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RESUMEN

Los canales de riego presentan enfermedades, que afectan su durabilidad,
ocasionando deficiencias de conduccion. El objetivo fue la evaluacion de los factores que
influyen en el deterioro del concreto hidraulico para proponer acciones correctivas en el
canal Yeso. Aija 2022. La metodologia consistié en realizar un diagndstico del canal,
establecer puntos de monitoreo para el analisis de agua en el laboratorio de calidad ambiental
de la UNASAM; establecer puntos criticos en el canal para realizar la extracciéon de
nacleos de acuerdo a la norma ASTM C — 42, y someter al ensayo de compresion en el
laboratorio 3R GEOINGENIERIA S.A.C, determinar la velocidad del flujo con la formula
de Manning y numero de Froude; descargar las temperaturas del SENAMHI de la estacion
convencional de Aija,. Los resultados obtenidos fueron; de acuerdo al diagndstico
sobresalen las grietas y fisuras con niveles de severidad ligero y muy ligero; en relacién al
andlisis fisico quimico los valores del pH son: 6.87 , 6.97 en los puntos de monitoreo M y
M2 respectivamente, los sélidos totales obtenidos son: 59 mg/l , 60 mg/l en el punto de
monitoreo M1 y My respectivamente, los cloruros son <1 mg/l en los puntos de monitoreo;
respecto a la calidad del concreto los valores que resaltan son menores a la f'c de disefio, la
velocidad del flujo es 1.37 m/s y el tipo de flujo es supercritico y las temperaturas extremas
se encuentran de -0.9 °C a 21.3 °C. Concluyendo que el deterioro del concreto depende de
malas précticas constructivas, la agresividad moderada del agua, velocidad del flujo,
variacion de temperaturas y de las retracciones que experimenta desde su concepcién que

ocasiona fisuras.

Palabras clave: Deterioro, resistencia, temperaturas extremas, velocidad del flujo y

retraccion.
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ABSTRACT

Irrigation canals have diseases that affect their durability, causing conduction
deficiencies. The objective was the evaluation of the factors that influence the deterioration
of hydraulic concrete to propose corrective actions in the Yeso channel. Aija 2022. The
methodology consisted of carrying out a diagnosis of the canal, establishing monitoring
points for water analysis in the UNASAM environmental quality laboratory; establish
critical points in the channel to carry out the extraction of cores according to the ASTM C —
42 standard, and submit to the compression test in the 3R GEOINGENIERIA S.A.C
laboratory, determine the flow velocity with the Manning formula and Froude number;
Download SENAMHI temperatures from Aija conventional station. The results obtained
were; according to the diagnosis, cracks and fissures stand out with light and very light
severity levels; In relation to the physical-chemical analysis, the pH values are: 6.87, 6.97
at the monitoring points M1 and M2 respectively, the total solids obtained are: 59 mg/l, 60
mg/I at the monitoring point M1 and M2 respectively, chlorides are <1 mg/l at monitoring
points; Regarding the quality of the concrete, the values that stand out are lower than the
design f'c, the flow velocity is 1.37 m/s and the type of flow is supercritical and the extreme
temperatures are from -0.9 °C to 21.3 °C . Concluding that the deterioration of the concrete
depends on bad construction practices, the moderate aggressiveness of the water, flow speed,
temperature variation and the retractions that it experiences from its conception that cause

cracks.

Key words: Deterioration, resistance, extreme temperatures, speed of flow and

shrinkage.
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. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento y Formulacion del Problema

Descripcion del Problema

Segun (Gonzélez, 1989, citado en Perez et al., 2019) refiere que el hombre a
pesar de sus conocimientos en materia de construccion no ha podido, hasta el dia de
hoy, realizar una obra civil que no necesite ser conservada. Se ha observado en todo el
mundo que todas las estructuras (edificios, carreteras, puertos, puentes, muelles, tineles,
obras de drenaje, etc.) sufren a lo largo de los afios debido a los efectos del entorno en
el que se construyeron. Los problemas de corrosion y degradacién del material surgen
de fenémenos naturales mediante los cuales los sistemas quimicos expresan su

tendencia hacia un estado estable de equilibrio.

Debernardi & Flores (2018) menciona que debido a la baja resistencia a la
traccion del concreto, los elementos de este material son proclives a agrietarse. Los
elementos (estructuras) de concreto armado se agrietan fundamentalmente por los
esfuerzos de traccion ocasionados por las cargas externas y por las deformaciones
impuestas por los cambios volumétricos restringidos (creep, retraccion, cambios de

temperatura) (p.18)

Navarefio (2015) menciona que el deterioro del hormigon por ciclo de hielo - deshielo
en presencia de sales fundentes es causa frecuente de problemas en los puentes e
infraestructuras existentes en los paises europeos. Los dafios producidos por los ciclos
de hielo-deshielo en el hormigén pueden ser internos, fundamentalmente la fisuracion

y/o externos como el descascarillamiento (desgaste superficial) (p.11)

Segun (Halvorson, 1993, citado en Morales, 2017) manifiesta que al igual que

otros materiales de construccion se contrae y expande con los cambios de humedad y
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temperatura y se deforma dependiendo de la carga y de las condiciones de
apoyo. Pueden producir grietas si no se toman las medidas necesarias en el disefio y la

construccidn para resistir dicho movimiento.

Para Sdenz (2015) dice que los canales de hormigon a menudo estan expuestos
a condiciones mecanicas, fisicas, quimicas y biolégicas que ponen en riesgo su
desempefio y que pueden tener contacto con las estructuras, dependiendo de la
ubicacion geografica y el caracter urbano, rural o industrial de la ubicacion. La
durabilidad del concreto, es la resistencia a los efectos ambientales, quimicos o fisicos
u otros procesos de dafio durante el ciclo de vida para el que esta disefiado; entonces
variara segun estos factores sean mas o menos agresivos y también segun la resistencia
a compresion del concreto. En otros casos, el disefio, la calidad de la mezcla o la

fabricacion inadecuados comprometen la integridad del concreto (p.1)

Para Lopez y Lopez (2014) indica que cualquier error en el disefio, eleccién de
materiales o proceso de construccion puede hacer que se deteriore prematuramente y no
cumpla con la vida util esperada. Y a pesar de que la patologia no es visible en un
principio, el mal que la provoco se oculta desde el primer momento o antes de la
construccidn, si la falla se produjo en el proyecto, el problema sera irreversible y s6lo
es cuestion de tiempo que aparezca, de esta manera es duradero y son necesarias las

buenas préacticas de construccion para producir un pavimento de concreto de alta calidad
(p. 15)

Avila (2011) indica que las enfermedades que se producen en las estructuras de
concreto armado son propensas a la corrosion debido a la agresividad del medio en el
que se encuentran, en los casos especiales de los muelles portuarios. El ataque de
cloruros es una de las causas mas importantes de dafio a las estructuras de hormigon

armado como los muelles. La permeabilidad es la clave para la durabilidad, la
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impermeabilidad deficiente puede ser causada por muchas razones, concreto mal
preparado, grietas por las razones descritas en esta investigacion, etc. Las inspecciones
periddicas son muy importantes para alargar la vida de las estructuras y si vemos desde

el punto de vista econémico, es mas econdémico. reparar el dafio inicialmente.

Bedoya (2010) menciona que en la actualidad, existen factores externos que
provocan el deterioro de los materiales que conforman la estructura, por la accion del
medio ambiente (en mayor magnitud contaminado), ataques quimicos, abrasion, y otros.
Otras probabilidades de desgaste prematuro de los materiales son: incumplimiento de
las especificaciones técnicas y mantenimiento insuficiente de la estructura durante su

vida util (p.1)

Arumi y Jones (2001) sefiala que las estructuras de riego durante su tiempo de
servicio, son vulnerables a dafios por inundaciones, sismos 0 simplemente
mantenimiento deficiente, dando origen a las patologias del concreto. Incluso puede
haber algunos desperfectos que provoquen accidentes que contaminan las fuentes de

agua empleadas para el riego.

Sinche (2018) menciona que en diferentes partes del Peri podemos observar
obras hidraulicas con fallas que son evidentes. Estas fallas de deben a la falta de
experiencia de los profesionales, malas practicas en la construccion o proceso de

construccion.
Formulacion del Problema

En la provincia de Aija existen canales de riego que presentan patologias en el
concreto, siendo uno de ellos el canal de riego Yeso, el mismo que tiene una longitud y
antigiiedad de aproximadamente de 1.230 km y 4 afios y 5 meses respectivamente,

dando inicio en la progresiva 0+00 ubicada en la compuerta de Shiquin, a una altura
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aproximada de 3410 msnm, motivo por la cual se pretende investigar los factores que

intervienen en el comportamiento del concreto hidraulico del canal Yeso.

Al concluir la presente investigacion me permitid responder la siguiente

interrogante:

¢cudles seran los factores que influyen en el deterioro del concreto hidraulico

para proponer acciones correctivas en el canal Yeso. Aija 20227

1.2. Objetivos
Obijetivo General
Evaluar los factores que influyen en el deterioro del concreto hidraulico para
proponer acciones correctivas en el canal Yeso. Aija 2022
Obijetivos Especificos
Diagnosticar el deterioro actual de las fisuras, grietas y otros en la seccion del
canal Yeso.
Realizar el analisis quimico y fisico del agua que discurre en el canal.
Determinar la calidad del concreto in situ.
Evaluar la velocidad del flujo de agua en la seccion del canal.

Analizar las temperaturas extremas en periodo critico de riego.
1.3. Justificacion
Tedrica

Los resultados de la presente investigacién “Evaluacion de los factores que
influyen en el deterioro del concreto hidraulico para proponer acciones correctivas en
el canal Yeso. Aija 2022” generaran un nuevo conocimiento sobre las ya existentes, las

cuales serviran como antecedentes para las proximas investigaciones

Metodologica
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El tipo de investigacion es no experimental — descriptivo y los factores a evaluar
seran velocidad del flujo de agua en la seccién del canal, los parametros fisicos y

quimicos del agua, la calidad del concreto in situ y las temperaturas extremas.

Los datos que se obtendran como la velocidad de flujo se realizara mediante el
método del flotador, las muestras extraidas mediante el ensayo de diamantina se
realizaran en el laboratorio de 3R Geoingenieria S.A.C, el analisis fisico y quimico del
agua se realizara en el laboratorio de calidad ambiental de la Facultad Ciencias del
Ambiente y finalmente el analisis de temperaturas extremas se realizara con los datos
del SENAMHI. Debido a que dichos laboratorios son acreditados y garantizaran la

confiabilidad y la calidad de los resultados de la investigacion.
Practica

Los resultados de esta investigacion serviran para mitigar y prevenir el canal

Yeso y otros aledarios a la zona de estudio.
Social

Los 25 usuarios de riego del sector Yeso perteneciente al comité de regantes

Kakesh del sector hidraulico menor de la Microcuenca del rio San Santiago.
1.4. Delimitacion

El presente estudio tendra como area de estudio el canal Yeso, ubicado en la
region Ancash — Pert. Comprende la provincia de Aija, distrito de Aija — Sector Yeso.
Dando inicio en la progresiva 0+00 ubicado en la compuerta de shiquin y finalizando

en a progresiva 1+230.
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Figura 1

Tramo en Estudio
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Investigacion
Internacionales

Avila (2011) publicé en su tesis de postgrado titulada “Patologias, inspeccion y
propuestas de reparacion de estructuras de muelles Portuarios-Caso Region Ancash
Per(” Objetivo: Plantear una propuesta de inspeccion no destructiva para este tipo de
estructuras y proponer métodos de reparacion segun el tipo de lesion y segln el tipo de
elemento estructural. Método: El método utilizado es descriptivo no experimental.
Resultado: La agresion por cloruros es una causa de deterioro para las estructuras de
concreto armado. Concluyd: EI muelle de la municipalidad provincial del Santa esta en
mejores condiciones que las demas, si bien es cierto se construyd en menos tiempo el
concreto es de mejor calidad que las demas.

Avendafio (2006) publicé en su tesis de pregrado titulada ‘“Deteccion,
tratamiento y prevencion de patologias en sistemas de concreto estructural utilizados
en infraestructura industrial ” Objetivo: Desarrollar un procedimiento para la deteccion,
tratamiento y prevencion de patologias en sistemas de concreto estructural y realizar su
aplicacion a un caso de estudio en infraestructura industrial. Método: el método
utilizado es experimental. Resultado: EIl concreto sufre enfermedades provocadas por
los factores que lo componen. Las enfermedades provocadas por factores internos son:
reaccion alcali-arido, formacion de etringita y contraccion por secado. Concluyd:
los ingenieros civilesen Costa Rica no han establecido la normativa aplicable
aspectos de durabilidad, reparacion y mantenimiento de estructuras de hormigén. Por

lo tanto, en ausencia de normatividad, no existen instituciones y laboratorios
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especializados que sirvan como herramienta para
realizar investigaciones técnicas sobre estos temas.
Nacionales

Debernardi y Flores (2018) publico en su tesis de pregrado titulada “Evaluacion
estructural preliminar de la Bocatoma Chuschuco — Tacna” Objetivo: Determinar el
estado estructural preliminar actual de la Bocatoma Chuschuco de la ciudad de Tacna.
Método: EI método utilizado fue descriptivo y explicativo. Resultado: la fisuracion de
la estructura supera los valores especificados y se puede sefialar que las resistencias
nominales al cortante concuerdan con las resistencias armadas de la desembocadura
Chuschuco segun reglamento E 060. Concluyo: Con base en el andlisis, el ancho de
grieta fue de 11,33 mm, teniendo en cuenta que los parametros determinados en base al
ancho de grieta permisible en las estructuras de retencién de agua son de 0,10 mm.

Shinche (2018) publico en su tesis de pregrado titulada “Comportamiento
hidraulico de flujos en canales abiertos para ubicar fallas - canal de San Lorenzo -
Jauja, 2017.” Objetivo: Analizar el comportamiento hidraulico de flujos en canales
abiertos para ubicar fallas - Canal de San Lorenzo - Jauja, 2017. Método: Se empleo la
estadistica descriptiva para el andlisis de frecuencias, parametros de tendencia central y
parametros de tendencia variacional. Resultado: El gradiente (topografia) repercute en
la velocidad del flujo y juega un papel importante en la erosién (alta velocidad) y en la
sedimentacion (baja velocidad), la precipitacion interfiere con el aumento del flujo de
circulacion, pero en un porcentaje muy pequefio (0,02 % del flujo proveniente, la
temperatura determina la dilatacion de losas de concreto (0,45 mm) Concluyé: Casi
todas estas velocidades no causan sedimentacion. Ademas, el flujo de agua en los

canales tiene un régimen sub critico, se detectaron fallas en el canal: 20 Grietas, 16

%B @ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



desprendimientos de sello de junta, 6 desprendimiento de revestido, 14 asentamientos
y 5 separaciones en la junta.

Valeriano (2021) publicé en su tesis de pregrado titulada “Desemperio del
concreto con cemento antisalitre frente a ataque de sulfatos y cloruros” Objetivo:
Evaluar el comportamiento del concreto elaborado con cemento antisalitre frente a
ataques de sulfatos y cloruros. Método: La investigacion es descriptiva — experimental:
debido a que involucra problemas existentes, ensayos de compresion simple de probetas
sometidas a curado con soluciones de cloruros y sulfatos. Resultado: De acuerdo con
los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion simple de muestras de 3
grupos de curado en los dias 7, 14 y 28, se observé que el efecto de los sulfatos (88.3%)
es mas dafiino que el de los cloruros (96.7%), a los 7 dias los valores son muy préximo,
a medida que pasa el tiempo, los testigos son sometidos a curado en una solucion que
contiene sulfato de magnesio y cloruro de sodio con valores de resistencia mas bajos.
Concluy6: La exposicién a sulfatos y cloruros afecta directamente la resistencia a la
compresion simple del concreto ya sea que este haya sido elaborado con cemento IP o
HS, el concreto presentd menores valores de resistencia a la compresion simple y esto
se va haciendo mas evidente con el paso del tiempo.

Locales

Granados (2017) publico en su tesis de postgrado titulada “Grado de presencia
del sulfato con la resistencia a la compresion del concreto, en la ciudad de Huaraz, 2016
- 20177 Objetivo: Determinar la relacion entre el grado de presencia del sulfato con la
resistencia a la compresion del concreto, en la ciudad de Huaraz, 2016 - 2017. Método:
La investigacion es aplicada, experimental: Porque se utilizan conocimientos existentes
y ensayos de laboratorio para la solucién del problema. Resultado: Cuanto menor sea la

exposicion al sulfato, mayor serd la resistencia a la compresion del concreto. Concluyoé:
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El concreto 210 Kg/cm2 expuesto al 50% de agente sulfato tiene una pérdida de
resistencia promedio de 71.95 Kg/cm2, mientras que el concreto expuesto al 100 %
tiene una pérdida de resistencia promedio de 87.48 Kg/cm2, podemos concluir que el
concreto 280 Kg/cm2 expuesto al 50 % de agente sulfato tuvo un porcentaje de pérdida
de resistencia porcentual de 12.65 %, mientras que el concreto expuesto al 100 % tuvo
una pérdida de resistencia porcentual de 19.08 %.

Loli (2019) publicd en su tesis de postgrado titulada “Nivel de deterioro
estructural y propuesta de rehabilitacion de reservorios de agua potable de concreto
armado en la ciudad de Huaraz — afio 2016”. Objetivo: Identificacion de las principales
manifestaciones patoldgicas presentes en los reservorios de concreto armado del
Sistema de Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Huaraz, proponiendo
intervenciones y considerando la calificacion cualitativa del grado de deterioro.
Método: Por su propdsito esta investigacion es aplicada, por el tipo de variables que se
evaluaran es de tipo cualitativa, por el tipo de conocimiento que se adquirira es una
investigacion exploratoria y proyectiva. Resultado: baja resistencia del concreto en toda
la estructura Concluy6: Las principales patologias encontradas en ambos reservorios
fueron: fisuracion del concreto, eflorescencias por sulfatacion y carbonatacion,
corrosion del acero de refuerzo, descascaramiento de la capa exterior del concreto,
humedad en el exterior de las paredes del reservorio y perdida de la resistencia a la
compresion del concreto, por ende se propone la demolicion del Reservorio N° 01 del
Paraje Batan y la rehabilitacion del Reservorio N° 02 del Paraje Acovichay teniendo en
cuenta la elaboracion de un plan de mantenimiento, rehabilitacion y reparacion.

Séenz (2015) publicé en su tesis de pregrado titulada “Evaluacion de los factores
que influyen en el comportamiento del concreto para proponer acciones correctivas en

el canal de la tercera toma de Ranrahirca. Yungay - Ancash” Objetivo: Evaluar los
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factores que influyen en el comportamiento del concreto proponiendo acciones
conectivas en el canal de la tercera toma de Ranrahirca. Yungay - Ancash. Método: La
investigacion fue de tipo aplicada de nivel descriptivo y consistio en trabajos de campo
como inspeccion visual, ensayos de laboratorio para hallar la resistencia a la compresion
del concreto y 11 parametros quimicos. Resultados: el agente quimico no influye en el
grado de ataque del concreto, el efecto de la humedad relativa es minimo, la velocidad
del flujo afecta en el deterioro del canal, la resistencia del concreto extraido con broca
diamantada muestra un valor menor al que fue disefiado (175 kg/cm2) Concluyo: El
estado actual de la resistencia a comprensidn del concreto es realmente deficiente este
problema lleva a que la estructura no alcance su vida util prevista en el disefio, esto se
debe a tres causas fundamentales: falta de un adecuado estudio de materiales durante la
construccién de la obra, falta de un control de calidad efectivo y adecuado durante la
construccidn, de la evaluacién de los parametros fisicos, los resultados se aprecian para
el pH como no perjudicial ante la agresividad por ataque fisico, pero para el parametro
solidos disueltos la agresividad es ligera hacia el concreto; la Humedad relativa se
aprecia gue si existe un ataque quimico minimo y la velocidad del flujo del canal si es
factor que influye con el avance del deterioro de las paredes del canal de concreto en
ciertos tramos esta sobre la velocidad maxima recomendada 2.8 m/seg para canales
revestidos con concreto f c=90kg/cm2, por lo que éstas son las zonas méas vulnerables

al desgaste del concreto por friccion.

2.2. Bases Tedricas
Canal
Segun Villon (1995) los canales pueden ser naturales (rios o arroyos) o
artificiales. Estos ultimos pueden incluir conductos cerrados que operan parcialmente

llenas (alcantarillas, tuberias).
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Figura 2

Elementos Geométricos de la Secciéon Transversal de un Canal

oL o -C

Nota. En la figura se aprecia los elementos geométricos de la seccidn transversal de un
canal. Tomado de Villon (1995).

Tirante de agua(Y), profundidad media, es la relacion entre el area hidraulica y
el espejo de agua.

Ancho de la base del canal (B)

Espejo de agua (T), ancho de la superficie libre del agua

Ancho de corona (C)

Profundidad total del canal (H)

Bordo libre (B)

Angulo de inclinacion de las paredes laterales con la horizontal (6)

Talud (Z), es la relacién de la proyeccién horizontal a la vertical de la pared
lateral (se Ilama también talud de las paredes laterales del canal). Es decir, Z es el valor
de la proyeccion horizontal cuando la vertical es 1
Concreto hidraulico

Andnimo (s.f) define el concreto hidraulico que esta conformado por cemento
hidraulico, agregado grueso o piedra, agregado fino o arena y agua, es impermeable y
no absorbe agua aun en horas soleadas, el concreto normal absorbe con el tiempo y se
agrieta, este tipo de concretos es mas resistente a la intemperie. Este tipo de concreto se

utiliza en presas, embalses y estructuras que conducen agua.

14
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Cemento

Avila (2014) define que el cemento es un conglomerante formado a partir de una
mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de
endurecerse al contacto con el agua. Hasta este punto la molienda entre estas rocas es
llamada clinker, esta se convierte en cemento cuando se le agrega yeso, este le da la
propiedad a esta mezcla para que pueda fraguar y endurecerse. Mezclado con agregados
pétreos (grava y arena) y agua, crea una mezcla uniforme, maleable y plastica que fragua 'y
se endurece, adquiriendo consistencia pétrea, denominada hormigén (en Espafia, parte de
Suramérica y el Caribe hispano) o concreto (en México y parte de Suramérica). Su uso esta
muy generalizado en construccion e ingenieria civil.
Agregados

Segun Norma Técnica Peruana (2008) son un “conjunto de particulas de origen
natural o artificial, que pueden ser tratados o elaborados, y cuyas dimensiones estan
comprendidas entre los limites fijados por esta NTP 400.037” (p.3)
Agua

Rodriguez (2015) define que el agua el agua es un componente esencial en las
mezclas de concreto y morteros, pues permite que el cemento desarrolle su capacidad
ligante. Las aguas acidas con pH por debajo de 3 pueden crear problemas en el manejo u
deben ser evitadas en lo posible. Cuando el agua contiene aceite mineral (petréleo) en
concentraciones superiores a 2%, pueden reducir la resistencia del concreto en un 20%. El
agua utilizada en la elaboracion del concreto y mortero debe ser apta para el consumo
humano, libre de sustancias como aceites, acidos, sustancias alcalinas y materias organicas.
Aditivos

"Un aditivo se define como un material, que no sea agua, agregados, cemento

hidréaulico o fibras de refuerzo, utilizado como ingrediente en morteros u concreto. y es
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adicionado inmediatamente antes o durante la mezcla" (ASTM C 125, como se cit6 en
Rivva, 2000, p. 264).
Propiedades Mecéanicas del Concreto

Para Machuca (2021) las propiedades que estudian para la elecciéon de un
agregado son la dureza, resistencia, tenacidad y adherencia.

La dureza. Depende de la composicion mineraldgica, la estructura y el origen
del agregado, y se determina mediante un ensayo conocido como desgaste en la maquina
de los angeles.

La resistencia. Depende mucho de la resistencia del agregado, es por esto que
se requieren agregados que en su proceso de explotacion y trituracion cumplan con la
norma BS-812.

La tenacidad. Siendo la resistencia a la falla por impacto, esta depende de la
roca de origen.

La adherencia. La interaccion que existe en la zona de contacto del agregado
pasta, la cual es generada por fuerzas de origen fisico - quimico, ayudara a la resistencia
del concreto, esto se debe a que cuanto mayor es la adherencia, mayor es la carga que
puede soportar el concreto (p.58)

Durabilidad del Concreto

Es la capacidad del concreto hidraulico para soportar satisfactoriamente las
cargas de disefio, la accion ambiental, ataque quimico o abrasion durante su vida util y
de proteger las barras de refuerzo y otras partes metalicas incrustadas contra la corrosion
u otros procesos de deterioro, para que el concreto conserve su forma original,
condiciones de servicio y propiedades mecanicas. (Norma Mexicana NMX-C-155-
ONNCCE-2014, como se cit6 en Castillo, 2016, p.19)

Deterioro del Concreto
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Tagle y Zapana (2017) define que el deterioro del concreto armado puede
aparecer de diferentes maneras: grietas en el concreto, desprendimiento de la proteccion
del acero, destruccion del concreto, corrosion del acero. El deterioro de un concreto
armado de buena calidad suele comenzar después de 10 a 15 afios. Los parametros
esenciales de los que depende la duracion son: el valor minimo de la resistencia
caracteristica, la relacion agua/cemento minimo, el contenido minimo de cemento; el
espesor minimo de la proteccién del acero (p.25)

Factores que Influyen en el Concreto

Accidn Fisica. Trevifio (1998) explica los procesos fisicos que puede sufrir el
concreto ya endurecido los cuales son: el agrietamiento y erosion.

Agrietamiento. Avendafio (2006) define que las acciones fisicas que
experimenta el concreto, especificamente los cambios de humedad y temperatura
presentan como principal manifestacion los cambios volumétricos que provocan fisuras
0 agrietamientos. Estas fisuras afectan a la masa, peso unitario, porosidad,
permeabilidad y por lo tanto a la resistencia del componente estructural.

Fisuras por cambios de humedad, se producen por la presencia alterna de
humedad en el medio, donde se caracterizan por atravesar la pasta de cemento y no al
arido.

En estructuras que estan en contacto con agua, fundamentalmente en obras
hidraulicas, como pilotes o cimientos de puentes, embalses, presas y conducciones;
pueden existir tres zonas de deterioro:

El area del elemento que nunca ha estado en contacto con el agua, puede
provocar enfermedades de cualquier tipo debido a sustancias ambientales agresivas

(acidos, sales, microorganismos) o por cambios de temperatura.
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El area de la estructura que sufre un mayor deterioro es donde ocurren cambios
de nivel del agua; ya que se combinan los efectos de las acciones de la primera zona y
el microfisuramiento resultado de los ciclos de humedecimiento y secado, complicados
por la accion erosiva de las corrientes de agua y la aspersion.

La zona que se encuentra permanentemente sumergida en el agua puede sufrir
enfermedades dependiendo de la permeabilidad y porosidad del elemento de concreto y
de la composicion quimica del agua que lo rodea.

En la figura 3 se observa los efectos de la variacion volumétrica causada por la
humedad.

Figura 3
Esquema de Deterioro Causado por Cambios de Humedad.

RH Concreto con bajo contenido de humedad
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Concreto con alto contenido de humedad, aumenta el
volumen relativo del concreto respecto a bajos contenidos
de la misma

Nota. En la figura se muestra el deterioro causado por cambios de humedad. Tomado
de Avendafio (2006).

Fisuras por cambios de temperatura, segiin Sanchez (2002, citado en Avendafio,
2006) afirma que las fisuras producidas por los cambios de temperatura generalmente
afectan tanto la pasta de cemento como los agregados. Los mecanismos de dafio debido
a cambios bruscos de temperatura incluyen:

Dilatacion y contraccién por cambios diarios de temperatura; el concreto al igual

que la mayoria de los materiales, se expande cuando la temperatura aumentay se contrae
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cuando disminuye. El gradiente de temperatura que produce estos efectos se presenta
en regiones donde la radiacion solar es intensa por la mafiana y en la noche o tarde se
presentan vientos o lluvia que bajan las temperaturas ambientales.

Si el elemento estructural es delgado, puede experimentar el fendmeno de
alabeo, ya que a temperaturas mas altas se produce un esfuerzo de tensién y a
temperaturas mas bajas el elemento sufre compresion.

Ciclos de hielo y deshielo; ambos ocurren en zonas con inviernos helados.

El dafio al concreto se agrava cuando el cambio de temperatura aumenta y la
saturacion del material supere el 85%; esto tiene en cuenta el mecanismo de falla que
ocurre cuando el agua en la zona capilar se congela y incrementa su volumen en un 9%,
causando el esfuerzo de traccion entre la pasta y el agregado, originando grietas en el

concreto y descascarillamiento superficial, como se muestra en la figura 4.

Figura 4
Esquema de deterioro causado por ciclos de hielo y deshielo.
/ Q@Q
[} N
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Particulas pequefias desintegradas.

Microgrietas por tension El agua que penetra en los capilares una vez congelada se hincha
causando tension v desintearacidn sunerficial

Hinchamiento de
cavidad capilar

Nota. En la figura se muestra el deterioro del concreto por ciclos de hielo y deshielo.
Tomado de Avendafio (2006).

Ataque por fuego; la resistencia mecanica del concreto puede verse gravemente
afectada por los efectos del fuego, el dafio estructural debido a la descarbonatacion vy el

incremento de la porosidad debido al microfisuramiento.
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En cualquier incendio que alcance una temperatura superior a 300°C, la
resistencia y el médulo de elasticidad disminuyen y se produce un aumento de la
deformacion en los elementos del concreto. Ademas, el agua rociada rapidamente por
los bomberos crea una humedad excesiva que acelera el agrietamiento y el
descascaramiento de la superficie.

Erosion. Trevifio (1998) menciona que existen procesos variados de erosion del
concreto, y se resumen a continuacion:

Desgaste Superficial por Abrasidn, ocasionado por el efecto mecénico de
peatones, vehiculos y con excepcion de la influencia de las olas, si hay particulas en
suspension en el agua. La resistencia al desgaste la proporciona el agregado grueso,
porque la resistencia al desgaste del mortero es mucho menor que del agregado.

Desgaste Superficial por Cavitacion, en superficies de concreto expuestas al
flujo de agua, si no se estudia adecuadamente la forma, puede suceder que el flujo tienda
a alejarse de la superficie de concreto en ciertos tramos, creando zonas de baja presion
que pueden cambiar de acuerdo a la temperatura, creando un fenémeno de cavitacion,
a veces idéntico al fendmeno de cavitacion en las hélices de las turbinas y barcos, que
ataca la superficie del concreto como picaduras que luego se fusionan en extensos
sectores desgastados. La resistencia a la cavitacion estd garantizada por la pasta de

cemento (p.90)

Tipos de Retraccion
Salamanca (2009) explica los tipos de retraccion que puede sufrir el concreto
debido a cambios de humedad y cambios fisico quimicos en el concreto, que ocurren

sin la presencia de fuerzas externas; entre ellos tenemos la retraccion autogena,
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retraccion plastica, retraccion por secado o hidraulica, retraccidn térmica y retraccion
por carbonatacion.
Figura 5

Tipos de Retraccion

R. Plastica

15dias
R. Térmica

R. de secado

Nota. En la siguiente figura se muestra los tipos de retraccion presentes en el concreto.

Tomado de Salamanca (2009).
Retraccion Autégena o Quimica, se produce cuando el agua entra en contacto

con el cemento, a este proceso se llama hidratacion del cemento (proceso mediante el
cual en presencia de agua reacciona quimicamente formando la pasta), que se da en el
proceso de elaboracion ya sea en el transporte, vaciado y curado reduciendo el volumen
de la pasta en un 1%.

Retraccion Pléastica, se produce entre la primera y sexta hora, antes del
fraguado, las fisuras ocasionadas por este tipo de retraccion generalmente son poco

profundas y anchas.
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Figura 6

Retraccién Pléastica

Alta Temperatura
Alta Velocidad del Viento
Humedad Relativa baja

Nota. En la siguiente figura se muestra la retraccion pléstica en el concreto. Tomado de
Salamanca (2009).

Retraccion Térmica, en esta fase el concreto puede experimentar cambios de
volumen, provocado por la temperatura las cuales pueden proceder, del exterior (medio
ambiente) e interior (generada durante el fraguado y endurecimiento), cuando la
generacion de calor pasa y el concreto e enfria y es alli donde se contrae.

Figura7

Retraccién Térmica.
T °Cs

Temperatura -
Inicial

Temperatura Ambiente

Nota. En la siguiente figura se muestra la retraccion térmica en el concreto. Tomado de
Salamanca (2009).

Retraccion de Secado o Hidraulica, producida por la pérdida de agua, asociado

a la tension capilar, tensién superficial y movimiento de agua entre capas, debido a las
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altas temperaturas y humedad relativa baja. Las fisuras que se presentan se dan entre el
dia quince y el primer afio, son fisuras de gran profundidad y que pueden afectar la
estructura. Para ello es importante realizar el curado.

Figura 8

Retraccién de Secado o Hidraulica

W
R ) S—" S—" 4
Movimiento de g
agua entre capas y
m::

Nota. En la siguiente figura se muestra la retraccion de secado o hidréulica en el
concreto, debido a la tension de capilaridad, tensién superficial y movimiento de agua
entre capas. Tomado de Salamanca (2009).

Retraccion de Carbonatacion, se produce cuando ocurre la reaccién quimica
entre el hidréxido de calcio (hidratacién del Clinker del cemento) y el dioxido de
carbono (atmosfera).

Clasificacion de las fisuras o grietas:

g © ®@®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peri



Tabla 1l

Clasificacion de los Dafios segun la Abertura de la Grieta o Fisura
Abertura aproximada de

Categoria del dafio  Descripcion del dafio tipico
la grieta

Insignificante Fisuras en forma de cabello. <0.1 mm
Incluye grietas finas (fisuras) que se

Muy Ligero pueden tratar facilmente con una 1mm
decoracion normal
Incluye grietas faciles de rellenar que
pueden requerir una nueva reparacion,
puede aparecer una gran cantidad de

Ligero 3 mm
fracturas ligeras (fisuras) dentro de la
estructura. Pueden aparecer grietas
visibles en la superficie exterior.
Incluye grietas que pueden requerir que

Moderado 5a 15 mm o grietas >3

un oficial las abra y las repare.

Incluye grietas grandes que requieren 15 a 25 mm, depende

Severo
una reparacion extensa. del nimero de grietas
A menudo se requieren reparaciones Usualmente

Muy severo importantes, incluida una >25 mm, depende del

reconstruccion parcial o completa. numero de grietas

Nota. Adaptado de grietas en construcciones ocasionadas por problemas geotécnicos (2010)
Accion Bioldgica
Avendafio (2006) manifiesta que la presencia de organismos o0 microorganismos

de origen vegetal o animal en la superficie de una estructura de concreto no solo afecta

la apariencia de la obra, sino también puede causar dafo y deterioro fisico, mecanico,
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quimico y biologico. Por ejemplo, la vegetacion y los microorganismos asociados
pueden conservar y producir humedad (ciclos de humedecimiento y secado), y las raices
pueden atravesar los poros del concreto y crecer, provocando grietas debido a las fuerzas
de expansion interna. A medida que se desarrolla la actividad vital de las plantas y los
microorganismos, se producen sustancias que pueden provocar atagues quimicos, por
ejemplo, acidos humicos y sales formadas durante la descomposicién de las plantas.

Las condiciones que favorables para el crecimiento de microorganismos de
origen vegetal y animal son las siguientes: la presencia de agua, todas las formas de vida
necesitan disponibilidad de agua para desarrollarse. El agua puede provenir del medio
ambiente, asi como de los poros del concreto. La disposicion de nutrientes, algunos de
los gases contaminantes producidos en los procesos de combustion son alimento para
bacterias y hongos. Ademas, la cal y algunos minerales del concreto son fuentes de
nutrientes para determinados microorganismos. Las bacterias aerdbicas necesitan un
contenido de oxigeno de mas de 1 g/l en condiciones ambientales, mientras que las
bacterias anaerdbicas necesitan solo 0,1 g/l. Una temperatura exterior de 20-35°C y una
humedad relativa superior al 80% facilita el desarrollo de bacterias.

La superficie de colonizacion favorece el asentamiento de colonias de
microorganismos sobre una superficie rugosa, que ofrecen la posibilidad de desarrollo.

Algunas estructuras se caracterizan por la presencia de agua, nutrientes,
temperatura y humedad favorable para el crecimiento de microorganismos.

El principal mecanismo de meteorizacion y dafio de origen bioldgico es el ataque
que generan las sustancias acidas por efecto del metabolismo de los microorganismos y
los productos de la degradacién de hidrocarburos. Los acidos descomponen la pasta de
cemento y algunos agregados, y también promueven la corrosion de las barras de

refuerzo. Entre las sustancias agresivas producto del metabolismo de las bacterias, se
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tienen: el &cido sulfdrico, nitrico, citrico, acético y humico. Algunos microorganismos,
tienen la capacidad de oxidar los hidrocarburos en medios acuosos, produciendo diéxido
de carbono, metano, sales solubles, benceno, tolueno, hierro reducido y acido acético.
En la tabla 2 se muestra especificamente el tipo de microorganismo y la accion de
deterioro generada sobre las secciones de concreto. (pp.40 - 45)

Tabla 2

Microorganismos y Acciones sobre el Concreto.

Microorganismos Acciones

La mayoria requiere CO2 para su proceso metabolico y
excretan acidos organicos, oxidando el azufre a sulfato, que se

combina con el cemento para elaborar sulfato de calcio, que

Bacterias
provoca el ataque de sulfato en el concreto. Ademas, elaboran
nitratos, acido sulfurico, acido acético y sulfuro de hidrégeno,
que provocan la corrosién del acero.
Los hongos son plantas que abundan en el suelo y el aire.
Provocan dafios mecénicos a través del agrietamiento del
Hongos

concreto por crecimiento de raices y por la accion de los acidos

organicos, asi como decoloracion y moho.

son organismos vegetales (plantas) asociados al medio
Algas, liquenes y acuatico. El cemento de calcio y magnesio emplea para su
musgos alimentacion y originan grietas, fisuras que permiten la entrada

de sustancias agresivas.

Nota. En la tabla se aprecia los microorganismos y acciones que se presentan en el
concreto. Tomado de Avendario (2006)

Accién Quimica
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Ataque por Sulfatos. Valeriano (2021) menciona que los sulfatos solubles,
especialmente los sulfatos de sodio, calcio y magnesio en el suelo, en agua
denominada "alcalina™, son los responsables de la destruccion del concreto, el ataque
suele ir acompafado de expansion debido a la formacidn de uno o mas productos de
reaccion. Las soluciones de sulfato de sodio, potasio 0 magnesio al 0,5 % suelen atacar
el concreto (pp. 60-61)

Tabla 3

Requisitos para Concreto Expuesto a Soluciones con Sulfatos

Sulfatos Solubles

Sulfatos
Tipo de en Agua (SO4) Tipo de Relacion
(SO4) en f’c
Exposicion a Presentes en Cemento agua/cemento
Agua Minimo
los Sulfatos Suelos (% en Recomendado Recomendado
(p-p-m.)
peso)
Despreciable 0.0a0.10 0a 150
I, IP (MS),
150 a IS(MS),
Moderada 0.10a0.20 0.5 280
1500 IPM(MS),
I(SM)
1500 a
Severa 0.20a2.00 \Y/ 0.45 315
10000
Muy severa >2.00 > 10000 V + Puzolana 0.45 315

Nota. En la tabla se aprecia los grados de exposicion de los sulfatos en el concreto. Tomado
de (Portugal, 2007, como se cit6 en Valeriano, 2021)
Ataque por Cloruros. Valeriano (2021) menciona que en el concreto el ion

cloruro se encuentra combinado quimicamente, adsorbido fisicamente o en estado libre.

La corrosion de las barras de refuerzo es originada solamente por el contenido de cloruro
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@ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



no combinado, se estima que se puede combinar alrededor de 0,4 % de cloruro por peso
de cemento (p. 64)

Bernal (2009) argumenta que el umbral de la corrosién debido a muchos
factores, no es facil establecer un valor comun para este umbral de riesgo; sin embargo,
un dato que se maneja con frecuencia es 0.3 por ciento del cemento en masa, expresada
como cloruro disuelto en agua. Asi, si consideramos el consumo medio de 300 kg de
cemento por m3 de concreto, obtenemos un contenido critico de cloruros de 0.9 kg/m3
de concreto. Es decir, los concretos con un contenido de cloruros solubles en agua igual
o superior a 0.9 kg/m3 presentan cierto riesgo de corrosion de las armaduras, por lo que,
a efectos preventivos, se debe considerar el valor mas bajo que no debe superar 0.6
kg/m3 0 600 mg/litro (p.78)

Tabla 4
Clasificacion de la Agresividad del Medio Ambiente (por ataque quimico), en Funcion

de las Condiciones de Exposicion del Concreto en Contacto con el Agua.

Agresion
Ligera Moderada Severa Muy Severa
Valor del pH 6.5a5.5 55a45 45a4 Menor 4.0
16n sulfato
200 a 600 600 a 3000 3000 a 6000 Mayor 6000
(mg/1)
Solidos totales 75a 150 50a75 Menor 50 Menor 50

Nota. En la tabla se aprecia el agrado de afectacion quimica en el concreto. Tomado de
(Comision 1V, grupo espafiol de hormigon, como se cit6 en Saenz, 2015)

Concreto en Climas Frios y Calidos
Se consideran condiciones extremas en el concreto cuando la temperatura
ambiente es menor a 5 °C y mayor a 28 °C, en las que se debe prestar especial atencion

a la seleccién de materiales, dosificacion, preparacion, transporte, tratamiento, control
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de calidad, encofrado y desencofrado. Una condicion extrema también puede
considerarse una combinacion de condiciones especiales de temperatura ambiental,
humedad relativa y velocidad del viento. (Viacava, citado en Gomez y Villavicencio
2020)

Ensayos del Concreto en el Estado Endurecido

Zambrano (2017) manifiesta que estos ensayos se realizan para determinar la
resistencia y/u otros parametros de calidad mediante pruebas estandar efectuadas a
especimenes de concreto fraguadas o a especimenes extraidos de un elemento de
concreto, los cuales pueden ser obtenidos en obra o en alguna evaluacion realizada en
laboratorio.

Se clasifican en:

Ensayos Destructivos en el Concreto. Son ensayos realizados sobre testigos
de concreto, que suelen permitir la determinacién directa de determinadas propiedades
inherentes al material, provocando un cambio irreversible en su geometria dimensional
y/o composicién quimica.

Ensayos de diamantina.

Ensayo de resistencia a compresion

Ensayo a traccion indirecta.

Ensayo de contenido de cloruros (si se analiza la seccion de concreto).

Ensayo del grado de carbonatacion (si se analiza la seccion de concreto).

Ensayo de permeabilidad.

Ensayos de humedad.

Ensayo de resistencia a la abrasion.
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Ensayos no Destructivos en el Concreto. Son métodos que permite inspeccionar
o comprobar propiedades del concreto endurecido, sin afectar permanente sus
dimensiones, caracteristicas de servicio, propiedades fisicas, quimicas o mecanicas.

Cada método tiene ventajas y limitaciones, en general los ensayos no
destructivos proveen datos no muy exactos acerca del estado de la variable a evaluar a
comparacion con los ensayos destructivos, por lo cual es conveniente complementar los
resultados de ensayos no destructivos con datos provenientes de ensayos destructivos;
sin embargo, suelen ser mas econémicos ya que no implican la destruccion del elemento
evaluado y algunos de ellos permiten hacer mas de una repeticion.

Hay distintos métodos de ensayos no destructivos para concreto, cada uno de
ellos depende del parametro que se desee controlar y las condiciones bajo las cuales se
realice el ensayo, entre estos métodos tenemos:

Ensayo con esclerometro o prueba del Martillo de Rebote.

Ensayo de liquidos penetrantes.

Ensayo de particulas magnetizables.

Ensayo de emisiones acusticas.

Ensayo de impacto acustico.

Prueba de carga.

Ensayo ultrasonido (pp. 23-24)

Velocidad Permisible

La velocidad en los canales revestidos no debera ser inferior a 60 cm/seg 0 0.6
m/seg con la finalidad de prevenir el desarrollo de vegetaciéon y la acumulacion de
sedimentos en el canal. (Normas Técnicas Complementarias Para el Disefio y Ejecucion

de Obras de Instalaciones Hidraulicas, como se citd en Saenz, 2018, p.18).
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U.S. BUREAU OF RECLAMATION (como se cita en la Autoridad Nacional
del Agua, 2010) “Recomienda que, para el caso de revestimiento de canales de
hormigon no armado, las velocidades no deben exceder de 2.5 — 3.0 m/seg. Para evitar
la posibilidad de que el revestimiento se levante.” (p.16)

Tipos de Régimen
Segun Villon (1995) el tipo de régimen se determina con el numero de Froude

mediante la siguiente formula.

\%

F= Tt 1)

Donde:

v: Velocidad media de la seccion en m/s

g: Aceleracion de la gravedad, m/s?

L: Longitud caracteristica de la seccion, en m

En canales, la longitud caracteristica viene dada por la magnitud de la
profundidad media o tirante y = A/T (2

Con lo cual se tiene:

F=TJe5 o @)

Entonces, por el nimero de Froude, el flujo puede ser:

Flujo subcritico si F < 1, en este estado las fuerzas de gravedad se hacen
dominantes, por lo que el flujo tiene baja velocidad, siendo tranquilo y lento. En este
tipo de flujo, toda singularidad, tiene influencia hacia aguas arriba.

Flujo critico si F = 1, en este estado, las fuerzas de inercia y gravedad estan en
equilibrio.

Flujo supercritico si F > 1, en este estado las fuerzas de inercia son mas
pronunciadas, por lo que el flujo tiene una gran velocidad, siendo rapido o torrentoso,

en este tipo de flujo, toda singularidad, tiene influencia hacia aguas abajo (p.48)

31

@ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Formula de Manning
Segun Villén (1995) indica que es la mas utilizada a nivel mundial, proviene de

considerar en la formula de Chezy un coeficiente

1 2 1
v =% Ra xS 4)
Donde:
% : Velocidad, en m/s
R : Radio hidraulico, en m
S ; Pendiente de la linea de energia, en m/m
n : Coeficiente de rugosidad
Tabla 5

Valores del coeficiente de rugosidad

Condiciones de las paredes
Superficie

Perfectas Buenas Medias Malas

Canales revestidos con concreto 0.012 0.014 0.016 0.018

Superficie de mamposteria con
0.017 0.020  0.025 0.030
cemento.

Superficie de mamposteria en seco. 0.025 0.030 0.033 0.035

Acueducto semicirculares metalicos,
0.011 0.012 0.013 0.015
lisos

Acueductos semicirculares metalicos
0.0225 0.025 0.0275 0.030
corrugados

Nota. En la tabla se aprecia los valores del coeficiente de rugosidad para diferentes
materiales. Tomado de Villon (1995)
Procedimiento General de Reparacion en Canales
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Andnimo (s.f) sugiere como actividad preliminar realizar una limpieza general
del canal eliminando la vegetacion, el limo y la arcilla, para determinar con certeza el
tipo de tratamiento correspondiente:

Recuperacion de Juntas. en caso que la junta presente roturas, se debe
determinar el ancho y la profundidad a recuperar. Con el fin de remover todo el concreto
en mal estado se recomienda remover 5 cm en la superficie y 3 cm en profundidad,
formando cuadrados o rectangulos, con el fin de que las areas irregulares no causen
desarrollo de grietas en el concreto. La remocién del concreto se puede realizar
mediante aserrado o cincelado, de modo que quede un cajén regular y se pueda dar la
forma requerida a los labios de la junta. En ancho de la junta debe estar entre 6 mmy
25 mm para que soporte bien los diferentes movimientos de las losas. Es recomendable
que el corte de la sierra tenga una profundidad minima de 40 mm. se recomienda que la
unién entre el concreto y el material de reparacion se haga con un adhesivo ideal para
adherir concreto nuevo a concreto endurecido.

Reparacion de Losas parcialmente Dafiada. es posible que algunas requieran
de reparcheo. Para el efecto se recomienda marcar los limites de la reparacion
definiendo areas cuadradas o rectangulares. Para asegurar el retiro de todo material en
mal estado se deben extender més all&4 de los limites entre 80 y 100 mm con una
profundidad minima de 40 mm, para evitar que las areas irregulares puedan causar
grietas en el material de reparacion para ello también es necesario utilizar los adhesivos
ideales para adherir concreto nuevo a concreto endurecido.

Buena parte de los casos de reparacion de las losas de los canales de conduccion
de agua se debe hacer cuando este se encuentre en unos. En tales casos se recomienda
aislar las losas que se van a reparar del agua, colocando aguas arriba un muro de

contencion y canalizando el agua a través de una tuberia de alivio mientras se puede
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poner en servicio nuevamente el sistema, el diametro de la tuberia debe ser acorde al
caudal que va a manejar (p.3)

Andnimo (2014) considera que en los tratamientos de reparacion, regeneracion
e impermeabilizacion superficial, comienza con la limpieza inicial. En los tratamientos
con morteros poliméricos o con resinas de poliuretano, la superficie se limpia con una
maquina de agua a presion de 250 atm, hasta eliminar todos los materiales sueltos y mal
adheridos y luego se secan para la aplicacion del sistema de lamina continua con resinas
de poliuretano (p.1)

Andnimo (2016) manifiesta que las lluvias abundantes son los enemigos de
suelos y superficies especialmente en exteriores, en las paredes mas expuestas a la lluvia
e inclemencias meteoroldgicas. El exceso de humedad produce la aparicién de manchas
verdes de moho, musgo y ennegrecimientos en las paredes, para ello se puede utilizar
productos destinados como el detergente anti-verdin que actla rapidamente, para ello,
primero mojamos con agua la superficie a limpiar; se aplica el producto y se deja actuar
durante 15 minutos. Después pasar un cepillo y enjuagar con abundante agua.

2.3. Definicion de términos
Vida util, la vida util es la duracién estimada que un objeto puede tener.
Fisura, abertura de ancho es inferior a 1 mm.
Grieta, hendidura o abertura longitudinal, de ancho mayor de 1 mm.
Alabeo, forma curva que toma una superficie.
Porosidad, fraccion de huecos es una medida de espacios vacios en un material.
Permeabilidad, la capacidad de un cuerpo para permitir paso del agua.
Dilatacion, proceso fisico que produce aumentos de volumen.
Contraccion, proceso fisico que produce disminucion de volumen.

Traccion, proceso sobre el que acttan fuerzas que tienden a estirarlo a un cuerpo.
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Abrasidn, accion o efecto de quitar o arrancar algo mediante friccion.
Resistencia, capacidad de tolerar u oponerse.
Embebido, llenar de un liquido a algo poroso.
2.4. Hipotesis
Los factores fisicos, quimicos y mecanicos influyen en el deterioro del concreto
hidraulico del canal Yeso.
2.5. Variables
Variable Independiente
Los factores que influyen (Agentes quimicos del agua, agentes fisicos del agua,

calidad del concreto, velocidad del flujo y temperaturas extremas).

Variable Dependiente

El deterioro del concreto hidraulico

g © ®@®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peri



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo de Investigacion
De acuerdo al proposito, es aplicada de nivel descriptivo.
Segun el alcance temporal, es transversal debido a que se recolecto datos una
sola oportunidad.

Segun la captacion de informacion, es prospectivo.

3.2. Disefio de Investigacion
El disefio de la investigacion es no experimental puesto que se trabajé con una
estructura de investigacion donde no se manipulo a ninguna variable, es decir, se
recolecto datos para cumplir el objeto de estudio de la investigacion (Hernandez et al.

2014)

3.3. Poblacién y Muestra
Poblacién o Universo
Canal de concreto Yeso, tramo km 0+000 a km 1 +230.
Unidad de Anélisis 0 Muestra
Canal de concreto Yeso, tramo km 0+000 a km 1 +230, el tipo de muestreo es

no probabilistico del tipo intencional.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
La técnica es observacional directa donde implica que el investigador u
observador tuvo contacto personalmente con el hecho o fenébmeno a investigar (Diaz,
2011)
Para el objetivo especifico 1, “Diagnosticar el deterioro actual, fisuras, grietas y

otros en la seccién del canal Yeso”
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Figura 9

Recoleccion de datos del Objetivo Especifico 1
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Para el objetivo especifico 2 “Realizar el analisis quimico y fisico del agua que
discurre en el canal”
Figura 10

Recoleccion de datos del Objetivo Especifico 2
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Para el objetivo especifico 3, “Determinar la calidad del concreto in situ”
Figura 11

Recoleccion de datos del Objetivo Especifico 3

[ 3 muestras por cada punto ]
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Para el Objetivo especifico 4, “Evaluar la velocidad del flujo de agua en la
seccion del canal”
Figura 12

Recoleccion de datos del Objetivo Especifico 4

La velocidad del flunjodeagua | | fommulade | _[ — ]
en la seccidn del canal hianming Materiales
, H
E Expedients  técnico
' del canal ejecutado.
Procedimiento
aal o
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del canal Yezo. de mposidad del canal.
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Para el Objetivo especifico 5 “Analizar las temperaturas extremas en periodo
critico de riego”
Figura 13

Recoleccion de datos del Objetivo Especifico 5
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3.5. Plan de Procesamiento y Analisis estadistico de Datos
Para el Objetivo especifico 1, “Diagnosticar el deterioro actual, fisuras, grictas
y otros en la seccion del canal Yeso”
Figura 14

Procesamiento de datos del Objetivo Especifico 1
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Clasificara en Asent Con la cuerda
niveles de Binglznizzs mide el
severidad g petimetro.

1 : 1
Insienificant ' Transformo en
nsignincante Con la' cuerda un cuadrado

se mide el |
perimetro. |

Muy ligero
. Determino el

: Transformo en area afectada
Ligero un cuadrado

Fe===qe=====p==

Determino el
area afectada

Ll o

=
5]
&
=
=
3]

Severo

Nota. En la figura se aprecia el proceso del diagnéstico del canal Yeso
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Para el objetivo especifico 2 “Realizar el analisis quimico y fisico del agua que
discurre en el canal”
Figura 15

Procesamiento de datos del Objetivo Especifico 2

Llevar la capsula al
[ Medir 100 ml de muestra ]4- --1 desecador hasta que se

enfrié y pesar
Iy ., .

[ Verter a la capsula ] ! [ Potenciometro digital ]
' X 5
v Introducir la capsula !

Capsula + muestra ingresa a vacia por una hora I

la estufa a 105° C [ Se efectia la lectura ]

; ¥

A 4 1

- 1
[ Esperar Su evaporacion en su

totalidad [ Encender la estufa a 105°C ] Vaso de prucba con
T 4 50 ml de agua
! 1

L4

[ Enfriar en el desecadory Solidos totales —
. —PH

pesar

~
~
~

Parametros iinfluye o no en el
<- ---1 Quimicosy fisicos r------ deterioro del concreto

JEPEEEIRE de M1Y M2 hidraulico?
[ Para la muestra (25 ml), [ Ensayo en blanco (25 ml), JRRLEYSR
Si el PH de la muestra se utiliza agua destilada
n?“/’ “\ ‘.! : R
A~ “oa i Medir 25 ml de muestra 'y Muestra patron (25 ml) en
[ s€ encuenﬁ)a entre 7 a ] [ S encuentra entre 7.a ] ! verter al matraz Erlenmeyer un matraz Erlenmeyer
T : v
¥ ' Se agrega 0. 5 ml de acido Sea
BB ] grega Cloruro de Bario
[ Ag;regar. hidroxido de _ Agregar 1 ml de -l { clorhidrico (H CI) + 1.00 ml ] (concentracion de 200
sodio (NaOH) cromato de potasio Cloruro de Bario ppm) + 0. 5 ml (H CI).
v
Hasta el cambio de — y - 3 Espectrofotometro (ppm o
coloracion amarillo al j«-- { e ijr C(;{l CLURT e mg/1).
- plata al 0,01 N

Nota. En la figura se aprecia la secuencia a seguir para la determinacion de los

parametros quimicos y fisicos.
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Para el Objetivo especifico 3, “Determinar la calidad del concreto in situ”

Figura 16

Procesamiento de datos del Objetivo Especifico 3

Calidad del concreto ““in

situ”
e . :
- 1 -
4-—"" h 4 S~y
Preparacion de Mediciones Ensayo
los extremos
T 1 T
! 1 I
| : v
v h 4 -
: Los testigos se
Aserrar los %\:r?d;iu d d:; ubican en la
extremos tes E o maquina de
T g compresion
1 T
|
v
El extremo debe ser DeFerrmr%ar la
perpendiculares al Comparar con | _ resistencia  a
eje longitudinal. el fc de disefio compresion
uniaxial.

Nota. En la figura se aprecia la secuencia a seguir para la determinacion de la calidad

del concreto “in situ”.
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Para el Objetivo especifico 4, “Evaluar la velocidad del flujo de agua en la

seccion del canal”
Figura 17

Procesamiento de datos del Objetivo Especifico 4

La velocidad del flujo de
agua en la seccion del
canal
I
¥
Con los datos
obtenidos
|
i
+
+ Basze : 5
. Determino la velocidad
o e - - con la formula de
+  Coeficiente de mgosidad )
+  Pendiente L-Iannmgl
:
1 2 1
v=—*= Rha = §=
“ T
i
v
Con el dato de 1a velocidad v
tirante, determino el numero
de Froude
.
[ ;infloye o no en el F v
deterioro del concreto -——q =
hidraulico? vg-y

Nota. En la figura se aprecia la secuencia a seguir para determinar la velocidad de
flujo en la seccién del canal.
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Para el Objetivo especifico 5 “Analizar las temperaturas extremas en periodo
critico de riego”
Figura 18

Procesamiento de datos del Objetivo Especifico 5

La temperltflras ;influye o no en el
extremas en periodo .
critico de riego deterioro del concreto
i hidraulico?
! &
s |
Se descargo de la pagina Se deter;:nino las
web del SENAMHI temperaturas maximas
: V minimas
v &
Estacion meteorologica i
convencional Aija i
prmTmmTTT I pommmmm—- Se ordena
Vo :
[_' Temperaturas o
i L raaimas :1__5_ Comprendidas desde el
i ! mes de mavo a setiembre
: .l" | T
L . Temperaturas | | i
L immas Del periodo
2019 -2022

Nota. En la figura se aprecia la secuencia a seguir para determinar las temperaturas

extremas en periodo critico de riego.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de Resultados
Respecto al objetivo especifico 1 “Diagnosticar el deterioro actual, fisuras,
grietas y otros en la seccion del canal Yeso”. Se realizo el diagndstico del canal de

riego Yeso. En los siguientes cuadros, podemos apreciar el diagnostico de dicho canal.
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Tabla 6
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 09/01/2023
Tramo: Tipo de agua: » Edad del canal: 4 afos y 5 meses
Seccion del Canal: Conduccion de agua para fines de
Km 0+00 a 0+040 Superficial Rectangular Funcioén de objeto de obra: riego guap
Descripcion: Grieta Musgos

Presencia de fisuras en una seccion del canal R e ;.
en el lateral derecho de 0.5 mm y en el lateral |- T
* Fisuras  [izquierdo de 0.4 mm (nivel de severidad muy ;
ligero). 4

(]
o
|

0

ot

Lesion observada

o6 8 L 9 S PYCECZ Lo

*Musgos [Presencia de agentes biologicos en un area defS@
aproximadamente de 2.7 m2. oI

wwsoo |
T

Diagnostico Posible solucién

La presencia de fisuras en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras
con masilla eléstica de poliuretano.

Limpieza periddica en toda la superficie del canal (paredes y base) y la eliminacion
La presencia de musgos en las paredes, por falta de limpieza del canal.Jde malezas que se encuentran en la parte externa a lo largo del canal para evitar el
crecimiento de agentes bioldgicos.

HIIOS|DEPENDEELRROD
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Tabla 7
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccién visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 09/01/2023
Tramo: Tipo de agua Seccién del canal- Edad del canal: 4 afios y 5 meses
Km 0+040 a 0+080 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.
Descripcion: Grieta Sedimentos

Presencia de fisuras en una seccion del : B e
* Fisuras. canal, en el lateral izquierdo de 0.4 mm

(nivel de severidad muy ligero).

Lesion observada:

*Sedimentos. [Presencia de sedimentos en el fondo del canal.

Diagnostico Posible solucién

La presencia de fisuras en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras
con masilla elastica de poliuretano.

La presencia de sedimentos en el fondo del canal, se debe allLimpieza periddica en toda la superficie del canal (paredes y base), para evitar 13
desprendimiento de tierra de la parte superior. colmatacion de sedimentos.

HUOS DEPENDE EL PROm

TUESFUERZOIDEISUS)
Fa[os3y:

“Oanaso)
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Tabla 8
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 09/01/2023
Tramo: Tipo de agua g Edad del canal: 4 afios y 5 meses
Seccion del canal:
km 0+080 a 0+120 Superficial Rectangular Funcién de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.
Descripcion: Grieta Fisura

Presencia de grieta en una seccion del canal,
* Grietas en el lateral izquierdo de 1.2 mm (nivel de
severidad muy ligero).

Lesion observada:

Presencia de fisura en una seccion del canal, en
*Fisuras el lateral derecho e izquierdo de 0.3 mm (nivel
de severidad muy ligero).

Diagnostico Posible solucion

La presencia de grietas en las paredes del canal, se puede
considerar como causa de malos procedimientos al realizar el mal
apuntalamiento en el encofrado, o cercania de arboles al canal.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las
grietas con masilla elastica de poliuretano.

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede
considerar como causa de la dilatacion y contraccion dellRealizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las
concreto, por cambios diarios de temperatura los cuales producenffisuras con masilla elastica de poliuretano.

fisuramiento.

5l
8
2
i
5
&l

&
Cla3nd/s013a/05349)

¢

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



Tabla 9
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccién visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 09/01/2023
Tramo: Ti : . Eda | canal: 4 afos y 5 meses
amo ipo de agua Seccion del canal: dad del ca anos y 5 mese
Km 0+120 a 0+160 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.
Descripcion: Grieta Fisura

Presencia de grietas en una seccién del
* grietas canal, en el lateral Izquierdo de 1.5 mm y en

el lateral derecho de 3.7 mm (nivel de
severidad muy ligero y ligero).

Presencia de fisuras en una seccion del canal,
Fisuras en el Iatera! der_echo de 0.3 mm, 0.4 mmy en

el lateral izquierdo de 0.3 mm (nivel de
severidad muy ligero).

Lesion observada:

Diagnostico Posible solucion

La presencia de grietas en las paredes del canal, se puede considerar . - - . .
Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las grietas con

como causa de malos procedimientos al realizar el malmasillaelésticade oliuretano
apuntalamiento en el encofrado, o cercania de arboles al canal. P '

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar, . N - . .
X L ! . |Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras con

como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por camblosmasilla elastica de poliuretano

diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento. P '

HILOS DERENDEELRROL

n
3
@
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Tabla 10
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccién visual

Provincia: Distrito: No(r‘j;?];elz.del Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija ’ C. Principal 09/01/2023
Yeso
Tramo: Tipo de agua . Edad del canal: 4 afios y 5 meses.
1 04200 & 04240 Seccion del canal:
a Superficial Rectangular  [Funcion de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.

Sedimentos

Descripcién: Desprendimiento de C°
Presencia de fisuras en una seccion del

canal, en el lateral derecho de 0.7 mm,

< . A
9 * Fisuras 0.6 mm y en el lateral izquierdo de 0.9
b mm, 0.8 mm (nivel de severidad muyj
% ligero).
R IR Presencia de sedimentos en el fondo del
S Sedimentos
N canal.
[%2]
(5]
_I - - - - -

*Desprendimiento |Presencia de desprendimiento de

del concreto concreto en el borde del canal.

Diagndstico Posible solucién

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras con
masilla eléstica de poliuretano.

La presencia de sedimentos en el fondo del canal, se debe a Ia|
crianza de animales en la parte superior del canal, que hacen deslizar,
bloques tierra en el fondo del canal.

Evitar la crianza de animales en la parte superior del canal, para evitar la sedimentacion
en el fondo del canal.

El desprendimiento del borde del canal, se puede considerar comoj
causa de la caida de rocas grandes que se encuentran en la parte
superior del canal, que fueron deslizados con los animales.

Remover la parte afectada y encofrar la pared lateral para adherir concreto nuevo al
antiguo, con un adhesivo ideal (pegamento epéxico).

HILOS|DEPENDEELRROL
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Tabla 11
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccidn visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 09/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal:  |[Edad del canal: 4 afios y 5 meses.
Km 0+240 2 0+280 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.
Descripcién: Fisura Mohos

Presencia de fisuras en una seccién del canal en

.

S L Fisuras el lateral derecho de 0.2 mm, 0.7 mm y en el

c lateral izquierdo de 0.1 mm (nivel de severidad

o .

2 muy ligero).

o

c

Nel

g d h d
Presencia de mohos en un é&rea de|

-1 PMohos

aproximadamente de 2.5 m2.

Diagndstico Posible solucion

La presencia de fisuras en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras|
con masilla elastica de poliuretano.

Mojar la superficie con agua, aplicar detergente anti-verdin con una brocha en toda|
La presencia de mohos en las paredes del canal, se puede considerar|la superficie del canal (paredes y base), dejar actuar por 15 minutos y frotar con
como causa de la superficie himeda. una escoba o un estropajo y se procede a enjuagar con agua para la eliminacién de
los mohos.

- m
8
2
i
2
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o
2
o
)
o
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=
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Tabla 12
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 09/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal:  [Edad del canal: 4 afios y 5 meses.
Km 0+280 @ 0+320 Superficial Rectangular Funcién de objeto de obra: Conduccidn de agua para fines de riego.
Descripcion: Fisura Sedimentos Mohos

Presencia de fisuras en una seccion del canal
- en el lateral derecho de 0.1 mm, 0.2 mmyen

Fisuras el lateral izquierdo de 0.9 mm, 0.6 mm (nivel
de severidad muy ligero).

*Sedimentos [Presencia de sedimentos en el fondo del canal.

Lesidn observada:

*Mohos Presencia de agentes biologicos en un area
aproximadamente de 2.3 m2.

Diagnostico Posible solucion

La presencia de fisuras en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras
con masilla elastica de poliuretano.

La presencia de sedimentos en el fondo del canal, se debe allLimpieza periddica en toda la superficie del canal (paredes y base), para evitar 1g
desprendimiento de tierra de la parte superior. colmatacion de sedimentos.

Mojar la superficie con agua, aplicar detergente anti-verdin con una brocha en toda
La presencia de mohos en las paredes del canal, se puede considerarfla superficie del canal (paredes y base), dejar actuar por 15 minutos y frotar con una
como causa de la superficie himeda. escoba o0 un estropajo y se procede a enjuagar con agua para la eliminacion de los
mohos.

HILOS|DEPENDEELRROL
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Tabla 13
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 09/01/2023
Tramo: Tipo de agua Seccion del Edad del canal: 4 anos y 5 meses.
— Canal:
Km 0+360 a 0+400 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.
Descripcién: Grieta Fisura
Presencia de grieta en una seccién del canal en ]
* Grietas el lateral izquierdo de 1.2 mm (nivel de

severidad muy ligero).

Presencia de fisuras en una seccion del canal en
* Fisuras el lateral derecho de 0.6 mm, 0.3 mm (nivel de
severidad muy ligero).

e

eparacion de pafos

*Juntas de

Separacion de pafios.

Lesidn observada:

dilatacion
* Presencia de mohos en un area aproximadamente
Mokhos de 1.8 m?
Diagnostico Posible solucién

La presencia de grietas en las paredes del canal, pueden ser causa de|Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las Grietas|
malos procedimientos al realizar el mal apuntalamiento en el encofrado. [con masilla eléstica de poliuretano.

La presencia de fisuras en las paredes del canal, se puede considerar como
causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios diarios de|
temperatura los cuales producen fisuramiento.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras
con masilla elastica de poliuretano.

Remover la parte afectada de las juntas para adherir concreto nuevo al antigug
con un adhesivo ideal (pegamento epdxico), insertar en la nueva junta el cordén
de espuma de polietileno y con masilla elastica de poliuretano.
Mojar la superficie con agua, aplicar detergente anti-verdin con una brocha en
toda la superficie del canal (paredes y base), dejar actuar por 15 minutos y frotar,
con una escoba o un estropajo y se enjuaga con agua.

La separacion de pafios, se puede considerar como causa de un mal
procedimiento constructivo.

La presencia de mohos en las paredes del canal, se puede considerar como
causa de la superficie himeda.

HILOS|DEPENDEELRROL
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Tabla 14
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 10/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal:  |Edad del canal: 4 afios y 5 meses.
Km 0+400 a 0+440 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.
Descripcion: Fisuras Sedimentos y Agentes biologicos

Presencia de fisura en una seccién del canal en

N * Fisuras el lateral derecho de 0.1 mm (nivel de severidad .
8 muy ligero). U
g i
S ] 0w
g *Sedimentos  [Presencia de sedimentos en el fondo del canal. o
o
S -
% *Juntas defPresencia de gramineas en las juntas de|
| dilatacion dilatacion. =
*Mohos. Presencia de mohos en un area aproximadamente T
de 2.5 m?,
Diagndstico Posible solucion

La presencia de fisuras en las paredes del canal, se puede considerar como|
causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios diarios de
temperatura los cuales producen agrietamiento

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras
con masilla elastica de poliuretano.

La presencia de sedimentos en el fondo del canal, se debe a la presencia|
de un camino de herradura, por donde suelen transitar animales que hacen
que caer tierra de la parte superior.

Limpieza periddica en toda la superficie del canal (paredes y base), para evitar Ia
colmatacion de sedimentos.

La presencia de gramineas en las juntas de dilatacion es debido al
desprendimiento de juntas de dilatacion.

Limpieza de la junta de dilatacion y reconstruccion con el corddn de espuma de
polietileno y con masilla elastica de poliuretano.

La presencia de mohos en las paredes del canal, se puede considerar como
causa de la superficie himeda.

Mojar la superficie con agua, aplicar detergente anti-verdin con una brocha en
toda la superficie del canal (paredes y base), dejar actuar por 15 minutos y frotar
con una escoba o un estropajo y se procede a enjuagar con agua.

HILOS|DEPENDEELRROL
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Tabla 15
Formato de inspeccion visual

Formato De Inspeccién Visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 10/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal:  [Edad del canal: 4 afios y 5 meses.
Km 0+440 2 0+480 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.
Descripcion: Fisuras Agentes biolégicos

Presencia de fisuras en una seccion del canal

* Fisuras enel Iater_al de_recho de0.1mm,0.5mmyen|
' el lateral izquierdo de 0.5 mm. (NIVEL DE

SEVERIDAD MUY LIGERO).

Lesion observada:

Presencia de mohos en un éarea

3
Mohos. aproximadamente de 1.56 m2.

Diagnostico Posible solucién

La presencia de fisuras en las paredes del canal, se puede considerar . - . . .
P ; nfasp -  S€ P . |Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras
como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios . . .
o . . con masilla elastica de poliuretano.
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

. . Mojar la superficie con agua, aplicar detergente anti-verdin con una brocha en toda
La presencia de mohos en las paredes del canal, se puede considerar, S . )
la superficie del canal (paredes y base), dejar actuar por 15 minutos y frotar con una

como causa de la superficie humeda. - .
escoba 0 un estropajo y se procede a enjuagar con agua.
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Tabla 16
Formato de inspeccidn visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 10/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal: [Edad del canal: 4 afos y 5 meses.
Km 0+480 a 0+520 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccidn de agua para fines de riego.
Descripcién: Grieta Fisura

Presencia de grieta en una seccion del canal

S [*Grietas en el lateral derecho de 1.3 mm (nivel de|
g severidad muy ligero).
[<B]
[72]
Q
o
c
2 : : . '
E Presencia de fisuras en una seccion del canal| .~
e en el lateral derecho de 0.8 mm y en el lateral
Fisuras. N . .
izquierdo de 0.3 mm (nivel de severidad muy
ligero).
Diagnostico Posible solucién

La presencia de grietas en las paredes del canal, se puede considerar - - . . .
corr?o causa de mglos rocedim?entos al realizar el maﬁa untalamiento Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las grietas
P P con masilla elastica de poliuretano.

en el encofrado, o cercania de arboles al canal.

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar . . - . .
P - 1asp - P . _ [Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras

como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios . e .
con masilla eléstica de poliuretano.

diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.
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Tabla 17
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccidn visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 10/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccidon del canal:  [Edad del canal: 4 afios y 5 meses.
Km 0+520 a 0+560 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccidn de agua para fines de riego.
Descripcion: Fisura Mohos

Presencia de fisuras en una seccién del canal en

.
g Fisuras el lateral derecho de 0.1 mm, 0.3 mm, 0.4 mm
c ' y 0.5 mm; en el lateral izquierdo de 0.1mm, 0.3
2 mm y 0.3 mm (nivel de severidad muy ligero).
o
S
'?  Juntas de[Desprendimiento de los elementos de la juntaf
- dilatacion de dilatacion en el lateral derecho.

e MOhos. Presencia de mohos en un  é&red

aproximadamente de 1.8 m2.

Diagnostico Posible solucion
La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.
El desprendimiento de la junta dilatacion se debe a la falta de
informacidn de parte de los usuarios que tienden a sacarlos cuando se
encuentra mas flexible a horas del mediodia.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras
con masilla elastica de poliuretano.

Realizar una capacitacion incluyendo el tema de las juntas de dilatacion a los
usuarios de riego, explicando cual es la funcién de ello.

Mojar la superficie con agua, aplicar detergente anti-verdin con una brocha en toda
la superficie del canal (paredes y base), dejar actuar por 15 minutos y frotar con una
escoba 0 un estropajo y se procede a enjuagar con agua.

La presencia de mohos en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la superficie himeda.
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Tabla 18
Formato de inspeccidn visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 10/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal:  |Edad del canal: 4 afos y 5 meses
Kim 0+560 a 0+600 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccidn de agua para fines de riego.
Descripcion: Junta de dilatacion Sedimentos

*Juntas de

. S, Separacion de pafios.
dilatacion. P P

Lesién observada:

3 1 . .
Sedimentos  |presencia de sedimentos en el fondo del canal.

Diagnéstico Posible solucion

Remover la parte afectada de las juntas para adherir concreto nuevo al antiguo con
un adhesivo ideal (pegamento epdxico), insertar en la nueva junta el cordén de
espuma de polietileno y con masilla eléstica de poliuretano.

La separacion de pafios, se puede considerar como causa de un mal
procedimiento constructivo, ya sea una mala compactacion.

La presencia de sedimentos en el fondo del canal, se debe allLimpieza periddica en toda la superficie del canal (paredes y base), para evitar la
desprendimiento de tierra de la parte superior. colmatacion de sedimentos.
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Tabla 19
Formato de inspeccidn visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacién de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 10/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccién del canal: |Edad del canal: 4 afos y 5 meses
Km 0+600 a 0+640 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccidn de agua para fines de riego.
Descripcion: Sedimentos Junta de dilatacion

.

kS

& [*Sedimentos |Presencia de sedimentos en el fondo del canal.

2

o

c

N

-1 [*Juntas de|Desprendimiento de los elementos de la junta

dilatacion. de dilatacion en la seccion del canal.
Diagnostico Posible solucién

La presencia de sedimentos en el fondo del canal, se debe allLimpieza periddica en toda la superficie del canal (paredes y base), para evitar la|
desprendimiento de tierra de la parte superior. colmatacion de sedimentos.

El desprendimiento de la junta dilatacién se debe a la falta de
informacidn de parte de los usuarios que tienden a sacarlos cuando se
encuentra mas flexible a horas del mediodia.

Realizar una capacitacion incluyendo el tema de las juntas de dilatacion a los usuarios
de riego, explicando cual es la funcién de ello.
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Tabla 20
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 10/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccidn del Canal: Edad del canal: 4 afos y 5 meses
Km 0+640 a 0+680 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.
Descripcion: Fisuras Junta de dilatacion

Presencia de fisuras en una seccion del canal| |

g *Eisuras en el lateral derecho de 0.1 mm y 0.4 mm; en
g ' el lateral izquierdo de 0.4 mm (nivel de
@ severidad muy ligero).

C

c

h

3

- *Juntas del Desprendimiento de los elementos de la junta

dilatacion. de dilatacion en el lateral derecho.

Diagnostico Posible solucion

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar . A - . .
. L L . |Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras con

como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios| " - .
masilla eléstica de poliuretano.

diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

El desprendimiento de la junta dilatacién se debe a la falta de . N . . L, .
. s . . Realizar una capacitacion incluyendo el tema de las juntas de dilatacion a los usuarios
informacion de parte de los usuarios que tienden a sacarlos cuando sef, . . -

de riego, explicando cual es la funcién de ello.

encuentra mas flexible a horas del mediodia.
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Tabla 21
Formato de inspeccidn visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 10/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal:  |[Edad del canal: 4 afos y 5 meses
Km 0+680 a 0+720 Superficial Rectangular Funcioén de objeto de obra: . . .
Conduccion de agua para fines de riego.

Descripcién: Grietas Fisuras Sedimentos

Presencia de grieta en una seccion del canal en
*Grietas el lateral derecho de 1.1 mm (nivel de
severidad muy ligero).

Presencia de fisuras en una seccion del canal en|
el lateral derecho de 0.25 mm; en el lateral| -
izquierdo de 0.3 mm y en la base de 0.2 mm|
(nivel de severidad muy ligero). :

*Fisuras

Lesion observada:

*Sedimentos  |Presencia de sedimentos en el fondo del canal.

Diagndstico Posible solucién

La presencia de grietas en las paredes del canal, se puede considerar . - - . .
como causa de malos procedimientos al realizar el mal apuntalamiento Reallzar_la I|mp|_eza de Ia_superflme a tratar, para realizar el sellado de las grietas
con masilla elastica de poliuretano.

en el encofrado, o cercania de arboles al canal.

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar . I - . .
X ., i . [Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras

como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios . . .
con masilla elastica de poliuretano.

diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

La presencia de sedimentos en el fondo del canal, se debe alf, . . - . .
L . . Limpieza periddica en toda la superficie del canal (paredes y base), para evitar la

desprendimiento de tierra de la parte superior que son arrastrados a i, .
colmatacion de sedimentos.

diferentes tramos del canal.
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Tabla 22
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 10/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal: |[Edad del canal: 4 afios y 5 meses
Km 0+720 2 0+760 Superficial Rectangular Funcién de objeto de obra: Conduccidn de agua para fines de riego.
Descripcién: ‘ Grje_ztasl Fisuras

Presencia de grietas en una seccién del canal
en el lateral derecho de 1.3 mm; en el lateral
izquierdo de 1.3 mm; en la base de 1 mm
(nivel de severidad muy ligero).

*Grietas

Presencia de fisuras en una seccién del canal
*Fisuras. en el lateral derecho de 0.3 mm y en la base
de 0.7 mm (nivel de severidad muy ligero).

Lesion observada:

Diagnostico Posible solucién

La presencia de grietas en las paredes del canal, se puede considerar . — - . .
. ; ; Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las grietas con

como causa de malos procedimientos al realizar el mal apuntalamiento . " ;
masilla elastica de poliuretano.

en el encofrado, o cercania de arboles al canal.

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar . A . . .
. ., . . [Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras con

como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios| ~ . P X
L . ; masilla eléstica de poliuretano.
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento
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Tabla 23
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 10/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal: |Edad del canal: 4 afios y 5 meses
- Rectangular i6 i : ., . .
Km 0+760 a 0+800 Superficial au Funcion de objeto de obra: Conduccidn de agua para fines de riego.

Descripcién: Fisuras

Presencia de fisuras en una seccion del canall
*fisuras. en el lateral derecho de 0.4 mmy 0.2 mm; en|,
el lateral izquierdo de 0.4 mmy 0.3 mm (nivelf =
de severidad muy ligero).

Lesion observada:

Diagnostico Posible solucién

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras con
masilla eléstica de poliuretano.
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Tabla 24
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 11/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal: |[Edad del canal: 4 afos y 5 meses
Km 0+800 a 0+840 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.
Descripcion: Fisuras

Presencia de fisuras en una seccién del canal
en el lateral derecho de 0.8 mm y 0.3 mm; en
el lateral izquierdo de 0.8 mm; en la base de|
0.2 mm (nivel de severidad muy ligero).

*Fisuras.

Lesion observada:

&

solucién

Diagnostico Posible

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar . N - . .
. L - . |Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras con

como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios| ~ . . ;
o - : masilla elastica de poliuretano.
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

HILOS|DEPENDEELRROL

.
2
4
o
=)
Q
:

w¢

&
Ofanals0i30]053y:

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Tabla 25
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccidn visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 11/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal:  |[Edad del canal: 4 afios y 5 meses
Km 0+840 a 0+880 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.
Descripcion: Fisuras Desprendimiento del concreto
S s M [
Presencia de fisuras en una seccion del canal en S e~ -

*fisuras. el lateral derecho de 0.4 mm y 0.1 mm (nivel de T e R TR

severidad muy ligero).

i
0 0 M K R
d123asETE NN

Lesion observada:

*desprendimien|Presencia de desprendimiento de concreto en el
to del concreto [borde del canal.

Diagnostico Posible solucién

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar . I - . .
X . . . |Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras

como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios . L .
o . : con masilla elastica de poliuretano.
diarios de temperatura los cuales producen agrietamiento.

El desprendimiento del borde del canal, se puede considerar como causa|
de la caida de rocas grandes que se encuentran en la parte superior del[Remover la parte afectada y encofrar la pared lateral para adherir concreto nuevo al

canal, que fueron deslizados debido a trabajos realizados en la partelantiguo, con un adhesivo ideal (pegamento epdxico).
superior.
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Tabla 26

Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccion visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 11/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal:  [Edad del canal: 4 afios y 5 meses
Km 0+880 a 0+920 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.
Descripcién: Fisuras Sedimentos

*Fisuras.

Presencia de fisuras en una seccidn del canal en
el lateral derecho de 0.4 mm y 0.3 mm; en el
lateral izquierdo de 0.5 mm (nivel de severidad
muy ligero).

Lesién observada:

*Sedimentos

Presencia de sedimentos en el fondo del canal.

Diagnostico

Posible solucion

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras

con masilla eléstica de poliuretano.

La presencia de sedimentos en el fondo del canal, se debe al
desprendimiento de tierra de la parte superior que son arrastrados a
diferentes tramos del canal.

Limpieza periddica en toda la superficie del canal (paredes y base), para evitar la

colmatacion de sedimentos.
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Tabla 27
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccidn visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 11/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal: |Edad del canal: 4 afios y 5 meses
Km 0+920 a 0+960 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.

Descripcion: Grietas _ __Fisuras Juntas de dilatacion

Presencia de grietas en una seccion del canal
*Grietas en el lateral derecho de 1.65 mm (nivel de
severidad muy ligero).

Presencia de fisuras en una seccion del
Canal en el lateral derecho de 0.1 mm, 0.8

Lesion observada:

-
Fisuras. mm; en el lateral izquierdo de 0.6 mm y 0.9
mm (nivel de severidad muy ligero).
*Juntas de|Desprendimiento de los elementos de la junta :
dilatacion de dilatacién en la seccion del canal. :

¢

Diagnostico Posible solucién

La presencia de grietas en las paredes del canal, se puede considerar . _— - . )
0 . : Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las grietas con

como causa de malos procedimientos al realizar el mal apuntalamientof "~ . C X
2 . masilla eléstica de poliuretano.
en el encofrado, o cercania de arboles al canal.

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar . — - . .
. L . . IRealizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras con

como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios . - ;
. . ; masilla elastica de poliuretano.
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

El desprendimiento de la junta dilatacion se debe a la falta de . S . . L .
. s . . Realizar una capacitacion incluyendo el tema de las juntas de dilatacion a los usuarios
informacidn de parte de los usuarios que tienden a sacarlos cuando se|, . - By

) . S de riego, explicando cual es la funcién de ello.
encuentra mas flexible a horas del mediodia.
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Tabla 28
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccidn visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 11/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal: |[Edad del canal: 4 afios y 5 meses
Km 0+960 a 0+1000 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.
Descripcion: Fisuras

Presencia de fisuras en una seccién del canal
en el lateral derecho de 0.45 mm; en el lateral
izquierdo de 0.45 mm y en la base de 0.4 mm
(nivel de severidad muy ligero).

*Fisuras.

Lesion observada:

Diagnostico

Posible solucién

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras con
masilla eléstica de poliuretano.
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Tabla 29
Formato de inspeccidn visual

Formato de inspeccidn visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 11/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal: |Edad del canal: 4 afos y 5 meses
Km 0+1000 a 0+1040 Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccidn de agua para fines de riego.
Descripcion: _ Fisura

Presencia de fisura en una seccion del canal
*Fisuras. |en el lateral derecho de 0.25 mm (nivel de
severidad muy ligero).

Lesion observada:

Diagnostico Posible solucion

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras con
masilla eléstica de poliuretano.
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Tabla 30
Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccidn visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 11/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal: |Edad del canal: 4 afios y 5 meses
Km 0+1040 a 0+1080 Superficial Rectangular Funcidn de objeto de obra: Conduccion de agua para fines de riego.
Descripcion: Fisuras Juntas de dilatacion.

Presencia de fisura en una seccién del canal

< i
g *Fisuras. en el lateral derecho de 0.4 mm (nivel de !
o severidad muy ligero).
&
o ']
2 |
S |
‘D 1
| _ _ ;
*Juntas del Desprendimiento de los elementos de la junta |
dilatacion. de dilatacion en el lateral derecho.
Diagnostico Posible solucién

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras con
masilla eléstica de poliuretano.

El desprendimiento de la junta dilatacién se debe a la falta de
informacion de parte de los usuarios que tienden a sacarlos cuando se
encuentra mas flexible a horas del mediodia.

Realizar una capacitacion incluyendo el tema de las juntas de dilatacion a los usuarios
de riego, explicando cual es la funcidn de ello.
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Tabla 31

Formato de inspeccion visual

Formato de inspeccidn visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 11/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal: |Edad del canal: 4 aflos y 5 meses
Km 0+1120 a 0+1140 Superficial Rectangular Funcidn de objeto de obra: Conduccidn de agua para fines de riego.
Descripcion: Fisuras

*Fisuras.

Lesion observada:

Presencia de fisuras en una seccién del canal
en el lateral derecho de 0.1 mm y en el lateral
izquierdo de 0.1 mm (nivel de severidad muy

ligero).

Diagnostico

Posible solucién

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la dilatacion y contraccion del concreto, por cambios
diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras con
masilla eléstica de poliuretano.
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Tabla 32
Formato de inspeccidn visual

Formato de inspeccidn visual

Provincia: Distrito: Nombre del canal: Clasificacion de canal: Fecha:
Aija Aija Yeso C. Principal 11/01/2023
Tramo: Tipo de agua: Seccion del canal: Edad del canal: 4 afios y 5 meses
Kmogﬁggo a Superficial Rectangular Funcion de objeto de obra: Conduccidn de agua para fines de riego.
Descripcién: Fisuras Sedimentos

Presencia de fisura en una seccion del
*Fisuras. canal en el lateral derecho de 0.2 mm
(nivel de severidad muy ligero).

Lesién observada:

Presencia de sedimentos en el fondo del

*Sedimentos canal

Diagnostico Posible solucion

La presencia de fisura en las paredes del canal, se puede considerar
como causa de la dilatacion y contracciéon del concreto, por
cambios diarios de temperatura los cuales producen fisuramiento.

Realizar la limpieza de la superficie a tratar, para realizar el sellado de las fisuras con
masilla eléstica de poliuretano.

La presencia de sedimentos en el fondo del canal, se debe al
desprendimiento de tierra de la parte superior que son arrastrados
a diferentes tramos del canal.

Limpieza periddica en toda la superficie del canal (paredes y base), para evitar la
colmatacion de sedimentos.
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Respecto al objetivo especifico 2 “Realizar el analisis quimico y fisico del
agua que discurre en el canal”. Para esta tesis se tomaron dos muestras de agua en el
km 0+00 y el Km 1+230 en funcién a la posible variacion significativa de la calidad del
agua (entrada y salida) y su afectacion a la calidad del concreto, en la siguiente tabla se
muestra la descripcion de los puntos de monitoreo

Tabla 33

Puntos de Monitoreo en el Tramo en Estudio

Coordenadas UTM

Puntos de Altitud
Descripcion Este (m) Norte (m)
monitoreo (msnm)

(Km 0+00) ubicada

M1 en la compuerta de  212953.48 8917532.55 3451
Shiquin.
(Km 1+230),

M2 ubicado en el fin 211854.70 8917991.17 3431
del canal.

Nota. En la tabla mostrada se aprecia la descripcion de los puntos de monitoreo para
la presente investigacion dentro del Canal Yeso.

M. En este punto da inicio el canal de riego Yeso, es por ello que se considerd
este punto para evaluar los parametros fisico quimicos ya mencionados, se caracteriza
por ser un canal de concreto con una compuerta tipo tarjeta.

M. En este punto finaliza el canal de riego Yeso, es por ello que se considero
este punto para conocer la variacion los parametros fisico quimicos del agua, es alli

donde termina el tramo de concreto e inicia el canal de tierra.
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Figura 19

Mapa de Monitoreo en las Zonas de Estudio
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Nota. En la figura se aprecia el mapa donde se ubican los dos puntos de monitoreo para

el andlisis fisico quimico del agua (M1 y M) dentro de la zona de estudio — Canal Yeso.

Para el potencial de hidrogeno (pH)
Tabla 34

Resultados del pH en los Puntos de Monitoreo.

Punto de monitoreo Descripcion pH
M3 La compuerta de Shiquin 6.87
M2 fin del canal 6.97

Nota. En la tabla se muestra los resultados del analisis quimico (pH) en los dos puntos
de monitoreo realizado por el laboratorio de Calidad Ambiental, Facultad de Ciencias

del Ambiente de la Universidad Nacional “Santiago Antinez de Mayolo”
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Figura 20

Variacion del Parametro pH en los Diferentes Puntos de Monitoreo
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Nota. Se muestra mediante la figura, la variacién del pH en las muestras tomadas en
el canal yeso, se observa que estos valores no afectan en el deterioro del concreto por

encontrarse por encima de los limites minimos de afectacion, de acuerdo a la tabla 4.

Para soélidos totales
Tabla 35

Resultados de los Solidos Totales (mg/l) en los Puntos de Monitoreo.

Punto de monitoreo Descripcion Solidos totales
M1 La compuerta de Shiquin 59
M2 fin del canal 60

Nota. En la tabla se muestra los resultados del analisis quimico (sélidos totales) en los
dos puntos de monitoreo realizado por el laboratorio de Calidad Ambiental, Facultad

de Ciencias del Ambiente de la Universidad Nacional “Santiago Antinez de Mayolo”
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Figura 21

Variacion del Parametro Sélidos Totales (mg/l) en los Diferentes Puntos de Monitreo
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Nota. Se muestra mediante la figura, la variacién de Sélidos totales (mg/l) en las
muestras tomadas en el canal yeso, a través de estos valores podemos asumir que este
parametro afecta moderadamente en el deterioro del concreto, por encontrarse entre
50mg/l a 75mg/ de acuerdo a la tabla 4.

Para los cloruros;

Tabla 36

Resultados de los Cloruros (mg/l) en los Puntos de Monitoreo

Punto de monitoreo Descripcion Cloruros
M1 La compuerta de Shiquin <1
M2 fin del canal <1

Nota. En la tabla se muestra los resultados del andlisis quimico (cloruros) en los dos
puntos de monitoreo realizado por el laboratorio de Calidad Ambiental, Facultad de
Ciencias del Ambiente de la Universidad Nacional “Santiago Antinez de Mayolo”

Los valores obtenidos del parametro cloruro (mg/l) en las muestras tomadas en
el canal de yeso, a través de estos valores podemos asumir que este parametro no afecta
en el deterioro del concreto, por encontrarse debajo del 600 mg/l que viene ser el umbral

de riesgo de acuerdo a la base tedrica.
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Para los sulfatos;
Tabla 37

Resultados de los Sulfatos (mg/l) en los Puntos de Monitoreo

Punto de monitoreo Descripcion Sulfatos
M1 La compuerta de Shiquin 29.1
M: fin del canal 32.5

Nota. En la tabla se muestra los resultados del analisis quimico (sulfatos) en los dos
puntos de monitoreo realizado por el laboratorio de Calidad Ambiental, Facultad de
Ciencias del Ambiente de la Universidad Nacional “Santiago Antinez de Mayolo”

Figura 22

Variacién del Parametro Sulfatos (mg/l) en los Diferentes Puntos de Muestreo.
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Nota. Se muestra mediante la figura, la variacion de sulfatos (mg/l) en las muestras
tomadas en el canal yeso, a través de estos valores podemos asumir que este parametro
no afecta en el deterioro del concreto de acuerdo a la tabla 4.

Respecto al objetivo 3, “Determinar la calidad del concreto in situ”. Para
esta tesis se tomaron doce extracciones de concreto endurecido en cuatro puntos
criticos. La extraccion con la broca diamantada se realizé en funcion a la posible

variacion significativa de la calidad del concreto en los puntos mas criticos (PC1, PC2,
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PC3y PC4) y su afectacion a la calidad del concreto, los resultados obtenidos como se

indican en la siguiente tabla:

Tabla 38

Puntos Criticos en el Canal Yeso.

Coordenadas UTM
Puntos Altitud
Descripcion Este (m) Norte (m)

criticos (msnm)
ubicado en el km

PC1 212819.00 8917558.00 3457
04140 al 0+160
ubicado en el km

PC2 212610.00 8917660.00 3451
0+380 al 0+400
ubicado en el km

PC3 212370.00 8917788.00 3448
04500 al 0+520
ubicado en el km

PC4 212010.00 8917920.00 3437

0+500 al 0+520

Nota. En la tabla mostrada se aprecia la descripcion de los puntos criticos para la

presente investigacion del Canal Yeso.

PC1 esta ubicado en el km 0+140 al 0+160 en funcion a la presencia de grietas

en las secciones del canal, en el lateral izquierdo de 1.5 mm y en el lateral derecho de

3.7 mm.

PC2 esta ubicado en el km 0+380 al 0+400 en funcion a la presencia de grieta

en una seccion del canal en el lateral izquierdo de 1.2 mm.

PC3 esta ubicado en el km 0+500 al 0+520 en funcién a la presencia de grieta

en una seccioén del canal en el lateral derecho de 1.3 mm.

PC4 esta ubicado en el km 0+940 al 0+960 en funcion a la presencia de grieta

en una seccion del canal en el lateral derecho de 1.65 mm.
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Figura 23

Ubicacion de los Puntos Criticos en el Canal Yeso.
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Nota. En la figura se aprecia el mapa donde se ubican los cuatro puntos criticos donde se
realizd la extraccion con diamantina (PC1, PC2, PC3 y PC4) dentro de la zona de estudio —

Canal Yeso.

Tabla 39

Resultados del Ensayo de la Resistencia a la Compresion de Testigos de Concreto

Endurecido, Extraidos con Diamantina segin Norma ASTM C-42

Disefio F'c Diamantina F'c
N° Descripcion Tramo
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 Lateral derecho 0+140 al 0+160 175 167.7
2 Lateral izquierdo ~ 0+140 al 0+160 175 165.6
3 Lateral Izquierdo ~ 0+140 al 0+160 175 165.0
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4 Lateral Izquierdo ~ 0+380 al 0+400 175 175.9
5 Lateral derecho 0+380 al 0+400 175 175.2
6 Lateral derecho 0+380 al 0+400 175 176.5
7 Lateral derecho 0+500 al 0+520 175 166.3
8 Lateral Izquierdo ~ 0+500 al 0+520 175 165.8
9 Lateral Izquierdo  0+500 al 0+520 175 165.7
10  Lateral Izquierdo ~ 0+940 al 0+960 175 166.5
11 Lateral derecho 0+940 al 0+960 175 165.0
12 Lateral derecho 0+940 al 0+960 175 165.4

Nota. En la tabla se muestra los resultados del ensayo de la resistencia a la compresion
de testigos de concreto endurecido, extraidos con diamantina por el laboratorio 3R
GEOINGENIERIA S.A.C.

Figura 24

Variacion de la Resistencia a Compresion del Canal Yeso
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Nota. En la figura se aprecia la variacion de la resistencia del concreto en kg/cm2,
donde se puede apreciar que ocho nicleos de concreto tienen a ser inferior con

respecto a su resistencia de disefio, estos nucleos se ubican en el PC1, PC3 y PC4;
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mientras que tres ndcleos de concreto tienen a ser superior con su resistencia de
disefio, estos nucleos se ubican en el PC2. La disminucion de la resistencia se asume
que, son debido al tipo de retracciones que se produce desde su concepcién, malas
practicas constructivas, temperaturas extremas que experimenta el concreto.
Respecto al objetivo 4, “Evaluar la velocidad del flujo de agua en la seccion
del canal”. Para esta tesis se tomaron los datos del expediente técnico como la
pendiente, base, tirante y coeficiente de rugosidad; para determinar la velocidad del
flujo y el nimero de Froude, para evaluar su afectacion a la calidad del concreto, los
resultados obtenidos se indican en la siguiente tabla:
Tabla 40

Parametros Hidraulicos del Canal

Parametros hidraulicos

Base (m) (b) 0.2
Tirante (m) (y) 01
Radio hidraulico (Rh) 0.05
coef. Rugosidad  (n) 0.014
Pendiente (S) 0.02

Velocidad (m/s) (V) 1.37

Nota. En la tabla se muestra la velocidad determinado con la formula de Manning
Tabla 41

Numero de Froude

Numero de Froude

Froude (F) 1.38

Nota. En la tabla se aprecia el numero de Froude, lo cual indica que el canal presenta

un flujo supercritico, por lo tanto, se encuentra propenso a la erosion.
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Respecto al objetivo 5 “Analizar las temperaturas extremas en periodo
critico de riego”. En las siguientes tablas se muestran las temperaturas minimas y
méaximas en un periodo de cuatro afios.

Tabla 42

Temperatura Maxima Mensual de (°C), de la Estacion de Aija, Provincia de Aija.

Temperatura Maxima

Afo May Jun Jul Ago Set
2019 18.3 18.7 18.9 19.1 19.0
2020 18.9 194 19.3 20.1 21.3
2021 18.2 19.1 19.0 194 18.7
2022 20.3 20.4 20.0 20.2 20.2
TMax 20.3 20.4 20.0 20.2 21.3

Nota. En la tabla se muestra la variacion de la temperatura maxima mensual de cuatros
afios consecutivos de la estacion de Aija.
Figura 25

Variacion de la Temperatura Maxima Mensual de la Estacion de Aija.
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Nota. En la figura se aprecia la variacion de la temperatura maxima mensual de cuatros
afios consecutivos de la estacion de Aija, donde se aprecia que dichas temperaturas

maximas no sobrepasan la temperatura extrema de 28°C.
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Tabla 43

Temperatura Minima Mensual de (°C), de la Estacién de Aija, Provincia de Aija.

Temperatura Minima

Afo May Jun Jul Ago Set
2019 0.9 -0.2 -0.6 0.5 1.4
2020 0.4 -0.2 -0.2 0.3 0.1
2021 0.2 0.2 -0.2 0.6 1.3
2022 0.1 -0.6 0.1 -0.9 -0.9
TMin 0.1 -0.6 -0.6 -0.9 -0.9

Nota. En la tabla se muestra la variacion de la temperatura minima mensual de cuatros
afios consecutivos de la estacion de Aija. donde se aprecia que dichas temperaturas
minimas estan por debajo de los 5°C.

Figura 26

Variacion de la Temperatura Minima Mensual de la Estacion de Aija.
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Nota. En la figura se aprecia la variacion de la temperatura minima mensual de cuatros
afios consecutivos de la estacion de Aija, donde se aprecia que dichas temperaturas

minimas se encuentran por debajo de la temperatura extrema de 5°C.

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



4.2. Prueba de hipdtesis
La hipotesis planteada es afirmativa debido a la afectacion moderada de un
parametro quimico del agua y a la disminucion en la resistencia del concreto que

involucran en el deterioro del concreto.

4.3. Discusion

Respecto al objetivo especifico 1 “Diagnosticar el deterioro actual, fisuras,
grietas y otros en la seccion del canal Yeso”.

En las tablas del 6 al 32 se presento el diagnostico del canal del riego Yeso, entre
los que destacan las fisuras de aberturas menores a 1mm, grietas con aberturas que van
de 1.1. mm a 3.7 mm, musgos en un area de 2.7 m2, mohos 10.66 m2, sedimentos,
desprendimiento del concreto en las paredes del canal y desprendimiento de los
elementos en las juntas de dilatacidn, todos estos factores tienen influencia en el
deterioro del concreto con un grado de afectacion moderada con respecto a la
durabilidad del concreto, Se compar6 con el antecedente de Saenz (2015) quien
determino que los agentes biolégicos en las paredes del canal, crecimiento en las juntas
de dilatacién, fisuras y sedimentos reducen la seccién del canal, teniendo mayor
incidencia en el deterioro del concreto. Encontrandose una pequefia diferencia que
podria deberse a la edad de la estructura.

Respecto al objetivo especifico 2 “Realizar el anélisis quimico y fisico del agua
que discurre en el canal”.

En la tabla 34, 35, 36 y 37 se presentd los resultados del andlisis fisico quimico
del agua que discurre por el canal Yeso. Respecto al pH en la tabla 33 se aprecia la
variacion en los dos puntos de monitoreo siendo 6.87 y 6.97, asumiendo que estos
valores no afectan en el deterioro del concreto por encontrarse por encima de los limites

minimos de afectacion, de acuerdo a la tabla 4; respecto a los solidos totales en la tabla
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34 se aprecia la variacion en los dos puntos de monitoreo siendo 59 mg/l y 60 mg/I,
asumiendo que este pardmetro afecta moderadamente en el deterioro del concreto, por
encontrarse entre 50mg/l a 75mg/ de acuerdo a la tabla 4; respecto a los cloruros en la
tabla 35 se aprecia la variacion en los dos puntos de monitoreo siendo <1 mg/l,
asumiendo que este parametro no afecta en el deterioro del concreto, por encontrarse
debajo del 600 mg/l que viene ser el umbral de riesgo y respecto a los sulfatos en la
tabla 36 se aprecia la variacion en los dos puntos de monitoreo siendo 29.1 mg/l y 32.5
mg/l, asumiendo que este parametro no afecta en el deterioro del concreto de acuerdo a
latabla 4. Se compard con el antecedente de Saenz (2015) quien determino, con respecto
al Ph no presentaron agresividad a la durabilidad del concreto, respecto a los solidos
totales, indica que la exposicion del concreto en contacto con el agua la agresividad que se
presenta es ligera por encontrarse entre los valores de 75mg/l a 150mg/I; encontrandose
una diferencia por ser diferente la muestra de agua. Se compar6 con el antecedente de
Valeriano (2021) quien determino que los sulfatos y cloruros afectan directamente a la
resistencia a compresion simple del concreto donde el concreto presento menores valores
de resistencia a la compresién simple y se hace mas evidente con el transcurrir del
tiempo, comparando con nuestra investigacion la cantidad de sulfatos y cloruros
solubles encontrado en el agua no influye en el deterioro del concreto por ser una
muestra con niveles bajos de cloruros y sulfatos. Se compar6 con el antecedente de
Granados (2017) quien determino que el concreto 280 Kg/cm2 expuesto al 50 % de
agente sulfato tuvo un porcentaje de pérdida de resistencia porcentual de 12.65 %,
mientras que el concreto expuesto al 100 % tuvo una pérdida de resistencia porcentual
de 19.08 %. Encontrandose diferencias en estas investigaciones debido a la exposicion
de la calidad del agua que presenta cada una de ellas.

Respecto al objetivo 3, “Determinar la calidad del concreto in situ”.
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En la tabla 39 se presentd los resultados del ensayo de compresion de los nicleos
de concreto del canal Yeso los cuales son: 167.7 Kg/cm?, 165.6 Kg/cm?, 165 Kg/cm?,
175.9 Kg/cm?, 175.2 Kg/cm?, 176.5 Kg/cm?, 166.3 Kg/cm?, 165.8 Kg/cm?, 165.7
Kg/cm?, 166.5 Kg/cm?, 165 Kg/cm? y 165.4 Kg/cm?, las resistencias mas resaltantes
son valores menores a 175 Kg/cm? que vendria ser la resistencia de disefio, se compar6
con el antecedente de Loli (2019) donde obtuvo resultados similares al realizar la
extraccion de nucleos de concreto de las paredes de reservorios circulares apoyados de
50 afios de antigliedad, dichos resultados se encuentran en el rango de 79 Kg/cm?a 172
Kg/cm? donde estos tienden ser menores a la resistencia de disefio de 210 Kg/cm?; se
comparé con el antecedente de Saenz (2015) donde obtuvo resultados similares al
realizar la extraccion de nucleos de concreto de las paredes de un canal, dichos
resultados se encuentran en el rango de 25 Kg/cm? a 62 Kg/cm? donde estos tienden a
ser menores a la resistencia de disefio de 175 Kg/cm?; estos dos antecedentes guardan
relacién con respecto a esta investigacion presentada. La disminucion de la resistencia
del concreto que se encuentran en los antecedentes y en esta investigacion con respecto
a la resistencia de disefio, son los siguientes: las retracciones que experimenta el
concreto desde su concepcidn, como son la retraccion autdgena o quimica, retraccion
plastica, retraccion por secado o hidrdulica, retraccién térmica y retraccién por
carbonatacion teniendo como consecuencia fisuras de aberturas minimas que afectan en
el deterioro del concreto; el grado de agresividad del agua al que es expuesto el concreto,
malas préacticas constructivas, variacién de velocidades del flujo y la variacién de

temperaturas diarias que experimenta el concreto durante y después de su elaboracion.
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Respecto al objetivo 4, “Evaluar la velocidad del flujo de agua en la seccion del
canal”.

En la tabla 40 se presentd el resultado de la velocidad de 1.37 m/s; en la tabla
41 se presento el numero de Froude con un valor de 1.38, clasificandolo como flujo
supercritico el mismo que puede manifestar la causa de la erosion con el trascurso del
tiempo, se compard con el antecedente de Shinche (2018) donde menciona que la
topografia repercute en la velocidad de flujo, encontrando en su investigacion
velocidades desde 0.7367 m/s a 1.5298 m/s expresando que dichas velocidades no
causan sedimentacion por encontrarse dentro de los limites permisibles; se comparé con
el antecedente de Saenz (2015) donde menciona que las velocidades que obtuvo en su
investigacion sobrepasan la velocidad maxima recomendada como son 3.06 m/s, 3.67
m/s y 3.68 m/s, por lo que el revestimiento es mas vulnerable al desgaste. En estas
investigaciones existe una gran diferencia debido a las condiciones en las que se
encuentran, que podria ser debido a las pendientes, las pérdidas de infiltracion por
medio de fisuras, grietas y falta de los elementos en las juntas de dilatacion que
presentan cada una ellas y la edad de la estructura.

Respecto al objetivo 5 “Analizar las temperaturas extremas en periodo critico
de riego”.

En la tabla 42 y 43 se presentd los resultados de las temperaturas extremas en
periodo critico de riego, donde podemos encontrar temperaturas minimas de 0.1°C, -
0.6°C y -0.9°C asumiendo que estas temperaturas minimas si afectan en el deterioro del
canal de concreto por encontrar valores bajo 0° C y las temperaturas maximas de
20.3°C, 20.4°C, 20°C, 20.2°C, 21.3°C asumiendo que estas temperaturas maximas no
afectan en el deterioro del canal de concreto por encontrarse por debajo de los 28 °C.

Se compard con el antecedente de Saenz (2015) que presento resultados de temperaturas
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minimas de 6°C, 7°C, 8°C, 9°C y 10°C; temperaturas maximas de 27°C, 28°C y 29°C
quien determino que la variacion de temperatura crea condiciones para el
envejecimiento acelerado y progresivo del canal de concreto; encontrando una gran
diferencia en cuanto a los valores obtenido que podria deberse a la ubicacion de la zona,
y el grado de afectacién es diferente ya que en zonas con cambios bruscos de
temperatura se generan fisuras debido a la dilatacion del concreto cuando la temperatura
es mayor y a la compresion del concreto cuando las temperaturas descienden; y en zonas
que se presentan inviernos helados debido a la porosidad del concreto el agua satura 'y
crea un esfuerzo de tension ocasionando grietas y delaminacién provocando el deterioro

del concreto.
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V. CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general, los factores influyen moderadamente en el deterioro
del concreto hidraulico en el canal Yeso. Aija 2022.

Respecto al objetivo especifico 1, se diagnostico el deterioro actual de las lesiones
mas comunes que presenta el canal Yeso como las fisuras con un grado de severidad de muy
ligeras con aberturas menores a 1mm y grietas con aberturas que se encuentran de 1.1 mm
a 3.7 mm con un grado de severidad muy ligera y ligera; se evidencio musgos en un area
aproximadamente de 2.7 m? a lo largo del canal, mohos en un area aproximadamente de
10.66 m? a lo largo del canal, desprendimientos de poliuretano en las juntas de dilatacion,
sedimentos en el fondo del canal, un mal acabado en la base del canal y desprendimiento del
concreto en las paredes debido a caida de rocas, los cuales afectan moderadamente la
durabilidad del concreto.

Respecto al objetivo especifico 2, el analisis de los parametros fisico quimicos del
agua que conduce el canal en los dos puntos de monitoreo, determino que el Ph, cloruros,
sulfatos no afectan el deterioro del concreto, mientras que los sélidos totales afectan
moderadamente en el ello.

Respecto al objetivo especifico 3, se determind la resistencia a compresion del canal
Yeso, por medio de la extraccion de los ndcleos de concreto con diamantina que fueron
sometidos al ensayo de compresion obteniéndose una resistencia variable con una
disminucion minima en el punto PC1, PC3 y PC4 y con un aumento minimo en el punto
PC2 con respecto al F ¢ de disefio; esta variacion de resistencia depende de las propiedades
de las condiciones ambientales, disefio de mezcla, malas practicas constructivas y de la edad

del concreto que tiende a disminuir con el transcurrir el tiempo.
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Respecto al objetivo especifico 4, la velocidad del flujo que conduce el canal si es
un factor que influye en el deterioro del concreto por el tipo de flujo que presenta, lo cual se
encuentra propenso a la erosion que se manifestara con el transcurso del tiempo.

Respecto al objetivo especifico 5, las temperaturas extremas en periodo critico si
influyen en el deterioro del canal, por experimentar temperaturas ambientales bajo 0°C
debido a encontrarse en épocas de heladas ocasionando un deterioro de hielo y deshielo

ocasionando fisuras en el concreto.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda durante la ejecucion cumplir de acuerdo a las especificaciones
técnicas que indiquen en el expediente técnico, para evitar las malas précticas constructivas
que pueden causar deterioro en el concreto con el transcurrir el tiempo.

Se recomienda realizar el curado del concreto en los primeros dias de su concepcion,
para el desarrollo de su resistencia optima y asi garantizar su vida util.

Se recomienda utilizar aditivos como, el acelerador de fragua e incorporador de aire
en zonas con temperaturas bajas.

Se recomienda en otras investigaciones posteriores similares, hacer el uso de otras
técnicas y equipos no destructivos con el fin de tener mayor aproximacion, con respecto a
la resistencia del concreto y asi poder realizar comparaciones al respecto.

Se recomienda propiciar la elaboracion de guias didacticas con el fin de realizar
mantenimientos oportunos en diferentes obras hidraulicas, con el propésito de conservar las

estructuras en éptimas condiciones, y asi para alargar su vida (til.
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VIIl. ANEXO

Anexo A. Diagnostico del deterioro actual en la seccion del canal.
Figura Al

Identificacion de las Grietas y Fisuras que Afectan en el Deterioro del Canal.
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Figura A2

identificacion de los Musgos, Mohos y Sedimentos que Afectan en el Deterioro del Canal.
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Figura A3
Identificacidn de los Desprendimientos de los Elementos de las Juntas de Dilatacién que

afectan en el Deterioro del Canal.
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Anexo B. Analisis fisico quimico del agua que discurre en el canal.

Figura Bl

Puntos de Monitoreo M1y M2

Figura B2

Toma de Muestra en los Puntos de Monitoreo M1y Ma.
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Figura B4
Analisis de los Parametros del Agua en el Laboratorio de Calidad Ambiental de la Facultad

de Ciencias del Ambiente.
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Figura B5

Resultados del Analisis de los Parametros del Agua de la Muestra My, en el Laboratorio de

Calidad Ambiental de la Facultad de Ciencias del Ambiente]

TGS DEPENDEEUFHOY

UnAsAY

v

| Sweea=

£
i
oRI0 O
oA INFORME DE ENSAYO AG230009
CLIENTE Razén Social *EVALUACION DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DETERIORO
DEL CONCRETO HIDRAULICO PARA PROPONER ACCIONES
CORRECTIVAS EN EL CANAL YESO - AlJA 2027
Direccién Huaraz
Atencién Elena Silvia Antunez Camanza
MUESTRA Producto declarado  Agua de Canal’
Matriz Aguas Naturales - Agua Superficial )
Procedencia Sector Yeso, Distrito de Ajja - Provincia de Alja
Ref./Condicién Cadena de Custodia CC230006
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  30/Enero/2023
Fecha de andlisis 30 de Enero - 06 de Febrero/2023
Cotizacién N° C0230023
— WUESTRA___ )|
Coage o8 MOt -
coD. UNIDAD DE LIMITE DE f‘:: 2010172023
PARAMETRO MEDIDA RETo DETECCION [———. = =
057
Coago de AGZ3
S k] i
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ10 [Cloruros ma/l CI APHA 4500-CI'B 1.00 <1.00
FQ23 [pH (en laboratorio) Unid. pH APHA 4500-H" B.-Version 2017 : 6.87
FQ27 |Sdlidos totales mg/l APHA 25408 1 59
£Q33 |Sulfatos mg/l SO,* Bario sulfatto, turbidimétrico 1.0 281

Leyenda: APHA. Standard Method for de Examination of Watsr and Wastewater. 23 rd. Edition-2017

Datos proporcionados vor el chente

Huaraz, 03 de Febrero de 2023
*Fin del Informe de Ensayo"

(@)
3 F s Ao~ -
&, cCam / . Quim. Mario Leyva Collas
Sl =2 <5/ Administradbr del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

S5

0314501

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Unasa

Figura B6

Resultados del Analisis de los Parametros del Agua de la Muestra M, en el Laboratorio de

Calidad Ambiental de la Facultad de Ciencias de
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Anexo C. Analisis de la calidad del concreto in situ.

Figura C1

Extraccién de los Nucleos de Concreto del Canal con Diamantina en los Cuatro Puntos

Criticos
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Figura C2

Ndcleos de Concreto del Canal con Diamantina del PC1y PC2

733

Figura C3

Ndcleos de Concreto del Canal con Diamantina del PC3y PC4
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Figura C4

Ensayos de Compresion de los Nucleos de Concreto de Canal M-1-D y M-2-1

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Figura C5
Ensayos de Compresion de los Nucleos de Concreto de Canal M-3-1, M-4-1, M-5-D y M-6-

D

M-5-D M-6-D
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Figura C6
Ensayos de Compresion de los Nucleos de Concreto de Canal M-7-D, M-8-1, M-9-1y M-10-

E @ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Figura C7

Ensayos de Compresion de los Nucleos de Concreto de Canal M-11-D y M-12-D
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Figura C6
Resultados del Ensayo de Compresion de los Nucleos de Concreto, en el Laboratorio 3R

GEOINGENIERIA S.A.C.
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LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES J&&

Servicios Geotéenicos ¢ Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras Vi .‘,‘W

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N7 20408092524 - RNPOSCE: Consultor de Obras N™ C 39006

-ra’lll‘

-
I
|}

»
.-

A
| —
——
—_—

REGISTRO INDECOP! CERTIFICADO N00131871

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE MUESTRAS DE CONCRETO OBTENIDAS CON PERFORACION DIAMANTINA
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 030-2023-3R-LG

SOLICITA : Bach. ANTUNEZ CARRANZA ELENA SILVIA

OBRA : "EVALUACION DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL
DETERIORO DEL CONCRETO HIDRAULICO PARA PROPONER
ACCIONES CORRECTIVAS EN EL CANAL YESO. ALJA 20227

DEPARTAMENTO: ANCASH PROVINCIA: AlJA DISTRITO: AlJA
; Dimensiones de la muestr: Altyra: 14,00 cm, Didmetro: 7.00 cm.
MUESTRA DE CONCRETO | &\ cuenro DISENO fc FECHA CARGA | AREA fc %
| DESCRIPCION |T5 RUCTURALL yoicm® |MuesTreo| ROTURA |  (ka) | em2 | (kgiemd) | fc/fc
7D - Concreto de
7 KM 0+500 AL 175 |osn22021| 140222023 | 6,400.5 | 38.5 | 166.3| 95.0%
04520 canal
M-8-1 - TRAMO KM | Concreto de
8 10+500 AL 0+520 po 175 |o0sx02i2023 | 14/02/2023| 6,380.9 | 38.5 1658 94.7%
M-9-1 - TRAMO KM | Concreto de
9 04500 AL 0+520 St 175 | osn22023 | 14022023 6,376.9 | 385 | 165.7| 94.7%
M-10-1 - TRAMO Concreto de
10 :;;:mu prsse 175 |osn22023| 14022023| 6,408.3 | 385 | 166.5] 95.2%
M-11.D - TRAMO
Concreto de
11]“0-940AL e 175 |osn22023 | 1am22023 6,349.5 | 385 | 165.0 94.3%

KM 0+940 AL c“‘ci":""" 175 | osnanen| 1un2n023| 6,365.2 | 385 | 165.4 94.5%

M-12-D - TRAMO
12

0+960
Nota: Las muestras fueron extraidas y ensayadas en presencia de los solicitantes 49

LOAN

. o
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Figura C7

Resultados del Ensayo de Compresion de los Nucleos de Concreto, Presentada a la Entidad

en la Ejecucion del Canal Yeso.

N* 1016 52 C7390 80306600
" S - X " How 1 e |
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUE TAS DF CONCHE TO
ASTM C39/C30-M
OHRA MEJORAMIENTO DEL CANAL DE HIEGO DE YESOMUTOO ENEL DISTHITO DF AMA. PROVINCIA OF AJA ANCAZR |E TARA
SOLICITANTE CONSORCIO CINCO FSQUINAS
LUGAR ALUAALIAANCASH »
FECHA 25012019 y . ——
DOSIFICACION : i e
En Peso A /:‘ | ] —_—
£n Volumen 3 , \ N e
3 Bl ——
f'c de Diseno 175 GONO ¥ oonie GOLATANAR a——
“ l)\lN:.l’l(l l“l':",ﬁ . . =.'
——
DIMENSIONES DE LA MUESTRA —
Alura 300 cm 1767 cm2
Diametro 150 cm
Disefio | Tipo de Fecha Fdad | Carga fc %
N DESCRIPCION
Kg/em2 | Rolura Moldeo Hoturn Dian (Kg) (Kg/em2) | re/fed
1 |CANAL 175 D 26/12/2018 23/01/2019 28 32400 183 104 57
2 |CANAL 175 3] 28/12/2018 25/01/2019 a8 32450 184 10514
OBSERVACIONES

Probetas proporcionada, muestreada o |dentificada por ol solicitante para sus fespectivas pruebas, Las muesiran so han ensayado o
méquina de compresion digital ACCUTEK 250, EL E INTERNACIONAL USA

ATETERTI W

>

. 176
- 5 . 042918776 - WhatsApp 943048865 - 942918
L N* 240 - Huaraz - Tell 043509230 - 94304886
ton Hualczr:m“ geotlmctum@gmml com - ;barmlop@omanl.com - informes @geostruct.com pe
www.geostruct.com.pe

TGS DEPENDEEUFHOY

S5

>
OlganasoT

© @90

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru

Unasa



A
GE()itllllB'l‘

LABORATO MECAN(CA DE SUELOS

¥ ENSAYO DE WA TER [ : '
= 1 1
: . « "
0 N° 00078368 .
N° 10316299652 :C7390 $0386686 >

A

Ho@ 1 de |
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M
OBRA: MEJORAMIENTO DEL CANAL DE RIEGO DE YESO - MUTQO. EN EL DISTRITO DE AUA. PROVINGIA DE AlA - ANCASH
(IETAPA)

SOLICITANTE CONSORCIO CINCO ESQUINAS
o MUTQO-ALJA-ALA-A
::"SAR 5/02/2019 e :E_
HA: d ! -
DOSIFICACION { * e——
En Peso AN [ S—
En Volumen: 7 g = :
fe de Disefio: 175 WVJ 2
5 CUARTEQ _'_:
(L) ® _" r:
DIMENSIONES DE LA MUESTRA =
Altura: 300 cm 176.7 cm2
Diametro : 150 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad | C [l %
N DESCRIPCION i ol ®
Kg/cm2 Rotura Moldeo Rotura Dias (Ka) (Kg/cm2) | fe/fed
1 |CANAL 175 C 5/01/2019 5/02/2019 31 33010 187 106.86
2 |CAIDA VERTICAL 175 Cc 10/01/2019 5/02/2019 26 32520 184 105.14
3 |CANAL 175 3 15/01/2019 5/02/2019 21 30790 174 99 43
4 |CAIDA VERTICAL 175 D 26/01/2019 5/02/2019 10 27200 154 88.00
5 |CANAL 175 Cc 28/01,2019 5/02/2019 8 27010 163 8743
' OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada. muestreada e identificada por el solicitante para sus fespectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL LISA

|

il

|

Y

!

S m

" X . 776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
fi Hualcan N* 240 - Huaraz - Tel. 043509230 - 943048865 - 942918
i Email’ geostructura@gmail com - |barretop@gmall.com - informes@geostruct. com pe
www.geostruct.com.pe
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N* 00078368
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Hog 1 e 1

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

OBRA MEJORAMIENTO DEL CANAL DE RIEGO DF YESO-MUTOO EN EL DISTRITO DE AUA. PROVINGIA DE AWA-ANCASH- | ETAPA

SOUICITANTE CONSORCIO CINCO F SOUINAS
LUGAR ALIA-ALIA-ANCASH p
FECHA Y2019 ) =% e
P4 v —
DOSIFICACION ‘ ‘ y i =
En Peso - A A ] b —
En Vol s N\ A ——
mm-r.| 4 __J \* " iy Bl % J—n —_—
fc de Diseno 175 v CoRTL COLUMNAR re——
S,
=
DIMENSIONES DE LA MUESTRA —
Altura 300 cm 176.7 cm?
Diametro 150 cm
) Diseno Tipo de Fecha Edad | Carga fc %
N DESCRIPCION
Kg/ecm2 Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | f'c/fed
1 |CANAL 175 ¥] 7/12/2018 4/01/2019 28 36180 205 117.14
2 |CANAL 175 D 10/12/2018 7/01/2019 28 35510 20 114.86
3 |CANAL 175 D 12/12/2018 9/01/2019 28 35090 204 116 57
OBSERVACIONES
Probetas proporcionada, muestreada e Identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las
maquina de compresion digtal ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

L 0F SUling |
§ i %
© GEOSTRUCT

#
%

PN

3 - 5 . 042918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
N* 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 94304886
Shaek HualuE;anl gaostructura@gmall.com - jbarretop@gmaill.com - informes @geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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O N° 00078368

N° 10316209652 RNP: C7390" SO386686

Hom@ 1 do
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO e
ASTM C39/C39-M

OBRA MEJORAMIENTO DEL CANAL DE REGO YESO MUTQO, DISTRITO DE ALIA. PROVINGIA DE ALA - ANCASH
SOLICITANTE CONSORCIO CINCO ESQUINAS
LUGAR ALJA-ALIA-ANCASH h—
FECHA 10112019 T 1 [ v o —
DOSIFICACION A I =
En Peso: M ,‘: E—)
’ Fn Volumen e l, SN ———]
. - — _'n
f'c de Diseo: 175 oy, e
) —‘:
DIMENSIONES DE LA MUESTRA —
Altura: 30,0 em 176.7 cm2
Diametro : 150 cm
Disefio Tipo de y
N DESCRIPCION e Coelad Eied| Caga " »
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | te/red
1 |CANAL 175 D 29/11/2018 2711272018 28 32600 184 105.14
2 |CANAL 175 C 29/11/2018 27/12/2018 28 32000 186 106.2¢
3 |CANAL 175 o 1122018 29/12/2018 28 32450 184 1051
4 |CANAL 175 D 1/12/2018 29/12/2018 32800 186 1062
5 |CANAL 175 E 4/12/2018 1/01/2019 32460 184 105,
6 |CANAL 175 D 4/12/2018 1/01/2019 28 33000 187 106
OBSERVACIONES:
Probelas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respeclivas pruebas. Las muestras se han ensayacd
maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTENNACIONAL USA.

ot MW

p=——x
=

|
'é

|

\

Hualcan . 2 - 942918776

A N°* 240 - Huaraz - Telf : 043509230 - 343048865 - 942018776 - WhalsApp: 943048865 - 94

- Emall: geastructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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. Hog@ 1 de
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M
OBRA MEJORAMIENTO DEL CANAL DE RIEGO DE YESO-MUTQO EN EL DISTHRITO DE AUA. PROVINCIA DE ALJA-ANCASH- | ETAPA
SOUICITANTE CONSORCIO CINCO ESQUINAS
LUGAR AUA-ALIA-ANCASH - —
FECHA 140172019 ; . - —
DOSIFICACION i :E
- En Peso A “ ' : —_—
En Voumen - /N ¢ i =
- : % 'Es“égo SoRTE L =-:
[ () [3) E——
- —
DIMENSIONES DE LA MUESTRA T—
Alura 300 cm 1767 cm2
Diametro 150 cm
Disen lipo de g
Ne DESCRIPCION o ipo Fecha Edad Carga fc %
Kg/em2 | Rotura Moldeo Rolura Dias (Kg) (Kg/em2) | fe/fed
1 |CANAL 175 D 17112/2018 14/01/2019 28 35240 199 13.71
OBSERVACIONES
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicllante para sus respectivas pruebas. Las se han yado col

maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.
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Oficina. Jr. Hualcan N* 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 042918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

TGS DEPENDEEUFHOY

S5

>
OlganasoT

Unasa

Emall, geostructura@gmail.com - |barretop@gmail.com - informes@geostruct com pe
www.geostruct.com.pe

© @90

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Anexo D. Velocidad del flujo de agua en la seccion del canal.

Figura D1

Datos de los Parametros del canal Yeso del Expediente Tecnico

: MUNIIPALIDAD PROVINGIAL DE ALIA
VECTO: “MEJORAN, Sy
RO HENTO BEL CANAL BE RisGo by VESO-MUTQO DEL BISTRITO DE ALJA — PROVINGLA DE ALIA — DEPARTAMENTO DE

—— ANCASH™ — | ETAPA

v ' ;
Sfencullez Constructiva de manera que la construccidn y operacién del
sistema esté al alcance del personal local, por ello se ha considerado la
construccion de un canal de concreto.

v i c i
El disefio de |a seccion de canal se realizé con el criterio de maxima

eficiencia como se presenta a continuacion:

DISENO HIDRAULICO DE LA SECCION DEL CANAL TRAMO YESO

- . - =3 - I
:5eM0 pare una seccion wapezoical de maxime eficiencia hidrbulice s o
f“” ——‘x‘ Frovesio DEL CANAL YESO - NUTQO
e _Yii_ 3 Aevenemaie CONCRETO( |
Dator: — =
Cadal [Q1 T T
Taud 2) —— rg
Rugosidad (v ‘:3"" ! 2
Pendects (5} o e -':\E -
e = E 051:':)
o2
Resultados: — S - — H g.,
Tirante (5} [ oo m Ancho de sokess B} 01332 - fazs
Fevimetro o} T o34 - oo hikivdcs JA} voigy ™2 g s
[ ——at ¢ HEA
Fladio hiddulco (R} [ o.0483 m Expa ce agua (T} [ llg . 35 :i 3
Vlocdad (v] | 1.3397| n's Nimess de Froude (7} 1.3762 Ty g
o100 Tipo de i [ Supereritico) L
Energia especifce £} 0.1881, nfgip L d L f-
_ . e LSRNV I A — Sy = | ~
~ | =~ | a3 |
=3 ] ‘a_\ l ! /_r_\ | < Tl
Caculy | Lol Fa A‘ ) __' e 8 —
e —— 102015
Ingresar o 4po de melmal del cand RS2 pm o/

e Tincash

‘ /

- ..”.I:l.b anmn - l--l:un‘
79
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Anexo E. Generacion de temperaturas extremas (maximas y minimas) de la estacion
de Aija.
Tabla E1.

Temperaturas Maximas de los Periodos Criticos de Riego del Afio 2019

Dia/Mes |May | Jun | Jul |Ago| Set
1 16.2|17.9(17.5|17.1|16.9
2 16.718.7(17.6|18.1|17.1
3 159(16.5|18.3|17.9|18.1
4 155/16.4|18.1(18.4|17.9
5 15917.1|17.5| 19 |17.6
6 16.2|17.5(16.5|19.1|17.2
7 16.5/17.3|16.5(18.7|17.3
8 16.3|17.8(17.6|18.3|18.1
9 16.7115.7|18.1(17.2| 19
10 16.715.4(17.6|17.3|18.9
11 17 116.1|17.8|18.5]| 17
12 17.4116.9|17.6|16.9|16.5
13 15.2117.3|16.1|17.9|18.4
14 156(17.4]16.7|17.5|17.9
15 158 15 |17.3| 18 |17.8
16 154117.1(17.3|17.9|18.2
17 15.7| 17 |16.4(17.3|185
18 16.4|16.2|17.3| 18 | 17
19 16.9(17.2| 18 [17.9|16.8
20 17.4118.1(17.6|17.9|16.7
21 16.7|17.6|17.9|17.7| 16
22 18.1/18.1| 17 | 18 |16.6
23 17 |17.3|18.5(16.8|15.8
24 176|18.4| 18 | 18 |16.4
25 16.4| 17 [17.6|17.6|16.1
26 16.7|17.5(16.9|16.9|17.3
27 18 [17.9]16.3]16.9|16.7
28 18.3| 18 |18.9(17.5|17.2
29 17.1(17.8|17.6|17.1|175
30 16.8|16.7(17.7|17.2|17.2
31 17.2 18.4| 18

Nota. En la tabla se muestran los registros de temperaturas maximas de los meses que se

encuentran en los periodos criticos de riego del 2019, que fueron obtenidos del SENAMHI.
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Tabla E2

Temperaturas Minimas de los Periodos Criticos de Riego del Afio 2019

Dia/Mes |May | Jun | Jul | Ago | Set
1 161120914 |17
2 25107 (-02]16 |16
3 34106|-01]21]|26
4 3121|0913 |14
5 1.3105(13|05(|25
6 27109]05(0618
7 29 11224117 |23
8 16 1606|2121
9 34105|05]13|17
10 24 121(-01]23 |26
11 19 (23|-06|12|15
12 26 1231221 2
13 32|18| 2 | 09|24
14 28 |15 2 | 16| 3
15 31|12|18]07 |21
16 16 [17|109|09 |19
17 3 121|26]15|19
18 1.7 1421|1215
19 16 (0724|2128
20 13104172431
21 16 1331|1924
22 09| 2 [31]21|27
23 16 [05(28| 2 |14
24 13 (14| 2 |09 |25
25 21103(18]23 |31
26 151(-02|27|14|19
27 1905|119 |16|138
28 21 1724|1215
29 24 114 | 2 |15 |14
30 15|11 (17|09 |18
31 1.9 17115

Nota. En la tabla se muestran los registros de temperaturas minimas de los meses que se

encuentran en los periodos criticos de riego del 2019, que fueron obtenidos del SENAMHI.
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Tabla E3

Temperaturas Maximas de los Periodos Criticos de Riego del Afio 2020

Dia/Mes |May | Jun | Jul |Ago | Set
1 S/D |S/D |S/D | S/D |19.4
2 S/D |S/D |S/D | S/D |18.7
3 S/D |S/D|S/D|S/D |18.1
4 S/D [SID|S/D|S/D |18.3
5 S/D [SID|S/D|S/D |18.6
6 S/D [S/D |S/D|S/D |19.8
7 S/D |S/D |S/D | S/D |19.6
8 S/D |S/D |SID | SID |18.7
9 S/D [SID |S/D|S/D |20.3
10 S/D |S/D |S/D | S/D |18.6
11 S/D |S/D |SID | SID |20.7
12 S/D |S/D|S/ID|S/D| 20
13 S/D [SID|S/D|S/D |17.5
14 S/D |S/D|S/D|SID [19.4
15 S/D [SID|S/D|S/D |18.3
16 S/D |S/D |S/D | S/ID |19.7
17 S/D [SID|S/D|19.7|21.3
18 S/D |S/D |S/D|20.1{19.8
19 S/D |SID|S/D|185] 18
20 S/D |S/D |S/D |18.5|18.9
21 S/D |S/D|S/D| 17 |18.9
22 S/D |S/D |S/D |19.5|20.6
23 S/D S/D |19.7|16.4
24 S/D S/D|20.1{19.5
25 S/D S/D|19.8|17.1
26 S/ID S/D|19.3|17.6
27 S/ID S/D|18.9|18.1
28 S/D S/D|20.1|19.4
29 S/D S/D|17.8|18.1
30 S/ID S/D|(18.1|17.5
31 S/ID S/D |18.9

Nota. En la tabla se muestran los registros de temperaturas maximas de los meses que se

encuentran en los periodos criticos de riego del 2020, que fueron obtenidos del SENAMHI.
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Tabla E4

Temperaturas Minimas de los Periodos Criticos de Riego del Afio 2020

Dia/Mes |May | Jun | Jul |Ago| Set
1 S/ID |SID|SID|SID | 1.4
2 S/D |S/D|S/D|S/D | 0.4
3 S/D |S/D|S/D|S/D | 0.1
4 S/D [SID|S/ID|S/D | 0.3
5 S/D [SID|S/ID|S/D|1.8
6 S/D [SID|S/D|S/D | 0.1
7 S/D |S/D|S/D|S/D | 0.7
8 S/D |S/D|S/D|S/D | 1.6
9 S/D [SID|S/ID|S/D | 1.7
10 S/D |S/ID|SID|SID| 2
11 S/D |S/D|S/D|S/D | 0.6
12 S/D |S/ID|S/D|S/D | 1.3
13 S/D [SID|S/ID|S/D|1.3
14 S/D [SID|S/D|S/D | 0.9
15 S/D [SID|S/ID|S/D | 1.3
16 S/D |S/D|S/D|S/D | 0.5
17 S/ID [SID|S/D| 1.2 |0.2
18 S/D |SID|S/ID| 2.3 |0.6
19 S/ID [SID|S/ID| 23 |13
20 S/D |S/ID|S/ID| 3.7 | 1.9
21 S/D |S/ID|S/D| 3.8 |0.8
22 S/ID |SID|SID| 1.4 | 0.6
23 S/D SID|24 |21
24 S/D S/ID| 08 |17
25 S/D SID| 12|07
26 S/ID S/ID| 0.7 |19
27 S/ID S/ID| 04|04
28 S/D S/ID| 1.3 (0.3
29 S/D S/ID| 03|17
30 S/ID S/ID| 05|21
31 S/ID SID| 2.9

Nota. En la tabla se muestran los registros de temperaturas minimas de los meses que se

encuentran en los periodos criticos de riego del 2020, que fueron obtenidos del SENAMHI.
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Tabla E5

Temperaturas Maximas de los Periodos Criticos de Riego del Afio 2021

Dia/Mes |May | Jun | Jul |Ago| Set
1 16.8|17.6(16.8{19.1|17.8
2 159(18.3|17.6| 18 |16.5
3 15.6/18.4|18.3(18.4|17.3
4 15.3/16.1|18.7(18.3|17.9
5 15 |17.5|18.1(18.5|18.2
6 148| 18 [18.5(19.4|16.2
7 15 |18.7|18.2|18.3|18.1
8 149|17.2(18.9|17.9|15.7
9 17.1| 18 |17.1|18.5|15.6
10 15.7118.9| 18 |19.1|16.5
11 18 [18.4]16.5(17.2|15.4
12 17.4118.7| 16 |19.1/18.2
13 16 |19.1|16.3|18.1|18.4
14 16.8(18.7| 17 |18.8|15.1
15 18.1/17.6(18.1(18.4|17.8
16 18.2118.5|184| 18 | 16
17 17.2116.8|17.4|17.2|15.6
18 159/16.1|15.7(18.9|17.8
19 18 |15.8|16.5| 19 |18.7
20 176(15.1| 17 |19.1| 18
21 17.21175(17.8|18.1|16.1
22 16.816.5(17.1|18.5|16.1
23 16.1(17.1| 18 [17.1]16.5
24 175(17.8| 19 [18.1|185
25 16.5|18.6| 18 |17.6|17.6
26 18.2(18.2|17.6|18.4|18.3
27 17.8|18.6(18.5|18.5|18.2
28 18.1/18.3|18.7(17.5|18.5
29 175| 16 |17.7]15.2]16.2
30 17.2116.1(17.2|15.8|15.8
31 17 18.5(15.7

Nota. En la tabla se muestran los registros de temperaturas maximas de los meses que se

encuentran en los periodos criticos de riego del 2021, que fueron obtenidos del SENAMHI.
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Tabla E6

Temperaturas Minimas de los Periodos Criticos de Riego del Afio 2021

Dia/Mes |May | Jun | Jul |Ago| Set
1 191122124 |15
2 1209|1417 2
3 19 /05| 1 09|18
4 14102041223
5 1 106(01|14 |21
6 1.3109|-02|16|1.6
7 09 (12050714
8 051190913 | 2
9 14 1130117 |37
10 1208|0809 |34
11 091042314 2
12 13113260716
13 26 | 1 |17(13]15
14 19126|13|06 |25
15 14 122|09|15 |34
16 08128|16]18 |35
17 02]21(07]13]|28
18 19 (15|18|18 |15
19 27| 1 051817
20 1411710424 |14
21 1213|1406 ]|31
22 1908|1619 |32
23 1313|1412 |23
24 09| 1 |17]26/|18
25 2118|0921 |18
26 15(02|21|15|13
27 12 07|06 |17| 2
28 07]03|17]27]|21
29 141211162913
30 24| 3 [21]36 |28
31 2 17128

Nota. En la tabla se muestran los registros de temperaturas minimas de los meses que se

encuentran en los periodos criticos de riego del 2021, que fueron obtenidos del SENAMHI.
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Tabla E7

Temperaturas Maximas de los Periodos Criticos de Riego del Afio 2022

Dia/Mes |May | Jun | Jul |Ago| Set
1 16 [19.3] 20 | 19 |18.38
2 19.1]18.5(19.6|19.2|19.3
3 20.3(18.5|19.2|20.2|18.9
4 19.2/16.1|18.7(18.4|19.5
5 19.1115.2|19.1| 17 |19.4
6 19.3|17.5(18.7|16.4|17.6
7 18.7118.3|18.2|16.5| 19
8 18.3|18.5| 18 |16.1(19.4
9 19.618.7|18.8(18.2|20.2
10 18.819.1(17.6|16.3| 17
11 18.7119.5| 18 |16.1|17.2
12 16.119.1(16.5|18.7|18.5
13 15.8/18.8| 19 (17.6|17.8
14 18.3]19.7|18.7|19.1|16.2
15 16.718.4|19.2(18.2|16.7
16 17.1|18.5|18.5(18.1| 16
17 16.5| 19 |{19.1/19.6|16.2
18 16.1/18.6|16.719.5| 17
19 15 |17.6| 19 [19.3|16.5
20 18.818.1(19.4|18.7|16.5
21 17.3|18.4(18.1|20.1|15.6
22 17 119.1119.1]19.5|16.1
23 18.5/19.5|18.3(18.8|16.6
24 17.6/16.8|18.4(20.2|15.5
25 19.2115.9|17.2| 20 |18.6
26 16 [16.2]| 17 [19.6|15.4
27 15.6(17.2|18.3/19.2|16.8
28 16.7/19.4|18.2|16.3|16.4
29 17.3]17.9|18.5|18.7|16.7
30 18.220.4|18.7|17.4| 16
31 16.6 19.2|19.1

Nota. En la tabla se muestran los registros de temperaturas maximas de los meses que se

encuentran en los periodos criticos de riego del 2022, que fueron obtenidos del SENAMHI.
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Tabla E8

Temperaturas Minimas de los Periodos Criticos de Riego del Afio 2022

Dia/Mes |May | Jun | Jul | Ago | Set
1 21 123(06]13/0.8
2 06 (14]05]17 |13
3 05/19(01]01]06
4 02]21]12]05]05
5 17 118]03]0.7 (0.1
6 2 116/09/08 04
7 01]09]|05] 2 |0.2
8 14 10.7(13|04 [-05
9 0.7/05]01]08|0.1
10 07]103[17]21]05
11 1816|1604 0.1
12 31/02]02|0.7 |24
13 27 (02| 2 [04] 2
14 23 (-06]0.1 |05 [-0.9
15 29 [03]05(12]23
16 13102011607
17 0.2 |-06[0.4]09]05
18 21(01]24(02]|15
19 1711511906 |0.3
20 16 |03]06]0.1 0.2
21 01/05/01]04 21
22 0607[04]01]16
23 14125|13]03]0.3
24 08]21]14]-09|3.1
25 0.1]34]21]-0.7]0.3
26 15[118|14]02 |13
27 21]01]01(07]15
28 04 (-04]02]0.7 |12
29 13|11 /05[12|04
30 12 10.7]14103 25

Nota. En la tabla se muestran los registros de temperaturas minimas de los meses que se

encuentran en los periodos criticos de riego del 2022, que fueron obtenidos del SENAMHI.
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Tabla E9

Temperaturas Maximas del Mes de Agosto de los Cuatro Afos.

Temperaturas maximas del mes de agosto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

2019 171|181 | 179 | 184 | 19 | 191 | 187 | 183 | 172 | 173 | 185 | 169 | 179 | 175 | 18 | 179 | 173 | 18 | 179 | 179 | 177 | 18 | 168 | 18 | 176 | 169 | 169 | 175 | 171 | 172 | 18
2020 19.7 | 20.1 | 185 | 185 | 17 | 195 | 19.7 | 201 | 198 | 19.3 | 189 | 20.1 | 17.8 | 18.1 | 189
2021 191 | 18 | 184 | 183 | 185 | 194 | 183 | 179 | 185 | 191 | 172 | 191 | 181 | 188 | 184 | 18 | 172 | 189 | 19 | 191 | 181 | 185 | 171 | 181 | 176 | 184 | 185 | 175 | 152 | 158 | 15.7
2022 19 | 192 | 202 | 184 | 17 | 164 | 165 | 161 | 182 | 163 | 16.1 | 187 | 176 | 19.1 | 182 | 18.1 | 196 | 195 | 193 | 187 | 20.1 | 195 | 188 | 202 | 20 | 196 | 19.2 | 16.3 | 18.7 | 17.4 | 19.1

Promedio | 18.4 | 184 | 188 | 184 | 182 | 183 | 178 | 174 | 180 | 176 | 173 | 182 | 179 | 185 | 182 | 180 | 185 | 19.1 | 18.7 | 186 | 182 | 189 | 18.1 | 19.1 | 188 | 186 | 184 | 179 | 17.2 | 17.1 | 179
Nota. En la tabla se muestran los datos completos de las temperaturas maximas del afio 2020 del mes de agosto, completado con promedios de los

datos del mes de agosto de los afios 2019, 2021 y 2022
Tabla E10

Temperaturas Minimas del Mes Agosto de los Cuatro Afios.

Temperaturas minimas del mes de agosto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
2019 14|16 |21 (13| 05|06 |17 |21(13|23|12|21|(09 16|07 |09 |15 |12 | 21| 24|19 | 21 2 09 23|14 |16 |12 (15|09 | 15
2020 12|23 |23 |37|38|14|24(08|12 |07 |04 |13|03]|05] 29
2021 24 117|09|12|14 |16 |07 |13 |17 (0914 (07|13 |06 |15 |18 |13 |18 |18 |24 |06 |19 |12 |26 | 21| 15| 17 |27 | 29 |36 | 28
2022 13|17 |01 | 05| 07| 08 2 04 | 08| 21|04|07|04|05|12)|16|09|02|06|01|04|01]|03 0'9 -07 02|07 |07]| 12 |03]12
Promedio 1.7 1.7 1 1 0.9 1 1.5 1.3 13 1.8 1 1.2 0.9 0.9 1.1 14 1.2 1.4 1.7 2.2 1.7 14 1.5 0.9 1.2 1 1.1 15 1.5 13 2.1

Nota. En la tabla se muestran los datos completos de las temperaturas maximas del afio 2020 del mes de agosto, completado con promedios de los
datos del mes de agosto de los afios 2019, 2021 y 2022
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Tabla E11

Temperaturas Maximas en el Periodo Critico de Riego.

Temperatura maxima
Afo/Mes May Jun Jul Ago Set
2019 18.3 18.7 18.9 19.1 19.0
2020 18.9 194 19.3 20.1 21.3
2021 18.2 19.1 19.0 194 18.7
2022 20.3 20.4 20.0 20.2 20.2
Tmax 203 | 204 | 200 | 20.2 | 213

Nota. En la tabla se muestran los datos de las temperaturas maximas de los afios 2019, 2020,
2021y 2022
Tabla E12

Temperaturas Minimas en el Periodo Critico de Riego.

Temperatura minima
Afo/Mes May Jun Jul Ago Set
2019 0.9 -0.2 -0.6 0.5 1.4
2020 0.4 -0.2 -0.2 0.3 0.1
2021 0.2 0.2 -0.2 0.6 1.3
2022 0.1 -0.6 0.1 -0.9 -0.9
Tmin 0.1 -0.6 -0.6 -0.9 -0.9

Nota. En la tabla se muestran los datos de las temperaturas minimas de los afios 2019, 2020,

2021y 2022
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