas 0+000 al 0+650 en el distrito de Mancos,
provincia de Yungay, departamento de Ancash — 2018”, tuvo
como objetivo fue “Determinar y evaluar las patologias del concreto
en el canal de riego Mosotoma entre las progresivas 0+000 al 0+650
del distrito de Mancos, provincia: Yungay, departamento de Ancash
para conocer la condicion de servicio del canal indicado”. El tipo de
investigacion fue de enfoque mixto, descriptivo, no experimental y
corte transversal. Al término de su investigacion concluyé que: Se
ubico e identifico las patologias de concreto en el canal de riego
“Mosotoma” entre la progresiva 0+000 al 0+650 los cuales fueron
descascaramiento, grieta, erosion, musgo y moho. La patologia en
toda la unidad de muestra evaluada, con mayor porcentaje de area
afectada es moho con 39.99% y su nivel de severidad es de
100.00% leve; seguido de erosion con 26.73% de area afectada, nivel
de severidad: 45.54% leve, 45.54% moderado y 9.09% severo; la

grieta 18.42% de area afectado, nivel de severidad: 82.35%

11
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moderado, 17.65% severo y 0.00% leve; Musgo 8.53% de area
afectada, nivel de severidad: 84.62% moderado, 15.35% leve; el
Descascaramiento 1.54% de area afectada, nivel de severidad:
70.00% severo, 30.00% moderado y 0.00% leve. La condicion de
servicio del canal de riego Mosotoma entre la progresiva 0+000 al
0+650 es REGULAR, esto indica que el canal de riego requiere
mejoramiento de los tramos afectados. La grieta es la patologia que
incide en la condicion de servicio del canal de riego en comparacion
con el resto de patologias, porque existe pérdida de agua por
filtracion por los muros laterales. Las causas por el cual hay
presencia de moho en la estructura de canal es causado por la
humedad relativa que presenta el entorno de la estructura de canal,
ademas es causado por la rugosidad y porosidad de la superficie
(facil agarre) del concreto. La erosion es causada por efectos
abrasivos del 1égamo trasmitido por el agua, arena, grava, rocas y
otros desechos que inciden en la superficie del concreto. La grieta es
causada por la calidad inapropiada de los materiales, incorrecta
dosificacion del concreto y el empuje activo del suelo esto es debido
a que el margen derecho e izquierdo no presenta un ancho de corona
(C=0) adecuado, el talud por encima del margen derecho es de
pendiente fuerte, ademas hay presencia de arbol (eucalipto). El
Musgo es causado por alto presencia de humedad, cantidad de

volumen de tierra presente en la superficie de concreto, poca

12
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radiacion solar y por falta de mantenimiento periédico de la
estructura de canal de riego. El descascaramiento es causado por
mala calidad de agregado principalmente la granulometria y por la
mala dosificacion del concreto (f'c=140 kg/cm2). Recomienda que:
En las progresivas: 0+305 al 0+314 y 0+540 al 0+549, existe la
presencia de patologia grieta con nivel de severidad: severo, paraello
se recomienda demoler los pafios (entre juntas de contraccién)
afectados y reconstruir un nuevo pafio, para esto tener en cuenta
como: retirar el arbol y rocas presentes en el lugar y considerar la
corona del canal minimo de 0.60m. Para las grietas moderados
presentes las deméas progresivas se recomienda colocar un sello
superficial, dejando puertos cada 20 cm para realizar las inyecciones
con resina epoxica. Para la reparacion de las superficies con
descascaramiento, la superficie a reparar debe estar libre de
suciedades, utilizar cincel y martillo para remover el material fragil,
después realizar el recubrimiento con concreto simple no menor de
f’c=175kg/cm?2. Para la reparacion de erosion se recomienda realizar
el recubrimiento de la zona erosionada, estd mejora solo reduciréa el
indice de dafo ocasionado por trasporte de escombros y el flujo de
agua. Para eliminar la patologia musgo se debe realizar el
mantenimiento periodico de todos los elementos del canal de riego.
Para eliminar la patologia moho se utilizard productos quimicos

(disolventes o fungicidas). Para mejor funcionalidad del canal de
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riego se recomienda a la junta directiva de comité de riego:
“Mosotoma” coordinar con los usuarios para realizar limpieza de los
escombros del fondo del canal, eliminar las malezas existentes en el
entorno del canal y solicitar a una entidad publica para realizar el
mejoramiento de los tramos afectados y siempre realizar
mantenimiento rutinario (Rojas, 2018).
2.2 Bases teoricas de la investigacion
2.2.1 Canal.

(Villon, 2007) define que “los canales son conductos en los que el agua
circula debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion, y la superficie
libre del liquido esté& en contacto con la atmosfera”.

(Chow, 1994) indica que “un canal abierto es un conducto en el cual
el agua fluye con una superficie abierta. De acuerdo con su origen lo clasifica
en canal natural y canal artificial”. Los canales naturales son aquellos que se
originaron de forma natural en la tierra sin la intervencion del hombre, estos
incluyen desde arroyuelos pequefios hasta rios grandes.

Los canales artificiales son aquellos que han sido construidos por el
ser humano. Estos pueden ser canales de riego, canales de centrales
hidroeléctricas, cunetas a lo largo de carreteras; el hombre los construye de
acuerdo a sus necesidades. Las propiedades hidraulicas de estos canales

artificiales deben cumplir ciertos requisitos determinados (Chow, 1994).

14
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a. Geometria de un canal:

Los canales artificiales se disefian con diferentes
secciones de figuras geométricas regulares. El trapecio es la
forma mas comudn para canales con bancas en tierra sin
recubrimiento, debido a que proveen las pendientes
necesarias para la estabilidad. El rectangulo y el triangulo
se utilizan para canales construidos con materiales estables.
La seccion triangular solo se utiliza para pequefias acequias,
cunetas a lo largo de carreteras. La pardbola se utiliza como
una aproximacion a secciones de canales naturales de
tamafio pequefio y mediano (Chow, 1994).

b. Elementos geométricos de la seccion transversal de un canal.

Segun (Chow, 1994) “los elementos geométricos son propiedades
de una seccion de canal que pueden ser definidos por la geometria de la
seccion y la profundidad de flujo. Estos elementos son muy importantes y
se utilizan en el calculo del flujo”.

Gréafico 1: Elementos de un canal

—C— —C —y
- 1 i —'}" s | H-;—y
H pa y
1 | 5
} b {

Fuente: Ven Te Chow, Hidraulica de canales abiertos
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Donde:

y: Tirante de agua.

- b: Ancho de Solera

- T: Espejo de agua.

- C: Ancho de la Corona.
- H: Profundidad total.

- H-y: Bordo Libre

- 0: Angulo de inclinacion.

- Z: Talud.

c. Clasificacion de Canales de riego por su funcién
(Garcia, 2008) clasifica los canales segun su funcion en las
siguientes denominaciones:
- Canal Principal
Es el canal que se inicia desde la toma. Al disefiar se debe tener
en cuenta el caudal que es necesario para abastecer el sistema. En la
seccion transversal debe considerarse los elementos siguientes:
Camino de inspeccion, ubicado en la berma exterior, pueden ser
vial o peatonal de acuerdo a su importancia. Puede ser de 1.00 m de
ancho si es peatonal y de 3.00 a 4.00 m si es vial con curvas de radio

minimo de 10 m.
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Berma interior en laderas, esta berma debe considerarse con la
finalidad de salvaguardar el canal contra la erosion y derrumbe de
taludes. De acuerdo a las condiciones de ladera, esta berma puede variar
de 0.5 a 1.00 m (Garcia, 2008).

Obras de arte, estos deben garantizar el buen funcionamiento del
canal.

- Canal Lateral

Son los que se derivan del canal principal, alimentan a los

canales terciarios (Garcia, 2008).
- Canal terciarios o regaderas

Estos canales son los que se utilizan para la aplicacion del riego
(Garcia, 2008).

d. Tipos de alineamiento en canales:

El alineamiento de un canal influye en el costo del canal,
posibilidad de obras complementarias, obras de arte, longitud del canal y
caminos de acceso. Los tipos de alineamiento (Garcia, 2008) para canales
en ladera son:

- De seccion uniforme

Es aquella que esta disefiado para un solo caudal desde la captacion

hasta el final. Generalmente esta seccidn se construye en pequefios canales.

- Conico o telescopico.
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Este tipo de alineamiento consiste en un canal que por tramos va
disminuyendo su caudal debido a que el caudal va ingresando a los
laterales.

En lo posible se debe mantener la misma pendiente en todo el
recorrido, solo se debe variar la tirante del canal; esto facilitar la
limpieza del canal. Este tipo se utiliza en canales de mayor caudal.

- Con lateral en alineamiento paralelo

Se da cuando se construye un canal lateral paralelo al
alineamiento del canal principal por razones de laderas abruptas que se
presentan en la topografia.

- Con elevacion del caudal menor

Este tipo se construye cuando por encima del canal hay areas
importantes de riego, para lo cual se utiliza la energia de una caida del
caudal total y elevar una parte de este caudal por encima del

alineamiento del canal, con el uso de bombas de ariete.

e. Eficiencia de conduccion
Segun el (Ministerio de agricultura y riego, 2015) “la eficiencia de
conduccién de un canal de riego es aquella que evalua la perdida de agua

en el canal principal”. El cual se determina con la siguiente ecuacion:

_ Caudal que llega al final del Canal principal + X caudales de distribucién %100
Caudal de agua que entra al canal principal

Efc
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Donde:

Efc: Eficiencia de conduccion

> caudales de distribucion: sumatoria de los caudales de distribucion

Si el porcentaje del resultado de eficiencia de conduccién es alto quiere
decir que la pérdida de agua es minima, esto indica que el canal se
encuentra en un estado bueno. Para evitar que haya perdidas de infiltracion
del agua el canal de riego debe revestirse. A la vez el canal no debe tener
roturas en ninguno de los elementos, ni en los bordes. A la vez “debe tener
una velocidad aceptable y no producir sedimentacién que reduce la
capacidad del canal o erosion que deforma la seccidn, exponiendo una

mayor superficie a la infiltracion” (Ministerio de agricultura y riego, 2015).

f. Condicion de servicio del canal de concreto.

Segun (Cano, 2018) en su trabajo de investigacion establece que la
condicion de servicio es bueno cuando el nivel de severidad es leve, regular
cuando el nivel de severidad es moderado y deficiente cuando el nivel de
severidad es severo.

2.2.2 Concreto.
El concreto es una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La
pasta, compuesto de cemento Portland y agua, une a los agregados (arena y
grava o piedra triturada), para formar una masa, la pasta endurece debido a la
reaccion quimica entre el cemento y el agua. Las propiedades del concreto en

estado plastico y endurecido, se pueden modificar agregando aditivos al
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concreto, se agrega usualmente en forma liquida durante su dosificacion. Los
aditivos se usan comunmente para: ajustar el tiempo de fraguado o
endurecimiento, reducir la demanda de agua, aumentar la trabajabilidad,
incluir intencionalmente aire, y ajustar otras propiedades del concreto
(Polanco).

(Arthur, 2001) define que “el concreto es un material semejante a la
piedra que se obtiene mediante una mezcla proporcionada de cemento, arena,
grava y agua. Esta mezcla se endurece en forma y dimensiones deseadas”.

(Chavez, 2003) indica que “para un buen concreto no solo se necesita
materiales de buena calidad en proporciones correctas, también se debe tener
en cuenta el proceso de mezclado, transporte, colocacién, vaciado, curado”.
a. Componentes del concreto:

- Cemento
(Arthur, 2001) puntualiza que “el cemento es un material
cementante que tiene las propiedades de adhesion y cohesion
necesarias para unir agregados y formar una masa solida de resistencia

y durabilidad adecuadas”. EI cemento Portland es el cemento

hidraulico mas comin de todos, tiene un color grisaceo finamente

pulverizado. Esta conformado por silicatos de calcio y aluminio. Las

materias primas de los cuales se fabrica son de las calizas, arcillas y

esquitos. Estos se muelen, mezclan y se funden en hornos de alta

temperatura hasta obtener el Clinker, el cual finalmente se muele.

- Agregado
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(Chavez, 2003) define que “los agregados también conocidos
como aridos, son un conjunto de particulas que ocupan el 70 a 75% del
volumen de la mezcla endurecida de concreto. Se clasifican en finos y
gruesos, estos constituyen los elementos inertes del concreto debido a
que no intervienen en las reacciones quimicas entre el cemento y
agua”. Trevifio (Trevifio, 1998) afirma que ““los aridos pueden originar
defectos adquiridos en el concreto no solo por ellos mismos sino

también por las sustancias perjudiciales que pudiesen acompafiarlos”.

- Agua

Es uno de los componentes utilizados en la elaboracion del
concreto. Es el que hidrata al cemento y mejorar la trabajabilidad de la
mezcla. Esta agua utilizada en la elaboracion del concreto debe ser
limpia, no debe contener aceite, &lcalis, sales ni materias organicas
(Chavez, 2003).

El agua que se utiliza en la mezcla del concreto y que no es de
calidad puede dar lugar a defectos adquiridos importantes del concreto.
“Posible fuente de defectos adquiridos en el concreto, son las
impurezas que acompafien al agua debido a que éstas, cuando estan
por encima de determinados limites, pueden producir alteraciones en
la hidratacion del cemento, retrasos en su fraguado y endurecimiento,
reducciones en su resistencia, y peligros en su durabilidad” (Trevifio,

1998).
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b. Ventajas y desventajas del concreto
Segun (Chavez, 2003) el concreto tiene las siguientes ventajas y
desventajas:
e Ventajas:

- El concreto es durable.

- Su mantenimiento demanda una minima inversion.

- Es moldeable en su estado plastico.

- Posee una gran resistencia a la compresion.

- Esresistente.

e Desventajas:

- Es poco resistente a la traccion.

- Para su construccidn primero se tienen que encofrar.

- El proceso constructivo del concreto, demanda de permanente
control de calidad, para realizar la mezcla, encofrado,
colocacion, curado.

- Si es que no se ha respetado las especificaciones técnicas
adecuadas en la construccion con el tiempo puede presentar
deformaciones variables.

c. Durabilidad del concreto:
Segun (Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la
Construccion SENCICO, 2014) “Es la capacidad, de mantener sus

propiedades en el tiempo, atn en aquellas condiciones de exposicion que
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normalmente podrian disminuir o hacerle perder su capacidad estructural.
Por tanto, es durable cuando puede resistir, en grado satisfactorio, los
efectos de las condiciones de servicio a las cuales el concreto esta
sometido”.

2.2.3 Patologias del concreto.

La patologia son procesos degenerativos caracterizados por la
alteracion de los materiales y elementos constructivos. También se define
como el estudio de las lesiones o problemas que se presentan en una
construccion y que determinan la falta de funcionalidad, seguridad o
habitabilidad de dicha estructura. Estas patologias pueden generarse por fallos
acaecidos en la fase de proyecto o en la construccion o en su puesta en
funcionamiento o a lo largo de su vida util (Lopez, Rodriguez, Cruz, Torrefio,
& Ubeda De Mingo, 2004).

(Leyton, Galvis, Reyes, Sarria, & Chamorro, 2014) “define como la
parte de la ingenieria que estudia los sintomas los mecanismos, las causas y
los origenes de los defectos de las obras civiles, o sea, es el estudio de las
partes que componen el diagndstico del problema”.

a. Causas de las patologias
La causa es el primer objeto de estudio para determinar el origen
de las patologias. Cuando nos avocamos solo a resolver las lesiones
patoldgicas y no identificamos bien la causa, la patologia acabara

apareciendo nuevamente (Broto, 2006).
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Segun Broto (Broto, 2006) las causas “se dividen en dos grupos:
directas; cuando son el origen inmediato del proceso patoldgico, como los
esfuerzos mecénicos, agentes atmosféricos, contaminacién, etc.
Indirectas cuando se trata de errores y defectos de disefio o ejecucion, son
los que primero se deben tener en cuenta a la hora de prevenir”.

b. Clasificacion de las patologias segun su origen
Las patologias segun su origen (Florentin & Granada, 2009) se
clasifican en:
= Lesiones quimicas
Es aquel que se genera por la exposicion del concreto en
agentes agresivos que provienen del ambiente externo, estos se
trasladan en solucion hacia su interior y reaccionan con algun
componente de la pasta cementicea. El agente agresivo son productos
quimicos, suelos, minerales. Estos generan reaccion alcali agregado
en el concreto, ataque por acidos, ataque por cloruros, ataque por
sulfatos, lixiviacion del concreto, carbonatacion del concreto
(Florentin & Granada, 2009).
= Lesiones fisicas
(Bustamante, 2017) indica que “los fenémenos fisicos que
afectan la durabilidad del concreto incluyen el desgaste de la
superficie o pérdida de masa debida a la abrasion, erosion, cavitacion

y agrietamiento debido a la cristalizacion de las sales en los poros,
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exposicion a ciclos de humedecimiento y secado, y la exposicion a
temperaturas extremas como el congelamiento o el fuego”.

Los agentes agresivos son las variaciones de temperatura,
cambios de humedad, fuego, temperatura, radiacion, estos pueden
generar efectos sobre el concreto como: grietas, fisuras.

= Lesiones mecanicas

Se generan por accion de tensiones no estabilizadas, como
grietas, fisuras, deformaciones, desprendimientos. Los agentes
agresivos son la carga, sobrecarga, impactos, rozamientos, agua
corriente y aire. Las patologias que pueden causar son las grietas,
fisuras, erosiones, trituracion, cavitacion (Florentin & Granada,
2009).

= Lesiones organicas
Se dan por ataques de organismos 0 microorganismos
(Florentin & Granada, 2009).
c. Descripcién de patologias en canales de concreto.
= Grietas
“Una grieta es una linea que muestra una fractura en el
concreto. La grieta se puede extender parcial o completamente a lo
largo y a traves del miembro de concreto. Cuando se reporten grietas
deben describirse su tipo, dimensiones de abertura y longitud,

direccién y localizacion” (Arce, 2012).
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La principal causa del agrietamiento del concreto es por los
esfuerzos generados por las cargas a las que esta sometida la estructura.
La aparicidn de la grieta puede ser durante el proceso de endurecimiento
del concreto causado por una alta relacion a/c, curado ineficiente,
variacion volumétrica, contraccion plastica entre otros factores.
También durante la vida de servicio puede aparecer las grietas por
acciones diversas que provocan concentraciones de esfuerzos y para
liberar esta energia la estructura puede sufrir un desplazamiento o

agrietarse (Guzman, 2008).

“Las grietas son aberturas de mas de un milimetro de ancho
que afectan a todo el espesor del material o del elemento constructivo,
por lo que provocan la pérdida de su consistencia y de su integridad
del elemento” (Broto, 2006).
Nivel de Severidad, segin Ortiz (Ortiz, 2018) lo clasifica como sigue:
Leve.- Aberturas de poca longitud, poco perceptible, ancho promedio
mayor a Imm hasta 3mm.
Moderado.- Grietas con ancho de abertura entre 3 mm a 10 mm.
Severo.- es aquella que tiene grietas o conjunto de grietas bien abiertas
y definidas, con un ancho de abertura mayor a 10mm.

» Fisuras
(Astorga & Rivero, 2009) definen que “las fisuras son roturas

de distintas longitudes, espesores y profundidades, que aparecen en los
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elementos de concreto armado, y se manifiestan externamente con un
desarrollo lineal. Las fisuras pueden sefialar problemas de mayor
magnitud. Su importancia depende del tipo de estructura y naturaleza
de la fisuracion”.

“Las causas de origen de una fisura pueden ser multiples. Entre
ellas destacan: curado deficiente del concreto, retraccion, variaciones
térmicas, ataque quimico, cargas externas, cargas excesivas, errores en
la ejecucion, errores en la concepcion del disefio, asentamientos, entre
otros”. Las fisuras se pueden repararse cuando se conocen las causas
de origen y los procedimientos de reparacion elegidos sean adecuados
para dichas causas; en caso contrario, las reparaciones duraran poco
tiempo (Astorga & Rivero, 2009).

Clasificacion de las fisuras en cuanto a su espesor: (Astorga & Rivero,

2009) clasifica las fisuras en cuanto a su espesor o tamafio de abertura

de la siguiente manera:

= Microfisuras, tienen espesores menores a 0.05 mm. Generalmente
no dafian la estructura.

= Fisuras, tiene espesores entre 0.05 mm y 0.2 mm. Son poco
peligrosas.

= Macrofisuras, tienen espesores mayores a 0.2 mm. Pueden tener

repercusiones estructurales de importancia.
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Causas de las fisuraciones:

Segun (Astorga & Rivero, 2009) “las causas de origen de una fisura
pueden ser multiples. Entre ellas destacan: curado deficiente del
concreto, retraccién, variaciones térmicas, ataque quimico, cargas
externas, cargas excesivas, errores en la ejecucion, errores en la
concepcién del disefio, asentamientos, entre otros”.

“Debido a factores ambientales se tienen otras causas que son
las condiciones climaticas, por ejemplo, heladas y congelamiento,
medios marinos, asi como el ataque por fuego, abrasion, y también
producto de fallas mecéanicas” (Castillo, 2016).

Segun (Bilbao, 2009) en cuanto a su comportamiento se puede
clasificar en: Fisuras vivas, Si continian en movimiento, abriéndose o
cerrandose. Fisuras muertas, cuando ya estan estabilizadas, no se
mueven.

Nivel de Severidad, (Pérez, 2006) lo clasifican:

* Leve: Ancho de abertura menores a 0.1 mm. Generalmente no dafan
la estructura.

* Moderado: Ancho de abertura entre 0.1 mmy 0.2 mm.. Son poco
peligrosas.

« Severo: Ancho de abertura mayor a 0.2 mm y menor o igual a 1Imm.

Pueden tener repercusiones estructurales de importancia.
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= Erosion

“La erosion es el desprendimiento, transporte y depositacion
de particulas 0 masas pequefias de suelo o roca, por accién de las
fuerzas generadas por el movimiento del agua. El flujo puede
concentrarse en canales produciendo surcos y carcavas” (Crespo,
2015).

Nivel de Severidad, (Mogollén, 2016) lo clasifica en: “Leve,
Elemento afectado hasta un 5% de su espesor. Moderado, Elemento
afectado mayor al 5% y menor o igual a 20% de su espesor. Severo,
Elemento afectado mayor a 20% a més de su espesor, falla estructural
inminente”.

= Impacto

El impacto es la accion de un agente exterior sobre la estructura
que puede provocar desgaste la estructura. Se da cuando se aplica
repentinamente una carga considerable sobre una estructura. Una carga
aplicada de golpe provoca esfuerzos mayores.

“El efecto del impacto esta en relacion con la energia cinética
de la particula, que a su vez depende de tamafio y densidad de la
misma, como también de su velocidad” (Ortiz, 2018).

Causas: Ortiz define las posibles causas (Ortiz, 2018):
- Caida de objetos o desprendimiento del suelo (rocas).

- Paso continuo de animales y personas por la estructura.
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- Extraccion de agua realizando aberturas de forma brusca, dafiando
la estructura.
- Construccion de otras infraestructuras que afectan a la estructura.
Nivel de severidad, (Ortiz, 2018) clasifica de la siguiente forma: Leve:
la rotura o desprendimiento de la estructura son menores, poco
perceptibles. Moderado: ElI dafio ha generado roturas vy
desprendimientos que afectan &reas mayores. Severo: la accion de los
impactos ha causado dafios importantes que afectan la estructura y su
funcionalidad.
= Musgo

(Broto, 2006) indica que los musgos son plantas de distintos
tamafios cuya presencia esta condicionada por la presencia de agua,
temperatura y luz en el ambiente donde se desarrolla. “Se manifiestan
como almohadillas superficiales, que pueden provocar alteraciones
mecénicas, si existe penetracion de las raices. y favorecen la
colonizacion de otros organismos como bacterias, hongos y plantas
superiores”.

“Los musgos son de distintos tamafios, ejercen un efecto
destructivo sobre la superficie en la que asientan, pudiendo llegar hasta
una profundidad de mas de 1 cm. Los musgos necesitan un volumen
de tierra suficiente para sus raices por lo que crecen siempre que falte
un mantenimiento periodico en las estructuras” (Broto, 2006).

Causas:
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Falta de un mantenimiento periodico del canal.

Presencia de humedad.

Niveles de Severidad: segun (Broto, 2006) los niveles de severidad
son:

Leve: los musgos que se presentan afectan la parte estética del canal.
Se presentan como almohadillas superficiales de color verde en la
superficie de elementos. Altura de frondes menor a 1 cm

Moderado: Ejercen un efecto destructivo, sobre la superficie que se
asientan, pudiendo llegar la altura de frondes a méas de 1cm.

Accion Recomendada

Retiro de los musgos causante de los dafios y limpieza periddica del

canal.
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d. Niveles de severidad
Los niveles de severidad de las patologias se clasificaron de acuerdo a la
siguiente tabla:

Tabla 1: Niveles de severidad

PATOLOGIAS  NIVELES DESCRIPCION DE LOS NIVELES DE
DE SEVERIDAD
SEVERIDAD
Grietas Leve
Segin Ortiz Ancho de abertura mayor a 1 mm hasta 3 mm.

. Moderado
(Ortiz, 2018) Ancho de abertura mayor a 3mm hasta 10 mm.

Severo Ancho de abertura mayor a 10 mm.
Fisuras Leve Ancho de abertura menores a 0.1 mm.
Segin Astorga  Moderado  Ancho de abertura entre 0.1 mm y 0.2 mm.
y Rivero Severo Ancho de abertura mayor a 0.2 mm y menor o
(Astorga & igual a Imm.
Rivero, 2009)
Erosion Leve “Elemento afectado hasta un 5% de su espesor”.
Segun Moderado  “Elemento afectado mayor al 5% y menor o
Mogollon igual a 20% de su espesor”.
(Mogollon, Severo “Elemento afectado mayor a 20% a més de su
2016) espesor”.
Impacto Leve “Leve: las roturas o desprendimientos son
Segun Ortiz menores, poco perceptibles”.
(Ortiz, 2018)
Moderado  “Moderado: El dafio ha generado roturas y

desprendimientos que afectan areas mayores”.

Severo “Severo: la accion de los impactos ha causado
dafos importantes que afectan la estructura y su
funcionalidad”.

Musgo Leve Altura de frondes menor a 10 mm.
Segun Broto
(20) Moderado Altura de frondes mayor e igual a 10 mm.

Fuente: Elaboracion propia
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I11. Metodologia

3.1 Disefio de la investigacién

La investigacion es descriptivo, enfoque mixto, de corte transversal y no
experimental. Descriptivo porque solo describe o estima parametros en la poblacién
de estudio a partir de una muestra, describe las patologias en una circunstancia
temporal y geogréfica determinada. Enfoque mixto porque la investigacion es
cuantitativo y cualitativo (mixto); cuantitativo porque mide y cuantifica todos los
tipos de patologia que inciden en el deterioro del tramo de canal de concreto
estudiado; cualitativo porque se califica en niveles las patologias del concreto en el
canal. Transversal porque la variable es medida una sola vez. Y no experimental
porque no existe intervencion del investigador, los datos reflejan la evolucion
natural de los eventos.

El disefio de la investigacion, es descriptiva, porque se observaron las
patologias presentes en el canal tal como se manifiestan en su contexto natural, sin
manipular; a la vez tiene una sola variable.

El recojo de la informacion se realizo en forma manual a través de la ficha
de recoleccion de datos para analizarlos posteriormente.

El plan para obtener la informacion requerida y cumplir con los objetivos
planteados del presente proyecto de investigacion fue:

- Compilacion de antecedentes preliminares e informacién previa. En esta fase se
realizo la exploracion, ordenamiento, analisis y validacion de la informacion

existente referente al tema de investigacion.
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Observacion insitu y toma de datos; se identificd en campo los tipos de patologias
y se tomd los datos en la ficha Técnica de Recopilacion de informacion,
clasificando por cada unidad muestral y por elemento el tipo de patologias y las
areas afectadas.

Anélisis y evaluacién de Resultados. El andlisis y evaluacion se realizd
clasificando las patologias segun su nivel de severidad e incidencia en el tramo
estudiado.

Interpretacion de los resultados, se realizo la interpretacion de la evaluacion para
finalmente desarrollar las conclusiones y recomendaciones.

El Esquema del disefio de investigacion, se realizé de la siguiente manera:

Gréfico 2: Esquema del Disefio de investigacion

@~@—.~®
Fuente: elaboracion propia

Donde:
O: Observacion
M: Muestra
Evaluacion: X1 = grietas, X2 = fisuras, X3 = erosion, X4 =
impacto y X5 = musgo
R: Resultados
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Se utiliz6 la técnica de la observacion visual, y el recojo de
informacion se realizo en la ficha técnica de recoleccion de datos,

para realizar el analisis y evaluacion de las patologias, finalmente
presentar los resultados.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion esta conformada por la longitud total del canal de riego
Sexta Toma |11 etapa, que se encuentra ubicado en el Distrito de Ranrahirca,
Provincia de Yungay, Region Ancash, que tiene una longitud de 1.7 km que

comprende las progresivas 3+800 al 5+500 (construida en la 111 etapa).

3.2.1 Muestra

La muestra fueron las 16 unidades muestrales, esta muestra se eligio
después de realizar el recorrido del canal Sexta Toma — Il etapa el cual fue
revestido con concreto en el afio 2008, y a la fecha presenta patologias del

concreto como: grietas, fisuras, erosion, impacto y musgos.
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3.3 Definicién y operacionalizacién de variables e indicadores

Tabla 2. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Variable Definicion Definicion ~ Dimension Indicadores Medicion
conceptual Operacional es

Patologias  “Se define como  Mediante el )

del las lesiones que se empleo de Lesiones Area afectada  Erosion: L (mm)

concreto presentanenuna  la fisicas: _ altura afectada.
construccion de  ficha Erosion Nivel de Impacto:
concreto y que técnicade  Mmpacto SLeg’\fe”dad: Nominal
determ_lnan la recoleccion Lesiones Moderado Fisura: L (mm)
carencia de de d_atps, S€  Mecénicas: Severo abertura
algunas de sus realizé la Fisuras Grieta: L (mm)
condiciones toma de Grietas abertura
béasicas de datos para
funcionamiento”  determinar  Lesiones Musgo: Nominal
(Lopez, y evaluar Bioldgicas:
Rodriguez, Cruz, las Musgo

Torrefio, & Ubeda patologias
De Mingo, 2004). en el canal
de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas
Para la presente investigacion la técnica utilizada para la recoleccién
de datos, fue la observacién (inspeccién visual insitu).

3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

El instrumento utilizado para la recoleccion de datos fue un formato
denominado Ficha técnica de recoleccion de datos, en esta ficha se registré las

patologias encontradas en cada unidad muestral, asi como las areas afectadas
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por cada unidad muestral. Este formato se elabor6 de acuerdo a las patologias

identificadas.

Ademas, para recolectar los datos se utilizo los siguientes equipos y

materiales:

- Camara fotogréafica, para realizar tomas fotograficas de las patologias
encontradas en toda las Unidades muestrales.

- Wincha, para medir las longitudes de las patologias.

- Escalimetro, Vernier, para medir el ancho de las grietas y fisuras.

- Planos de Planta, para registrar el Kilometraje de las Unidades muestrales
que se va evaluar.

- Cuaderno de apuntes, para registrar anotaciones, observaciones importantes.

3.5 Plan de analisis

Para realizar el analisis de los datos recopilados en la ficha técnica de
recoleccion de datos se utilizd la ficha técnica de evaluacién. Esta ficha de
Evaluacién se elaboré de manera ordenada, clara y codificada. También se utilizd

el programa Microsoft Excel para elaborar tablas, cuadros, gréaficos.
El plan de analisis se realiz6 de la siguiente manera:

= Los datos registrados en la Ficha Técnica de recoleccion fueron transferidos a

la Ficha de evaluacion en forma ordenada y codificada.
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= Procesamiento de datos, donde se realiz6 el calculo de las areas afectadas por
cada unidad muestral, % de area afectada y evaluacién de los niveles de
severidad de acuerdo a los parametros determinados.

= Los resultados se presentan en cuadros, tablas y graficos por cada unidad

muestral, esto con la ayuda del programa Microsoft Excel.
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3.6 Matriz de consistencia

Tabla 3. Matriz de consistencia

“Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — |11 Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de

Yungay, Regién Ancash — 2019”

Enunciado del problema

¢Cual es el resultado de la
determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto en el canal
de riego Sexta Toma — Il Etapa
del Distrito de Ranrahirca,
Provincia de Yungay, Region
Ancash - 2019?

Hipotesis
No aplica

Objetivos de la Investigacion

Obijetivo general

“Determinar y evaluar las patologias del

concreto en el canal de riego Sexta Toma

— 1ll Etapa del Distrito de Ranrahirca,

Provincia de Yungay, Regién Ancash”.

Objetivo Especificos

= |dentificar las patologias del concreto
en el canal de riego Sexta Toma — Il
Etapa del Distrito de Ranrahirca,
Provincia de Yungay, Region Ancash

= Determinar las éareas afectadas y
evaluar los niveles de severidad de las
patologias del concreto en el canal de
riego Sexta Toma — Il Etapa del
Distrito de Ranrahirca, Provincia de
Yungay, Region Ancash.

= Determinar la condicion de servicio en
la que se encuentra el canal de riego
Sexta Toma — Il Etapa del Distrito de
Ranrahirca, Provincia de Yungay,
Region Ancash.

Variable:
Patologia del concreto

Metodologia:

Tipo de investigacion:
Transversal, no experimental.
Nivel: Descriptivo

Disefio: Descriptivo simple
Poblacién 'y muestra: La
poblacion esta conformada por la
longitud total del canal de riego
Sexta Toma Il etapa. La muestra
fueron las 16  unidades
muestrales.

Técnicas e

instrumentos de

recoleccion de

datos: La técnica que se utilizo
es la observacion y la Ficha
técnica de recoleccion de datos.
Meétodos de anélisis de
investigacion:
Observacion-Evaluacion-
Resultados.
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3.7 Principios éticos

Al desarrollar un trabajo de investigacion se debe respetar la normativa legal
y los principios éticos. La presente tesis se ha desarrollado respetando los 5

principios éticos. Estos principios son:

- Proteccién a las personas.

- Beneficencia y no maleficencia.
- Justicia.

- Integridad cientifica.

- Consentimiento informado y expreso.
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IV. RESULTADOS
4.1 Resultados
- Para la evaluacién de las patologias del canal Sexta Toma-I11 etapa, se tomé 16
unidades muestrales, donde se identificé las patologias del concreto en el canal
de riego Sexta Toma — I1l Etapa, a través de la inspeccion visual. Las patologias
que se encontro se detallan a continuacion:

Gréafico 3: Patologias presentes en la evaluacion del canal de riego

sexta toma — |1l etapa.
PATOLOGIAS PRESENTES EN LAS 16 UM DEL
CANAL DE RIEGO SEXTATOMA-III ETAPA
25.00% -
20.10%
20.00% - 7
15.00%
11.94%
10.00%
5.00% - 3.77%
0.29% 0.67% -I
0.00% - - -
S S
& G}0% Yg&o 0%60
F & & &
'PATOLOGIAS |

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: las patologias presentes en las 16 unidades muestrales
evaluadas en el canal de riego sexta toma — Il etapa son: grietas, fisuras,

erosion, impacto y musgo. De los cuales la patologia erosion tiene mayor
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incidencia, seguido de la patologia grieta. Y las patologias musgo, impacto,

fisuras tienen menor incidencia.

- Para determinar las areas afectadas y evaluar los niveles de severidad de las
patologias del concreto presente en el canal de riego Sexta Toma — 111 Etapa del
Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash; se tomd 16
unidades muestrales del canal de riego Sexta Toma — Il Etapa, cada unidad
muestral de 12m de longitud, ademas se evalud por cada elemento de la unidad
muestral (muro derecho, piso y muro izquierdo). A continuacion, se da a conocer
las areas afectadas por patologia:

Tabla 4: Areas afectadas y % de areas afectadas en las 16 Unidades

Muestrales del canal de riego Sexta Toma — I11 etapa
Patologia Area afectada % de Area afectada

(m?) (m?)
Grietas 48.14 11.94%
Fisuras 1.19 0.29%
Erosion 81.04 20.10%
Impacto 2.68 0.67%
Musgo 15.01 3.72%
Total 148.06 36.72%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De la evaluacion el total de area afectada por las patologias es
de 148.06 m2, que corresponde al 36.72% de area total de las 16 unidades
muestrales. De los cuales la grieta y la erosion son las patologias que tienen

mayor area afectada y que mas dafio hacen a la estructura del canal.
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De la evaluacion de los niveles de severidad en las 16 unidades muestrales del canal

sexta toma- 111 etapa se obtuvo lo siguiente:

Grafico 4: Niveles de severidad en las 16 unidades muestrales en el canal de
riego Sexta Toma — Il etapa

RESUMEN DE NIVELES DE SEVERIDAD DE LAS 16
UM EN EL CANAL DE RIEGO SEXTATOMA 11
ETAPA
Severo
3.04%

Moderada
20.59%

Leve Area no

0,
13.09% afectada
63.28%

Areano afectada ®Leve ® Moderada ™ Severo

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De la evaluacion de los niveles de severidad en el canal de riego
Sexta Toma — 111 etapa se obtuvo que el nivel de severidad leve es el 13.09%,
el nivel de severidad moderado es 20.59% y el nivel severo es 3.04%. Donde el
nivel de Severidad Moderado es el que tiene mayor incidencia en las muestras

evaluadas.
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- La condicidén de servicio del canal de riego Sexta Toma — Ill Etapa es Regular

debido a que la grieta y la erosion son las patologias que mas afectan la estructura
del canal a comparacién de las demas patologias, ya que la grieta tiene aberturas
por donde existen perdida de agua por infiltracion y la erosion esta ocasionando
perdida de material en el piso del canal. Por tanto, el canal de riego Sexta Toma-

I11 etapa requiere de mantenimiento y reparacion.

4.2 Andlisis de resultados

a. ldentificacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma —

11 Etapa.
Las patologias del concreto que afectan el canal de riego sexta toma-IlI
etapa son grietas (11.94%), fisuras (0.29%), erosién (20.10%), impacto (0.67
%) y musgo (3.72%), por lo que se debe reparar estas lesiones. Estos resultados
guardan relacion con la tesis de Giraldo (Giraldo, 2017) denominado
“Evaluacion y determinacion de patologias del concreto del canal de riego
Huacrajirca, desde el tramo 0+000 al 1+000 del distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, Regién Ancash, Mayo — 20177, en el cual determina que
las patologias que afectan al canal Huacrajirca fueron: Erosion con 25%,
Grietas 11.7%, Fisuras 20%, Eflorescencia 0.7% y Vegetacion (musgos)
3.25%. Donde la Erosion y grietas son las patologias con mayor incidencia, en

comparacion con las demas patologias.
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b. Determinacion de las areas afectadas y evaluacion de los niveles de severidad
de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — 111 Etapa

De la evaluacién del canal de riego sexta toma-I11 etapa se determind
que la grieta tiene 48.14 m2 de area afectada con un nivel de severidad
predominante Moderado. Broto (Broto, 2006) menciona que las “grietas son
aberturas de mas de un milimetro de ancho que afectan a todo el espesor del
material o del elemento constructivo, por lo que provocan la pérdida de su
consistencia y de su integridad del elemento”. Por lo expuesto la grieta afecta
todo el espesor del canal causando dafios y provocando la pérdida de integridad
del canal en estudio.

Del resultado de la evaluacion del canal Sexta Toma — 1l etapa las
fisuras tienen un area afectada de 1.19 m2 con nivel de severidad predominante
Moderado. Astorga y Rivero (24) indica que “las fisuras son roturas de distintas
longitudes, espesores y profundidades, que aparecen en los elementos de
concreto, y se manifiestan externamente con un desarrollo lineal. Las fisuras se
pueden repararse si se conocen sus causas de origen y si los procedimientos de
reparacion seleccionados son adecuados para dichas causas; en caso contrario,
las reparaciones duraran poco tiempo”. Ademas, Pérez (27) en su tesis indica
que el nivel de severidad moderado en la fisura no es peligroso. Por tanto, las
fisuras son patologias que afectan superficialmente al canal.

La erosion tiene un area afectada de 81.04 m2 en el canal de riego sexta
Toma — IlI etapa y el nivel de severidad predominante moderado. Giraldo

(Giraldo, 2017) en su tesis titulado “Evaluacion y determinacion de patologias
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del concreto del canal de riego Huacrajirca, desde el tramo 0+000 al 1+000 del
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, Regién Ancash, Mayo — 2017,
afirma que la erosidén provoca una degradacion del canal, que afecta a la
estructura. Reyes (Reyes, 2018) en su tesis denominado “Determinacion y
evaluacion de patologias del canal de irrigacion desde la progresiva 0+000 al
km. 1+000 del caserio Santa Ana, Distrito San Miguel de El Faique, Provincia
Huancabamba, Departamento Piura. Mayo-2018”, indica que ante fuertes
pendientes se deben construir caidas inclinadas que contengan pozas de
disipacion de energia, con la finalidad de que el canal no se deteriore en forma
prematura por la erosion.

Se tuvo como resultado la patologia impacto que tiene un area afectada
de 2.68 m2 y un nivel de severidad predominante leve. Segun Ortiz (23) el nivel
de severidad es Leve cuando la rotura o desprendimiento de la estructura son
menores. Del cual se puede afirmar que en el canal Sexta Toma Ill-etapa la
patologia impacto no tiene mayor incidencia de afectacion en la estructura del
canal.

De la evaluacion se obtuvo que el musgo tiene un area afectada de 15.01
m2 con un nivel de severidad predominante Leve. Rojas (Rojas, 2018) en su
tesis denominado “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto
en el canal de riego Mosotoma entre las progresivas 0+000 al 0+650 en el
distrito de Mancos, provincia de Yungay, departamento de Ancash — 20187,
tuvo como resultado que la patologia Musgo tenia el 8.53% de area afectada en

el canal Mosotoma. Indica que el Musgo es causado por alto presencia de
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humedad, cantidad de volumen de tierra presente en la superficie de concreto,
poca radiacion solar y por falta de mantenimiento periddico de la estructura de
canal de riego. Por tanto, se debe priorizar el mantenimiento periddico del canal.
c. Determinacion de la condicion de servicio en la que se encuentra el canal de
riego Sexta Toma — Il Etapa
El resultado de la condicidon de servicio en la que se encuentra el canal
de riego Sexta Toma — |11 Etapa es Regular debido a que la grieta y la erosion
son las patologias mas criticas que afectan la estructura del canal. Este resultado
es similar a la tesis de Rojas (Rojas, 2018) denominado “Determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Mosotoma entre
las progresivas 0+000 al 0+650 en el distrito de Mancos, provincia de Yungay,
departamento de Ancash — 2018, donde concluye que el canal de riego
Mosotoma tiene la condicién de servicio REGULAR, y la grieta es la patologia
que incide en la condicion de servicio del canal de riego en comparacion con el
resto de patologias, porque existe pérdida de agua por filtracién por los muros

laterales, segun el resultado obtenido de toda la unidad de muestra evaluada.
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V. CONCLUSIONES:

= Se identificd las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — |11 Etapa
del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash, para el cual se
considerd 16 unidades muestrales, cada unidad muestral de longitud de 12.00 m.
identificandose las patologias: grieta, fisuras, erosion, impacto y musgos.

= Sedetermin0 las areas afectadas y se evalu6 los niveles de severidad de las patologias
presentes en el canal de riego Sexta Toma — Il Etapa del Distrito de Ranrahirca,
Provincia de Yungay, Region Ancash, donde la grieta tiene 48.14 m? de 4rea afectada
con nivel de severidad predominante moderado, las fisuras tienen un area afectada de
1.19 m?con nivel de severidad moderado, la erosion tiene un area afectada de 81.04
m? con nivel de severidad predominate moderado, el impacto tiene un area afectada
de 2.68 m? con nivel de severidad leve y el musgo tiene un area afectada de 15.01 m?
con nivel de severidad leve. En total el area afectada por las 5 patologias es de 148.06
m2. De los cuales la grieta y la erosion son las patologias que mas afectan al canal de
riego sexta toma — Il etapa, con un nivel de severidad moderado.

= De la evaluacién se concluye que la condicién de servicio del canal Sexta Toma-I1I
etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash, es regular.
Debido a que las patologias presentes inciden en que el canal de riego sexta toma —
I11 etapa no cumpla con su funcionamiento al 100%. Ademas, la grieta en la mayoria
de las unidades muestrales tiene un nivel de severidad moderado existiendo

filtraciones por las aberturas de la grieta; y la erosion de igual forma tiene nivel de

48



UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI
PREGRADO

severidad moderado afectando el piso del canal; estas patologias son las que mas
afectan al canal, en comparacion con las demas patologias. Por tanto, se debe realizar

la reparacion de estas lesiones.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones:

Se recomienda que de una vez identificada las patologias del concreto que afectan
el canal se debe tomar las medidas necesarias para eliminar y/o mitigar estas
patologias.

En los tramos que el canal Sexta Toma-111 etapa este afectado por la patologia grieta
con niveles de severidad moderado y severo, se recomienda la demolicion del
elemento entre juntas de contraccion y reconstruir el elemento del canal respetando
todos los procesos constructivos. Los elementos que estan afectados por fisuras y
grietas con nivel de severidad leve se deben rellenar con sellador para concreto. En
los tramos que este afectado por la erosion, se recomienda construir canal tapado o
entubado utilizando tuberia HDPE en el tramo de ladera (km 3+900 al km 4+300),
debido a que el canal Sexta Toma — Il etapa no tiene la berma interior, esto genera
caida de rocas y tierra sobre el canal, causando que el canal arrastre material solido
generando la erosion del concreto. En los tramos donde existe el musgo se
recomienda la limpieza periddica del canal por la junta de usuarios. Para evitar
dafios por impacto, originado debido a la caida de rocas sobre el canal, ya que la
topografia es muy accidentada (zona ladera), Se recomienda en zona de ladera del
canal Sexta Toma Il etapa construir canal entubado utilizando tuberia HDPE.

Se debe realizar la reparacion y mantenimiento del canal Sexta Toma Il etapa, para

mejorar la condicion de servicio en la que se encuentra.
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ANEXOS

Anexo 01: Ficha de Recoleccion de datos:

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL :

Titulo de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"
PROGRESIVA INICIO: PROGRESIVA FINAL: LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : FOTOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL
m m wo 1 [Lcon. JELEMENTO AREAM?
o |3 1. 1 [Muro derecho 78
| | S| X 2 |Piso 96
T g 3 [Muroizquierdo 8
o5t 0.80 “0.18
- ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS = -
Muro derecho Piso de canal Muro Izquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho [ Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)

Area |Al(gl) - - - - - - _ _ _
afectada A2(g2) _ - - - - - - - -

Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica

FISURAS o m) (mm) (m) (m) (mm) (m) (m) (mm)

Area |A1(f1) - o = - - - _ _ _
afectada A2 (R2) _ _ _ - - _ - - -

EROSION Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada

(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) | (m) (mm)
Area Al (el) - - - - - - - - -
afectada A2 (€2) _ _ _ - - - - - -
IMPACTO Largo | Ancho vae! de Largo | ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area |Al(i1) - - - - - - - - -

afectada A2 (i2) _ _ _ - - - - - -

Largo | ancho [Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes

MUSGOS ™) i (mm) (m) (m) (mm) (m) (m) (mm)

Area  |Al(mul) - - - - - - - - -
afectada A2 (mu2)

CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL

54



PREGRADO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI

Anexo 02: Ficha de evaluacion:

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°:

"Deter yev de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"
Evaluadior
Area de la UM (m2) 25.2 Patologfas Niveles de severidad
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm < ag < 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af <0.1 mm 0.1lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < Imm
UM: Unidad muestral e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada <20% e Altura afectada > 20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan areas mayores Las roturas afectan la estructura y su funcionalidad
af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes > a 10 mm.

Elemento Patologias

Grieta

Dimesiones
Ancho (m)

Area Parcial

Largo (m) ()]

PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO

% de area
afectada

Area total por
patologia (m2)

Nivel de
severidad

Avrea afectada por nivel de severidad (m2)

Leve

Fotografia muro derecho

Fisura
Muro

Erosion
derecho

Impacto

Musgo

Elemento

Patologi

Grieta

Area afectada (m2)
Largo (m) Ancho (m) Area Parcial

Area total por
patologia (m2)

Nivel de
severidad

% de area
afectada

Avrea afectada por nivel de severidad (m2)

Leve

Fotografia piso

Fisura

Piso Erosién

Impacto

Musgo

Elemento

Patologi

Grieta

Area afectada (m2)
Ancho (m) Area Parcial

Area total por
patologia (m2)

% de &rea
afectada

Nivel de
severidad

Avrea afectada por nivel de severidad (m2)

Leve

Fotografia muro izquierdo

Fisura
Muro

. Erosion
I1zquierdo

Impacto

Musgo

Elemento

Muro derecho

Fisuras Erosién

Area afectada por patologia (m2)

Impacto

Musgo

Leve

RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL
Avrea afectadas por nivel de severidad (m2)

Area total
afectada (m2)

Moderado Severo

Areatotalno % de area
afectada (m2) total afectada

% de érea total no
afectada

Piso

Muro izquierdo

Total en la UM

55



UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI
PREGRADO

i
o

Anexo 03: Plano de Ubicacién

PLANO DE UBICACION - ANCASH

INICICDE TRAMO

7

FIN DE TRAMO

UNIVE RSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BE NEDICTO XV1
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION Y EVALUACIONDELAS PATOLOGIAS DEL CONCRETOEN
TEBE: EL CANAL DE RIEGOSEXT A TOMA - Il ETAPA DEL DISTRITO DE
RANRAHIRCA, TROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 010

UBICAQOR DISTRITO FROVINGA DEPARTAMENTO LAMNA:
CARHUAZ CARHUAZ ANCASH 01

PLANC URICACION ESCALX

FRESPONSABLE: ASESOR
CHAVARRIA JARAMLLO, MARILUZ
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Anexo 04: Panel fotografico

Fotografia 02: Recojo de informacion de las patologias en el Canal Sexta Toma-
Il Etapa.
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Fotografia 03: En la vista se muestra la patologia Grieta en el
Canal Sexta Toma-I11 Etapa

Fotografia 04: Toma de datos de una Grieta que atraviesa el
muro en el Canal Sexta Toma-Ill Etapa
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Fotografia 05: En la vista se evidencia que el Canal Sexta Toma-
Il Etapa esta rodeado de terrenos de cultivo.

Fotografia 06: En la vista se evidencia que el Canal Sexta Toma-
I11 Etapa esta construido en laderas.
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Anexo 04: Fichas de Recoleccién de datos, Fichas de evaluacién y resultados por cada
unidad muestral.

UNIDAD MUESTRAL N° 01

La unidad muestral N° 01 esta comprendida del kilometraje 3+804 al 3+816,
con una longitud de 12 ml. A continuacién, se presenta la ficha Técnica de

recoleccion de datos, Ficha de evaluacién y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 1. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 01

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 01

Titulo _de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — I1I Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019"
PROGRESIVA INICIO: 3+804 PROGRESIVA FINAL: 3+816 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL : ' '
400 400 w | ' [Lcon. [ELEMENTO AREAM2 |5
o |3 1 1 [Muro derecho 78
| | S 2 [piso 96
R ECET DN 3 [Muro izuierdo 78
Y18t 080 015
p ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS : -
Muro derecho Piso de canal Muro lzquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area  [Al(gl) 0.55 0.20 1.50 0.80 0.15 1.20 0.50] 0.15 15
afectada (A, ©2) - - - - - - - - -
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) | (m) (mm)
Area  |AL(f1) 0.21 0.03 0.20 - - - 042] 0.03 1.00
afectada | a5 1) - - - - - - 0.35| 0.03 0.50
- Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area |Al(el) - - - 7.50 0.80 7.50 - - -
afectada A2 (€2) _ _ _ _ _ _ _ - -
IMPACTO Largo | Ancho vae! de Largo | ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area |Al(il) = = = = = = = = =
afectada |, 5] - - - - - - - - -
MUSGOS Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area  |Al(mul) - - - - - - 29| 0.08 4.00
afectada | o muz) | - - - - - - 51| 0.05 3.00
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL
g1 fl
‘ ‘ Muro LEYENDA
Derecho gl = grieta 1 i1 = impacto 1
0.65— |--7 00 4—%74,004—#-74,004-{
Qﬁ g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
\ el Egngsnal f1 = fisura 1 mui= musgo 1
0.80 - 400 4.00 4.00 f2 = fisura2 | mu2= musgo 2
g7 f f2 Muro el = erosion 1| A1= Area 1
‘ ‘ ‘ = "’JF' 777 A2, /:i lzquierdo e2 = erosion 2| A2= Area 2
0.65— |--7 4.00 4—+-7 400 4—%7 4.00 4-1

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 1. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 01

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 01

"Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"
Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz Diciembre del 2019 Del km 3+804 al km 3+816
Area de la UM (m2) 25.2 . Niveles de severidad
. Patologias
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm < ag < 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af < 0.1 mm 0.lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < lmm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada <20% e Altura afectada > 20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan areas mayores Las roturas afectan la estructura y su
af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes > a 10 mm.

PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO

. Dimesiones Area Areatotal por % dedrea  Nivelde  Area afectada por nivel de severidad [
Elemento  Patologias . p .
Largo (m) Ancho (m) Parcial (m2) patologia (m2) afectada severidad
Grieta gl 0.55 0.20 0.11 0.11 1.41% L 0.11 0.00 0.00
Fisura f1 0.21 0.03 0.01 0.01 0.07% M 0.00 0.01 0.00
dz/r"etﬂo Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
) Area afectada (m2 Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad
Elemento  Patologias Ancho (m) ; )Area patologia (r212) afectada  severidad ]
Grieta ol 0.80 0.15 0.12 0.12 1.25% L 0.12 0.00 0.00
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso  |Erosion el 7.50 0.80 6.00 6.00 62.50% M 0.00 6.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00
. Area afectada (m2 Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad
SO FETRSES Ancho (m) ( )Area patologia (212) afectada severidad Leve :

Fotografia muro derecho
] T\

G o

Grieta gl 0.50 0.15 0.08 0.08 0.96% L 0.08 0.00 0.00
Fisura fl 0.42 0.03 0.01 0.02 0.25% S 0.00 0.00 0.01
2 0.35 0.03 0.01 S 0.00 0.00 0.01
Iszgf "o |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo mul 2.90 0.08 0.23 0.49 6.24% L 0.23 0.00 0.00
mu2 5.10 0.05 0.26 L 0.26 0.00 0.00
RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL
Elemento Area afectada por patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de 4rea % de area total no
Grieta Fisuras Erosion Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada
Muro derecho 0.11 0.01 0.00 0.00 0.00 0.11 0.01 0.00 0.46% 30.49%
Piso 0.12 0.00 6.00 0.00 0.00 0.12 6.00 0.00 6.12 3.48 24.29% 13.81%
Muro izquierdo 0.08 0.02 0.00 0.00 0.49 0.56 0.00 0.02 0.58 7.22 2.31% 28.64%
Total enla UM 0.31 0.02 6.00 0.00 0.49 0.79 6.01 0.02 6.82 18.38 27.05% 72.95%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 01
del Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 5: Patologia presentes en la unidad muestral N° 01

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL 01
25.00% - 23.81%
20.00% -
15.00% A
10.00%
5.00% - 1.93%
1.21% e
0.10% 0.00%
0.00% » = — -7
S © & 0 ©
v s L& 4
S &S
' PATOLOGIAS |

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 5 muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral N° 01
son grietas, fisuras y musgo. Donde la erosion tiene mayor incidencia con 23.81% y

en menor incidencia las fisuras con 0.21%.
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Tabla 5: Areas afectadas por patologia identificadas en
la unidad muestral N° 01

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA
(m2) AFECTADA
GRIETAS 0.31 1.21%
FISURAS 0.02 0.10%
EROSION 6.00 23.81%
IMPACTO 0.00 0.00%
MUSGO 0.49 1.93%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 01, siendo la erosién la patologia con mayor area
afectada 6 m2, seguido del musgo con area afectada de 0.49 m2, grietas con area
afectada de 0.31 m2 y fisuras con area afectada de 0.02 m2.

Gréfico 6: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 01

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL 01

Moderado, Severo, 0.08%
23.83%

Leve, 3.14%

Area no
afectada,
72.95%

“ Area no afectada ™ Leve ®Moderado ®Severo

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 6 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 01, donde el nivel de severidad predominate es

moderado.

Gréafico 7: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad
muestral N° 01

% DE AREA AFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL 01

72.95%

m % de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 7 muestra que en la unidad muestral N° 01 tiene el 27.05% de area

afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 72.95%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 02

La unidad muestral N° 02 esta comprendida del kilometraje 3+816 al 3+828,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacion y resultados para esta Unidad muestral.

66



UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI

A5 PREGRADO

Cuadro 2. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 02

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 02

Titulo _de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — I1I Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019"
PROGRESIVA INICIO: 3+816 PROGRESIVA FINAL: 3+828 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM SECCION DEL CANAL o A ¥
400 400 w | " [co. JELEMENTO AREAM?
o |3 1 1 [Muro derecho 78
| | S 2 [piso 96
T g 3 [Muro izuierdo 78
Y18t 080 015
p ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS = -
Muro derecho Piso de canal Muro lzquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area |Al(gl) - - - = = = = = =
afectada (A, ©2) - - - - - - - - -
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area  |AL(f1) 0.45 0.03 0.20 - - = 0.42 | 0.03 0.80
afectada |a5(;) | 0.20 | 0.03 1.00 - - - 040 | 0.03 0.70
- Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area  [Al(el) - - - 12.00 0.80 8.00 - - -
afectada |, ) _ _ _ . _ _ _ _ _
IMPACTO Largo | Ancho vae! de Largo | ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area |Al(il) = = = = = = = = =
afectada |, 5] - - - - - - - - -
MUSGOS Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area  |Al(mul) - - - = - - - - -
afectada |5, (mu2) _ - - - - - - - -
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL
f1 f2
‘ ‘ ‘ Muro LEYENDA
Derecho g1 = grieta 1 i1 = impacto 1
0.65 - | 4.00 | 4.00 | 4.00 | - : -
g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
j; el ‘ Zgnggnal f1 = fisura 1 mul1= musgo 1
0.80 f 4.00 } 4.00 } 4.00 | f2 = fisura 2 mu2= musgo 2
f1 f2 el = erosion 1| Al= Area 1
Muro
Izquierdo e2 = erosion 2| A2= Area 2
0.65 — 4.00 4.00 4.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 3. Ficha de Evaluacién de la unidad muestral N° 02

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 02

"Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"
Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz Diciembre del 2019 Del km 3+816 al km 3+828
Area de la UM (m2) 25.2 Patologias Niveles de severidad
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm < ag < 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af < 0.1 mm 0.lmm< af < 0.2mm 0.2mm < af < lmm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada <20% e Altura afectada >20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan areas mayores Las roturas afectan la estructura y su
af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes > a 10 mm.
PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO
. Dimesiones Area Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad Fotografia muro derecho
Elemento  Patologias . . . %
Largo (m) Ancho (m) Parcial (m2) patologia (m2) afectada severidad
Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura fl 0.45 0.03 0.01 0.02 0.21% M 0.00 0.01 0.00
Muro f2 0.20 0.03 0.01 S 0.00 0.00 0.01
derecho |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ea afectada (m2) Areatotal por % dearea  Nivel de  Area afectada por nivel de severidad
Ancho (m) Area patologia (m2) afectada  severidad

Elemento  Patologias

Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso  |Erosion el 12.00 0.80 9.60 9.60 100.00% M 0.00 9.60 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Area afectada (m2) Areatotal por %deéarea  Nivel de  Area afectada por nivel de severidad
Ancho (m) Area patologia (m2)  afectada  severidad

Elemento  Patologias

Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura fl 0.42 0.03 0.01 0.02 0.27% S 0.00 0.00 0.01
Muro f2 0.40 0.03 0.01 S 0.00 0.00 0.01
1zquierdo |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL
Elemento : A_rea afectada por_ patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de 4rea % de area total no
Grieta Fisuras Erosi6on  Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada
Muro derecho 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 7.78 0.07% 30.89%
Piso 0.00 0.00 9.60 0.00 0.00 0.00 9.60 0.00 9.60 0.00 38.10% 0.00%
Muro izquierdo 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 7.78 0.08% 30.87%
Total enla UM 0.00 0.04 9.60 0.00 0.00 0.00 9.61 0.03 9.64 15.56 38.24% 61.76%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 02
del Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 8: Patologia presentes en la unidad muestral N° 02

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL N° 02
40.00% - 38.10%
35.00% -
30.00% -
25.00% -
20.00%
15.00% -
10.00% -
5.00%
0.00% 0.15% 0.00% 0.00%
0.00% A 4 A A
S s o o
T ST U
S &S
' PATOLOGIAS |

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 8 muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral N° 02
son fisuras y erosion. Donde la erosion tiene mayor incidencia con 38.10% y en menor

incidencia la fisura con 0.15%.
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Tabla 6: Areas afectadas por patologia identificadas en
la unidad muestral N° 02

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA

(m2) AFECTADA
GRIETAS 0.00 0.00%
FISURAS 0.04 0.15%
EROSION 9.60 38.10%
IMPACTO 0.00 0.00%
MUSGO 0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 02, siendo la erosion la patologia con mayor area

afectada 9.6 m2y la fisura con area afectada de 0.04 m2.

Gréafico 9: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 02

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 02

Severo, 0.10%

Moderado,
38.14%

Area no
afectada,
61.76%

Leve, 0.00%

m Area no afectada ™ Leve ™ Moderado mSevero

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 9 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 02, donde el nivel de severidad predominate es

moderado.

Gréafico 10: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad
muestral N° 02

% DEAREAAFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 02

61.76%

H % de area afectada 4 % de drea no afectada

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 10 se muestra que en la unidad muestral N° 02 tiene el 38.24% de

area afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 61.76%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 03

La unidad muestral N° 01 esta comprendida del kilometraje 3+888 al 3+900,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacién y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 4. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 03

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 03

Titulo 'de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — I1I Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019"
PROGRESIVA INICIO: 3+888 PROGRESIVA FINAL: 3+900 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL R
400 400 w | . [con. [ELEMENTO AREAM?
o |3 1 1 [Muro derecho 78
| | S N S 96
g 3 [Muro izuierdo 78
Y18t 080 015
. ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS : -
Muro derecho Piso de canal Muro lzquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area  [Al(gl) 4.00 0.50 4.00 - = = - = -

afectada A2(g2) _ - - - - - - - -

Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica

FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area  |AL(f1) 0.40 0.03 0.20 = - = 0.65 | 0.03 0.20
afectada |a5(;) | 0.25 | 0.03 0.10 - - - 067 | 0.03 0.20
- Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area |Al(el) - - - 12.00 0.75 8.00 - - -
afectada |, ) _ _ _ . _ _ _ _ _
IMPACTO Largo | Ancho vae! de Largo | ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area |AL(i]) - - - - - - - - - -
afectada |, 5] - - - - - - - - - -

Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes

MUSGOS m) m) (mm) (m) (m) (mm) (m) (m) (mm)

Area  |Al(mul) - - = - - - - - _ _ _
afectada |5, (mu2) _ _ _ - - - - - > = -

CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL

f1 g1 f2
’ \ ‘ ‘ Muro LEYENDA
Derecho g1 = grieta 1 i1 = impacto 1
0.65 f 4.00 } 4.00 t 4.00 | - -
g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
;I: el ‘ ':jgngaonal f1 = fisura 1 mui= musgo 1
0.80 ;.-7 4.00 4.00 i 4.00 4.4 f2 = fisura 2 mu2= musgo 2
f1 f2 el = erosion 1 Al= Area 1
Muro
I’ ’ |zquierdo e2 = erosion2 | A2= Area?2
0.65 = 4.00 —t 4.00 —t= 4.00 -

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 5. Ficha de Evaluacién de la unidad muestral N° 03
FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 03

"Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"
Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz Diciembre del 2019 Del km 3+888 al km 3+900
Area de la UM (m2) 25.2 Patologias Niveles de severidad
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm < ag < 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af < 0.1 mm 0.lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < lmm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada <20% e Altura afectada > 20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan areas mayores Las roturas afectan la estructura y su
af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes > a 10 mm.
PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO

Elemento  Patologias

Ancho (m)

Area

patologia (m2)  afectada severidad

: Dimesiones Area Areatotal por % dedrea  Nivelde  Area afectada por nivel de severidad
Elemento  Patologias . p q 7
Largo (m) Ancho (m) Parcial (m2) patologia (m2) afectada severidad
Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% M 0.00 2.00 0.00
. 0.03 . . . .

Fisura fl 0.40 0.01 0.02 0.17% M 0.00 0.01 0.00
Muro 2 0.25 0.03 0.01 M 0.00 0.01 0.00
derecho |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ea afectada (m2) Areatotal por % dearea  Nivel de Area afectada por nivel de severidad

Elemento  Patologias

Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso  |Erosion el 12.00 0.75 9.00 9.00 93.75% M 0.00 9.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00
Area afectada (m2) Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad

Ancho (m) Area patologia (m2) afectada severidad Leve
Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura fl 0.65 0.03 0.02 0.03 0.43% M 0.00 0.02 0.00
Muro f2 0.67 0.03 0.02 M 0.00 0.02 0.00
I1zquierdo |Erosiéon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Grieta

Fisuras

Erosion

RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELE
Area afectada por patologia (m2)

Area afectadas po

Impacto Leve

Musgo

MENTO Y UNIDAD MUESTRAL
r nivel de severidad (m2) Area total
Moderado Severo

Area total no
afectada (m2) afectada (m2)

Fotografia muro derecho

Fotografia piso

% de éarea total no
afectada

% de area
total

Muro derecho 2.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 2.02 0.00 2.02 5.78 8.00% 22.95%
Piso 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 9.00 0.00 9.00 0.60 35.71% 2.38%
Muro izquierdo 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03 7.77 0.13% 30.82%
Total enla UM 2.00 0.05 9.00 0.00 0.00 0.00 11.05 0.00 11.05 14.15 43.85% 56.15%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos y la evaluacion de las
patologias del concreto en la Unidad muestral N° 03 del Canal de riego Sexta Toma-

I11 etapa, se tiene los resultados en respuesta a los objetivos especificos:

Gréfico 11: Patologia presentes en la unidad muestral N° 03

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL N° 03
40.00% 1 35.71%
35.00% -
30.00% -
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 11 muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral N°
03 son grietas, fisuras y erosion. Donde la erosion tiene mayor incidencia con 35.71%

y en menor incidencia las fisuras 0.20%.
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Tabla 7: Areas afectadas por patologia identificadas en
la unidad muestral N° 03

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA

(m2) AFECTADA
GRIETAS 2.00 7.94%
FISURAS 0.05 0.20%
EROSION 9.00 35.71%
IMPACTO 0.00 0.00%
MUSGO 0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 03, siendo la erosion la patologia con mayor area
afectada 9.00 m2, seguido de la grieta con area afectada de 2.00 m2 y fisuras con area

afectada de 0.05 m2.

Gréafico 12: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 01

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL 03

Severo,
0.00%
Moderado,
43.85%
Area no
afectada,
56.15%

Leve, 0.00%

“ Area no afectada ®Leve ™ Moderado mSevero

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 12 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 03, donde el nivel de severidad predominate es

moderado.

Gréafico 13: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad
muestral N° 03

% DE AREA AFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 03

56.15%

m % de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 13 muestra que en la unidad muestral N° 03 tiene el 43.85% de area

afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 56.15%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 04

La unidad muestral N° 04 esta comprendida del kilometraje 3+936 al 3+948,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacién y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 6. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 04

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 04

Titulo _de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — I1I Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019"
PROGRESIVA INICIO: 3+936 PROGRESIVA FINAL: 3+948 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL
400 400 w . [co. JELEMENTO AREAM?
ol |3 1 1 [Muro derecho 78
| | S 2 [piso 96
R O 3 [Muro izuierdo 78
Y18t 080 015
p ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS = -
Muro derecho Piso de canal Muro lzquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area |Al(gl) 4.00 0.50 5.00 = = = 0.75 | 0.10 2.00
afectada |, ©2) - - - - - - - - -
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) | (m) (mm)
Area  [AL(f1) 0.45 0.03 0.50 - - = 055 | 0.03 0.20
afectada |n5(;) | 0.20 | 0.03 0.30 - - - 065 | 0.03 0.15
z Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area |Al(el) - - - 12.00 0.75 6.00 - - -
afectada |, ) _ _ _ . _ _ _ _ _
IMPACTO Largo | Ancho vae! de Largo | -ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area |Al(il) = = = = = = = = =
afectada |, ) - - - - - - - - -
MUSGOS Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area  |Al(mul) - - - = - - - - -
afectada |5, (mu2) _ - - - - - - - =
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL
f1 gl
’ \ ‘ ‘ Muro LEYENDA
Deracha g1 = grieta 1 i1 = impacto 1
0.65 f 4.00 } 4.00 t 4.00 | - -
g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
;I: el ‘ Eg”ga"nal f1 = fisura1 | mul= musgo 1
0.80 ;-7 4.00 4.00 i 4.00 4.4 f2 = fisura 2 mu2= musgo 2
f1 f2 el = erosién 1| Al= Area 1
Muro
I’ ’ |zquierdo e2 = erosion2 | A2= Area?2
0.65 ’- 4.00 + 4,00 + 4.00 -ﬂ

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 7. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 04
FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 04
"Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"

Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz  [EeeERe[HAVE V=TT {o] gk Diciembre del 2019 Del km 3+936 al km 3+948 Longitud de la UM: 12m

Area de la UM (m2) 25.2 Patologfas Niveles de severidad
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm <ag< 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af < 0.1 mm 0.lmm< af < 0.2mm 0.2mm < af < lmm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada < 20% e Altura afectada >20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan areas mayores Las roturas afectan la estructura y su
af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes >a 10 mm.
PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO
. Dimesiones Area Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad
Elemento  Patologias . . .
Largo (m) Ancho (m) Parcial (m2) patologia (m2) afectada severidad Leve
Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% M 0.00 2.00 0.00
Fisura fl 0.45 0.03 0.01 0.02 0.17% S 0.00 0.00 0.01
Muro 2 0.20 0.03 0.01 S 0.00 0.00 0.01
derecho |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ea afectada (m2) Areatotal por %deéarea  Nivel de Area afectada por nivel de severidad
Ancho (m) Area patologia (m2) afectada  severidad

Elemento  Patologias

Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso  |Erosion el 12.00 0.75 9.00 9.00 93.75% L 9.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Area afectada (m2) Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad
Ancho (m)  Area patologia (m2)  afectada severidad

Elemento  Patologias

Grieta gl 0.75 0.10 0.08 0.08 0.96% L 0.08 0.00 0.00
Fisura fl 0.55 0.03 0.01 0.03 0.39% M 0.00 0.01 0.00
Muro 2 0.65 0.03 0.02 M 0.00 0.02 0.00
Izquierdo |Erosién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL
Elemento . A_rea afectada por_ patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de 4rea % de area total no
Grieta Fisuras Erosion Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada
Muro derecho 2.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.02 2.02 5.78 8.00% 22.95%
Piso 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 9.00 0.60 35.71% 2.38%
Muro izquierdo 0.08 0.03 0.00 0.00 0.00 0.08 0.03 0.00 0.11 7.69 0.42% 30.53%
Total enla UM 2.08 0.05 9.00 0.00 0.00 9.08 2.03 0.02 11.12 14.08 44.13% 55.87%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 04
del Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 14: Patologia presentes en la unidad muestral N° 04

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL N° 04
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 14 muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral N°
04 son grietas, fisuras y erosion. Donde la erosién tiene un 35.71% y en menor

incidencia la fisura con 0.19%.
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Tabla 8: Areas afectadas por patologia identificadas en
la unidad muestral N° 04

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA
(m2) AFECTADA
GRIETAS 2.08 8.23%
FISURAS 0.05 0.19%
EROSION 9.00 35.71%
IMPACTO 0.00 0.00%
MUSGO 0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 04, siendo la erosiéon la patologia con mayor area
afectada 9.00 m2, sequido la grieta con area afectada de 2.08 m2 y fisuras con area

afectada de 0.05 m2.

Gréafico 15: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 01

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL 04

I\/Ioder(?do, Severo,

8.06% 0.07%
Leve, 36.01% Area no
afectada,
55.87%

“ Area no afectada ®Leve ™ Moderado mSevero

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 15 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 04, donde el nivel de severidad predominate es

leve.

Gréafico 16: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad
muestral N° 04

% DE AREAAFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 04

44.13%

% de area afectada  ® % de area no afectada

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 16 muestra que en la unidad muestral N° 04 tiene el 55.87% de area

afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 44.13%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 05

La unidad muestral N° 05 esta comprendida del kilometraje 4+160 al 4+172,
con una longitud de 12 ml. A continuacién, se presenta la “ficha Técnica de

recoleccion de datos, Ficha de evaluacion” y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 8. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 05

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 05

Titulo 'de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — I1I Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019"
PROGRESIVA INICIO: 4+160 PROGRESIVA FINAL: 4+172 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL eiz i &
400 400 w | . [con. [ELEMENTO AREAM?
o |3 1 1 [Muro derecho 78
| | S N S 96
g 3 [Muro izuierdo 78
Y18t 080 015
. ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS : -
Muro derecho Piso de canal Muro lzquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area |Al(gl) 4.00 0.50 3.00 - - - - _ .

afectada A2(g2) _ - - - - - - - -

Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica

FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area  |AL(f1) 0.15 0.03 0.20 = - - 0.41 | 0.03 0.10
afectada |n5(;) | 0.26 | 0.03 0.15 - - - 039 | 0.03 0.10
- Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area  [Al(eD) 10.00 | 0.03 2.00 8.50 0.80 4.00 12.00 | 0.04 2.50
afectada A2 (€2) _ _ _ _ _ _ _ - -
IMPACTO Largo | Ancho vae! de Largo | ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area  [AL(i1) - - - - - - 0.30 [ 0.15 Leve
afectada |, 5] - - - - - - - - -

MUSGOS Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho [ Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes

(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) | (m) (mm)
Area |Al(mul) [ 7.50 0.10 2.00 = - - 4.10 0.08 3.00
afectada o myz) | - = = - - - 450 | 0.07 2.00
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL
1 2 g1
‘ T i ] < ] Muro LEYENDA
]: e ‘ | ‘ Derecho g1 = grieta 1 i1 = impacto 1
0.65 - | 4.00 } 4,00 } 4.00 { - ) )
g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
I T T Fondo e _
J:} I el } ‘ de Canal f1 = fisura 1 mul= musgo 1
0.80 fe———400 ———f=—— 400 ———=f=—— 400 ———=| f2 = fisura 2 mu2= musgo 2
f1 f2 el = erosidn 1| Al= Area 1
mad ¥ T e - i Muro
]: L = alalata 1 lzquierdo e2 = erosién 2| A2= Area?2
085 | 4.00 t 4.00 t 4.00 }

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 9. Ficha de Evaluacién de la unidad muestral N° 05

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 05
"Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019"

Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz__ [Iaao R RV VeI Toles Diciembre del 2019 Del km 4+160 al km 4+172 Longitud de la UM: 12m

Area de la UM (m2) 25.2 Patologfas Niveles de severidad
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Avrea de piso (m2) 9.6 Grieta 1Imm<ag<3mm 3mm<ag< 10mm ag>10mm
Avrea de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af < 0.1 mm 0.lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < Imm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada <20% e Altura afectada > 20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan areas mayores Las roturas afectan la estructura y su
af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes >a 10 mm.
PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO

Dimesiones Area Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad

Fotografia muro derecho

Elemento Patologias

Largo (m) Ancho (m) Parcial (m2) patologia (m2) afectada severidad

Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% L 2.00 0.00 0.00
Fisura fl 0.15 0.03 0.004 0.010414 0.11% M 0.00 0.004 0.00
Muro f2 0.26 0.03 0.01 M 0.00 0.01 0.00
derecho |Erosion el 10.00 0.03 0.30 0.30 3.85% L 0.30 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo mul 7.50 0.10 0.75 0.75 9.62% L 0.75 0.00 0.00
. A Areatotal por % de area Nivel de A i i
S e Largo ( m’?rei:cfsgt?gf)l (mZ)Area patologia (212) afectada severidad da T
Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso  |Erosion el 8.50 0.80 6.80 6.80 70.83% L 6.80 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Area afectada (m2) Areatotal por % de area  Nivel de Area afectada por nivel de severidad
Ancho (m) Area patologia (m2)  afectada  severidad

Elemento Patologias

Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura fl 0.41 0.03 0.01 0.02 0.26% M 0.00 0.01 0.00
f2 0.39 0.03 0.01 M 0.00 0.01 0.00
IZCTJ:J;? o [Erosion [ e1 | 10.00 0.03 0.30 0.30 3.85% L 0.30 0.00 0.00
Impacto il 0.30 0.15 0.05 0.05 0.58% L 0.05 0.00 0.00
Musgo mul 4.10 0.08 0.33 0.64 8.24% L 0.33 0.00 0.00
mu2 4.50 0.07 0.32 L 0.32 0.00 0.00
RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL
O — Area afectada por patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de drea % de 4rea total no
Grieta Fisuras Erosion Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada
Muro derecho 2.00 0.01 0.30 0.00 0.75 3.05 0.010 0.00 3.06 4.74 12.14% 18.81%
Piso 0.00 0.00 6.80 0.00 0.00 6.80 0.00 0.00 6.80 2.80 26.98% 11.11%
Muro izquierdo 0.00 0.02 0.30 0.05 0.64 0.99 0.02 0.00 1.01 6.79 4.00% 26.95%
Total enla UM 2.00 0.03 7.40 0.05 1.39 10.84 0.03 0.00 10.87 14.33 43.13% 56.87%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 05
del Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 17: Patologia presentes en la unidad muestral N° 05

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL N° 05
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 3 muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral N° 05
son grietas, fisuras, erosién y musgo. Donde la erosion tiene mayor incidencia con

29.37% y en menor incidencia la fisura con 0.12%.
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Tabla 9: Areas afectadas por patologia identificadas en
la unidad muestral N° 05

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA
(m2) AFECTADA
GRIETAS 2.00 7.94%
FISURAS 0.03 0.12%
EROSION 7.40 29.37%
IMPACTO 0.05 0.18%
MUSGO 1.39 5.53%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 9 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 05, siendo la erosién la patologia con mayor area
afectada 7.40 m2, seguido de la grieta con area afectada de 2.00 m2, musgo con area
afectada de 1.39 m2, impacto con area afectada de 0.05 m2 y fisuras con area afectada

de 0.03 m2.

Gréafico 18: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 05

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 05

Moderado,
0.12% Severo, 0.02%

Leve, 43.01%

Area no
afectada,
56.87%

 Area no afectada ™ Leve ®Moderado ™ Severo

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 18 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 05, donde el nivel de severidad predominate es

leve.

Grafico 19: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral
N° 01

% DE AREA AFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 05

56.87%

m 9% de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 19 muestra que en la unidad muestral N° 05 tiene el 43.13% de area

afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 56.87%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 06

La unidad muestral N° 06 esta comprendida del kilometraje 4+196 al 4+208,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacién y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 10. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 06

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 06

Titulo _de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — I1I Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019"
PROGRESIVA INICIO: 4+196 PROGRESIVA FINAL: 4+208 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM
~ S " TV,
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL 4 R
400 400 w " [con. [ELEMENTO AREAM?
ol |3 1 1 [Muro derecho 78
| | S 2 [piso 96
R O 3 [Muro izuierdo 78
Y18t 080 015
p ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS : -
Muro derecho Piso de canal Muro lzquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area |Al(g1) = = - - - - 4.00 | 0.50 4.00
afectada |, ©2) - - - - - - - - -
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) | (m) (mm)
Area  [AL(f1) 0.42 0.03 0.10 - - = 059 | 0.03 0.50
afectada |a5(;) | 0.8 | 0.03 0.15 - - - 0.48 | 0.03 0.40
z Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area  |Al(el) - - - - - - - - -
afectada |, ) _ _ _ . _ _ _ _ _
IMPACTO Largo | Ancho vae! de Largo | -ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area |Al(il) = = = = = = = = =
afectada |, ) - - - - - - - - -
MUSGOS Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area [Al(mul) | 4.50 0.21 3.00 - - - 8.00 [ 0.08 4.00
afectada |5, (mu2) - - - - - - - - =
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL
f1 2
‘ et Muro LEYENDA
:;: Derecho g1 = grieta 1 i1 = impacto 1
0.65 4.00 4.00 4.00 T 1
= + -+ - g2 = grieta 2 |2 = impacto 2‘
T‘ Sgrggnal f1 = fisura1 | mui= musgo 1 |
0.80 - 4.00 -t 4.00 - 4.00 - f2 = fisura2 | mu2= musgo 2
f1 f2_ g1 el = erosion 1| A1= Area 1
mut Muro T
jL’ lzquierdo e2 = erosibn 2| A2= Area 2
065 | 4.00 = 4.00 - 4.00 :

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 11. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 06

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 06
"Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"

Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz__ [IRao iRV A e o Diciembre del 2019 Del km 4+196 al km 4+208 Longitud de la UM: 12m

Area de la UM (m2) 25.2 Patologias Niveles de severidad
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm < ag < 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af < 0.1 mm 0.lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < lmm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada <20% e Altura afectada > 20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan reas mayores Las roturas afectan la estructura y su
af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes >a 10 mm.
PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO

Dimesiones Area Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad
Largo (m) Ancho (m) Parcial (m2) patologia (m2) afectada severidad
0.00
fl 0.42 0.03 0.01 M 0.00 0.01 0.00

Elemento  Patologias

Grieta

Fisura 0.02 0.16%
Muro f2 0.18 0.03 0.005 M 0.00 0.005 0.00
derecho |Erosién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo mul 4.50 0.21 0.95 0.95 12.12% L 0.95 0.00 0.00

ea afectada (m2) Areatotal por % dearea  Nivel de  Area afectada por nivel de severidad

Elemento  Patologias

Ancho (m) Area patologia (m2) afectada  severidad

Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso  |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Area afectada (m2) Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad
Ancho (m)  Area patologia (m2)  afectada  severidad

Elemento  Patologias

Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% M 0.00 2.00 0.00

Fisura fl 0.59 0.03 0.01 0.03 0.35% S 0.00 0.00 0.01

Muro 2 0.48 0.03 0.01 S 0.00 0.00 0.01
Izquierdo |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Musgo mul 8.00 0.08 0.64 0.64 8.21% L 0.64 0.00 0.00

RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL
Area afectada por patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de area % de érea total no
Fisuras Erosion Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada

Elemento =
Grieta

Muro derecho 0.00 0.02 0.00 0.00 0.95 0.95 0.02 0.00 3.81% 27.14%
Piso 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.60 0.00% 38.10%
Muro izquierdo 2.00 0.03 0.00 0.00 0.64 0.64 2.00 0.03 2.67 5.13 10.58% 20.37%
Total en la UM 2.00 0.04 0.00 0.00 1.59 1.59 2.02 0.03 3.63 21.57 14.39% 85.61%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 06

del Canal de riego Sexta Toma-Ill etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 20: Patologia presentes en la unidad muestral N° 06

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD

MUESTRAL N° 06
7.94%
8.00% -
7.00% | 6.29%
6.00% |
5.00% |
4.00% |
3.00% |
2.00% |
e
1.00% - o
0.17% 0.00% 0.00%
0.00% = =
S s o O
FoF S &S
& ¢ & & ¥©
SR
' PATOLOGIAS |

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 20 muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral N° 01

son grietas, fisuras y musgo. Donde la grieta tiene mayor incidencia con 7.94% y en

menor incidencia la fisura con 0.17%.
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Tabla 10: Areas afectadas por patologia identificadas en
la unidad muestral N° 06

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA

(m2) AFECTADA
GRIETAS 2.00 7.94%
FISURAS 0.04 0.17%
EROSION 0.00 0.00%
IMPACTO 0.00 0.00%
MUSGO 1.59 6.29%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 10 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 06, siendo la grieta la patologia con mayor area
afectada 2.00 m2, seqguido del musgo con area afectada de 1.59 m2 y fisuras con area

afectada de 0.04 m2.

Gréafico 21: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 06

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 06

Moderado,

8.00% Severo, 0.13%
Leve, 6.29%

Area no
afectada,
) 85.61%
M Area no afectada #Leve ™ Moderado ™ Severo

Fuente: Elaboracion propia.
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En el gréfico 21 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 06, donde el nivel de severidad predominate es

moderado.

Grafico 22: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral
N° 06

% DEAREA AFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 06

14.39%

e

85.61%

m % de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 4 muestra que en la unidad muestral N° 06 tiene el 14.39% de area

afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 85.61%.
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UNIDAD MUESTRAL N°® 07

La unidad muestral N° 07 esta comprendida del kilometraje 4+244 al 4+256,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacién y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 12. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 07

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 07

Titulo -de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — 111 Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"
PROGRESIVA INICIO: 4+244 PROGRESIVA FINAL: 4+256 LONGITUD: 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL S
10 10 w . [coo. [ELEMENTO AREAM?
g 3 1 1 |Muro derecho 78
Sl 2 |Piso 96
Tt ez ] 3 |Muro izuierdo 78
‘oas 0.80 0.15"
i ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS - -
Muro derecho Piso de canal Muro Izquierdo
Largo [ Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area  |Al(gd) 4.00 0.50 7.00 4.00 0.80 8.00 4.00 | 0.50 4.00

afectada A2(g2) _ - - _ _ - - - -

Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica

FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) m | (M (mm)
Area |A1(f)) | 0.24 | 003 0.20 - - - 045 | 0.03 1.00
afectada 1051 | 030 | 0.03 0.15 - - - 0.26 | 0.03 1.00
. Largo [ Ancho | Altura afectada | Largo [ Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area [Al(el) - - - 10.65 0.8 8.5 - - -
afectada A2 (e2) _ _ _ _ _ - - - -
IMPACTO Largo | Ancho N|ve! de Largo | ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area  |AL(iD) - - - - - - - - -

afectada A2 (2) _ _ _ _ - - - - -

Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes

MUSGOS 1y | (m) (mm) m | m (mm) m | (mm)

Area  |Al(mul) [ 4.00 0.12 2.00 - - - - - =
afectada A2 (Mu2) _ _ _ _ _ _ _ - -
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL

f1 g’ f2
,,‘ ‘ Muro LEYENDA
N Derecho g1 = grieta i1 = impacto 1
065— | 4.00 } 4.00 } 4.00 { - -
g1 g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
[ | o | et |11 = fowra 1 [ musgo
0.80 7 | 400 % 200 } - 200 i f2 = fisura 2 | mu2= musgo 2
e M 2 9: ‘ ' Muro el = erosién 1| Al= Area 1
‘ ;/ ‘ mu ‘ lzquierdo e2 = erosion 2| A2= Area 2
065— | 4.00 } 4.00 } 4.00 |

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 13. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 07

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 07

"Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"
Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz Diciembre del 2019 Del km 4+244 al km 4+256
Area de la UM (m2) 25.2 - Niveles de severidad
= Patologias
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm < ag < 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af < 0.1 mm 0.lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < lmm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada <20% e Altura afectada >20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan reas mayores Las roturas afectan la estructura y su

af: abertura de fisura

Musgo

Altura de frondes menor a 10 mm.

Altura de frondes >a 10 mm.

Elemento  Patologias

PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO
Area afectada por nivel de severidad

Dimesiones
Largo (m) Ancho (m)

Area
Parcial (m2)

Nivel de
severidad

% de area
afectada

Area total por
patologia (m2)

Elemento  Patologias

Grieta ol 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% M 0.00 2.00 0.00
Fisura fl 0.24 0.03 0.01 0.01 0.14% M 0.00 0.01 0.00
Muro 2 0.30 0.03 0.008 M 0.00 0.008 0.01
derecho |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo mul 4.00 0.12 0.48 0.48 6.15% L 0.48 0.00 0.00
. Areatotal por % de d&rea  Nivel de A i i
S el ezrigﬁgt?gg (mz)Area patologia (212) afectada severidad da T
Grieta gl 4.00 0.80 3.20 3.20 33.33% M 0.00 3.20 0.00
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso  |Erosion el 10.65 0.80 8.52 8.52 88.75% M 0.00 8.52 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 ) 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00
Area afectada (m2) Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad

—

Fotografia muro derecho

Ancho (m) Area patologia (m2)  afectada severidad Leve
Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% M 0.00 2.00 0.00
Fisura fl 0.45 0.03 0.01 0.02 0.23% M 0.00 0.01 0.00
Muro 2 0.26 0.03 0.01 M 0.00 0.01 0.00
1zquierdo |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL
Elemento Area afectada por patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de 4rea % de area total no
Grieta Fisuras Erosion Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada
Muro derecho 2.00 0.01 0.00 0.00 0.48 0.48 2.01 0.00 2.49 5.31 9.90% 21.06%
Piso 3.20 0.00 8.52 0.00 0.00 0.00 11.72 0.00 11.72 -2.12 46.51% -8.41%
Muro izquierdo 2.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 2.02 0.00 2.02 5.78 8.01% 22.94%
Total enla UM 7.20 0.03 8.52 0.00 0.48 0.48 15.75 0.00 16.23 8.97 64.41% 35.59%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 07
del Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 23: Patologia presentes en la unidad muestral N° 07

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL Ne° 07
33.81%
35.00% -
30.00% | ° e’
25.00% |
2000% |
15.00% 1
10.00% 1
5.00% 1 1.90%
0.13% 0.00% guy
0.00% = =
& FFES
& & & &Y
' PATOLOGIAS |

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 23 muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral N°
07 son grietas, fisuras, erosion y musgo. Donde la erosién tiene mayor incidencia con

33.81% y en menor incidencia las fisuras con 0.13%.
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Tabla 11: Areas afectadas por patologia identificadas en la
unidad muestral N° 07

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA

(m2) AFECTADA
GRIETAS 7.20 28.57%
FISURAS 0.03 0.13%
EROSION 8.52 33.81%
IMPACTO 0.00 0.00%
MUSGO 0.48 1.90%

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 11 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 07, siendo la erosion la patologia con mayor area
afectada 8.52 m2, seguido de la grieta con area afectada de 7.20 m2, musgo con area

afectada de 0.48 m2 y fisuras con area afectada de 0.03 m2.

Gréafico 24: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 07

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 07

Severo, 0.00%
Area no

afectada,
35.59%

Moderado,
62.51%

Leve, 1.90%

 Area no afectada ™Leve ® Moderado ® Severo

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 24 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 07, donde el nivel de severidad predominate es

moderado.

Grafico 25: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral
N° 07

% DE AREA AFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 07

35.59%

m 9% de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 4 muestra que en la unidad muestral N° 07 tiene el 64.41% de area

afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 35.59%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 08

La unidad muestral N° 08 esta comprendida del kilometraje 4+268 al 4+280,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacién y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 14. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 08

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 08

Titulo 'de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — I1I Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019"
PROGRESIVA INICIO: 4+268 PROGRESIVA FINAL: 4+280 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL : "
400 400 w | " [con. JELEMENTO AREAM?
o |3 1 1 [Muro derecho 78
| | S 2 [piso 96
B DRSS 3 [Muro izuierdo 78
Y18t 080 015
p ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS : -
Muro derecho Piso de canal Muro lzquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area |Al(gl) 4.00 0.50 4.00 4.00 0.80 5.00 4.00 | 0.50 8.00
afectada (A, ©2) - - - - - - - - -
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area  |AL(f1) 0.19 0.03 0.15 - - = 0.16 | 0.03 0.50
afectada |a5(;) | 0.25 | 0.03 0.10 - - - 024 | 0.03 0.90
- Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area  |Al(el) - - - - - - - - -
afectada |, ) _ _ _ . _ _ _ _ _
IMPACTO Largo | Ancho vae! de Largo | ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area [Al(i1) 0.40 0.20 M - - - 0.71 | 0.25 M
afectada |, 5] - - - - - - - - -
MUSGOS Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area [Al(mul) | 6.00 0.10 3.00 - - - 4.00 | 0.15 10.00
afectada | ppmyp) | - - - - - - 550 | 0.18 5.00
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL
g1 f1 f2
‘ ‘ ﬁ‘* T v i 1 |\D/|ur0 . LEYENDA
0.65 00 00 o0 erecho g1 = grieta 1 i1 = impacto 1
gl g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
;;: I;ondo f1 = fisura 1 mui= musgo 1
e Canal
0.80 4.00 4.00 4.00 f2 = fisura 2 mu2= musgo 2
gt 1 f2 el = erosion 1| Al= Area1
ZA m‘ﬂ&‘m | Muro
l‘ [ i1 r { ™Thu2 | 1zquierdo e2 = erosion 2 | A2= Area2
0.65 7 j=———4.00 ————f=——4.00 —————f=—4.00 ——|

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 15. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 08

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 08

"Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"
Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz Diciembre del 2019 Del km 4+268 al km 4+280
Area de la UM (m2) 25.2 p Niveles de severidad
R Patologias
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm < ag < 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af< 0.1 mm 0.1lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < lmm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosién Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada < 20% e Altura afectada > 20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan areas mayores Las roturas afectan la estructura y su
af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes >a 10 mm.
PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO

Dimesiones Area Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad ] Fotografia muro derecho
Largo (m) Ancho (m) Parcial (m2) patologia (m2) afectada severidad ,\} 5.

Elemento  Patologias

Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% M 0.00 2.00 0.00
Fisura fl 0.19 0.03 0.005 0.011 0.12% M 0.00 0.005 0.00
Muro 2 0.25 0.03 0.01 M 0.00 0.01 0.00
derecho |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto il 0.40 0.20 0.08 0.08 1.03% M 0.00 0.08 0.00
Musgo mul 6.00 0.10 0.60 0.60 7.69% L 0.60 0.00 0.00
i ea afectada (m2) Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad Fotografia
Ancho (m) Area patologia (m2) afectada  severidad
Grieta gl 4.00 0.80 3.20 3.20 33.33% M 0.00 3.20 0.00
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso  |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 .
Elemento  Patologias ea afectada (m2)' Area to}al por % de area Nive_l de Area afectada por nivel de severidad Fotografia muro izquirdo
Ancho (m) Area patologia (m2) afectada severidad Leve ; 2
Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% M 0.00 2.00 0.00
Fisura fl 0.16 0.03 0.004 0.01 0.13% S 0.00 0.00 0.004
2 0.24 0.03 0.01 S 0.00 0.00 0.01
Izgﬂ:’er:’ o lErosion | | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto il 0.71 0.25 0.18 0.18 2.28% M 0.00 0.18 0.00
Musgo mul 4.00 0.15 0.60 159 20.38% M 0.00 0.60 0.00
mu2 5.50 0.18 0.99 L 0.99 0.00 0.00
RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL
Elemento : A_rea afectada p0|t patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de 4rea % de area total no
Grieta Fisuras Erosion Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada
Muro derecho 2.00 0.01 0.00 0.08 0.60 0.60 2.091176 0.00 2.69 5.11 10.68% 20.27%
Piso 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.20 0.00 3.20 6.40 12.70% 25.40%
Muro izquierdo 2.00 0.01 0.00 0.18 1.59 0.99 2.78 0.01016 3.78 4,02 14.99% 15.96%
Total enla UM 7.20 0.02 0.00 0.26 2.19 1.59 8.07 0.01 9.67 15.53 38.37% 61.63%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 08
del Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 26: Patologia presentes en la unidad muestral N° 08

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL N° 08
30.00% 25277
25.00% -
20.00% -
15.00% -
10.00% | 8.59%
5.00% - )
0.08% 0.00% L02%
0.00% _— =
F LSS
& & & &
' PATOLOGIAS |

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 26 se muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral
N° 08 son grietas, fisuras, impacto y musgo. Donde la grieta tiene mayor incidencia

con 28.57% y en menor incidencia la fisura con 0.08%.
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Tabla 12: Areas afectadas por patologia identificadas en la
unidad muestral N° 08

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA

(m2) AFECTADA
GRIETAS 7.20 28.57%
FISURAS 0.02 0.08%
EROSION 0.00 0.00%
IMPACTO 0.26 1.02%
MUSGO 2.19 8.69%

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 12 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 08, siendo la grieta la patologia con mayor area
afectada 7.20 m2, seguido del musgo con area afectada de 2.19 m2, impacto con area

afectada de 0.26 m2 y fisuras con area afectada de 0.02 m2.

Gréafico 27: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 08

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 08

Severo, 0.06%

Moderado,
32.02%
\ Area no
R afectada,
Leve, 6.31% 61.63%

M Area no afectada ®Leve ®Moderado mSevero

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 27 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 08, donde el nivel de severidad predominate es

moderado.

Grafico 28: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral
N° 08

% DE AREA AFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 08

61.63%

m 9% de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 28 muestra que en la unidad muestral N° 08 tiene el 38.37% de area

afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 61.63%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 09

La unidad muestral N° 09 esta comprendida del kilometraje 4+326 al 4+338,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacion y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 16. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 09

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 09

Titulo 'de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — I1I Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019"
PROGRESIVA INICIO: 4+326 PROGRESIVA FINAL: 4+338 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL s
400 400 w | . [con. [ELEMENTO AREAM?
o |3 1 1 [Muro derecho 78
| | S N S 96
g 3 [Muro izuierdo 78
Y18t 080 015
. ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS : -
Muro derecho Piso de canal Muro lzquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area |Al(gl) 4.00 0.50 12.00 4.00 0.80 6.00 - - -

afectada A2(g2) _ - - - - - - - -

Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica

FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area  |AL(f1) 0.12 0.03 0.50 - - - 0.47 | 0.03 0.10
afectada |n5(;) | 0.27 | 0.03 0.10 - - - 070 | 0.03 0.15
- Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area  [Al(eD) 8.00 0.10 25.00 9.75 0.80 5.00 10.00 | 0.12 9.00
afectada |, ) _ _ _ . _ _ _ _ _
IMPACTO Largo | Ancho vae! de Largo | ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area |Al(il) = = = = = = = = =
afectada |, 5] - - - - - - - - -

Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes

MUSGOS m) m) (mm) (m) (m) (mm) (m) (m) (mm)

Area |Al(mul) [ 5.50 0.16 4.00 - - - 7.5 0.24 15.00
afectada A2 (Mu2) _ _ - - - - - - -
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL

gt M2
7 mu = | ‘ Muro LEYENDA
| — | Derecho g1 = grieta i1 = impacto 1
065~ |= 4.00 - 4.00 - 4.00 - - -
. g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
I P o I Fondo _ -
i = i ! de Canal f1 = fisura 1 mui= musgo 1
080 - 4.00 —t= 4.00 -t 4.00 - 2 = fisura 2 mu2= musgo 2
f 12 el = erosion 1| A1= Area1
= - Muro -
a1 lzquierdo €2 = erosion 2| AZ2= Area 2
065 — 4.00 4.00 4.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 17. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 09

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 09

"Determinaciéon y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"
Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz Diciembre del 2019 Del km 4+326 al km 4+338
Area de la UM (m2) 25.2 . Niveles de severidad
= Patologias
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm<ag< 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af<0.1 mm 0.lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < Imm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada < 20% e Altura afectada > 20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan reas mayores Las roturas afectan la estructura y su
af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes >a 10 mm.

PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO

Elemento  Patologias

Ancho (m)

Area

patologia (m2)  afectada severidad

. Dimesiones Area Areatotal por % deéarea  Nivel de  Area afectada por nivel de severidad
Elemento  Patologias . . .
Largo (m) Ancho (m) Parcial (m2) patologia (m2) afectada severidad Leve
Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% S 0.00 0.00 2.00
. 0.03 . . . .
Fisura fl 0.12 0.003 0.01 0.10% S 0.00 0.00 0.003
Muro 2 0.27 0.03 0.007 M 0.00 0.007 0.00
derecho |Erosién el 8.00 0.10 0.80 0.80 10.26% M 0.00 0.80 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo mul 5.50 0.16 0.88 0.88 11.28% L 0.88 0.00 0.00
. Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad
El t Patol ea afectada (m2) p
EIMENto atologlas Ancho (m) Area patologia (m2)  afectada  severidad
Grieta gl 4.00 0.80 3.20 3.20 33.33% M 0.00 3.20 0.00
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso  |Erosion el 8.00 0.10 0.80 0.80 8.33% L 0.80 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 i} 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00
Area afectada (m2) Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad

Fotografia muro derecho
TR W R

e B
e o

Fotografia piso

zquierdo
“

Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura fl 0.47 0.03 0.01 0.03 0.38% M 0.00 0.01 0.00
Muro 2 0.70 0.03 0.02 M 0.00 0.02 0.00
I1zquierdo |Erosion el 10.00 0.12 1.20 1.20 15.38% M 0.00 1.20 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo mul 7.50 0.24 1.80 1.80 23.08% M 0.00 1.80 0.00
RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL
e Area afectada por patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de 4rea % de area total no
Grieta Fisuras Erosion Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada
Muro derecho 2.00 0.01 0.80 0.00 0.88 0.88 0.81 2.00 3.69 411 14.64% 16.31%
Piso 3.20 0.00 0.80 0.00 0.00 0.80 3.20 0.00 4.00 5.60 15.87% 22.22%
Muro izquierdo 0.00 0.03 1.20 0.00 1.80 0.00 3.03 0.00 3.03 4.77 12.02% 18.93%
Total enla UM 5.20 0.04 2.80 0.00 2.68 1.68 7.04 2.00 10.72 14.48 42.54% 57.46%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 09
del Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 29: Patologia presentes en la unidad muestral N° 09

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL N° 09

25.00% -

N

0.63%

20.00% +

15.00% |
11.11% 10.63%

10.00% +

5.00% v
0.16% 0.00%

A A—

0.00%

N3 F &
& & & & >
' PATOLOGIAS |

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 29 muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral N°
09 son grietas, fisuras, erosion y musgo. Donde la grieta tiene mayor incidencia con

20.63% y en menor incidencia las fisuras con 0.16%.
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Tabla 13: Areas afectadas por patologia identificadas en la
unidad muestral N° 09

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA
(m2) AFECTADA
GRIETAS 5.20 20.63%
FISURAS 0.04 0.16%
EROSION 2.80 11.11%
IMPACTO 0.00 0.00%
MUSGO 2.68 10.63%

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 13 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 09, siendo la grieta la patologia con mayor area
afectada 5.20 m2, seguido del musgo con area afectada de 2.68 m2, erosion con area

afectada de 2.80 m2 y fisuras con area afectada de 0.04 m2.

Gréafico 30: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 09

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 09

Severo, 7.95%

Moderado,
27.92%
Area no
afectada,
57.46%

Leve, 6.67%

M Area no afectada ™ Leve ®™Moderado mSevero

Fuente: Elaboracién propia.
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En el grafico 30 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 09, donde el nivel de severidad predominate es

moderado.

Gréafico 31: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral
N° 09

% DE AREA AFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 09

57.46%

m 9% de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracién propia.

El gréafico 31 muestra que en la unidad muestral N° 09 tiene el 42.54% de area

afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 57.46%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 10

La unidad muestral N° 10 esta comprendida del kilometraje 4+338 al 3+350,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacién y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 18. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 10

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 10

Titulo _de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — I1I Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019"
PROGRESIVA INICIO: 4+338 PROGRESIVA FINAL: 4+350 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 OTOAFI DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL G
400 400 w | . [con. [ELEMENTO AREAM?
o |3 1 1 [Muro derecho 78
| | S N S 96
i KEEAEY R 3 [Muro izuierdo 78
Y18t 080 015
p ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS = -
Muro derecho Piso de canal Muro lzquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area |Al(gl) = - - - - - 4.00 0.50 3.00
afectada (A, ©2) - - - - - - - - -
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area  |AL(f1) 0.34 0.03 0.80 - - = 0.18 | 0.03 0.20
afectada |n5(;) | 017 | 0.03 0.50 - - - 029 | 0.03 0.10
- Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area  [Al(el) - - - 12.00 | 0.80 6.00 - - -
afectada |, ) _ _ _ . _ _ _ _ _
IMPACTO Largo | Ancho vae! de Largo | ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area |Al(il) 0.80 0.25 L - = o - - -
afectada |, 5] - - - - - - - - -
MUSGOS Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area [Al(mu1) | 8.00 0.08 6.00 - - - 5.7 0.12 4.00
afectada |5, (mu2) _ - - - - - - - -
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL
1 i1 f2
[ RAA 7 ELZ Muro LEYENDA
l‘ ‘ ‘ Derecho g1 = grieta 1 i1 = impacto 1
065~ |= 4.00 e 4.00 —t 4.00 - - - -
g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
I‘ ! A ZZ"é’;‘na, fl = fisura1 | mul= musgo 1
0.80 } 4.00 i 4.00 i 4.00 i f2 = fisura 2 mu2= musgo 2
‘ : g1 f1_f2 Muro e1 = erosion 1| A1= Area1
J:‘V 5 e /{/ A ‘ Izquierdo e2 = erosion 2| A2= Area2
085 f=——400 ——=f=—— 400 ———=f=——— 400 —~|

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 19. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 10
FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 10

"Determinaciéon y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"
Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz Diciembre del 2019 Del km 4+338al km 4+350
Area de la UM (m2) 25.2 . Niveles de severidad
= Patologias
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm<ag< 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af<0.1 mm 0.lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < Imm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada < 20% e Altura afectada > 20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan reas mayores Las roturas afectan la estructura y su
af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes >a 10 mm.
PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO
Dimesiones Area Area total por % de érea Nivel de Area afectada por nivel de severidad Fotografia muro erecho

Elemento  Patologias

Largo (m) Ancho (m) Parcial (m2) patologia (m2) afectada severidad

Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura fl 0.34 0.03 0.009 0.01 0.13% S 0.00 0.00 0.009
Muro f2 0.17 0.03 0.004 S 0.00 0.00 0.004
derecho |Erosién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto il 0.80 0.25 0.20 0.20 2.56% L 0.20 0.00 0.00
Musgo mul 8.00 0.08 0.64 0.64 8.21% L 0.64 0.00 0.00
. A Area total por % de area Nivel de A i i
S el Largo ( nﬁ re/::cfﬁgt?g; (mZ)Area patologia (212) afectada severidad da T
Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso  |Erosion el 12.00 0.80 9.60 9.60 100.00% L 9.60 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Area afectada (m2) Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad
Ancho (m) Area patologia (m2)  afectada  severidad

Elemento  Patologias

Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% L 2.00 0.00 0.00
Fisura fl 0.18 0.03 0.005 0.01 0.15% S 0.00 0.00 0.005
Muro 2 0.29 0.03 0.01 S 0.00 0.00 0.01
I1zquierdo |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo mul 5.70 0.12 0.68 0.68 8.77% L 0.68 0.00 0.00
RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL
e Area afectada por patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de 4rea % de area total no
Grieta Fisuras Erosion Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada
Muro derecho 0.00 0.01 0.00 0.20 0.64 0.84 0.00 0.01 0.85 6.95 3.38% 27.57%
Piso 0.00 0.00 9.60 0.00 0.00 9.60 0.00 0.00 9.60 0.00 38.10% 0.00%
Muro izquierdo 2.00 0.01 0.00 0.00 0.68 2.68 0.00 0.012 2.70 5.10 10.70% 20.25%
Total enla UM 2.00 0.02 9.60 0.20 1.32 13.12 0.00 0.02 13.15 12.05 52.18% 47.82%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 10
del Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 32: Patologia presentes en la unidad muestral N° 10

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL N° 10
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 32 se muestra las patologias presentes en la unidad Muestral N° 10,
los cuales son grietas, fisuras, erosion, impacto y musgo. Donde la erosion tiene

mayor incidencia con 38.10% y en menor incidencia la fisura con 0.10%.
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Tabla 14: Areas afectadas por patologia identificadas en la
unidad muestral N° 10

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA
(m2) AFECTADA
GRIETAS 2.00 7.94%
FISURAS 0.02 0.10%
EROSION 9.60 38.10%
IMPACTO 0.20 0.79%
MUSGO 1.32 5.25%

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 14 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 10, siendo la erosion la patologia con mayor area
afectada 9.60 m2, seguido de la grieta con area afectada de 2.00 m2, impacto con area

afectada de 0.20 m2 y fisuras con area afectada de 0.02 m2.

Gréafico 33: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 10

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 10

Moderado,
0.00% Severo, 0.10%

Area no
afectada,
47.82%

Leve, 52.08%

M Area no afectada ™ Leve ™ Moderado m Severo

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 33 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 10, donde el nivel de severidad predominate es

leve.

Gréfico 34: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral
N° 10

% DEAREAAFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 10

47.82%

m % de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 34 muestra que en la unidad muestral N° 10 tiene el 52.18% de area

afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 47.82%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 11

La unidad muestral N° 11 esta comprendida del kilometraje 4+520 al 4+532,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacion y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 20. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 11

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 11

Titulo _de Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019
PROGRESIVA INICIO: 4+520 PROGRESIVA FINAL: 4+532 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL :
40 400 w . [co. JELEMENTO AREAM? 8
! o |3 1. 1 [Muro derecho 78
| | S 2 [piso 96
B DR S 3 [Muro izierdo 78
Y18t 080 015
. ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS z -
Muro derecho Piso de canal Muro lzquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area  [Al(gl) 4.00 0.50 9.00 - - - 4.00 | 0.50 4.00
afectada |, ©2) - - - - - - - - -
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area |AL(fL) | 025 | 0.03 0.10 - - = 031 | 0.03 0.50
afectada |n5(;) | 012 | 0.03 0.15 - - - 052 | 0.03 0.60
- Largo | Ancho | Altura afectada | Largo [ Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho [ Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area  [Al(el) - - - 12.00 | 0.80 8.00 - - -
afectada |, ) _ _ _ _ _ _ . _ .
IMPACTO Largo | Ancho vae! de Largo | ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area  [AL(i1) 4.00 0.50 S - - - 0.45 | 0.20 L
afectada |, %) _ - - - - - - - -
MUSGOS Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area  |Al(mul) - - - = - - - - -
afectada |, (mu2) _ - - - - - - - -
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL
1 f2 g1
‘ W‘J 7 4 / Muro LEYENDA
;I: = Derecho g1 = grieta 1 i1 = impacto 1
065 | 4.00 ! 4.00 } 4.00 ! - - -
g2 = grieta 2 i2 = impacte 2
;I: el ::ng:nal f1 = fisura 1 mui= musgo 1
0.80 4.00 4.5 — 4.00 f2 = fisura 2 mu2= musgo 2
gl f1 . f2 el = erosién 1| Al= Area 1
Li2] Mure
I‘ } Izquierdo e2 = erosion 2| A2= Area 2
065 } 4.00 } 4.00 t 4.00 i

T

1

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 21. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 11

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 11

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019
Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz Diciembre del 2019 Del km 4+520al km 4+532
Area de la UM (m2) 25.2 Patologias Niveles de severidad
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm < ag < 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af < 0.1 mm 0.1lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < 1mm
UM: Unidad muestral e: espesor Erosién Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada <20% e Altura afectada > 20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan areas mayores Las roturas afectan la estructura y su
af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes > a 10 mm.
PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO
. Dimesiones Area Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad
SR R B Largo (m) Ancho (m) Parcial (m2) patologia (m2) afectada severidad
Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% M 0.00 2.00 0.00
Fisura fl 0.25 0.03 0.006 0.01 0.10% M 0.00 0.01 0.000
Muro 2 0.12 0.03 0.003 M 0.00 0.003 0.000
derecho |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto il 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% S 0.00 0.00 2.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ea afectada (m2) Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad
Ancho (m) Area patologia (m2) afectada  severidad

Fotografia piso

Elemento  Patologias

Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso  |Erosién el 12.00 0.80 9.60 9.60 100.00% M 0.00 9.60 0.00
Impacto ... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 .
. Area afectada (m2 Areatotal por % dearea  Nivel de Area afectada por nivel de severidad
i Ancho (m) : )Area patologia ( 212) afectada  severidad r
Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% M 0.00 2.00 0.00
Fisura fl 0.31 0.03 0.008 0.02 0.27% S 0.00 0.00 0.008
Muro 2 0.52 0.03 0.01 S 0.00 0.00 0.01
Izquierdo |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto il 0.45 0.20 0.09 0.09 1.15% L 0.09 0.00 0.00
Musgo ... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00
RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL
Area afectada por patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de area % de area total no
Grieta Fisuras Erosién Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada
Muro derecho 2.00 0.01 0.00 2.00 0.00 0.00 2.01 2.00 4.01 3.79 15.91% 15.04%
Piso 0.00 0.00 9.60 0.00 0.00 0.00 9.60 0.00 9.60 0.00 38.10% 0.00%
Muro izquierdo 2.00 0.02 0.00 0.09 0.00 0.09 2.00 0.011 2.11 5.69 8.38% 22.58%
Total en la UM 4.00 0.03 9.60 2.09 0.00 0.09 13.61 2.01 15.72 9.48 62.38% 37.62%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 11
del Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 35: Patologia presentes en la unidad muestral N° 11

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL N° 11

38.10%

40.00%

35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

' PATOLOGIAS |

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 35 muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral N°
11 son grietas, fisuras, erosion e impacto. Donde la erosion tiene mayor incidencia

con 38.10% y en menor incidencia la fisura con 0.12%.
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Tabla 15: Areas afectadas por patologia identificadas
en la unidad muestral N° 11

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA

(m2) AFECTADA
GRIETAS 4.00 15.87%
FISURAS 0.03 0.12%
EROSION 9.60 38.10%
IMPACTO 2.09 8.29%
MUSGO 0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 15 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 11, siendo la erosion la patologia con mayor area
afectada 9.60 m2, seguido de la grieta con area afectada de 4.00 m2, impacto con area

afectada de 2.09 m2 y fisuras con area afectada de 0.03 m2.

Gréafico 36: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 11

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL 11

Severo, 7.98%
|

Area no
afectada,
37.62%

Moderado,
54.01%

Leve, 0.36%

M Area no afectada ®Leve mModerado m Severo
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Fuente: Elaboracion propia.
En el grafico 36 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de

severidad en la unidad muestral N° 11, donde el nivel de severidad predominate es

Moderado.

Gréfico 37: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral
N° 01

% DE AREA AFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 11

37.62%

m 9% de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 37 muestra que en la unidad muestral N° 11 tiene el 62.38% de area

afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 37.62%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 12

La unidad muestral N° 12 esta comprendida del kilometraje 4+702 al 4+714,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacién y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 22. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 12

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 12

Titulo _de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — I1I Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019"
PROGRESIVA INICIO: 4+702 PROGRESIVA FINAL: 4+714 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL
400 400 w . [co. JELEMENTO AREAM?
ol |3 1 1 [Muro derecho 78
| | S 2 [piso 96
R O 3 [Muro izuierdo 78
Y18t 080 015
p ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS = -
Muro derecho Piso de canal Muro lzquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area |Al(gl) 0.65 0.15 2.00 = . - 0.60 0.10 3.00
afectada |, ©2) - - - - - - - - -
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) | (m) (mm)
Area  |AL(f1) 0.51 0.03 0.20 - - = 0.43 | 0.03 0.20
afectada |n5(;) | 0.20 | 0.03 0.20 - - - 065 | 0.03 0.50
z Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area |Al(ed) - - - 10.00 0.40 7.00 - - -
afectada |, ) _ _ _ . _ _ _ _ _
IMPACTO Largo | Ancho vae! de Largo | -ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area  [AL(i1) 0.30 0.20 M - - - 0.20 | 0.15 L
afectada |, ) - - - - - - - - -
MUSGOS Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area  |Al(mul) - - - = - - - - -
afectada |5, (mu2) _ - - - - - - - =
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL
g1 f1 2
’ ‘ ‘ E Muro LEYENDA
] : Derecho g1 = grieta 1 i1 = impacto 1
0.65 [ 4.00 | 4.00 | 4.00 | ) ) X
g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
; ‘ el I zgnggnal f1 = fisura 1 mui= musgo 1
0.80 i 4.00 4.00 | 4.00 f2 = fisura 2 mu2= musgo 2
91 f1 2 el = erosion 1| Al= Area
=] Muro
;[‘ 1 i lzquierdo e2 = erosion 2 | A2= Area2
065 — | 4.00 } 4.00 } 4.00 {

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 23. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 12

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 12
"Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regiéon Ancash - 2019"

Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz IS EReEVENTEo))S Diciembre del 2019 Del km 4+702 al km 4+714 Longitud de la UM: 12m

Area de la UM (m2) 25.2 patologias Niveles de severidad
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm<ag< 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af<0.1 mm 0.lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < Imm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada <20% e Altura afectada >20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan reas mayores Las roturas afectan la estructura y su
af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes > a 10 mm.
PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO

Dimesiones Area Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad

Elemento  Patologias

Fotografia muro derecho

Largo (m) Ancho (m) Parcial (m2) patologia (m2) afectada severidad Leve

Grieta gl 0.65 0.15 0.10 0.10 1.25% L 0.10 0.00 0.00

Fisura fl 0.51 0.03 0.013 0.02 0.19% M 0.00 0.01 0.000

Muro 2 0.20 0.03 0.005 M 0.00 0.005 0.000
derecho (Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto il 0.30 0.20 0.06 0.06 0.77% M 0.00 0.06 0.00

Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Area afectada (m2) Areatotal por %deéarea  Nivel de Avrea afectada por nivel de severidad [l Fotografia piso
Ancho (m)  Area patologia (m2)  afectada  severidad

Elemento  Patologias

Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso  |Erosion el 10.00 0.40 4.00 4.00 41.67% L 4.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Area afectada (m2) Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad

Elemento  Patologias Fotoglfafla muro izquierdo

Ancho (m) Area patologia (m2)  afectada  severidad
Grieta gl 0.60 0.10 0.06 0.06 0.77% L 0.06 0.00 0.00
Fisura fl 0.43 0.03 0.011 0.03 0.35% M 0.00 0.01 0.000
Muro 2 0.65 0.03 0.02 S 0.00 0.00 0.02
Izquierdo |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto il 0.20 0.15 0.03 0.03 0.38% L 0.03 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL
Elemento Area afectada por patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de 4rea % de area total no
Grieta Fisuras Erosion  Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada
Muro derecho 0.10 0.02 0.00 0.06 0.00 0.10 0.08 0.00 0.18 7.62 0.70% 30.26%
Piso 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 4.00 5.60 15.87% 22.22%
Muro izquierdo 0.06 0.03 0.00 0.03 0.00 0.09 0.01 0.017 0.12 7.68 0.47% 30.49%
Total enla UM 0.16 0.05 4.00 0.09 0.00 4.19 0.09 0.02 4.29 20.91 17.04% 82.96%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 12
del Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 38: Patologia presentes en la unidad muestral N° 12

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD

MUESTRAL N° 12
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 38 muestra las patologias presentes en la unidad Muestral N° 12,
los cuales son grietas, fisuras, erosion e impacto. Donde la erosion tiene mayor

incidencia con 15.87% y en menor incidencia las fisuras con 0.63%.
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Tabla 16: Areas afectadas por patologia identificadas en la

unidad muestral N° 12

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA
(m2) AFECTADA
GRIETAS 0.16 0.63%
FISURAS 0.05 0.18%
EROSION 4.00 15.87%
IMPACTO 0.09 0.36%
MUSGO 0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 16 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas

afectadas en la unidad muestral N° 12, siendo la erosion la patologia con mayor area

afectada 4.00 m2, seguido de la grieta con area afectada de 0.16 m2, impacto con area

afectada de 0.09 m2 y fisuras con area afectada de 0.05 m2.

Gréafico 39: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N°

12

Moderado,
0.35% Severo, 0.07%

Leve, 16.62%

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 12

 Area no afectada ™ Leve ®= Moderado ®mSevero

Area no
afectada,
82.96%

Fuente: Elaboracion propia.
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En el gréafico 39 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 12, donde el nivel de severidad predominate es

leve.

Gréafico 40: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad
muestral N° 12

% DE AREA AFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 12

o

82.96%

m 9% de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 40 se muestra que en la unidad muestral N° 12 tiene el 17.04% de

area afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 82.96%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 13

La unidad muestral N° 13 esta comprendida del kilometraje 4+714 al 4+726,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacién y resultados para esta Unidad muestral.

132



UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI
PREGRADO

Cuadro 24. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 13

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 13

Titulo _de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — I1I Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019"
PROGRESIVA INICIO: 44714 PROGRESIVA FINAL: 4+726 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL Bt
0 0 w . [[con. JELEMENTO FREAM2
ol |3 1 1 [Muro derecho 78
| | (e S 2 [pso 96
: TORRIAR 3 [Muro izuierdo 8
Y18t 080 015
- ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS : -
Muro derecho Piso de canal Muro lzquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area |Al(gl) 4.00 0.50 12.00 - - - 4.00 | 0.50 13.00
afectada |, ©2) - - - - - - - - -
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) | (m) (mm)
Area  |AL(f1) 0.31 0.03 1.00 0.41 0.03 0.15 0.46 | 0.03 0.10
afectada o) | 065 | 0.03 0.50 063 | 0.03 0.10
z Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) [ (m) (mm)
Area  |Al(el) - - - 12.00 | 042 9.00 - - -
afectada (5, ) _ _ _ . _ _ _ _ _
IMPACTO Largo | Ancho vae! de Largo | -ancho Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) (m) (m)
Area  |AL(i1) = = = = = = = = =

afectada A2(2)

Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes

MUSGOS m) m) (mm) (m) (m) (mm) (m) (m) (mm)

Area  |Al(mul) - - - = - - - - -
afectada |5, (mu2) _ _ - - - - = -
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL

gl f2
{ [ Muro LEYENDA
I Derecho g1 = grieta 1 i1 = impacto 1
0.65 } 4.00 % 4.00 ‘[ 4.00 “ - :
f1 2 g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
[ I - I _ | Fondo e _
I‘l ‘[ a1 ‘ j‘ de Canal f1 = ffsura1 mui= musgo 1
0.80 f 4.00 } 4.00 t 4.00 i f2 = fisura2 | mu2= musgo 2
9 f f2 el = erosion 1| Al= Area 1
Muro
Jﬁ‘ ‘ |zquierdo e2 = erosion 2| A2= Area 2
0.65 | 4.00 t 4.00 } 4.00 |

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 25. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 13

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 13

"Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"
Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz Diciembre del 2019 Del km 4+714 al km 4+726
Area de la UM (m2) 25.2 - Niveles de severidad
= Patologias
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm < ag < 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af < 0.1 mm 0.lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < lmm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada <20% e Altura afectada > 20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan reas mayores Las roturas afectan la estructura y su

af: abertura de fisura

Musgo

Altura de frondes menor a 10 mm.

Altura de frondes >a 10 mm.

Elemento  Patologias

Dimesiones
Largo (m) Ancho (m)

PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO
Area afectada por nivel de severidad

Area
Parcial (m2)

Nivel de
severidad

% de area
afectada

Area total por
patologia (m2)

Elemento  Patologias

Ancho (m)

Area

patologia (m2)  afectada severidad

Grieta ol 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% S 0.00 0.00 2.00
Fisura fl 0.31 0.03 0.008 0.02 0.25% S 0.00 0.00 0.008
Muro 2 0.65 0.03 0.017 S 0.00 0.000 0.017
derecho |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ea afectada (m2) Areatotal por % dearea  Nivel de Area afectada por nivel de severidad

Elemento  Patologias

Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura fl 0.41 0.03 0.01 0.01 0.11% M 0.00 0.01 0.00
Piso  |Erosion | el 12.00 0.42 5.04 5.04 52.50% M 0.00 5.04 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00
Area afectada (m2) Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad

Ancho (m) Area patologia (m2)  afectada severidad Leve
Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% S 0.00 0.00 2.00
Fisura fl 0.46 0.03 0.012 0.03 0.35% M 0.00 0.01 0.000
Muro f2 0.63 0.03 0.02 M 0.00 0.02 0.00
1zquierdo |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fotografia muro derecho

RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELE

MENTO Y UNIDAD MUESTRAL

Elemento Area afectada por patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de 4&rea % de &rea total no
Grieta Fisuras Erosion Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada
Muro derecho 2.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.02 2.02 5.78 8.03% 22.92%
Piso 0.00 0.01 5.04 0.00 0.00 0.00 5.05 0.00 5.05 4,55 20.04% 18.05%
Muro izquierdo 2.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 2.000 2.03 5.77 8.05% 22.91%
Total enla UM 4.00 0.06 5.04 0.00 0.00 0.00 5.08 4.02 9.10 16.10 36.12% 63.88%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 13
del Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 41: Patologia presentes en la unidad muestral N° 13

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL N° 13
20.00%
20.00% -
18.00% - .
16.00% I
14.00% |
12.00%
10.00% |
8.00% |
6.00% |
4.00% |
200% | 0.25% 0.00% 0.00%
A —_— _——
0.00%
S S o 0
' PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 41 se muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral
N° 13 son grietas, fisuras y erosion. Donde la erosion tiene mayor incidencia con

20.00% y en menor incidencia la fisura con 0.25%.
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Tabla 17: Areas afectadas por patologia identificadas en la
unidad muestral N° 13

PATOLOGIA  AREA AFECTADA % DE AREA
(m2) AFECTADA
GRIETAS 4.00 15.87%
FISURAS 0.06 0.25%
EROSION 5.04 20.00%
IMPACTO 0.00 0.00%
MUSGO 0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 17 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 13, siendo la erosion la patologia con mayor area
afectada 5.04 m2, sequido de la grieta con area afectada de 4.00 m2 y fisuras con area

afectada de 0.06 m2.

Gréfico 42: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 13

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 13

Severo, 15.97%

Moderado,

20.15% ;
Area no
afectada,

63.88%
Leve, 0.00%

“ Area no afectada ™ Leve ™ Moderado ®Severo
Fuente: Elaboracion propia.
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En el gréfico 42 se prsenta los resultados de la evaluacion de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 13, donde el nivel de severidad predominate es

moderado.

Gréfico 43: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad
muestral N° 13

% DE AREA AFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 13

63.88%

m 9% de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 43 se muestra que en la unidad muestral N° 13 tiene el 36.12% de

area afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 63.88%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 14

La unidad muestral N° 14 esta comprendida del kilometraje 5+076 al 5+088,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacién y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 26. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 14

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 14

Titulo _de "Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — 111 Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regidon Ancash - 2019

PROGRESIVA INICIO: 5+076 PROGRESIVA FINAL: 5+088 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 252 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM

PLANO EN PLANTA DE LA UM SECCION DEL CANAL
400 40 o “ [ Lcon. [ELEMENTO AREAM2
g 3 1 1 [Muro derecho 18
| | s 2 [P0 %
: S a2 L 3 |Muro izquierdo 8
CRES 0.80 015
p ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS : -
Muro derecho Piso de canal Muro Izquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) | (m) (mm)
Area  [Al(gl) 4.00 0.50 18.00 - o = 4.00 | 0.50 20.00
afectada |5, @2 - - - - - - - - -
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho [ Abertura critica
FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) m | (m (mm)
Area |AL(f1) 23.00 | 0.03 0.20 0.35 0.03 0.10 0.52 | 0.03 0.10
afectada |ape) | 018 | 0.03 0.15 061 | 0.03 1.00
p Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) m [ (m) (mm)
Area  |Al(el) - - - - - - - - -
afectada |5, ) _ _ - - - - - - -
IMPACTO Largo | Ancho NNE! de Largo ancho (m)|Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) | (m
Area  [AL(i1) - - - - - - - - -

afectada A2 (i2)

Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes

MUSGOS "y | (m) (mm) ™ | m (mm) m | m (mm)

Area  |Al(mul) - - - = - - - - R
afectada A2 (Mu2) _ _ - - - - o - -
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL

f1 2 g1
‘ , ‘ Muro LEYENDA
Derecho g1 = grieta 1 i1 = impacto 1
065— | 4.00 } 4.00 } 4.00 |
g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
1 Fondo .
}:‘ ‘ ‘ de Canal f1 = fisura 1 mui= musgo 1
0.80 400 — = 4.00 — == 4.00 ——~] f2 = fisura 2 mu2= musgo 2
f1 f2 g1 el = erosion 1| Al= Area 1
S— Muro
;;: |zquierdo e2 = erosion 2| A2= Area 2
0.65 4.00 4.00 4.00

Fuente: Elaboracion propia.

139



PREGRADO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO BENEDICTO XVI

Cuadro 27. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 14

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 14

"Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"
Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz Diciembre del 2019 Del km 5+076 al km 5+088
Area de la UM (m2) 25.2 . Niveles de severidad
B Patologias
Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm<ag< 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af <0.1 mm 0.lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < Imm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada <20% e Altura afectada > 20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan areas mayores Las roturas afectan la estructura y su

af: abertura de fisura

Musgo

Altura de frondes menor a 10 mm.

Altura de frondes >a 10 mm.

Elemento  Patologias

Largo (m)

Dimesiones

Ancho (m)

Area
Parcial (m2)

Nivel de
severidad

% de area
afectada

Area total por
patologia (m2)

PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO
Area afectada por nivel de severidad

Elemento  Patologias

Ancho (m)

Area

patologia (m2)  afectada severidad

Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% S 0.00 0.00 2.00
Fisura fl 23.00 0.03 0.584 059 6.13% M 0.00 0.58 0.000
Muro f2 0.18 0.03 0.005 M 0.00 0.005 0.000
derecho |Erosién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Area afectada (m2) Areatotal por % dearea  Nivel de  Area afectada por nivel de severidad

Elemento  Patologias

Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura fl 0.35 0.03 0.01 0.01 0.09% M 0.00 0.01 0.00
Piso Erosién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00
Area afectada (m2) Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad

Ancho (m) Area patologia (m2)  afectada severidad Leve
Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% S 0.00 0.00 2.00
f1 .52 0.03 .01 M . .01 .

Fisura 0.5 0.013 0.03 0.37% 0.00 0.0 0.000

Muro f2 0.61 0.03 0.02 S 0.00 0.00 0.02
Izquierdo |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fotografia muro derecho

Fotografia pi

RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL

e Area afectada por patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de 4rea % de &rea total no
Grieta Fisuras Erosion  Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada
Muro derecho 2.00 0.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59 2.00 2.59 5.21 10.27% 20.68%
Piso 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 9.59 0.04% 38.06%
Muro izquierdo 2.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 2.015 2.03 5.77 8.05% 22.90%
Total enla UM 4.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 4.02 4.63 20.57 18.36% 81.64%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 14
del Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 44: Patologia presentes en la unidad muestral N° 14

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL N° 14
15.87%
16.00% -
14.00% -
12.00% v
10.00% -
8.00% -
6.00% Vv
4.00% - 2.49%
2.00% -
0.00% 0.00% 0.00%
0.00% A A A
& & © &
& & & &
SR
' PATOLOGIAS |

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 44 muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral N°
01 son grietas y fisuras. Donde la grieta tiene mayor incidencia con 15.87% y en

menor incidencia las fisuras con 2.49%.
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Tabla 18: Areas afectadas por patologia identificadas en la
unidad muestral N° 14

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA

(m2) AFECTADA
GRIETAS 4.00 15.87%
FISURAS 0.63 2.49%
EROSION 0.00 0.00%
IMPACTO 0.00 0.00%
MUSGO 0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 18 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 14, siendo la grieta la patologia con mayor area

afectada 4.00 m2 y fisuras con area afectada de 0.63 m2.

Gréafico 45: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 14

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 14

Severo, 15.93%

Moderado,
2.42%

Leve, 0.00%

Area no
afectada,
81.64%

“ Area no afectada ™ Leve ™ Moderado mSevero

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 45 se presenta los resultados de la evaluacién de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 14, donde el nivel de severidad predominate es

Severo.

Gréfico 46: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad muestral
N° 14

% DEAREAAFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 14

mse

81.64%

m % de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 46 muestra que en la unidad muestral N° 14 tiene el 18.36% de area

afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 81.64%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 15

La unidad muestral N° 15 esta comprendida del kilometraje 5+328 al 5+340,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacién y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 28. Ficha técnica de recoleccién de datos de la unidad muestral N° 15

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 15

Titulo _de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regidon Ancash - 2019
PROGRESIVA INICIO: 5+328 PROGRESIVA FINAL: 5+340 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL % !
400 40 W “ [ Lcon. [ELEMENTO AREAM2
g 3 i 1 [Muro derecho 18
| | s <2 e %
S i 3 |Muro izquierdo 78
CRES 0.80 015
p ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS : -
Muro derecho Piso de canal Muro Izquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) | (m) (mm)
Area  [Al(gl) 4.00 0.50 7.00 - o = 4.00 | 0.50 3.00
afectada |5, @2 - - - - - - - - -
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho [ Abertura critica
FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m (mm)
Area |AL(fl) 0.10 0.03 1.00 0.24 0.03 0.20 041 | 0.03 0.20
afectada |ape) | 028 | 0.03 0.80 012 | 0.03 0.15
p Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) | (m (mm)
Area  |Al(el) - - - - - - - - -
afectada |5, ) _ _ - - - - - - -
IMPACTO Largo | Ancho NNE! de Largo ancho (m)|Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) | (m
Area  |AL(i1) - - - - - - - - -
afectada A2 (2) _ _ _ - _ - - - -
MUSGOS Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) | (m (mm)
Area [Al(mul) [ 5.60 0.20 4.00 - - - 450 | 0.15 4.00
afectada A2 (Mu2) _ _ - - - - o - -
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL
flf2
‘ ] ‘ ‘ o | Muro LEYENDA
J: 2247 ~| Derecho gl = grieta 1 i1 = impacto 1
065 400 400 400 g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
I‘ f1 ‘ Zgnggnal f1 = fisura 1 mui1= musgo 1
0.80 fe————4.00 ————=f=———4.00 ———=f=——4.00 ——=] f2 = fisura 2 mu2= musgo 2
f1 f2 g1 el =erosion 1| Al1= Area1
Muro
J:‘ ‘ / (i -l /74 Izquierdo e2 = erosion2 | A2= Area2
065 f~——— 400 ———=f}=——400 ———f=—4.00 —~]

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 29. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 15

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 15

"Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regiéon Ancash - 2019"
Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz Diciembre del 2019 Del km 5+328 al km 5+340
Area de la UM (m2) 25.2 - Niveles de severidad
Area de muro derecho (m2) 7.8 Patologias Leve (L)
Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm < ag< 10mm ag>10mm
Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af < 0.1 mm 0.lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < lmm
UM: Unidad muestral  e: espesor Erosién Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada <20% e Altura afectada >20% e
ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan areas mayores Las roturas afectan la estructura y su
af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes > a 10 mm.
PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO
. Dimesiones Area Area total por % de area Nivel de Area afectada por nivel de severidad | Fotografia muro derecho
Elemento  Patologias T ==

Largo (m) Ancho (m) Parcial (m2) patologia (m2) afectada severidad Leve

Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% M 0.00 2.00 0.00
Fisura f1l 0.10 0.03 0.003 0.01 0.10% S 0.00 0.00 0.003
Muro f2 0.28 0.03 0.007 S 0.00 0.000 0.007
derecho |Erosién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo mul 5.60 0.20 1.12 1.12 14.36% L 1.12 0.00 0.00 >
Elemento  Patologias ea afectada (m2) Area to’tal por % de area Nive! de Area afectada por nivel de severidad . _ Fotografia piso
Ancho (m) Area patologia (m2) afectada  severidad W e R s s
Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . iy 4
Fisura fl 0.24 0.03 0.01 0.01 0.06% M 0.00 0.01 0.00
Piso  |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Elemento  Patologias Area afectada (m2). Areatotal por %deéarea  Nivel de Avrea afectada por nivel de severidad Fotografia muro izquierdo
Ancho (m) Area patologia (m2)  afectada  severidad ) ST
Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% L 2.00 0.00 0.00 A 5 =74
Fisura fl 0.41 0.03 0.010 0.01 0.17% M 0.00 0.01 0.000
Muro 2 0.12 0.03 0.00 M 0.00 0.003 0.00
Izquierdo |Erosién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo mul| 4.50 0.15 0.68 0.68 8.65% L 0.68 0.00 0.00
RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELEMENTO Y UNIDAD MUESTRAL
Elemento Area afectada por patologia (m2) Area afectadas por nivel de severidad (m2) Area total Areatotal no % de 4rea % de érea total no
Grieta Fisuras Erosion  Impacto Musgo Leve Moderado Severo afectada (m2) afectada (m2) total afectada
Muro derecho 2.00 0.01 0.00 0.00 1.12 1.12 2.00 0.01 3.13 4.67 12.42% 18.53%
Piso 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 9.59 0.02% 38.07%
Muro izquierdo 2.00 0.01 0.00 0.00 0.68 2.68 0.01 0.000 2.69 5.11 10.67% 20.28%
Total enla UM 4.00 0.03 0.00 0.00 1.80 3.80 2.02 0.01 5.82 19.38 23.11% 76.89%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 15
del Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los

objetivos especificos:

Gréfico 47: Patologia presentes en la unidad muestral N° 15

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL N° 15
15.87%
16.00% -
14.00% |
12.00% 1
1000% |
3.00% 11 7.12%
6.00% |
4.00% 1
o 17
2.00% 0.12% 0.00% 0.00%
0.00% 4 — —
S S ‘
& & & &Y
' PATOLOGIAS |

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 47 muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral N°
01 son grietas, fisuras y musgo. Donde la grieta tiene mayor incidencia con 15.87%

y en menor incidencia la fisura con 0.12%.
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Tabla 19: Areas afectadas por patologia identificadas en la
unidad muestral N° 15

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA

(m2) AFECTADA
GRIETAS 4.00 15.87%
FISURAS 0.03 0.12%
EROSION 0.00 0.00%
IMPACTO 0.00 0.00%
MUSGO 1.80 7.12%

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 19 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 15, siendo la grieta la patologia con mayor area
afectada 4.00 m2, seguido del musgo con area afectada de 1.80 m2 y fisuras con area

afectada de 0.03 m2.

Gréafico 48: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 15

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 15

Moderado,
8.01% Severo, 0.04%

Leve, 15.06%

Area no
afectada,
76.89%

m Area no afectada ™ Leve ™ Moderado ®mSevero

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 48 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de
severidad en la unidad muestral N° 15, donde el nivel de severidad predominate es

Leve.

Grafico 49: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad
muestral N° 15

% DEAREAAFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 15

\ 76.89%

B % de area afectada @O% de area no afectada

Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 49 muestra que la unidad muestral N° 15 tiene el 23.11% de area

afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 76.89%.
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UNIDAD MUESTRAL N° 16

La unidad muestral N° 16 esta comprendida del kilometraje 5+460 al 5+472,
con una longitud de 12 ml. A continuacion, se presenta la ficha Técnica de recoleccion

de datos, Ficha de evaluacién y resultados para esta Unidad muestral.
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Cuadro 30. Ficha técnica de recoleccion de datos de la unidad muestral N° 16

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL: 16

Titulo _de "Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — I1I Etapa del
la Tesis: Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Regién Ancash - 2019
PROGRESIVA INICIO: 5+460 PROGRESIVA FINAL: 5+472 LONGITUD: | 12m
AREA TOTAL DE LA UM: 25.2 FECHA : 15/11/2019 FOTOGRAFIA DE LA UM
PLANO EN PLANTA DE LA UM | SECCION DEL CANAL
400 40 W © [co. [ELEMENTO AREAM2
g 3 141, 1 [Muro derecho 8
| | s © 2 o %
a2 3 [Muroizquierdo 78
CRES 0.80 015
p ELEMENTOS DEL CANAL
PATOLOGIAS : -
Muro derecho Piso de canal Muro Izquierdo
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
GRIETAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) | (m) (mm)
Area |Al(gl) 4.00 0.50 2.50 - - - . _ _
afectada |5, @2 - - - - - - - - -
Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica | Largo | Ancho | Abertura critica
FISURAS
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m) | (m (mm)
Area |AL(f1) 0.24 0.03 0.20 - - = 0.38 | 0.03 1.00
afectada |ap) | 041 | 0.03 0.20 - = - 072 | 0.03 0.50
p Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada | Largo | Ancho | Altura afectada
EROSION
(m) (m) (mm) (m) (m) (mm) (m | (m) (mm)
Area  |Al(el) - - - 1.20 0.40 2.00 - - -
afectada |5, ) - _ - - - - - - -
IMPACTO Largo | Ancho NNE! de Largo ancho (m)|Nivel de severidad Largo | Ancho Nivel de severidad
(m) (m) severidad (m) (m) | (m
Area  |AL(i1) - - - - - - - - -

afectada A2(i2)

Largo | ancho |Altura de frondes| Largo | Ancho | Altura de frondes | Largo | Ancho | Altura de frondes

MUSGOS 1y | (m) (mm) ™ | m (mm) m | m (mm)

Area  |Al(mul) | 7.20 0.25 8.00 - - - 8.50 0.15 6.00
afectada A2 (mu2) _ _ - - - - o - -
CROQUIS DE UBICACION DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL

1 2 g1
77‘ /k ] \ ‘ Muro LEYENDA
mu
L 77T A Pl Derecho g1 = grieta 1 i1 = impacto 1
065~ =400 —=f———400—— == 400 —=] - -
g2 = grieta 2 i2 = impacto 2
el f Zgn(ggnal f1 = fisura1 | mui= musgo 1
080— 4.00 4.00 4.00 f2 = fisura2 | mu2= musgo 2
_ f1 2 el = erosion 1| A1= Area1
Muro
mu e 1 Izquierdo e2 = erosion 2| A2= Area 2
065 4.00 4.00 4.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 31. Ficha de Evaluacion de la unidad muestral N° 16

FICHA DE EVALUACION DE LA UNIDAD MUESTRAL N°: 16

"Determinacion y evaluaciéon de las patologias del concreto en el canal de riego Sexta Toma — III Etapa del Distrito de Ranrahirca, Provincia de Yungay, Region Ancash - 2019"

Evaluador: Chavarria Jaramillo Mariluz Diciembre del 2019 Del km 5+460 al km 5+472

Area de la UM (m2) 25.2 . Niveles de severidad

= Patologias

Area de muro derecho (m2) 7.8 Leve (L)

Area de piso (m2) 9.6 Grieta Imm<ag<3mm 3mm < ag < 10mm ag>10mm

Area de muro izquierdo (m2) 7.8 Fisura af < 0.1 mm 0.lmm < af < 0.2mm 0.2mm < af < lmm

UM: Unidad muestral  e: espesor Erosion Altura afectada < 5% espesor 5% e < Altura afectada <20% e Altura afectada > 20% e

ag: abertura de grieta Impacto Las roturas son menores, poco perceptibles Las roturas afectan reas mayores Las roturas afectan la estructura y su

af: abertura de fisura Musgo Altura de frondes menor a 10 mm. Altura de frondes > a 10 mm.

Elemento

Patologias

Largo (m)

Ancho (m)

Area
Parcial (m2)

Area total por
patologia (m2)

% de area
afectada

Nivel de
severidad

PROCESAMIENTO DE DATOS Y EVALUACION POR ELEMENTO
Dimesiones

Area afectada por nivel de severidad
Leve

Grieta gl 4.00 0.50 2.00 2.00 25.64% L 2.00 0.00 0.00
Fisura fl 0.24 0.03 0.006 0.02 0.17% M 0.00 0.01 0.000
Muro f2 0.41 0.03 0.010 M 0.00 0.010 0.000
derecho |Erosién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo mul 7.20 0.25 1.80 1.80 23.08% L 1.80 0.00 0.00
. Area total por % de area Nivel de A i i
Elemento  Patologias eznacfﬁgt?gg (mZ)Area patologia (212) afectada severidad AfECtada i
Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso  |Erosién el 1.20 0.40 0.48 0.48 5.00% L 0.48 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo 0.00 0.00 0.00 i} 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00
Elemento  Patologias Area afectada (m2) Area to’tal por % de area Nive_l de Area afectada por nivel de severidad
Ancho (m) Area patologia (m2) afectada severidad Leve
Grieta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fisura fl 0.38 0.03 0.010 0.03 0.36% S 0.00 0.00 0.01
Muro 2 0.72 0.03 0.02 S 0.00 0.000 0.02
Izquierdo |Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Musgo mul 8.50 0.15 1.28 1.28 16.35% L 1.28 0.00 0.00

Fotografia muro derecho

Elemento =
Grieta

Area afec
Fisuras

Erosién

Impacto

Area afectadas po

Musgo

RESULTADOS DE LA EVALUACION POR ELE!
tada por patologia (m2)

Leve

MENTO Y UNIDAD MUESTRAL
r nivel de severidad (m2) Area total
Moderado SEVEI)

afectada (m2) afectada (m2)

% de éarea total no
afectada

% de area
total

Area total no

Muro derecho 2.00 0.02 0.00 0.00 1.80 3.80 0.02 0.00 3.82 3.98 15.14% 15.81%
Piso 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.48 9.12 1.90% 36.19%
Muro izquierdo 0.00 0.03 0.00 0.00 1.28 1.28 0.00 0.028 1.30 6.50 5.17% 25.78%
Total en la UM 2.00 0.04 0.48 0.00 3.08 5.56 0.02 0.03 5.60 19.60 22.22% 77.78%

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar el procesamiento de datos en la Unidad muestral N° 16 del
Canal de riego Sexta Toma-IIl etapa, se tiene los resultados en respuesta a los objetivos

especificos:

Gréfico 50: Patologia presentes en la unidad muestral N° 16

PATOLOGIAS PRESENTES EN LA UNIDAD
MUESTRAL N° 16

14.00% A

12.20%

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

' PATOLOGIAS |

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 50 muestra que las patologias presentes en la unidad Muestral N° 16
son grietas, fisuras, erosion y musgo. Donde el musgo tiene mayor incidencia con 12.20%

y en menor incidencia la fisura con 0.18%.
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Tabla 20: Areas afectadas por patologia identificadas en la
unidad muestral N° 16

PATOLOGIA AREA AFECTADA % DE AREA
(m2) AFECTADA
GRIETAS 2.00 7.94%
FISURAS 0.04 0.18%
EROSION 0.48 1.90%
IMPACTO 0.00 0.00%
MUSGO 3.08 12.20%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 20 se presenta las patologias identificadas con sus respectivas areas
afectadas en la unidad muestral N° 16, siendo el musgo la patologia con mayor area
afectada 3.08 m2, seguido de la grieta con area afectada de 2.00 m2, erosion con area

afectada de 0.48 m2 y fisuras con area afectada de 0.04 m2.

Gréafico 51: Porcentaje de niveles de Severidad en la unidad muestral N° 16

NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD MUESTRAL N° 16

Moderado,
0.07% Severo, 0.11%

Leve, 22.04%

Area no
afectada,
77.78%

 Area no afectada ™ Leve ™ Moderado mSevero

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 51 se presenta los resultados de la evaluacion de los niveles de

severidad en la unidad muestral N° 16, donde el nivel de severidad predominate es leve.

Grafico 52: Porcentaje de area afectada y no afectada en la unidad
muestral N° 16

% DE AREA AFECTADAY NO AFECTADADE LA
UNIDAD MUESTRAL N° 16

EE

77.78%

m % de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 52 muestra que en la unidad muestral N° 16 tiene el 22.22% de area

afectada por las patologias y el porcentaje de area no afectada es 77.78%.
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Resumen de las 16 unidades muestrales

Tabla 21: Resumen de las Areas afectadas y niveles de severidad por patologia identificada por unidad muestral.

Area afectadas por nivel de

Unidad Area afectada por patologia (m?) : 2 Areatotal  Area total no
muestral . . > severidad (m’) afectada (m?) afectada (m?)
Grieta  Fisuras \ Erosion  Impacto Musgo Leve Moderado Severo

01 0.31 0.02 6.00 0.00 0.49 0.79 6.01 0.02 6.82 18.38
02 0.00 0.04 9.60 0.00 0.00 0.00 9.61 0.03 9.64 15.56
03 2.00 0.05 9.00 0.00 0.00 0.00 11.05 0.00 11.05 14.15
04 2.08 0.05 9.00 0.00 0.00 9.08 2.03 0.02 11.12 14.08
05 2.00 0.03 7.40 0.05 1.39 10.84 0.03 0.00 10.87 14.33
06 2.00 0.04 0.00 0.00 1.59 1.59 2.02 0.03 3.63 21.57
07 7.20 0.03 8.52 0.00 0.48 0.48 15.73 0.01 16.23 8.97
08 7.20 0.02 0.00 0.26 2.19 1.59 8.07 0.01 9.67 15.53
09 5.20 0.04 2.80 0.00 2.68 1.68 7.04 2.00 10.72 14.48
10 2.00 0.02 9.60 0.20 1.32 13.12 0.00 0.02 13.15 12.05
11 4.00 0.03 9.60 2.09 0.00 0.08 13.61 2.03 15.72 9.48
12 0.16 0.05 4.00 0.09 0.00 4.19 0.09 0.02 4.29 20.91
13 4.00 0.06 5.04 0.00 0.00 0.00 5.08 4.02 9.10 16.10
14 4.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 4.02 4.63 20.57
15 4.00 0.03 0.00 0.00 1.80 3.80 2.02 0.01 5.82 19.38
16 2.00 0.04 0.48 0.00 3.08 5.56 0.02 0.03 5.60 19.60

TOTAL | 48.14 1.19 81.04 2.68 15.01 52.78 83.01 12.27 148.06 255.14
% 11.94% | 0.29% 20.10% 0.67% 3.72% 13.09% | 20.59% 3.04% 36.72% 63.28%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 21 se muestra el resumen de las areas afectadas y nivel de severidad
por patologia en las 16 unidades muestrales, donde la grieta en total tiene un area afectada
de 48.14 m2, la fisura tiene un area afectada de 1.19 m2, la erosion tiene un area afectada
de 81.04 m2, el impacto tiene un area afectada de 2.68 m2 y el musgo un area afectada de

15.01 m2,

Tabla 22: Resumen de las Areas afectadas por nivel de severidad.

Area afectadas por nivel de severidad

Patologia (m2)
Leve
Grieta 8.54 29.60 10.00
Fisura 0.00 0.94 0.26
Erosién 31.27 49.76 0.01
Impacto 0.37 0.32 2.00
Musgo 12.61 2.40 0.00
TOTAL 52.78 83.01 12.27

De la tabla 22 se tiene las areas afectadas por nivel de severidad, donde el nivel de
severidad leve tiene un area de 52.78 m2, el nivel de severidad moderado tiene un area de

83.01 m2 y el nivel de severidad severo tiene 12.27 m2.
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Grafico 53: Resumen de area afectada y area no afectada de las 16 unidades
muestrales.

% DE AREA AFECTADAY NO AFECTADAEN LAS
16 UNIDADES MUESTRALES

63.28%

B % de area afectada % de area no afectada

Fuente: Elaboracion propia.

El gréfico 53 muestra el area afectada de las 16 unidades muestrales, por las
patologias grieta, erosion, impacto, musgos y fisuras. Esta area afectada es 36.72% p y el

porcentaje de area no afectada es 63.28%.
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LISTA DE VERIFICACION PARA EL SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL INFORME FINAL PARA LAS ASIGNATURAS DE
TALLERES DE INVESTIGACION Y TESIS, ASi COMO DE LOS TALLERES CO- CURRICULARES Y DE TESIS PARA LOS
PROGRAMAS DE ESTUDIO DE PREGRADO, POSGRADO Y SEGUNDAESPECIALIDAD

ITEMS A EVALUAR SI NO OBSERVACIONES
Caratula segun las normas de la Universidad Catdlica de Trujillo X
indice de contenidos con la numeracién requerida que incluye titulos y X

subtitulos de acuerdo a normas APA/VANCOUVER, segun corresponda al
programa de estudio.
indice de graficos, tablas y cuadros X

Titulo de la tesis

El titulo es conciso e informativo X
En el titulo esta implicito el objetivo general de la tesis. X
El titulo especifica el lugar y tiempo donde se realizd la investigacidn X
Del resumen y abstract:

Se muestran claramente el planteamiento del problema conobjetivos y X

alcances del estudio.

Contiene la metodologia resumida; sobre todo, contiene las técnicas e
instrumentos de recojo de la informacién.

Resultados (descubrimientos). X
Contiene las conclusiones de manera resumida. X

Se han ubicado las palabras claves del estudio. X

No excede de 250 palabras redactadas en un solo parrafo y traducidas X
alinglés.

Incluye un maximo de 6 palabras claves y como minimo 3, ordenadas X

alfabéticamente y traducidas al inglés
I. Introduccion

Describe de manera resumida: el problema, los objetivos, lajustificacion, la X
metodologia, los principales resultados y las conclusiones de la
investigacion.

Contiene citas bibliograficas en caso corresponda. X

11. Revision de literatura/marco tedrico

Incluye antecedentes y marco tedrico-conceptual que sustentanla X
investigacion.

En los antecedentes incluye titulo de la fuente, objetivos, metodologia, X
conclusiones y citas locales, regionales, nacionales e internacionales.

En el marco tedrico considera teorias y conceptos que fundamenten X
las variables de estudio.

El marco tedrico presenta citas bibliograficas suficientes de la(s)variable(s) X
de estudio.

Usa normas APA/Vancouver para las citas bibliograficas; de acuerdo alo X

establecido en cada programa.

lll. Hipétesis (segun corresponda)
Indica lo que supone va a encontrarse en la investigacion.
Da respuesta tentativa a la pregunta de investigacion.

Estd en correlacion con los objetivos especificos. X
IV. Metodologia

Redacta la metodologia con verbos en tiempo pasado X
Explica el disefio de investigacion escogido y lo justifica. X

Campus Universitario: Panamericana Norte Km. 555 - Trujillo - Pert
Teléfonos: +51(044) 607430 / +51(044) 607431 / +51(044) 607432 / +51(044) 607433

informes@uct.edu.pe www.uct.edu.pe
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Detfine y operacionaliza adecuadamente las variables e indicadores.

Describe las técnicas e instrumentos, validadas en la linea deinvestigacion, X

a utilizar en la recoleccion de datos.

Explica el plan de analisis que corresponda a la linea de investigacion. X
Presenta matriz de consistencia. X
Precisa los principios éticos en los que basaron su investigacion X

procedente del Cédigo de Etica de la investigacién de la Universidad.

V. Resultados

Los cuadros y graficos estadisticos tienen titulo y fuente y estan X
debidamente numerados.

Redaccidn adecuada del analisis de cuadros y/o graficos estadisticos.
Redaccién adecuada de la interpretacidn de cuadros y/o graficos X

estadisticos culminando con una propuesta de conclusién.

Los resultados responden a los objetivos de la investigacion X

Los resultados presentados se describen y se centranen la X
contrastacion de las hipétesis, en caso corresponda.

Describe objetivamente los hallazgos de la investigacidn, de acuerdo al X

orden planteado en los objetivos especificos y metodologia.

Explica los resultados obtenidos teniendo en cuenta el marco empirico y X
tedrico correspondiente.

VI. Conclusiones

Se redactan para dar respuesta a los objetivos planteados. X
Incluye aportes del investigador. X
Incluye valor agregado al usuario final. X

VI. Aspectos complementarios

En caso que se requiera se plantearan las recomendaciones. X
7.1 Referencias bibliograficas

Utiliza la norma APA/VANCOUVER segun corresponda. X
Considera fuentes primarias y secundarias. X
El nimero de citas bibliograficas coincide con el nimero de referencias X

bibliograficas.

Presentacion del trabajo

Utiliza una correcta ortografia y redaccion. X
Redaccion clara, congruente y fluida. X
Aplica el formato establecido en el Reglamento de Investigacidon X
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