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Resumen
El objetivo del estudio fue realizar una evaluacion y propuesta de disefio del Canal
de Derivacion Yaguay, sector de Estuquifia, distrito Moquegua, provincia Mariscal
Nieto, departamento Moquegua, con el fin de conocer el estado actual de la
infraestructura hidraulica menor y plantear un propuesta de disefio. La metodologia
tuvo un enfoque cuantitativo, el tipo de investigacion fue aplicada, no experimental,
con un alcance descriptivo, la poblacion de objeto a evaluacion fue de 2770 metros,
la muestra comprende 1200 metros de canal, fueron 60 unidades de muestreo con

una unidad muestral de 20 metros.

Al realizar la evaluacién se pudo recolectar y analizar la informacién para conocer
la incidencia de los tipos de dafios que afectan a la seccion del canal como la
eflorescencia 25,87%, erosion 19.11%, moho 10.1%, descascaramiento 3.31%,
fisura 1.52%, vegetacion 1.12% y grietas 0.91% donde se resume que el area
danada es 61.94% y 38.06% la no afectada. Finalmente concluimos que el mayor
dafo es dado por la eflorescencia con 25,87% y el menor por grietas con 0.91%,
por lo que el resultado de severidad de todo el tramo evaluado para un estado de

severidad leve tenemos un 33.69% y un 28.25% en estado moderado.

Palabras clave: evaluacién, canal, concreto, dafo, disefo,
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Abstract
The objective of the study was to carry out an evaluation and design proposal of the
Yaguay Diversion Canal, Estuquifia sector, Moquegua district, Mariscal Nieto
province, Moquegua department, in order to know the current state of the minor
hydraulic infrastructure and propose a design proposal. The methodology had a
quantitative approach, the type of research was applied, non-experimental, with a
descriptive scope, the target population to be evaluated was 2770 meters, the
sample comprised 1200 meters of canal, there were 60 sampling units with a

sampling unit of 20 meters.

During the evaluation, information was collected and analyzed to determine the
incidence of the types of damage affecting the canal section, such as efflorescence
25.87%, erosion 19.11%, mold 10.1%, scaling 3.31%, cracking 1.52%, vegetation
1.12% and cracks 0.91%, summarizing the damaged area as 61.94% and the
unaffected area as 38.06%. Finally we conclude that the greatest damage is given
by efflorescence with 25.87% and the least by cracks with 0.91%, so that the
severity result of the entire section evaluated for a mild state of severity we have
33.69% and 28.25% in moderate state.

Keywords: evaluation, channel, concrete, damage, design
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I INTRODUCCION

En la actualidad las obras hidraulicas en todo el mundo presentan diversos tipos de
dafios y perjuicios, los cuales han generado diversas criticas respecto a la
identificacion del por qué se generan estos. Por lo cual se busca identificar estos
dafios considerando propiedades minimas necesarias para la evaluacidon y

posterior solucion. Crespo Pérez (2015)

En nuestro pais, la sistematizacion del riego no es la correcta; lo cual genera
grandes pérdidas en la agricultura. Por ello es el gobierno a través de su ministerio
brinda su apoyo a los diversos comités de riego de las localidades para mejorar
esta situacidon buscando mejorar la produccién de cultivos. Vasquez Reyes y
Giraldo (2021)

El canal Yaguay perteneciente al sector de Estuquifia, presenta diversas patologias
las cuales ocasionan que dicha obra hidraulica no cumpla con su funcion al 100 por
ciento produciendo inconvenientes respecto a los cultivos de los pobladores, para
ello se busca evaluar a través de la visualizacion los factores que generan la pérdida
de eficiencia del canal con ello proponer un disefio adecuado para aprovechar al

maximo esta obra lo cual generara mejores cosechas y promovera el cultivo.

En esta tesis el problema propuesto es ¢ de qué manera mejoraran las condiciones
de servicio la evaluacion y propuesta de disefio del canal de regadio sector
Estuquifia? Teniendo en consideracidn otros problemas mas especificos como ¢ En
qué estado se encuentra el canal de regadio existente del sector de Estuquifia?, lo
cual nos permitira plantear el siguiente problema ¢En qué estado se encuentra el
canal de regadio existente del sector de Estuquifia?, con esto dar como respuesta

si mejorara o no la eficiencia y optimizacién del canal de regadio.

La cuenca de Moquegua, en cuanto territorio soporta una poblacion que desarrolla
actividades muy diversas, es ademas de un espacio fisico un ambito social y
econdmico, que demanda un conjunto diverso de recursos naturales, renovables o
no, entre los cuales destaca el agua con su variada gama de funciones y usos, que
en forma sucinta se puede clasificar como: ecoldgicos, vitales y economicas. El
agua es necesaria para la conservacion de los ecosistemas naturales, para las

necesidades del hombre en cuanto ser vivo y, también, para la mayoria de sus



actividades economicas. Es por eso que se justifica economicamente ya que si el
canal presenta dafos estructurales no permitira una adecuada y optima conduccién
lo cual ocasionara graves pérdidas econémicas en los usuarios que dependen
diariamente de este recurso. Es por ello que se brindaran las soluciones
estructurales mas optimas, las cuales permitan que el canal siga cumpla las
condiciones de servicio planteadas en su disefo. Se justifica ambientalmente ya
que muchos pobladores de la zona no son conscientes de los perjuicios
ambientales que ocasionan al realizar la eliminacién de sus aguas residuales, votar
residuos solidos y no realizar un adecuado mantenimiento peridédico al canal. Por
eso se planteara concientizar a la poblacion en el tema del manejo ambiental y las
consecuencias que conllevan no tener un cuidado en ese aspecto; asi se buscara
mejorar el uso adecuado del recurso hidrico por parte de los usuarios. Este también
se justifica socialmente por la falta de una buena direccidn, administracién e interés
por parte de las autoridades, lo que conlleva a una carencia de mantenimiento y
que al final no se pueda brindar aptas condiciones de servicio en el canal. Es por
ello que en esta investigacién se determinara y tendra en cuenta la parte social y
gestion por parte de la poblacion para proponer mejoras en la operacién y
mantenimiento del canal. Se justifico académicamente por que buscara conocer la
condicioén actual del canal lo cual permitira que esta investigacion proporcione a la
poblacién y autoridades poder conocer las condiciones del canal y asi proponer
nuevas alternativas para optimizar el uso del recurso hidrico. Por lo tanto, el
presente estudio y propuesta busca primeramente evaluar en qué estado
actualmente se encuentra el canal de regadio, el cual nos permitira con esto tomar
mejores decisiones o alternativas adoptar para mejorar las condiciones de riego,
conservacion y porque no la calidad del agua que es distribuida a los usuarios de

esta comision.

Este estudio propondra como objetivo general: Realizar la evaluacion y proponer
un disefo en el canal de regadio Yaguay en el sector de Estuquifia distrito de
Moquegua, para conocer su estado de servicio. La investigacion plantea como
objetivos especificos: a) La evaluacién de las fallas afectan la funcién del canal de
regadio Agua Muertas en el sector Estuquifia, b) Realizar un disefio que mejore la
funcionalidad del canal de regadio y c) Determinar la eficiencia y optimizacion del
disefio propuesto en el canal.



En la presente investigacion, se plantea como Hipotesis General: La evaluacion y
propuesta de disefio mejorara la funcionabilidad del canal de regadio Yaguay en el
sector de Estuquifia. Semejantemente se plantearon las Hipotesis Especificas: La
evaluacion y propuesta de disefio mejorara la funcionabilidad del canal de regadio
Yaguay en el sector de Estuquifia, el disefio propuesto mejorara la funcion del canal

de regadio y si la eficiencia del caudal sera la adecuada.



Il.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales tenemos a los siguientes: segun Camones Rosario
(2018) en su investigacion tiene como objetivo hallar las patologias
correspondientes al concreto presentadas en el canal de riego de Huayrajirca,
Huanchaco en un tramo de 500 metros; para esto emplea una metodologia del tipo
descriptiva, cualitativa y cuantitativa. Es decir que la determinacion de las
patologias sera mediante la observacion de todo el canal posterior a ello analizar
cada patologia de concreto. Este proyecto presenta un terreno practicamente llano
con algunos sectores accidentados, el tipo de suelo es franco arcilloso. Las
muestras tomadas fueron en total de veinticinco y como resultado de la evaluacion
se obtuvo que, de un area de 650 metros cuadrados, siendo el 100 por ciento;
alrededor de un 61.92 por ciento presenta dafios y un 38.07 por ciento seria el area
no afectada. Teniendo como patologia principal la erosion la cual dentro del area
que presenta este dafno equivale a un 46.42 por ciento, dichos dafios se observan
mas notoriamente en el fondo y en los margenes del canal con un nivel de dafo
moderado y que es producido por el flujo torrentoso. Las demas patologias halladas
fueron fisuras en un 6.54 por ciento, eflorescencia con un porcentaje de 5.26 por
ciento, moho en 1.93 por ciento y por ultimo grietas con un 1.77 por ciento. De todo
esto como conclusion final considerando todas las patologias el nivel de severidad
es moderado, mostrando solo un 12 por ciento del total del area afectada como

severo.

Asi mismo Aranda Giraldo y Castillo Pinedo (2018), mencionan en su proyecto el
cual fue la evaluacion y propuesta de disefio de un canal de riego en el
departamento de Ancash; que con el fin de ayudar a mejorar los factores positivos
de los pobladores que emplean tal obra hidraulica tendran como resultado una
mejora en la calidad de vida de dicha poblacién. Uno de los objetivos es presentar
el disefio de un canal revestido el cual mejore las condiciones de suministro de
agua para ello primero se ejecutd una evaluacion a dicho canal el cual no presenta
revestimiento posterior a ello se realizdé también estudios técnicos como estudio
topografico, estudio hidrolégico y de por si el propio disefio del canal. Todo esto es
necesario para tal zona ya que otorgara una mejora en los pobladores empleadores
de este recurso hidrico, promoviendo sus cultivos y dando como un resultado

general un desarrollo mayor al distrito de Anta. La longitud del canal empleado para



estos estudios fue en total de 960 metros. Metodologia se aplicd una investigacion
aplicada de disefio no experimental; de toda esta muestra se obtuvo como resultado
de las evaluaciones que se registra un 21.98% de pérdida del caudal respecto a la
cantidad original, por lo que se concluy6 que el flujo se pierde mas tanto al inicio

del tramo como al final de este.

También Lépez Aguilar (2020), en la investigacion que llevd a cabo respecto a la
evaluacion de un canal perteneciente al centro poblado de Tangay con el objetivo
de obtener la incidencia, referido a la parte hidrica; que tendra para los habitantes
de tal zona. Para llegar a hallar tal objetivo se aplico una metodologia del tipo
correlacional, no experimental; cuya muestra sera en total de 500 metros. Por
conclusién se obtuvo como resultado que el 27.34 por ciento presenta fallas de al
menos un tipo de ellas y el porcentaje restante del canal se encuentra en un estado
admisible, teniendo en cuenta esto y considerando que los tipos de fallas evaluadas

fueron biolégicas, mecanicas, fisicas y quimicas.

Como antecedentes internacionales tenemos a los siguientes; Davalos Vaca y
Yépez Simbana (2017), buscaron evaluar y mejorar el canal de Pisque; el cual pasa
por varias parroquias en tal zona. La metodologia es aplicada del tipo descriptiva.
Lo que realizaron esta enfocado exclusivamente a dicho canal que es el principal,
a partir de este inician las ramificaciones para suministrar el recurso hidrico a las
zonas aledanas. Comenzaron realizando las verificaciones de la estructura
hidraulica la cual presentaba varias areas que por lo minimo presentaban un
problema técnico infraestructural, por tal motivo estos factores no permiten que el
canal cumpla con su funcion ocasionando un trabajo insuficiente a raiz de esto se
inicio la busqueda de posibles alternativas para poder solucionar de una manera
ingenieril la eficiencia en la distribucion del liquido vital garantizando que tal recurso
llegue de manera ideal a toda la poblacién que se haya tenido en cuenta cuando
se disefd el canal de riego. Todas las soluciones tenidas en cuenta para mejorar
esta infraestructura respecto a su disefio, de esta manera generar la funcion del
canal cumpliendo su fin de manera correcta; siendo este el inicio para un analisis
tanto de la parte técnica como la parte econdmica que depende de lo primero, la
conclusion idonea para cumplir con el objetivo fue proponer un revestimiento a toda

la longitud del canal el cual sera realizada con hormigon y afiadiendo a esto algunas



estructuras como un muro de gaviones y un embaulamiento del canal. Todo esto
dio como resultado y conclusion una estabilidad de la infraestructura lo que logro

mejorar la incidencia y funcionabilidad del canal.

Machado Velasquez (2017) Determino y evalu6 el grado de dafo del concreto en
el canal de riego entre los tramos km.2+000 a km. 3+000 en el caserio de
Querobamba, Distrito de Sivas, Provincia de Sivas, Provincia de Ancash, mayo
2017. Al hacerlo nos permiti6 conocer el estado del concreto y los cambios
estructurales debido a las patologias que este presenta. Por eso se planteé como
objetivo general identificar y evaluar la condicion especifica en que se encuentra el
canal de regadio entre las progresivas 2+000 a 3+000, lo que esto nos permitira
entender la condicién del concreto en este canal, y por lo tanto el grado de dafo
estructural. Se utilizé una ficha técnica de evaluacion para recolectar datos y se
registraron los cambios patologicos. La metodologia a utilizar fue de tipo
descriptivo. Los resultados muestran que la patologia mas comun en los canales
de riego es la erosiéon con una superficie de 775,12m2, representando el 96,89%
del total evaluado. Luego del analisis de los resultados se concluyé que la severidad
de las muestras analizadas estuvo en un nivel medio, con un area de 497.23 m2,
la tasa del 62.15%.

Crespo Pérez (2015), planteo como objetivo: Evaluacion de la estructura hidraulica
de los canales de riego Carlos Leigh entre los km. 23+000 a km. 23+500 en el C.P.
de Tangay del distrito de Nuevo Chimbote, departamento de Ancash; donde se
planteé como problematica ¢ Cuales son los resultados de la evaluacion del canal
de riego de Carlos Leigh entre los km. 23+000 a km. 23+500 en el C.P. de Tangay
del distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, departamento de Ancash y su
Impacto en la situacién del agua potable de los usuarios?. Su metodologia fue de
tipo correlacional, nivel cualitativo, disefio no experimental y de corte transversal,
se tom6 como elemento a evaluar la totalidad del canal de concreto de Carlos
Leight, el cual tiene una seccion trapezoidal a lo largo de todo su recorrido, es decir,
alrededor de la mitad de un kilébmetro. Este se encuentra entre los km. 23+000 al
km. 23+500. De los resultados obtenidos se concluye que el 27,34 por ciento de las
estructuras hidraulicas presentan algun dafio y el 72,66 por ciento se encuentran
en buen estado.



Como antecedentes en otros idiomas tenemos: segun Dias (2016) nos propone que
la introduccién de la "superformula" en ingenieria hidraulica tiene como objetivo
facilitar y reducir la complejidad del disefio de estructuras hidraulicas, con un
enfoque en el desarrollo de geometrias ideales teniendo en cuenta la
hidrodinamica, especialmente la toma de agua, para encontrar la menor pérdida de
presion posible entre piezas para las que se propone un modelo matematico de
optimizacion de la estructura de entrada, basado en el concepto de maxima
conveccién y maxima aceleracién convectiva. Metodologia es aplicada de tipo
correlacional. Esta investigacion arroj6 como resultados adecuados para el
desarrollo del estudio de las transiciones de las secciones que se producen en las
estructuras de las tomas de agua, porque garantiza que el agua dentro de la
estructura se acelerara gradual y progresivamente a lo largo de la tuberia, partiendo
de un valor igual a cero en la estructura de la estructura, alcanza su valor extremo
aproximadamente en la mitad de la longitud de la transicion y vuelve a cero al final
de la misma. Este criterio disminuye la distribucion que se produce en los flujos
forzados, ademas de evitar la formacion de vortices no deseados con arrastre de
aire, que perjudica el funcionamiento de la estructura, precisamente asegurando
una aceleracion gradual y progresiva. En conclusion, el método empleado en este
trabajo permite calcular la forma geométrica de la seccion de transicion en las
tomas de agua a partir de sélo cuatro datos proporcionados, (Flujo, area inicial y
final, o diametro y longitud de transicion correspondientes), devolviendo una forma

geométrica sin puntos de discontinuidad.

Cardoso de Faro (2020) propone que las presiones sobre el sistema de recursos
hidricos, principalmente relacionadas con el progreso del desarrollo
socioeconomico, definen un nuevo contexto para las actividades de planificacion y
gestion. Ademas de los riesgos e incertidumbres asociados con el comportamiento
de las variables hidrologicas que afectan directa e indirectamente los sistemas de
recursos hidricos; existe una necesidad urgente de desarrollar e integrar
herramientas para apoyar a los administradores en la dificil tarea de garantizar un
uso sostenible de los recursos para todos. La investigacién tiene como objetivo
evaluar un sistema hidrico a través de indicadores de desempeno y sostenibilidad,
donde se encontré perdidas de rendimiento debido a una topologia diferente en la
red y pérdidas ocasionadas por las malas condiciones de funcionamiento.



Buscando asi brindar una base técnica para los procesos de toma de decisiones
involucrados en la gestion de sistemas complejos de recursos hidricos. La
metodologia empleada es aplicada de tipo descriptiva. Los resultados obtenidos
demostraron que el uso de estas herramientas (indicadores de desempefio y
sostenibilidad) tiene una gran aplicabilidad a los problemas que implica el analisis
comparativo y la medicién de los beneficios entre multiples escenarios. El presente
trabajo también sugiri6 que la evaluacion de los sistemas de recursos hidricos,
frente a varios escenarios operativos, por medio de indices e indicadores de
rendimiento complementa los enfoques y métodos tradicionales de analisis de
resultados. Podemos concluir que el uso de criterios de rendimiento para la
evaluacion de riesgos de los sistemas de recursos hidricos aumenta la capacidad
de los gestores y responsables de la toma de decisiones para, de forma obijetiva,
describir con qué frecuencia pueden producirse fallos, cual es la duracion estimada

de los mismos.

Carr (2020) manifiesta que los procesos hidrodinamicos son los determinantes de
las amenazas relacionadas con los ciclos biogeoquimicos, la ecologia, la salud
publica, el trafico y el riesgo de inundaciones. El conocimiento de la hidraulica de
canales es esencial para comprender y simular estos procesos hidrodinamicos,
pero no existe tal conocimiento en este caso. Es por eso que se planteé como
objetivo evaluar los métodos de representacion geométrica del canal en los
modelos hidrodinamicos del cauce principal. La metodologia es aplicada de tipo
descriptiva. Los resultados demuestran que no se puede confiar en estos altimetros
de perfil por satélite para captar la importante variabilidad de la pendiente de la
superficie del agua resultante de la variacion gradual de las condiciones de flujo,
incluso en los mayores rios del mundo. En el trabajo de modelizacion se concluyo
en que la geometria de los canales multiples del Congo puede simplificarse a un

canal unico efectivo en un modelo hidrodinamico, sin introducir un error significativo.

Otra investigacion Obregon Ubaldo (2018) se plantedé como problema general: s en
qué grado de identificacion y evaluacion de patologias se encuentra el canal de
riego Chullcu, del sector Pumpuc, departamento de Ancash, nos permitira saber su
estado actual?, para llegar a tener una respuesta se determind como objetivo la

identificacion y evaluacién de tipos de patologias en canales de concreto. Chullcu,



del Sector Pumpuc, departamento Ancash, para obtener la condicién de servicio
del canal. La metodologia empleada fue la descripcion de las patologias teniendo
un enfoque mixto, mas que claro que el estudio no fue experimental mas si de corte
transversal; cuyo instrumento fue la utilizacion de fichas de calificacion de cada
dafio. Por todo esto se obtuvo como resultado que los agrietamientos son los dafios
mas predominantes y se concluyo que el tipo de falla mecanica tiene un nivel severo

por consecuente un deficiente servicio de la estructura de riego.

Gonzales Fernandez & Ysla Bazan (2021) Plantean la como objetivo la
implementacion de propuestas de evaluacion y disefio. Canal de hormigdn de
Huarmey, distrito de Yungar, departamento de Ancash, conoce las condiciones de
servicio. Se implementé el enfoque cuantitativo, tipo de metodologia de
investigacion de aplicada, no experimental, se describio todo lo observado en la
estructura, la poblacion es la longitud total del canal 6 770 metros, muestra consta
de 1 km, 3 metros de muestreo. Teniendo como resultado, que hay enfermedades
que afectan tangibles como vegetacion con una 42.36 por ciento, erosion 43.61 por
ciento, eflorescencia 6.38 por ciento, fractura 5,46 por ciento, grieta 1.38 por ciento
y fisura 0.80 por ciento, en el canal del conductor; mientras que las enfermedades
observadas en la obra hidraulica este caso el desarenador fueron de grietas
transversales. Se concluy6 que la erosién era la patologia predominante con un
43.61 por ciento. En general las condiciones del canal son moderadas y

condiciones de servicio promedio.

En la regién de Huanuco Quispe Vilca (2016), se plante6 como objetivo en qué
medida se podra hallar y calificar las patologias de concreto para poder saber el
nivel de dano que presenta la infraestructura del canal ubicado en el caserio de
Asay; la longitud que se considerd para llegar a conocer lo planteado es de 1000
metros. Empleando como metodologia la descripcion de todos los factores
visualizados, siendo cualitativo el nivel de la investigacion, y por supuesto nada
experimental; utilizando instrumentos adecuados de inspeccion para llegar a la
conclusion. En los resultados presentados de cada falla a través de porcentajes de
todo lo evaluado, lo cual fue de la siguiente manera 56.67 por ciento tiene un grado
leve de severidad, 31.67 por ciento dio como un dafio moderado y por ultimo tan
solo un 11.67 por ciento se visualizoé en estado severo; para resaltar que entre todas



las patologias observadas la que mas agravio género es la erosion con un 17.12
por ciento de toda la zona calificada. Finamente luego de realizar la inspeccion
visual y empleando la ficha de evaluacion se llegé a la conclusion que el 53.53 por
ciento de todas las muestras evaluadas del canal tiene presencia de patologia y el
46.47 por ciento no tiene presencia de patologia. Finalmente, en base a la
inspeccion visual y fichas de evaluacién, se concluyé que la patologia estaba
presente en el 53,53 por ciento de las muestras evaluadas por via y ausente en el

46,47% de las muestras.

Continuando tenemos como base teorica segun Lopez Aguilar (2020) lo siguiente:
una estructura hidraulica tiene como fin principal el aprovechamiento del recurso
hidrico y su posterior control para de esta manera junto con ayuda de otros equipos
mecanicos se obtenga su beneficio para el ser humano y su desarrollo. Un canal
hidraulico es una via la cual conduce un fluido en este caso agua, liquido vital para
el ser humano, siendo transportado por gravedad; estos conductos pueden ser
tanto abiertos como cerrados. Para realizar la evaluacion de fallas presentes en el

canal a calificar se considerara los siguientes tipos de patologias.

Danos bioldgicos, son el tipo de falla de origen tanto vegetal como animal cuya
presencia se observa a través de organismos O microorganismos que se
encuentran en el canal, dentro de este tipo de dafio tenemos dos clases moho y
vegetacion. El moho generado por la alta presencia de humedad en el conducto
cuya principales causas son los estanque amientos del fluido y por la presencia
excesiva de plantas, en esta ocasion se tomara en cuenta un nivel de severidad
sblo leve; y como solucidn recomendada sera la limpieza del area dafiada
empleando algun tipo de instrumento como escobillon de acero o la aplicacion de
agua a presiéon para el retiro del organismo y para finalizar utilizar un aditivo
impermeabilizante para que no se vuelve a generar. La vegetacion cuya presencia
se da por la construccion del canal en tipos de suelos ideales para la flora, la causa
comun es la siembra no controlada o la no consideracion de la vegetacion ya
presente, la evaluacion va en relacion de si presenta hasta un 20 por ciento del
area evaluada sera una dano leve, si se presencia hasta un 50 por ciento de dafo
de lo evaluado el nivel sera de moderado; una respuesta recomendable ante este

dafio es del retiro de la vegetacion y su posterior control en su crecimiento.

10



Figura 1. Presencia de vegetacion y moho en el canal

Dafo mecanico, este tipo es aquel que se origina por desgaste, separacion de
materiales, movimientos, elementos constructivos o aberturas; se diferencian las
siguientes clases fisuras, erosion, grietas, sello de juntas e impacto. Grietas, es una
hendedura la cual tiene incidencia en el elemento estructural cuyas causas mas
frecuentes son un mal proceso constructivo o movimientos del terreno, la
calificaciéon sera de la siguiente forma: grieta de 1.6 milimetros a 2 milimetros sera
leve, de 2.1 milimetros a 4 milimetros dafno moderado y por ultimo mayores a 4.1
milimetros un nivel severo; una recomendacion para su solucién sera de acuerdo a
su severidad si no es muy severo se emplea un sellado con epdxico y en caso
presente una falla severa se propone el cambio de zona de la estructura. Fisura,
hendidura longitudinal la cual afecta sobre todo al revestimiento de la obra
hidraulica para muchos es un indicio a que se presenciara grietas, su causa es
sobre todo por el cambio de las temperaturas la cuales ocurren de forma opuesta,;
su calificacién estara basada de la siguiente manera si la abertura es menor a un
milimetro esta sera de leve y si presenta una hendidura menor a 1.6 milimetros pero
mayor a 1 milimetro es moderado, la recomendacion para su solucion es una
limpieza adecuada para posterior a ello aplicar una inyeccidon de resina epoxica
para el sellado de la fisura. Erosién, se ve por el cambio en las partes que tienen
contacto ya que tiene una pérdida sea mayor o menor de los materiales empleados
en su construccion la causa a este fendmeno por lo general es debido a una mala

calidad de los materiales empleados, presencia de alguna clase de sustancia la
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cual dafa a los materiales de la infraestructura; evaluaremos su condicion de ser
leve presentara una profundidad de hasta 5 por ciento, moderado sera si hay una
profundidad entre 6 a 20 por ciento y por consiguiente sera calificado como severo
si la profundidad de la falla supera el 20 por ciento, se recomienda como respuesta
a este tipo de falla de ser leve elegir algun tipo de tratamiento para su proteccion
caso contrario y muestre severidad cambiar la zona afectada por una nueva
infraestructura. Sello de junta, en la infraestructura ocurre cuando la junta pierde el
materiales que conforman esta, como consecuencia a través de la junta dafada se
produce la infiltracion que posterior genera danos a la obra hidraulica, su causa es
por la erosion justo en la zona de la junta; respecto a los niveles de dafio sera la
siguiente manera: si la pérdida de la junta es un 20 por ciento es nivel leve, si se
encuentra entre un 20 - 40 por ciento es moderado y al final sera severo si el sello
de junta tiene un dafio mayor al 40 por ciento, un consejo para su solucion es la de
ejecutar una limpieza adecuada y de acuerdo al nivel de severidad aplicar
nuevamente el sello de junta de acuerdo al material que se empled en la
construccién. Impacto, es el contacto de manera fortuita y de gran fuerza que se
produce con algun tipo de agente como una piedra o por el ser humano a través de
un golpe, causa posible es rocas de diversos tamafios que son transportados por
el mismo conducto o valga la redundancia por el mismo hombre; se calificara de
leve si el impacto no afecta estructuralmente, es moderado si ocurre una dafio
parcial a la estructura y alto si la infraestructura sufre una falla que interrumpe con
la conduccién del fluido, se aconseja como una posible solucion segun la
calificaciéon que presente es una reparacién del area afectada o de ser grave

cambiar por una nueva estructura.
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Figura 2. Erosion y desgaste en el canal

Darios fisicos, describiendo este tipo son aquellos que por lo general son
ocasionadas por el clima como nevadas, calor, condensaciones, también por
fendmenos naturales o lesiones comunes; describiremos las clases de dafo fisico
primero estan los desgarramientos, esta lesion esta definida como una
delaminacién local la cual sucede por efectos de congelacion y deshielo, este dafio
es iniciado debido a la no aplicacion del aire incorporado adecuado respecto a la
zona o a presencia de sulfatos; su calificacién constara de nivel leve de ser un
desprendimiento leve en el cual no se llega a precia el agregado grueso, un nivel
medio si la pérdida va de 3 a 10 milimetros de su mortero inicial y para acabar un
nivel alto si se aprecia un gran desprendimiento y se observa el agregado
claramente expuesto, recomendacioén ideal es la limpieza de la zona y proseguir a
cubrir el area afectada con mortero u otro de acuerdo a la construccién.
Hundimiento es otra clase de dano fisico el cual se origina por desplazamientos en
la zona de la construccion, causa comun es la no consideracion de los suelos lo
cual a continuacién se producen desplazamientos no tomados en cuenta en un
inicio; niveles de severidad sera leve en caso de que el dano no afecte la
conduccioén del fluido, medio en caso afecte la conduccién del agua y por ultimo
nivel alto si no se presenta continuidad en el cauce del liquido vital, se da como
posible solucion de tener una gran incidencia el hundimiento cambiar por completo

la estructura.
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Figura 3. Inicio de desprendimietos de concreto en el canal

Danos quimicos, finalizando estos tipos de dafios presentados en un canal
hidraulico describimos el dafio quimico, para mas detalle es la eflorescencia que se
trata de la exhibicion de los sales fuera del revestimiento, causa generada por la
humedad la cual al existir hace que se disuelve las sales presentes en el concreto
transportandose hacia el exterior y siendo visibles; se tendra en cuenta sélo dos
niveles de evaluacion la leve si solo se muestra afectada hasta un 10 por ciento
eflorescencia y medio si la zona dafiada supera el 10 por ciento, para una posible
solucion se recomienda ejecutar la limpieza de todas las sales de la zona afectada

y a continuacion realizar una impermeabilizacion con algun aditivo.

Figura 4. Precencia de eflorencia en la seccion de canal
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Tabla 1 Nivel de severidad de dafos

Patologias Nivel de severidad Descripcion
Leve Grietas con ancho entre 1.6mm a 2mm
Grieta Moderado Grietas con ancho mayor a 2mm hasta 4mm
Alto Grietas con anchos mayores a 4mm
Leve Cuando el ancho de la fisura esta menos de 1mm
Fisura Cuando el ancho de la fisura esta entre 1Imm y menor a
Moderado
1.6mm
Descascaramiento Leve Area afectada hasta el 10% del area total
Moderado Area afectada entre el 10.1% a mas del area
Leve La pérdida de sello es parcial, menor al 20% y aun no
permite la infiltracidn del agua
Sello de junta La pérdida del sello se encuentra entre 20% y 40%. Existe
Moderado . L
infiltracion del agua
Alto La pérdida del sello es mayor al 40%. Se infiltra el agua
. Leve Hasta 20% de la muestra con plantas, de raiz corta
Vegetacion ”
Moderado Hasta 50% de la muestra con plantas, de tallo y raiz corta
Moho Leve Se ha considerado solo leve porque solo afecta la estética
Eflorescencia Leve Area afectada hasta el 10% del area total
Moderado Area afectada mayo de 10%
Leve Elemento afectado hasta un 5% de su profundidad
, Elemento afectado mayor al 5% y menor al 20% de s
Erosidn Moderado v . %Y % !
profundidad
Alto Elemento afectado mas del 20% de su profundidad

Un canal de acuerdo a su origen puede ser natural o artificial, en la presente

investigacion la propuesta es por un canal artificial el cual tiene como subclases

canales abiertos y canales cerrados; estos se diferencian por la exposicion a la

atmdsfera, detallando canales abiertos estan trapezoidal, rectangular y triangular y

en canales cerrados se tiene circular y parabdlico.

Figura 5 Canal trapezoidal.

Nota. Empleado como reemplazo de canales de tierra para proveer pendientes

necesarias para una buena estabilidad.
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Figura 6 Canal rectangular.

Nota. Utilizado para lugares con poca area de trabajo debido a su facil trazo.

Figura 7 Canal triangular.

Nota. Por lo general se emplean como sistema de drenaje de las carreteras.

Figura 8 Canal parabdlico.

|

Nota. Forma que toman por lo comun los canales naturales o también en sistemas

de alcantarillado.
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Figura 9 Canal circular.

Nota. Utilizado en alcantarillas o lugares donde no se presente un terreno estable.

En todas estas clases los canales son revestidos de concreto a excepcion de canal

circular que por lo general son tuberias de algun otro material.

Dimensionando al disefio del canal con los elementos geométricos descritos; tirante
hidraulico, el cual es la altura desde la base del canal hasta la superficie libre
medido en metros; espejo de agua, es la parte ancha de la zona superior del canal
siendo su dimensién el metro; talud, es la relacion de la parte horizontal con la
vertical por lo comun presente en los canales trapezoidales; coeficiente de
rugosidad, este factor es de acuerdo al tipo de material con el que se disefiara la
infraestructura; pendiente, la inclinacién o no que presente la rasante en todo su
trazo; area hidraulica, superficie frontal del canal en la que se encuentra el agua
dimensionado en metros cuadrados; perimetro mojado, sumatoria de las paredes
que tienen contacto con el liquido vital medido en metros; radio hidraulico, es la
relacion entre los dos factores mencionados anteriormente area entre perimetro
también medido en metros; libre bordo, longitud libre que existe entre la corona
hasta la parte libre del agua cuya dimension es el metro; gasto, se refiere al caudal
con el que se disefiara el canal y se obtendran las dimensiones finales para su
ejecucion este factor es medido en metros cubicos por segundo; y concluyendo se
tiene la velocidad media, que es la medida en la cual fluye el agua y expresado en

metros por segundo.
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Figura 10 Elementos geométricos del canal

Nota. En la figura se indica la ubicacion de cada elemento geométrico del canal.

Un canal de acuerdo a su origen puede ser natural o artificial, en la presente
investigacion la propuesta es por un canal artificial el cual tiene como subclases
canales abiertos y canales cerrados; estos se diferencian por la exposicion a la
atmdsfera, detallando canales abiertos estan trapezoidal, rectangular y triangular y
en canales cerrados se tiene circular y parabdlico. Canal trapezoidal empleado
como reemplazo de canales de tierra para proveer pendientes necesarias para una
buena estabilidad; canal rectangular utilizado para lugares con poca area de trabajo
debido a su facil trazd, canales triangulares por lo general se emplean como
sistema de drenaje de las carreteras, canal parabdlico forma que toman por lo
comun los canales naturales o también en sistemas de alcantarillado y para
terminar canales circulares utilizado en alcantarillas o lugares donde no se presente
un terreno estable; en todas estas clases los canales son revestidos de concreto a

excepcion de canal circular que por lo general son tuberias de algun otro material.

Dimensionando al disefio del canal con los elementos geométricos descritos; tirante
hidraulico, el cual es la altura desde la base del canal hasta la superficie libre
medido en metros; espejo de agua, es la parte ancha de la zona superior del canal
siendo su dimensioén el metro; talud, es la relacion de la parte horizontal con la
vertical por lo comun presente en los canales trapezoidales; coeficiente de
rugosidad, este factor es de acuerdo al tipo de material con el que se disefiara la
infraestructura; pendiente, la inclinacién o no que presente la rasante en todo su
trazo; area hidraulica, superficie frontal del canal en la que se encuentra el agua
dimensionado en metros cuadrados; perimetro mojado, sumatoria de las paredes

que tienen contacto con el liquido vital medido en metros; radio hidraulico, es la
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relacion entre los dos factores mencionados anteriormente area entre perimetro
también medido en metros; libre bordo, longitud libre que existe entre la corona
hasta la parte libre del agua cuya dimension es el metro; gasto, se refiere al caudal
con el que se disefiara el canal y se obtendran las dimensiones finales para su
ejecucion este factor es medido en metros cubicos por segundo; y concluyendo se
tiene la velocidad media, que es la medida en la cual fluye el agua y expresado en

metros por segundo.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseno de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Borja Suarez (2012) el tipo de investigacion aplicada busca comprender,
ejecutar y modificar una realidad preocupante y segun Behar Rivero (2008) Es el
estudio y aplicacion de problemas, situaciones y caracteristicas especificas. Esta
forma de estudio esta dirigida a su aplicacion directa, no al desarrollo de la teoria.

Por lo descrito anteriormente la investigacion sera aplicada, ya que se utilizaran en
campo los conocimientos adquiridos para el reconocimiento y evaluacién de las
patologias que afectan al concreto y que se mostraran en el canal de regadio
Yaguay.

Nivel de investigacion

Borja Suarez, (2012) afirma que recopilar y analizar datos es una forma confiable
de comprender la realidad [...] Un tipo de encuesta que mide, numera y, a menudo,

usa estadisticas para identificar los patrones de conducta de una poblacion.

Por lo expuesto se infiere que la investigacion tendra un planteamiento
cuantitativo, ya que se recolectara la informacion en campo sobre las patologias
que afectan a la estructura de concreto a lo largo del canal, y asi considerar si sus
dimensiones y su disefio planteado es el mas apropiado para la conduccién del

agua.
Disefo de investigacion

Vasquez Hidalgo, (2005) expone que la investigacién sera no experimental
cuando en él, los investigadores observan fendmenos naturales sin obstaculizar en

su desarrollo.

Debido a ello la investigacién sera no experimental, porque no se manipulara

ninguna de las variables
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Alcance de investigacion

Borja Suarez, (2012) propone que una de las principales caracteristicas de la
investigacion descriptiva es la capacidad de seleccionar las caracteristicas
basicas del objeto de investigacion y describir en detalle la divisién, clase o

categoria del sujeto de investigacion.

Es por eso que la investigacion tiene un alcance descriptivo, ya que describira cada

una las variables en estudio

3.2. Variables de operacionalizacion

Variables

Segun Nunez Flores, (2007) las variables [...] son conceptos abstractos,
estructuras que representan las caracteristicas, propiedades y elementos de la

realidad que tienen valores cambiables.

Por lo mencionado anteriormente concluimos que una variable representa una
caracteristica medible que se modifica a lo largo de la investigacién comprobando

asi los resultados.
Variable independiente

Pino Gotuzzo, (2010) expone que la variable independiente [...] es aquella en la
que el investigador modifica a voluntad para deducir si sus correcciones provocan

0 no cambios en las otras variables [...].
Definicién Conceptual 1: Evaluacién de fallas del canal de regadio

Fernandez, (2020) expone que es el estudio de los procesos y caracteristicas de
las enfermedades, defectos o danos, que suelen sufrir, sus causas, sus

consecuencias y remedios.
Definicién Operacional 1: Evaluacion de fallas del canal de regadio

Se aplicara una inspeccion y evaluacion visual del canal, apoyados una hoja de
datos, se procedera a registrar las diversas patologias que presenta, finalmente se

analizaran en el gabinete.
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Operacion de variables

Se basa en la definicion de variables y la comprobacién de dimensiones y datos de
estas [...] de esta manera convertir la variable en factores que puedan medirse y

analizarse.
En el Anexo 1 se presenta la operacionalizacion de variables de la investigacion.
Definicién Conceptual 2: Propuesta de disefio del canal de regadio

Segun la Autoridad Nacional del Agua, (2010) expone que tiene principal
importancia [...] Alli se define la estrategia operativa del sistema de riego, por lo
tanto, para desarrollar una metodologia de riego para el proyecto, se debe realizar
un proyecto de infraestructura definido en la etapa de campo; canales, obras de

arte, obras especiales, etc.

Definicién Operacional 2: Propuesta de diseio del canal de regadio

Se desarrollara considerando la evaluacién de fallas del canal de regadio.

En el Anexo 1 se presenta la operacionalizacion de variables de la investigacion

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién

Segun Lugo, (2014) Se refiere al universo, conjunto o todos los elementos que se
estudian o investigan. Los elementos de una poblacion lo constituye cada unidad

relacionada porque comparten ciertas caracteristicas.
Por lo tanto, la poblacion de objeto de evaluacion es de 2770 metros.
Muestra

Segun Lugo, (2014) es una parte o subconjunto de elementos que se seleccionan
previamente de una poblacion para realizar un estudio”.” Una muestra es una
porcidén representativa de una poblacion cuyos miembros tienen caracteristicas

comunes o similares.

Por lo mencionado anteriormente, se tomara como referencia una muestra de 1200

metros de canal.

Muestreo
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El muestreo consiste en [...] obtener un subconjunto del marco de prueba
seleccionado o el conjunto completo, por lo tanto, se puede afirmar que las
elecciones de muestras no probabilisticas dependen de las caracteristicas de la

investigacion.

Por consiguiente, para nuestro muestreo cada cuadro o tramo se subdividira en
unidades muestrales para encontrar la unidad muestral que tenga mayor dafo; se

tiene previsto tomar 60 unidades de prueba.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recolecciéon de datos

Segun Garcia Cabrero & Cisneros Cohernour, (2011) se refiere al uso de diversas
técnicas para recopilar datos relevantes con el fin de encontrar informacién util para

la evaluacién y asi resolver los problemas identificados.

Para la presente investigacion se utilizara la observacion para poder realizar la
evaluacion e inspeccion a lo largo del canal, asi con esto poder obtener la
informacion de analisis mas relevante de cada patologia que afecte a la estructura
del canal de riego Yaguay perteneciente a la Comision de Estuquifia en el Distrito

de Riego Moquegua.
Instrumentos de recoleccion de datos

Sabino, (1992) afirma que es basicamente, una herramienta de recopilacién de
datos es cualquier recurso que un investigador puede utilizar para procesar un
fendmeno y extraer informacion de él. De esta forma, la herramienta agrega todo el
trabajo de investigacion hasta la fecha, seleccionando los datos correspondientes
alos indicadores, y asi resumir el aporte del respectivo marco tedrico a las variables

0 conceptos utilizados.

Por lo tanto, para la recopilacion de datos se utilizaran fichas o formatos de

investigacién, en las que se registraran las patologias observadas en campo.
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3.5. Procedimientos

Etapa 1: Solicitud de Permisos

Para iniciar la recopilacion de datos primeramente se tendra que pedir los permisos
correspondientes mediante documento iniciando por el alcalde del Centro Poblado
Los Angeles, seguidamente al presidente de la Junta de Usuarios de Riego

Moquegua y finalmente presidente de la comision de Estuquifia.

Figura 11 Solicitud de permisos a la junta de usuarios

Etapa 2: levantamiento topografico

Se procederd a realizar un levantamiento topografico a lo largo del canal para poder
definir y delimitar la muestra a evaluacion.

Figura 12 Inicio de levantamiento
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Figura 13 Equipos utilizados

Etapa 3: eleccion de unidades muéstrales

Se elegira del total las unidades muéstrales que presente dafio mas severo para su

posterior registro con ficha técnica

Figura 14 Eleccion de unidades muéstrales

Etapa 4: registro de patologias

Seguidamente se procedera a llenar las fichas técnicas con las patologias

encontradas
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Figura 15 Registro de patologias

Etapa 5: analisis en gabinete para la identificacién de patologias

Luego de culminar el registro se procedera a identificar que patologias son las mas

recurrentes del registro total de unidades muéstrales
Etapa 6: analisis en gabinete para el disefio de canal

En funcién a las patologias encontradas, caudal de servicio, cantidad de usuarios,
morfologia del lugar se planteara finalmente una alternativa de disefio de seccion

de canal que optimice y/o mejore la distribucion del recurso hidrico en el sector

Figura 16 Diseno de seccion de canal de entrada
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Figura 17 Disefio de seccion de canal de salida
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3.6. Método de analisis de datos
La evaluacion se iniciara ya teniendo en cuenta la ubicacion y delimitacion Del
tramo propuesto a evaluar, el cual contara con las respectivas unidades de

muestreo ya sectorizadas y reconocidas en el canal.
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Los datos obtenidos se representaran mediante el uso de cuadros, tablas
estadisticas, graficos y planos los cuales estaran realizados en programas como
Microsoft Excel, Word y AutoCAD.

De esta manera con la informacion ya procesada podremos Identificar las
patologias mas tipicas o frecuentes a lo largo del canal y finalmente determinar en

qué estado se encuentra.

3.7. Aspectos éticos

Salazar Raymond, Icaza Guevara, y Alejo Machado, (2018) afirman que la
investigacion [...] es parte integral del desarrollo social porque permite encontrar
soluciones a las problematicas que aquejan a la sociedad [...] La investigacion es
una parte fundamental para mejorar la calidad de vida de las personas y las
empresas, por lo tanto, puede ser manipulada para beneficio personal, ignorando
su funcioén general de dar respuesta a la sociedad en su conjunto. Alli, es importante

analizar la presencia de la ética en la investigacion.

Por lo expuesto concluimos que la investigacién planteada tiene como finalidad
poder aportar con la gran problematica que se tiene actualmente sobre la
distribucién adecuada de los recursos hidricos. Ademas, que esta garantizada la
honestidad y originalidad del estudio puesto que la informacién fue procesada
mediante el software TURNITIN de forma que se asegurd que el estudio es de

autoria propia y sin dudas de plagio.
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V. RESULTADOS
Ubicacién politica

La presente investigacion se realizé en el Centro Poblado de Estuquifia distrito de

Moquegua, provincia de Mariscal Nieto, en el departamento de Moquegua.

Figura 20 Mapa politico del Perd Figura 19 Mapa politico del Departamento

de Lima.
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Figura 22 Mapa del distrito de Moquegua.
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Limites

Norte: Con el Distrito de La Capilla y Puquina

Sur: Con los Distritos del Algarrobal

Este: Con los Distritos de Torata y Samegua

Oeste: Con el Distrito de Pacocha y el Departamento de Arequipa
Ubicacion geografica

El distrito de Moquegua presenta las siguientes coordenadas geograficas: Latitud
Sur 7°11'38” S y Oeste 70°56'04” O, contando con un area de 3949.04 km?
aproximadamente con una altitud entre los 1410 m.s.n.m. Segun la INEI hasta el

2017 contaba con una poblacién de 65,808 habitantes.
Clima

El clima que posee el distrito de Moquegua es templado, desértico y con amplitud
térmica moderada. En Moquegua, los veranos son largos, comodos, aridos y
nublados y los inviernos son cortos, frescos, secos y mayormente despejados.
Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 10 °C a 24 °C

y rara vez baja a menos de 9 °C o sube a mas de 25 °C.
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El presente estudio tuvo como objetivos evaluar las patologias que afectan al
concreto y proponer un disefio para el canal de riego Yaguay, distrito Moquegua,
provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua cumpliendo con los
objetivos especificos planteados, para conocer asi su estado actual de
funcionamiento, evaluar sus fallas y plantear una alternativa de solucion que mejore

su funcionabilidad y eficiencia.
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Tabla 2. Resultados de evaluacion

TRAMO|  1+000 - 2+200 SECCION DE CANAL
DISTANCIA TOTAL (m) 1200
ANCHO (m) 0.35
LATERAL DERECHO (m) 0.7
LATERAL IZQUIERDO (m) 0.7
AREA LATERAL TOTAL IZQUIERDO (m2) 840
AREA LATERAL TOTAL DERECHO (m2) 840
AREA TOTAL FONDO (m2) 420
AREA TOTAL DEL CANAL (m2) 2100

M-01 0.00 0.05 0.60 0.74 3.10 14.00 5.40
M-02 0.00 0.30 0.11 2.42 4.00 12.00 7.00
M-03 0.40 0.33 0.00 0.05 2.00 16.00 4.20
M-04 0.23 0.50 0.00 0.01 1.00 10.60 8.00
M-05 0.23 0.90 0.00 0.40 1.75 10.00 9.05
M-06 0.18 0.83 0.00 0.09 1.25 10.00 9.05
M-07 0.15 0.60 0.60 0.05 0.72 4.00 4.90
M-08 0.08 0.17 0.06 0.10 1.85 4.00 10.70
M-09 0.35 0.15 0.01 0.02 1.65 8.00 8.00
M-10 0.30 0.02 0.04 2.35 8.00 5.00 15.71
M-11 0.19 0.20 1.05 0.06 2.31 6.00 9.00
M-12 0.09 1.00 0.70 0.25 3.50 8.00 8.00
M-13 0.06 0.28 0.75 0.10 4.80 8.00 10.05
M-14 0.85 1.54 1.95 0.16 7.00 11.00 8.50
M-15 0.03 0.09 0.53 0.09 4.80 10.00 8.50
M-16 1.00 0.16 0.15 0.15 3.47 5.00 0.50
M-17 0.38 1.04 0.50 1.05 5.00 9.00 13.00
M-18 0.05 0.01 1.27 0.19 7.75 10.00 14.00
M-19 0.20 0.15 0.15 0.15 2.05 6.00 0.15
M-20 0.32 0.55 0.20 0.45 5.00 10.00 11.00
M-21 0.10 0.28 1.40 0.32 4.00 9.00 7.10
M-22 0.25 0.17 2.40 0.15 1.65 4.20 1.00
M-23 0.40 0.55 4.20 0.10 3.60 9.50 2.40
M-24 0.10 0.14 0.85 0.20 4.90 11.40 6.00
M-25 0.75 0.18 0.45 0.25 3.00 7.00 0.75
M-26 1.02 0.63 1.90 0.20 2.10 10.00 7.60
M-27 0.21 0.16 1.85 1.05 6.60 11.00 9.00
M-28 0.18 0.18 0.40 0.40 1.25 6.00 3.30
M-29 0.43 0.81 0.80 0.05 1.70 10.50 11.00
M-30 0.06 0.26 0.52 0.08 1.15 10.00 11.00
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M-31 0.38 0.28 0.14 0.20 2.00 5.00 2.21
M-32 0.10 0.72 0.90 0.11 2.20 10.00 8.00
M-33 0.26 0.39 2.15 1.40 3.50 8.00 7.95
M-34 0.20 0.12 0.50 0.14 2.01 5.00 4.00
M-35 0.07 0.75 3.45 0.08 4.30 10.00 8.80
M-36 0.28 0.19 0.90 0.55 4.00 9.00 13.00
M-37 0.25 0.23 0.70 0.25 2.10 6.00 2.10
M-38 0.33 1.04 3.50 0.08 3.20 8.00 10.00
M-39 0.32 0.34 1.10 1.65 4.00 7.00 10.00
M-40 0.20 0.25 0.22 0.13 2.10 5.00 1.30
M-41 0.75 2.22 2.30 0.08 2.20 10.00 10.00
M-42 0.26 0.47 3.00 0.54 2.90 9.00 11.00
M-43 0.35 0.23 0.40 0.23 2.70 5.00 3.50
M-44 1.14 1.68 7.35 0.04 1.75 8.00 9.00
M-45 0.56 0.43 2.70 0.23 3.25 11.00 8.20
M-46 0.45 0.20 0.50 0.05 4.50 10.00 2.50
M-47 0.90 2.30 2.80 0.03 1.80 12.00 9.20
M-48 0.08 0.15 1.60 0.53 5.04 12.00 6.00
M-49 0.50 0.18 0.08 0.11 4.50 12.00 1.85
M-50 0.18 2.44 2.70 0.41 5.80 10.00 5.00
M-51 0.09 0.14 0.70 0.74 6.40 14.00 5.00
M-52 0.40 0.20 0.06 0.60 4.00 8.00 3.95
M-53 0.84 1.28 4.50 0.03 3.55 10.00 9.00
M-54 0.06 0.24 1.65 0.49 8.60 12.00 2.60
M-55 0.18 0.25 0.35 1.32 3.50 12.00 3.30
M-56 1.02 2.35 1.00 0.18 5.75 14.00 7.00
M-57 0.06 0.12 0.18 0.05 7.20 15.00 4.00
M-58 0.18 0.23 0.23 0.40 2.50 7.00 1.30
M-59 0.15 0.20 0.13 1.05 3.20 7.00 4.50
M-60 0.13 0.21 0.24 0.24 2.50 7.00 3.25
TOTAL 19.20 31.98 69.45 23.56 212.00 543.20 401.37
TOTAL % 0.91 1.52 3.31 1.12 10.10 25.87 19.11
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PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS EN TODO EL
TRAMO EVALUADO DE 1+000 A 2+200

Grieta 0.91

Erosion 19.11

Eflorescencia

Descascaramiento 3.31

Moho 10.1

Vegetacion 1.12

M Grieta

M Fisura

W Descascaramiento

Vegetacion

B Moho

M Eflorescencia

M Erosion

Nota: de todo el tramo de 1+200 km evaluado, se obtiene que la patologia mas

predominante es la eflorescencia con un 25.87% de dafo, por otro lado, la falla con

menos presencia es la grieta con tan solo 0.91% de dafo en lo largo del canal

evaluado.

AREA LATERAL IZQUIERDO POR TRAMO (m2) 14
AREA LATERAL DERECHO POR TRAMO (m2) 14
AREA FONDO POR TRAMO (m2) 7
AREA TOTAL POR TRAMO (m2) 35

AREA TOTAL DEL CANAL (m2) 2100

M-01 23.89 11.11 68.25 31.75
M-02 25.83 9.18 73.79 26.21
M-03 22.98 12.03 65.64 34.36
M-04 20.33 14.67 58.09 41.91
M-05 22.33 12.68 63.79 36.21
M-06 21.40 13.61 61.13 38.87
M-07 11.02 23.98 31.49 68.51
M-08 16.95 18.05 48.43 51.57
M-09 18.18 16.83 51.93 48.07
M-10 31.41 3.59 89.74 10.26
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M-11 18.81 16.20 53.73 46.27
M-12 21.54 13.46 61.54 38.46
M-13 24.04 10.97 68.67 31.33
M-14 31.00 4.00 88.58 11.42
M-15 24.03 10.97 68.66 31.34
M-16 10.43 24.58 29.79 70.21
M-17 29.97 5.03 85.63 14.37
M-18 33.26 1.74 95.02 4.98
M-19 8.85 26.15 25.29 74.71
M-20 27.52 7.48 78.63 21.37
M-21 22.20 12.80 63.43 36.57
M-22 9.82 25.19 28.04 71.96
M-23 20.75 14.25 59.29 40.71
M-24 23.59 11.41 67.41 32.59
M-25 12.38 22.63 35.36 64.64
M-26 23.45 11.56 66.99 33.01
M-27 29.87 5.14 85.33 14.67
M-28 11.70 23.30 33.43 66.57
M-29 25.29 9.72 72.24 27.76
M-30 23.07 11.93 65.92 34.08
M-31 10.20 24.80 29.14 70.86
M-32 22.03 12.98 62.93 37.07
M-33 23.65 11.35 67.57 32.43
M-34 11.97 23.04 34.19 65.81
M-35 27.44 7.56 78.40 21.60
M-36 27.92 7.08 79.77 20.23
M-37 11.63 23.38 33.21 66.79
M-38 26.15 8.85 74.71 25.29
M-39 24.41 10.59 69.74 30.26
M-40 9.20 25.80 26.29 73.71
M-41 27.55 7.46 78.70 21.30
M-42 27.17 7.83 77.63 22.37
M-43 12.41 22.60 35.44 64.56
M-44 28.96 6.05 82.73 17.27
M-45 26.37 8.63 75.34 24.66
M-46 18.20 16.80 52.00 48.00
M-47 29.03 5.97 82.95 17.05
M-48 25.40 9.61 72.56 27.44
M-49 19.22 15.79 54.90 45.10
M-50 26.53 8.48 75.79 24.21
M-51 27.06 7.94 77.32 22.68
M-52 17.21 17.79 49.17 50.83
M-53 29.20 5.80 83.44 16.56
M-54 25.64 9.36 73.27 26.73
M-55 20.90 14.11 59.70 40.30
M-56 31.30 3.71 89.41 10.59
M-57 26.60 8.40 76.00 24.00
M-58 11.83 23.17 33.80 66.20
M-59 16.23 18.77 46.37 53.63
M-60 13.57 21.44 38.76 61.24
TOTAL 1300.76 799.24 61.94 38.06
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PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DEL TRAMO 1+000 A 2+200

Area no afectada
38.06

Area afectada M Area afectada

ol M Area no afectada

Nota: en el tramo de 1+000 a 2+200 km evaluado se obtuvo un area con presencia
de factores patoldgicos de 61.94% y con un restante de 38.06% sin ningun tipo de

dano.

GRIETAS 19.20 0.00 | 0.00 | 0.91 0.00 0.00
FISURAS 31.98 0.00| 0.00| 1.52 0.00 0.00
DESCASCARAMIENTO | 19.45 50.00 | 0.00 | 0.93 2.38 0.00
VEGETACION 23.56 0.00 | 0.00 | 1.12 0.00 0.00
MOHO 212.00 0.00 | 0.00 | 10.10 0.00 0.00
EFLORESCENCIA 0.00 543.20 | 0.00 [ 0.00 25.87 0.00
EROSION 401.37 0.00 | 0.00 [ 19.11 0.00 0.00
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PORCENTAIJE DE SEVERIDAD TOTAL DEL
TRAMO 1+000 A 2+200

Moderado 28.25
Leve 33.69 e

B Moderado

Alto

Nota: el resultado de severidad de todo el tramo evaluado se da con un 33.69%
que se encuentra en un estado leve, un 28.25% presenta un dafno moderado y se

tiene 0% de nivel alto.
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En el estudio se tuvo como planteamiento principal mejorar los tramos evaluados
del canal Yaguay, donde se tenga existencia de patologias con un grado severo la
cual comprometa la funcionabilidad de la estructura, por lo expuesto se propuso
mejoramiento con un disefio de seccion de canal tanto agua arriba como aguas
abajo y una caida vertical. Para los calculos necesarios se utilizé el programa
Microsoft Excel. Para ello se us6 en el disefio la Maxima eficiencia hidraulica y un
caudal asignado con el cual pudimos obtener nuestros parametros para poder
calcular las dimensiones de seccion apoyados en el uso de la férmula de Manning,
donde se obtuvo el tirante hidraulico, area hidraulica, perimetro mojado, etc. Ya con
nuestras dimensiones tanto aguas arriba como aguas abajo se procedido a
dimensionar una caida vertical y su correspondiente poza de amortiguamiento la
cual ayude a salvar los desniveles de terreno mas criticos. Los detalles y
dimensiones obtenidos de los calculos se recomiendan ver el Anexo 4 propuestas

de disefio y otros.
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V. DISCUSION

Muestra 1:

Evaluado el tramo del canal se tiene como la falla mas predominante a la
eflorescencia con un area afectada de 14m2 el cual representa un 40% de la
seccion evaluada, también resaltan otras fallas como la erosion y el moho, con un
15.43% y 8.86% cada uno; la eflorescencia se encuentra en ambos lados del canal
y es muy resaltante por su color y la presencia de sales que se encuentran a lo
largo del tramo, por ello se ha considerado un estado moderado. En este tramo se
tiene un 68.25% de area dafada por al menos un tipo de falla y un 31.75% sin

ningun tipo de dafo.

Apoyado en el marco tedrico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accidn capilar,
hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito

mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 2:

Evaluado el tramo del canal se tiene a la patologia de la eflorescencia con un area
afectada de 12m2 la cual representa un 34.29% del total, seguido muy de cerca por
la erosion con un area afectada de 7m2 representando 20.0% de la seccion
evaluada; el notorio color de las paredes en ambos lados demuestra la presencia
de dafio quimico y a la vez una erosion ocasionada por el desgaste notorio de la
seccion del canal debido a la conduccion de su caudal y su tiempo de vida. En nivel
de severidad la eflorescencia se encuentra un grado moderado y la erosiéon en un

grado leve ya que no supera el 5% de desgaste.

Apoyado en el marco tedrico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accidn capilar,
hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito

mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
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Muestra 3:

Evaluado el tramo del canal se tiene como la falla mas predominante a la
eflorescencia con un area afectada de 16m2 el cual representa un 45.71%, también
se tienen otras fallas como la erosion el cual tiene un area afectada de 4.20m2
representando el 12% del total y el moho con menor incidencia; la eflorescencia se
encuentra en ambos lados del canal y es muy resaltante por el color y
caracteristicas quimicas de esta a lo largo del tramo, por ello se encuentra en un

estado moderado.

Apoyado en el marco teorico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accion capilar,
hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito

mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 4:

Evaluado el tramo del canal se tiene a la patologia de la eflorescencia con un area
afectada de 10.60m2 la cual representa un 30.29% del total, seguida por la erosién
con 8m2 representando un 22.86 %; el notorio color de las paredes en ambos lados
demuestra la presencia de dafio quimico y a la vez una erosion ocasionada por el
desgaste notorio de la seccion del canal debido a la conduccién de su caudal y su
tiempo de vida. En nivel de severidad la eflorescencia se encuentra un grado

moderado y la erosion en un grado leve.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicién de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior
y siendo visibles. Segun Lopez Aguilar (2020).

Muestra 5:

El tramo evaluado del canal se tiene una notoriedad de eflorescencia con un area
afectada de 10.00m2 la cual representa un 28.57% del tramo total, seguido por la
erosion con 9.05m2 representando un 25.86% del total; el notorio color de las
paredes en ambos lados demuestra la presencia de dafio quimico y a la vez una

erosion ocasionada por el desgaste notorio de su tramo de seccion del canal debido
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a la conduccién de su caudal y su tiempo de vida. En nivel de severidad estimado
para la eflorescencia es un grado moderado y para la erosion en un grado leve.

Apoyado en el marco teorico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accion capilar,
hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito

mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 6:

El tramo evaluado del canal se tiene una notoriedad de eflorescencia con un area
afectada de 10.00m2 la cual representa un 28.57% del tramo total, seguido por la
erosion con 9.05m2 representando un 25.86% del total; el notorio color blanco y la
presencia de sales en las paredes en ambos lados demuestra la presencia de dano
quimico y a la vez una erosion ocasionada por el desgaste notorio de su tramo de
seccion del canal debido a la conduccion de su caudal y su tiempo de vida. En nivel
de severidad estimado para la eflorescencia es un grado moderado y para la

erosion en un grado leve.

Apoyado en el marco tedrico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accion capilar,
hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito

mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 7:

El tramo evaluado del canal se tiene una mayor notoriedad de erosidén con un area
afectada de 4.90m2 la cual representa un 14% del tramo total, seguido por la
eflorescencia con 4m2 representado por 11.43% del total y la baja presencia de
moho representando un 2.06% de toda la seccién del canal evaluada; el notorio
color blanco y la presencia de sales en las paredes en ambos lados demuestra la
presencia de dafio quimico y a la vez una erosién ocasionada por el desgaste
notorio de su tramo de seccion del canal debido a la conduccion de su caudal y su
tiempo de vida util. En nivel de severidad estimado para la eflorescencia es un grado

moderado y para la erosién en un grado leve.
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Constatando con el marco tedrico la erosion: “es ocasionada por el rozamiento del
agua y los minerales que esta transporta con el hormigon, las caracteristicas que
provocan esta patologia en el hormigdn son: la exudacion, propiedades o
caracteristicas mismas de los agregados que la conforman y el tiempo de

endurecimiento del concreto. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 8:

Evaluado el tramo del canal se tiene como la falla mas predominante a la erosion
con un area afectada de 10.70m2 el cual representa un 30.57%, también se tienen
fallas como la eflorescencia el cual tiene un area afectada de 4.00m2 representando
el 11.43% del total y el moho con menor incidencia; la erosion es ocasionada por el
desgaste notorio de su tramo de seccion del canal debido a la conduccion de su
caudal y su tiempo de vida util, en este caso la erosién se encuentra en un estado

leve.

Constatando con el marco tedrico la erosion: “es ocasionada por el rozamiento del
agua y los minerales que esta transporta con el hormigon, las caracteristicas que
provocan esta patologia en el hormigdn son: la exudacion, propiedades o
caracteristicas mismas de los agregados que la conforman y el tiempo de
endurecimiento del concreto. Segun Gonzales Fernandez (2021).

Muestra 9:

El tramo evaluado del canal se tiene una notoriedad de eflorescencia con un area
afectada de 8.0m2 la cual representa un 22.86% del tramo total, seguido por la
erosion con 8.0m2 representando un 22.86% del total; el notorio color blanco y la
presencia de sales en las paredes en ambos lados demuestra la presencia de dafio
quimico y a la vez una erosion ocasionada por el desgaste notorio de su tramo de
seccion del canal debido a la conduccidén de su caudal y su tiempo de vida. En nivel
de severidad estimado para la eflorescencia es un grado moderado y para la

erosion en un grado leve.

Apoyado en el marco teorico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accidn capilar,
hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito
mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
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Muestra 10:

El tramo evaluado del canal se tiene una notoriedad de eflorescencia con un area
afectada de 8.0m2 la cual representa un 22.86% del tramo total, seguido por la
erosion con 5.0m2 representando un 14.29% del total; el notorio color blanco y la
presencia de sales en las paredes en ambos lados demuestra la presencia de dafio
quimico y a la vez una erosion ocasionada por el desgaste notorio de su tramo de
seccion del canal debido a la conduccién de su caudal y su tiempo de vida. En nivel
de severidad estimado para la eflorescencia es un grado moderado y para la

erosion en un grado leve.

Apoyado en el marco tedrico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accion capilar,
hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito

mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 11:

Evaluado el tramo se presenta la erosién como dafio predominante siendo muy
notorio en los laterales del tramo y en algunas zonas del fondo, todo esto debido al
desgaste de los minerales que se llevan en el cauce y el propio recurso hidrico; su
area afectado es 9.0m2 el cual representa un porcentaje de 25.71% del area
evaluada, este valor es leve ya que es notoria su presencia en gran parte del tramo,
pero no es un dafio que tenga un desgaste mayor al 5%. Entre otros dafios se
encuentra la eflorescencia siempre esta presente a lo largo del canal y el moho con

un 6.6%, siendo ambos leves.

Constatando con el marco tedrico la erosion: “es ocasionada por el rozamiento del
agua y los minerales que esta transporta con el hormigon, las caracteristicas que
provocan esta patologia en el hormigdn son: la exudacion, propiedades o
caracteristicas mismas de los agregados que la conforman y el tiempo de

endurecimiento del concreto. Segun Gonzales Fernandez (2021).
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Muestra 12:

Evaluado el tramo de canal se tiene como dano predominante a la eflorescencia
con 8.00m2 de éarea la cual representa un 22.86% de la seccion evaluada, siendo
muy notoria su presencia en los laterales del canal a lo largo de todo el tramo, el
grado tiene un valor de moderado ya que supera el 10% de area afectada, también
hay otras fallas con gran presencia que son la erosion afectando un 22.86% de la
seccion y el moho, este ultimo ubicado en la parte inferior del canal y algunas partes

del fondo.

Apoyado en el marco teorico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accion capilar,
hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito

mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 13:

Evaluado el tramo resalta la erosidn como mayor factor dafiino presente detectado
por su desgaste en las paredes laterales del canal representando un area afectada
de 28.71% del total; su nivel de severidad es leve; otras fallas notorias son la
eflorescencia representado un 22.86% del total facilmente identificable por las sales
presentes en el canal, resaltan también el moho presente en la parte inferior del

canal, también se aprecia vegetacion.

Constatando con el marco tedrico la erosion: “es ocasionada por el rozamiento del
agua y los minerales que esta transporta con el hormigon, las caracteristicas que
provocan esta patologia en el hormigdn son: la exudacion, propiedades o
caracteristicas mismas de los agregados que la conforman y el tiempo de
endurecimiento del concreto. Segun Gonzales Fernandez (2021).

Muestra 14:

Evaluado el tramo su resultado muestra a la eflorescencia como el dafio
predominante seguido por la erosion, el porcentaje de area afectada de cada una
es de 31.43% y 24.29% respectivamente; la eflorescencia presente a lo largo del
canal es muy notoria por su coloracidn y presencia de sales en consecuencia es la

predominante; debido a ello se lo ha considerado en un nivel moderado. Otras fallas
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resaltantes son el moho presente siempre en este tipo de estructuras que llevan un

tiempo de vida util excedido.

Apoyado en el marco teorico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accion capilar,
hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito

mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 15:

Evaluado el tramo su resultado muestra a la eflorescencia como el dafio
predominante seguido por la erosion, el porcentaje de area afectada de cada una
es de 28.57% y 24.29% respectivamente; la eflorescencia presente a lo largo del
canal es muy notoria por su coloracién y presencia de sales en consecuencia es la
predominante; debido a ello se lo ha considerado en un nivel moderado. Otras fallas
resaltantes son el moho presente siempre en este tipo de estructuras que llevan un

tiempo de vida util excedido.

Apoyado en el marco teorico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accion capilar,
hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito

mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 16:

Evaluado el tramo del canal se tiene como la falla mas notoria a la eflorescencia
con un area afectada de 5.0m2 el cual representa un 14.29%, también se tiene
como dafo al moho el cual tiene un area afectada de 3.47m2 representando el
9.91% del total y las grietas con menor incidencia representando un porcentaje del
2.86% del total; la eflorescencia se encuentra en ambos lados del canal y es muy
resaltante por el color y caracteristicas quimicas a lo largo del tramo, por ello se
encuentra en un estado moderado y el caso del agrietamiento ocasionado
posiblemente por el empuje de tierra o malos proceso constructivos.

Apoyado en el marco tedrico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accion capilar,
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hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito
mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).

Muestra 17:

Evaluado el tramo resalta la erosibn como mayor factor dafiino presente,
ocasionado por su desgaste en las paredes laterales del canal debido al proceso
de conduccion del recurso hidrico representando por un porcentaje del area
afectada de 37.14% del total; su nivel de severidad es leve; otras fallas notorias son
la eflorescencia representado un 25.71% del total facilmente identificable por las
sales presentes debido a la superficies secas, la evaporacién de agua y
consecuentemente cristalizacidon de sus minerales que esta conduce. Resalta
también el moho presente en la parte inferior de la seccidén canal representando un

14.29% de area afectada.

Constatando con el marco tedrico la erosion: “es ocasionada por el rozamiento del
agua y los minerales que esta transporta con el hormigon, las caracteristicas que
provocan esta patologia en el hormigdn son: la exudacion, propiedades o
caracteristicas mismas de los agregados que la conforman y el tiempo de

endurecimiento del concreto. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 18:

Evaluado el tramo resalta la erosibn como mayor factor dafiino presente,
ocasionado por su desgaste en las paredes laterales del canal debido al proceso
de conduccion del recurso hidrico representando por un porcentaje del area
afectada de 40.0% del total; su nivel de severidad es leve; otras fallas notorias son
la eflorescencia representado un 28.57% del total facilmente identificable por las
sales presentes debido a la superficies secas, la evaporacion de agua y
consecuentemente cristalizaciéon de sus minerales que esta conduce. Resalta
también el moho presente en la parte inferior de la seccidén canal representando un
22.14% de area afectada. En este tramo evaluado se presenta un gran porcentaje
de area afectada del tramo con un 95.02% y solo un 4.98% sin dafio.

Constatando con el marco teérico la erosion: “es ocasionada por el rozamiento del
agua y los minerales que esta transporta con el hormigon, las caracteristicas que
provocan esta patologia en el hormigdn son: la exudacion, propiedades o
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caracteristicas mismas de los agregados que la conforman y el tiempo de
endurecimiento del concreto. Segun Gonzales Fernandez (2021).

Muestra 19:

Evaluado el tramo del canal se tiene como la falla mas notoria a la eflorescencia
con un area afectada de 6.0m2 el cual representa un 17.14%, también se tiene
como dafo al moho el cual tiene un area afectada de 2.05m2 representando el
5.86% del total; el tramo evaluado en este caso tiene un area dafiada de 25.29% y

un 74.71% sin presencia de algun tipo de falla.

Apoyado en el marco tedrico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accion capilar,
hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito

mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 20:

Evaluado el tramo resalta la erosidn como mayor factor dafiino presente detectado
por su desgaste en las paredes laterales del canal representando un area afectada
de 31.43% del total; su nivel de severidad es leve; otras fallas notorias son la
eflorescencia representado un 28.57% del total, faciimente identificable por las
sales presentes en el canal, resaltan también el moho presente en la parte inferior

del canal representando un 14.29% del total.

Constatando con el marco teérico la erosion: “es ocasionada por el rozamiento del
agua y los minerales que esta transporta con el hormigon, las caracteristicas que
provocan esta patologia en el hormigdn son: la exudacion, propiedades o
caracteristicas mismas de los agregados que la conforman y el tiempo de

endurecimiento del concreto. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 21:

Evaluado el tramo del canal se tiene como las fallas mas notorias a la eflorescencia
con un area afectada de 9.0m2 el cual representa un 25.71%, también se tiene
como dafo a la erosién el cual tiene un area afectada de 7.10m2 representando el
20.29% del total y el moho con menor incidencia representando un porcentaje del

11.43% del total; la eflorescencia se encuentra en ambos lados del canal y es muy
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resaltante por el color y caracteristicas quimicas a lo largo del tramo, por ello se
encuentra en un estado moderado, en el caso de la erosion es ocasionada por el
desgaste en la conduccion del recurso hidrico y transporte de minerales que este
arrastra. El tramo presenta un area afectada de 63.43% y un porcentaje de 36.57%

de area no afectada.

Apoyado en el marco teorico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accidn capilar,
hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito

mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 22:

Evaluado el tramo del canal se tiene como las fallas mas notorias a la eflorescencia
con un area afectada representada por el 12.00%, también se tiene como dafo al
descascaramiento en el margen izquierdo aguas abajo del canal el cual tiene un
area afectada representada de 6.86% del total su nivel de severidad se ha
considerado como moderado y moho con menor incidencia representando un
porcentaje del 4.71% del total; la eflorescencia se encuentra en ambos lados del
canal y es muy resaltante por el color y caracteristicas quimicas, por ello se
encuentra en un estado moderado, en el caso del descascaramiento es ocasionado
posiblemente por el empuje de tierra, agrietamiento grave del canal o factores
externos. El tramo presenta un area dafiada de 28.04% y un area libre de dafo de
71.96%.

Contrastando la evaluaciéon respecto al descascaramiento o desprendimiento del
concreto este: “Se origina debido a la accién activa de las raices de las plantas
sobre la estructura, mala compactacién del suelo o por golpe o impacto de la
estructura por factores externos”. Segun Gonzales Fernandez (2021).

Muestra 23:

Evaluado el tramo del canal se tiene como las fallas mas notorias a la eflorescencia
con un area afectada representada por el 27.14%, también se tiene como dafo al
descascaramiento en el margen izquierdo aguas abajo del canal el cual tiene un
area afectada representada de 12% del total su nivel de severidad se ha

considerado como moderado y moho con menor incidencia representando un
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porcentaje del 10.29% del total; la eflorescencia se encuentra en ambos lados del
canal y es muy resaltante por el color y caracteristicas quimicas, por ello se
encuentra en un estado moderado, en el caso del descascaramiento es ocasionado
posiblemente por el empuje de tierra, agrietamiento grave del canal o factores
externos. El tramo presenta un area danada de 59.29% y un area libre de dafio de
40.71%.

Contrastando la evaluaciéon respecto al descascaramiento o desprendimiento del
concreto este: “Se origina debido a la accion activa de las raices de las plantas
sobre la estructura, mala compactacién del suelo o por golpe o impacto de la

estructura por factores externos”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 24:

Evaluado el tramo su resultado muestra a la eflorescencia como el dafio
predominante seguido por la erosion, el porcentaje de area afectada de cada una
es de 32.57% y 8.57% respectivamente; la eflorescencia presente a lo largo del
canal es muy notoria por su coloracién y presencia de sales en consecuencia es la
predominante; debido a ello se lo ha considerado en un nivel moderado. La erosion
es ocasionada por el desgaste debido a la conduccion del recurso hidrico y el moho
presente con un 14% del area total en este tipo de estructuras. El tramo tiene un

area afectada de 67.41% y un area sin dafio de 32.59%.

Apoyado en el marco tedrico respecto a la eflorescencia: “Ocurre cuando la
humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accion capilar,
hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, éste depdsito

mineral”. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 25:

Evaluado el tramo su resultado muestra a la eflorescencia como el dafo
predominante seguido por el moho, el porcentaje de area afectada de cada una es
de 20.0% y 8.57% respectivamente; la eflorescencia presente a lo largo del canal
es muy notoria por su coloracién y presencia de sales en consecuencia es la
predominante y el moho presente con un 8.57% del area total en este tipo de
estructuras. En esta parte del canal el area afectada es de 35.36% y la parte libre
de dafo es de 64.64%.
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Apoyados en el marco teorico respecto a la eflorescencia: “Esto ocurre cuando la
humedad disuelve las sales del concreto y las transporta a la superficie por
capilaridad. Este acopio permanece a medida que el agua se evapora”. Segun

Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 26:

Evaluado el tramo del canal se tiene como la falla mas notoria a la eflorescencia
con un area afectada de 10.0m2 el cual representa un 28.57%, también se tiene
como daino a la erosién el cual tiene un area afectada de 7.60m2 representando el
21.71% del total. La esta eflorescencia presente a lo largo del canal es muy notoria
por su coloracion y presencia de sales y la erosion es ocasionada por el desgaste
en la seccion del canal debido a la conduccion del recurso hidrico. El porcentaje de
area no afectada es de 33.01% en el tramo evaluado y un 66.99% de area con

algun tipo de dano.

Apoyados en el marco teorico respecto a la eflorescencia: “Esto ocurre cuando la
humedad disuelve las sales del concreto y las transporta a la superficie por
capilaridad. Este acopio permanece a medida que el agua se evapora”. Segun

Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 27:

Evaluado el tramo del canal se tiene como la falla mas notoria a la eflorescencia
con un area afectada de 11.00m2 el cual representa un 31.43%, también se tiene
como dafio a la erosion el cual tiene un area afectada de 9.0m2 representando el
25.71% del total finalmente también se ha considerado para este tramo la incidencia
de moho con un 18.86% de porcentaje del area total del tramo. La eflorescencia
esta presente a lo largo del canal es muy notoria por su coloracion y presencia de
sales y la erosidon es ocasionada por el desgaste en la seccidn del canal debido a
la conduccién del recurso hidrico. El area sin dafio patologia es de 14.67% vy lo

restante del tramo de 85.33% presenta al menos un tipo de darfio.

Apoyados en el marco tedrico respecto a la eflorescencia: “Esto ocurre cuando la
humedad disuelve las sales del concreto y las transporta a la superficie por
capilaridad. Este acopio permanece a medida que el agua se evapora”. Segun
Gonzales (2021).
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Muestra 28:

Evaluado el tramo su resultado muestra a la eflorescencia como el dafio
predominante seguido por la erosion, el porcentaje de area afectada de cada una
es de 17.14% y 9.43% respectivamente; la eflorescencia presente a lo largo del
canal es muy notoria por su coloracidn y presencia de sales en consecuencia es la
predominante; debido a ello se lo ha considerado en un nivel moderado y la erosion
que es ocasionada por el desgaste debido a la conduccion del recurso hidrico y
minerales que arrastra. El area de con dafo es de 33.43% y un porcentaje sin dafio
de 66.57%.

Apoyados en el marco teorico respecto a la eflorescencia: “Esto ocurre cuando la
humedad disuelve las sales del concreto y las transporta a la superficie por
capilaridad. Este acopio permanece a medida que el agua se evapora”. Segun

Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 29:

Evaluado el tramo resalta la erosidn como mayor factor dafiino presente detectado
por su desgaste en las paredes laterales del canal representando un area afectada
de 31.43% del total; su nivel de severidad es leve; otra falla notoria es la
eflorescencia representada con un 30.0% del area total evaluada, la cual facilmente
identificable por las sales presentes en el canal, resaltan también el moho aunque
con menor incidencia en la parte inferior del canal representando un 4.86% del total.
Del tramo analizado este presenta un area de 72.24% con al menos un tipo de dafo

y un 27.76% sin dafio alguno.

Constatando con el marco tedrico la erosion: “es ocasionada por el rozamiento del
agua y los minerales que esta transporta con el hormigon, las caracteristicas que
provocan esta patologia en el hormigdn son: la exudacion, propiedades o
caracteristicas mismas de los agregados que la conforman y el tiempo de

endurecimiento del concreto. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 30:

Evaluado el tramo resalta la erosibn como mayor factor dafiino presente detectado

por su desgaste en las paredes laterales del canal representando un area afectada
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de 31.43% del total; su nivel de severidad es leve; seguido muy de cerca por la
eflorescencia representada con un 28.57% del area total evaluada, la cual es
facilmente identificable por las sales presentes en el canal, resaltan también el
moho aunque con menor incidencia en la parte inferior del canal representando un
3.29% del total. Del tramo evaluado el 65.92% se encuentra dafado y el 34.08%

no presenta ningun dafo.

Constatando con el marco teérico la erosion: “es ocasionada por el rozamiento del
agua y los minerales que esta transporta con el hormigon, las caracteristicas que
provocan esta patologia en el hormigdn son: la exudacion, propiedades o
caracteristicas mismas de los agregados que la conforman y el tiempo de

endurecimiento del concreto. Segun Gonzales Fernandez (2021).
Muestra 31:

Evaluado el tramo del canal se tiene como la falla mas predominante a la
eflorescencia con un 14.29%, también resaltan otras fallas como la erosion y el
moho; la eflorescencia se encuentra en ambos lados del canal y es muy resaltante
por el color de estd a lo largo del tramo, por ello se encuentra en un estado

moderado.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicién de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 32:

Evaluado el tramo del canal se tiene a la patologia de la eflorescencia con mayor
presencia con un 28.57% del total, pero seguido muy de cerca por la erosion con
un 22.86%; el notorio color de las paredes en ambos lados demuestra la presencia
de dafio quimico grave y a la vez de una erosién ocasionada por el gasto de las
paredes por el tiempo de vida que lleva el canal. En nivel de severidad la
eflorescencia se encuentra un grado moderado mas no la erosion ya que no supera

el 5% de desgaste.
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Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lépez Aguilar (2020).
Muestra 33:

Evaluado el tramo se presenta casi en porcentaje igual a la eflorescencia y la
erosion con 22.86% y 22.71% respectivamente, la presencia de esto se refleja en
la presencia de sales visibles en las paredes y la erosion también en paredes y para
esta falla también en el fondo, claro que no en la misma proporcion que en los
laterales. Por lo observado y de acuerdo a las condiciones presentadas la
eflorescencia esta en grado moderado mas no la erosion ya que se evalua de
acuerdo a lo desgastado, el cual por mas que esté presente en varias partes del

tramo no es tan grave sino tan solo leve.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior
y siendo visibles. La erosidn se ve en las partes que tienen contacto ya que tiene
una pérdida sea mayor o menor de los materiales empleados en su construccion la
causa a este fendbmeno por lo general es debido a una mala calidad de los

materiales empleados. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 34:

Evaluado el tramo resulta la patologia de la eflorescencia con mayor presencia con
un valor de 14.29% de area dafiada, encontrada en todo el tramo en los laterales
de manera muy visible debido al color siendo casi la mitad de la altura de la pared
lateral de cada lado, también se presencia una gran cantidad de erosion distribuidas
en varias partes, seguido de moho; la eflorescencia se encuentra en un grado

moderado debido a la cantidad que abarca de todo el tramo.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicién de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lopez Aguilar (2020).
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Muestra 35:

Evaluado el tramo se tiene como factor danino predominante a la eflorescencia,
siendo muy visible en todo el tramo de canal por lo cual presenta nada menos que
un 28.57% de toda el area analizada se ubica en las paredes del canal teniendo un
color blanco muy notorio debido a las sales presentes, otros factores presentes con
gran notoriedad es la erosion seguido en menor cabida del moho, de estos dos se

ven en ciertas zonas del tramo ya sea en los laterales como en fondo.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicién de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior
y siendo visibles. Segun Lopez Aguilar (2020).

Muestra 36:

Evaluado el tramo se tiene como factor dafino mayor a la erosion con un 37.14%
de area del total, se encuentra localizado mayormente en las paredes del canal y
también en el fondo claro que en menor medida; esta erosion respecto al criterio de
evaluacion presenta un grado leve debido a que el desprendimiento de los
materiales debido al cauce no es mayor al 5%, lo cual el cauce sigue el recorrido

sin presentar alguna perdida en mayor cabida.

Constatando con el marco tedrico la erosion se ve en las partes que tienen contacto
ya que tiene una pérdida sea mayor o menor de los materiales empleados en su
construccion la causa a este fendmeno por lo general es debido a una mala calidad

de los materiales empleados. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 37:

Evaluado el tramo de canal se tiene como dano predominante a la eflorescencia
con un 17.14% de area, siendo muy notoria su presencia en los laterales del canal
a lo largo de todo el tramo, el grado tiene un valor de moderado ya que supera el
10% de area afectada, también hay otras fallas con gran presencia que son la
erosion y el moho, este ultimo ubicado en la parte inferior del canal y algunas partes
del fondo.
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Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lépez Aguilar (2020).
Muestra 38:

Evaluado el tramo se tiene como la patologia con mas presencia a la erosion
teniendo un 28.57% area afectada de todo lo evaluado, siendo notorio en los
laterales y algunas partes del fondo debido al tiempo que tiene de construido y
causado por la avenida del caudal a diario; pero este dafo no es mas que leve ya
que el desgaste no es considerable no superando el 5%. Otros de los dafios
presentes en gran medida es la eflorescencia en los laterales y el moho.

Constatando con el marco tedrico la erosion se ve en las partes que tienen contacto
ya que tiene una pérdida sea mayor o menor de los materiales empleados en su
construccion la causa a este fendmeno por lo general es debido a una mala calidad

de los materiales empleados. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 39:

Evaluado el tramo resalta la erosidn como mayor factor dafiino presente detectado
por su color blanco en los laterales del canal debido a las sales, con un 28.57% de
area afectada; su nivel de severidad es leve ya que el desgaste de los materiales
no supera el 5%; otras fallas notorias son la eflorescencia por las sales presentes
en el canal, resaltan también el moho presente en la parte inferior del canal también

se aprecia vegetacion.

Constatando con el marco tedrico la erosion se ve en las partes que tienen contacto
ya que tiene una pérdida sea mayor o menor de los materiales empleados en su
construccion la causa a este fendmeno por lo general es debido a una mala calidad

de los materiales empleados. Segun Lépez Aguilar (2020).
Muestra 40:

Evaluado el tramo se tiene a la patologia de la eflorescencia con mayor factor
predominante resaltando que se aprecia por su color en las paredes del canal

debido a las sales, teniendo 14.29% de area del total; debido a este porcentaje se
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considera como dafio moderado. Se tiene presencia de moho como segunda con
mayor notoriedad estando en los laterales y en el fondo en ciertas partes; también
en mucha menor cabida se presenta las demas patologias con excepcién del sello

de junta.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 41:

Evaluado el tramo se tiene a dos fallas muy predominantes que son la eflorescencia
y la erosién con un 28.57% ambos, siendo la suma mas del 50% lo cual evidencia
que mas de la mitad del tramo se encuentra dano; claro que en nivel de severidad
presenta un estado leve la erosion y un estado moderado la eflorescencia,

concluyendo en un grado de dafio no alto que requiera inmediata solucién.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicién de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior
y siendo visibles. La erosién se ve en las partes que tienen contacto ya que tiene
una pérdida sea mayor o menor de los materiales empleados en su construccion la
causa a este fendbmeno por lo general es debido a una mala calidad de los
materiales empleados. Segun Lépez Aguilar (2020).

Muestra 42:

Evaluado el tramo se tiene a dos fallas muy predominantes que son la eflorescencia
y la erosién con un 28.57% ambos, siendo la suma mas del 50% lo cual evidencia
que mas de la mitad del tramo se encuentra dano; claro que en nivel de severidad
presenta un estado leve la erosion y un estado moderado la eflorescencia,

concluyendo en un grado de dafio no alto que requiera inmediata solucién.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicion de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace

que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior
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y siendo visibles. La erosidn se ve en las partes que tienen contacto ya que tiene
una pérdida sea mayor o menor de los materiales empleados en su construccion la
causa a este fendbmeno por lo general es debido a una mala calidad de los

materiales empleados. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 43:

Evaluado el tramo se tiene mayor presencia de eflorescencia con un area afectada
de 14.29% localizada en los laterales del canal y muy notorios por el canal de las
sales por lo cual debido a que supera el valor de 10% se considera un grado de
nivel moderado, otras fallas presentes son la erosion, el moho; la patologia que no

se encuentra es el sello de junta.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicién de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior
y siendo visibles. Segun Lopez Aguilar (2020).

Muestra 44:

Evaluado el tramo se presenta la erosién como dafio predominante siendo muy
notorio en los laterales del tramo y en algunas zonas del fondo, todo esto debido al
desgaste de los materiales debido al cauce; su valor es de 25.71% del area
evaluada y este valor es leve ya que, si se presencia en gran parte del tramo, pero
no es un dafo que presente un desgaste mayor al 5%. Entre otros dafios esta la
eflorescencia siempre presente a lo largo del canal y el descascara miento presente
con un 21%, siendo moderado y si presente en gran medida lo cual son partes a

reparar.

Constatando con el marco tedrico la erosion se ve en las partes que tienen contacto
ya que tiene una pérdida sea mayor o menor de los materiales empleados en su
construccion la causa a este fendmeno por lo general es debido a una mala calidad

de los materiales empleados. Segun Lépez Aguilar (2020).
Muestra 45:

Evaluado el tramo su resultado muestra a la eflorescencia como la predominante

seguido de la erosion, el porcentaje de area afectada de cada una es de 31.43% y
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23.43% respectivamente; la eflorescencia presente a lo largo del canal es muy
notorio y en su mayoria es la que predomina debido a ello tiene un nivel severo.
Otras fallas resaltantes son el moho presente siempre en este tipo de estructuras

que llevan mucho tiempo de vida util.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 46:

Evaluado el tramo se muestra un area dafiada de 28.57% de eflorescencia siendo
esta el factor que mas se presencia, este dafio se reconoce por la cantidad de sales
presentes en los laterales del canal en toda su longitud, nivel de dafio moderado
superando el 10%; seguidamente tenemos al moho con un valor considerable

presente en la parte inferior de los laterales y en pocas partes en el fondo del canal.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicién de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lépez Aguilar (2020).
Muestra 47:

Evaluado el tramo se tiene a dos fallas muy predominantes que son la eflorescencia
y la erosion con un 34.29% y 26.29 respectivamente, siendo claramente la
eflorescencia el de mayor presencia; la suma de ambas fallas supera el 50% lo cual
evidencia que mas de la mitad del tramo se encuentra dano; claro que en nivel de
severidad presenta un estado leve la erosiébn y un estado moderado la
eflorescencia, concluyendo en un grado de dafo no alto que requiera inmediata

solucion.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicién de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. La erosién se ve en las partes que tienen contacto ya que tiene
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una pérdida sea mayor o menor de los materiales empleados en su construccion la
causa a este fendbmeno por lo general es debido a una mala calidad de los

materiales empleados. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 48:

Evaluado el tramo se observa a la eflorescencia con mayor incidencia con respecto
a las demas fallas, reconocible por su color esta ubicado en toda el area longitudinal
de las paredes claro que no en su totalidad ya que el 34.29% de area solo presenta
esta falla; se tiene a continuacion a la erosién, también resalta el descascaramiento

en algunos tramos.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 49:

Evaluado el tramo la eflorescencia resalta entre todas las fallas por su mayor
notoriedad en el canal con un 34.29% localizado en los laterales y que cuyo valor
es de nivel moderado por su alto porcentaje. El moho es el segun factor presente
en las tres zonas del canal laterales y fondo claro que, en mucho menor medida,

también se observa algo de erosion.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicién de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lépez Aguilar (2020).
Muestra 50:

Evaluado el tramo hay una gran cantidad de eflorescencia presente en los laterales
con un color de sales que lo hace reconocible y cuyo porcentaje es de 28.57%,
claro que comparado el valor obtenido de dafio es mayor a 10% lo cual indica un
nivel moderado de eflorescencia presente. Tanto la erosion y el moho le siguen en
ese orden estando presente en algunos sectores ya sea paredes como fondo del

canal.
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Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lépez Aguilar (2020).
Muestra 51:

Evaluado el tramo se tiene un mayor valor de 40% de eflorescencia localizada en
todo el tramo, este valor esta cerca a la mitad del area total evaluada lo cual muestra
una gran cantidad de sales encontradas en los laterales del canal, estd mas que
evidente que se encuentra en un nivel moderado; de todos los tramos analizados
este es el segundo mayor porcentaje de dafio encontrado de un solo tipo de falla
en un tramo. También hay otras fallas en menor orden, pero al sumar todo muestra

un gran dafno evidente en el sector evaluado.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lépez Aguilar (2020).
Muestra 52:

Evaluado el tramo la patologia predominante es la eflorescencia con un 22.86% de
area afectada, siendo muy notorio en las paredes del canal y que por el valor
hallado se considera un nivel moderado para la presencia de esta falla; también
hay otras patologias como la erosion y seguido el moho encontradas también en

algunos sectores del canal ya sea en los laterales como en el fondo del canal.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicién de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 53:

Evaluado el tramo se tiene a dos fallas muy predominantes que son la eflorescencia
y la erosiéon con un 28.57% y 25.71% respectivamente, siendo claramente la

eflorescencia el de mayor presencia; la suma de ambas fallas supera el 50% lo cual
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evidencia que mas de la mitad del tramo se encuentra dafio; claro que en nivel de
severidad presenta un estado leve la erosidn y un estado moderado la
eflorescencia, concluyendo en un grado de dafo no alto que requiera inmediata

solucién.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior
y siendo visibles. La erosidn se ve en las partes que tienen contacto ya que tiene
una pérdida sea mayor o menor de los materiales empleados en su construccion la
causa a este fendbmeno por lo general es debido a una mala calidad de los

materiales empleados. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 54:

Evaluado el tramo tenemos como resultado que el area con mayor dafo se
encuentra con la eflorescencia, corroborado por la notoriedad de las sales
presentes en los laterales del canal y su color blanco, el porcentaje de area dafada
es de 34.29%, debido a esto el nivel de severidad es de moderado. También se
encuentra el moho en gran cantidad en el tramo analizado, este se encuentra en

las paredes inferiores y también en algunos puntos del fondo del canal.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicién de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lépez Aguilar (2020).
Muestra 55:

Evaluado el tramo tenemos como resultado que el area con mayor dafio se
encuentra con la eflorescencia, corroborado por la notoriedad de las sales
presentes en los laterales del canal y su color blanco, el porcentaje de area dafiada
es de 34.29%, debido a esto el nivel de severidad es de moderado. También se
encuentra el moho en gran cantidad en el tramo analizado, este se encuentra en

las paredes inferiores y también en algunos puntos del fondo del canal.
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Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lépez Aguilar (2020).
Muestra 56:

Evaluado el tramo se obtuvo que el 40% de toda el area analizada muestra el dafio
de eflorescencia siendo un valor muy elevado por consecuente su nivel es
moderado, su gran notoriedad en los lados del canal resaltado por su color blanco
debido a las sales; otro dafio presente es la erosion también con un valor elevado
de 20%. Por lo tanto, en tan solo estas dos fallas se tienen mas del 60% del area
total dafiada; y aun se presencia mas fallas con la unica excepcion del sello de junta

gue no se encuentra; todo esto da un valor total del area muy considerable dafiada.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior
y siendo visibles. La erosién se ve en las partes que tienen contacto ya que tiene
una pérdida sea mayor o menor de los materiales empleados en su construccion la
causa a este fendbmeno por lo general es debido a una mala calidad de los

materiales empleados. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 57:

Evaluado el tramo se muestra a la eflorescencia como la patologia con mas
presencia en el sector, con un 42.86% del area total analizada siendo el valor mas
elevado comparado a todos los demas tramos; por consecuencia su nivel de
severidad es moderado. Otra falla también resaltante es el moho con gran
presencia en partes de los laterales y fondo del canal, también se aprecia erosion

en varios sectores ocasionada por el desgaste del canal.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lopez Aguilar (2020).
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Muestra 58:

Evaluado el tramo el resultado total no da mucha presencia de area dafiada, pero
dentro de toda la patologia mas resaltante es la eflorescencia que como en todos
los tramos siempre esta presente ya sea en menor o mayor cabida, aqui se tiene
un 20% de eflorescencia en todo el tramo por consiguiente un nivel moderado

debido a esto.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 59:

Evaluado el tramo el resultado total no da mucha presencia de area dafada, pero
dentro de toda la patologia mas resaltante es la eflorescencia que como en todos
los tramos siempre esta presente ya sea en menor o mayor cabida, aqui se tiene
un 20% de eflorescencia en todo el tramo por consiguiente un nivel moderado

debido a esto.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicién de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lopez Aguilar (2020).
Muestra 60:

Evaluado el tramo el resultado total no da mucha presencia de area dafiada, pero
dentro de toda la patologia mas resaltante es la eflorescencia que como en todos
los tramos siempre esta presente ya sea en menor o mayor cabida, aqui se tiene
un 20% de eflorescencia en todo el tramo por consiguiente un nivel moderado

debido a esto.

Constatando con el marco tedrico: la eflorescencia se trata de la exhibicidn de las
sales fuera del revestimiento, causa generada por la humedad la cual al existir hace
que se disuelve las sales presentes en el concreto transportandose hacia el exterior

y siendo visibles. Segun Lépez Aguilar (2020).

63



Resumen final de todo el tramo total evaluado:

Evaluado todo el tramo se presencia 6 de los 7 tipos de dafio que se consideraron
para la evaluacion, siendo el sello de junta el unico dafo no presente del todo;

respecto a las otras 6 patologias los resultados las muestran en el siguiente orden:

- Eflorescencia con un 25.87% de area afectada.

- Erosion con un 19.11% de area afectada.

- Moho con un 10.10% de area afectada.

- Descascaramiento con un 3.31% de area afectada.
- Fisura con un 1.52% de area afectada.

- Vegetacion con un 1.12% de area afectada.

- Grieta con un 0.92% de area afectada.

Es claro que de estos resultado la eflorescencia es la mas presente a lo largo del
canal analizado, pero por mas que su presencia sea tan notoria en su evaluacion
se tiene considerado solo como dafio moderado y que por consiguiente debe recibir
un tratamiento para su solucién; entre las demas patologias evidentes se tiene a la
erosion y el moho, que siempre estan en los laterales y el fondo del canal, en menor
cabida presente estan la vegetacion, el descascaramiento, la fisura y la grieta
presentes siempre en algunos sectores ya sea por dafos ocasionados por factores

externos o caso contrario no.

Contrastando los resultados con el marco tedrico y segun la tabla 1 “nivel de
severidad de dafos”, la eflorescencia sera considerado moderado en caso supere
el 10% de dario del area total y las demas patologias de acuerdo a esta tabla son
de un nivel leve. La eflorescencia es un dafio quimico ocasionado por las sales y el

cual debe ser trato con algun aditivo u otro. Segun Lépez Aguilar (2020).
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VI. CONCLUSIONES

Conclusién 01: La evaluacion al canal de regadio en el sector de Yaguay se
llevé a cabo y brindo como resultado que presenta por lo menos 6 de los 7 tipos
de falla que se consideraron para su evaluacion, claro que cada tipo de
patologia en menor o mayor medida lo cual se detalla en los resultados.
Posterior a ello se realizé una propuesta de disefio para un nuevo canal el cual
pueda cumplir con las expectativas y tenga una mejor incidencia en su

distribucion, para ello se propuso un canal trapezoidal abierto.

Conclusidén 02: Se realiz6 la evaluacion al canal Yaguay con una longitud de
1200km, de este analisis se obtuvo que la eflorescencia presente un area
dafiada de 25.87% respecto del area total, la erosion con un 19.11% de area
afectada del total evaluado, el moho presente con un area de 10.10% con
referencia al total, el descascaramiento tiene un area de 3.31% presente con
respecto del total, la fisura con un 1.52% de area dafada en todo el tramo
evaluado, la fisura con un valor de 1.12% respecto con el total y por ultimo se
tiene a la grieta con tan solo un 0.92% de dafo presente. Por lo tanto, de
acuerdo a estos resultados se obtiene un nivel de severidad de moderado en la
eflorescenciay leve en todas las demas patologias presentes a lo largo del canal

analizado.

Conclusién 03: El disefio planteado para el canal de riego Yaguay se basa en
las secciones evaluadas del canal donde existen condiciones patolégicas que
afectan tanto la seccion del canal como su conductividad. Por ello, proponemos
un disefio de las secciones afectadas donde sus condiciones sean severas
como fracturas y grietas en el concreto o sea el caso en tramos donde factores
externos como el empuje de tierra han afectado gravemente al canal. También
se ha planteado el disefio de una caida vertical con su respectiva poza de
amortiguamiento para los tramos en que se vea necesario salvar desniveles
esto debido a que se ha observado que hay una muy menor incidencia de dafio
después de este tipo de estructuras ya que ellas reducen la velocidad del caudal

y por lo tanto su indice de dafio. Ver Anexo 4, “Propuestas de Disefio”.
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Vi. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se aconseja para evitar la presencia de patologias que
perjudiquen la incidencia del caudal informar a los pobladores sobre los cuidados
que se debe tener con la estructura y definir bien el uso que esta tendra, respecto
a la construccion del canal se debe realizar con los materiales idéneos y que estén
aptos para su uso para que la estructura no sufra consecuencias posteriores a su
culminacion, para finalizar contar con un plan de mantenimiento el cual se realice
cada cierto tiempo para evitar que si llega a surgir una falla esta no progrese y se

solucione.

Recomendacion 2: Se recomienda a los usuarios de riego realizar una adecuada
operacion y mantenimiento periddico al canal respetando los caudales y horarios
que han sido asignados y claro el respeto de la faja marginal de proteccién del
canal, ya que las patologias encontradas aceleran su deterioro cuando no se tiene
un adecuado manteniendo. Esto podria provocar una deficiente distribucién del
agua debido a la infiltracién o rebose del canal y la vez no se lograria una buena

capacidad de gestion aprovechamiento del recurso hidrico.

Recomendacion 3: Es recomendable realizar replanteos, reparaciones y
mantenimientos en los tramos de mayor incidencia de dafo, principalmente en las
zonas afectadas por las fisuras y descaramientos, ya que afectan directamente a la
seccion del canal y mas aun estos dafios son agravados por la velocidad del flujo y
el arrastre de sedimentos del agua, es por eso que también se sugiere la
construccién de caidas y su correspondiente poza de disipacion donde se requiera
a salvar desniveles y reducir la velocidad del caudal pudiendo lograr con ello una

disminucién en la incidencia de dafos que afecten al canal.
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ANEXO N°01

Matriz Operacionalizacion de

Variables



ANEXOS

Anexo 1. Matriz Operacionalizacion de variables

Dafos quimicos

VARIABLES DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Variable 1| "Es el estudio de los | Se aplicara una Area afectada m2
Evaluacién de | procesos y | inspeccion y evaluacion Dafios
fallas del canal | caracteristicas de las | visual del canal, biolégicos Porcentaje ordinal
de regadio enfermedades o | apoyados una ficha de
defectos o danos, que | recoleccion de datos, F;
suelen  sufrir, sus |luego se procedera a ISura mm
causas, registrar las diversas
Sus consecuencias Y | patologias que presenta, Erosion %
remedios" (Fernandez, | las cuales finalmente se
2020, p. 42) analizaran en el Dafios Grietas mm
gabinete. mecanicos
Sello de juntas %
Impacto ordinal
Desprendimientos mm
Darios fisicos Hundimiento ordinal
Eflorescencia %

Fuente: Elaboracion propia
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VARIABLES

DEFINICION

DEFINICION

ESCALA DE

DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Variable 2 | “tiene principal | Se desarrollara o
Propuesta de | importancia [...]JAlli se | considerando la Caudal de disefio It/seg
disefio del canal | define la estrategia | evaluacion de las fallas
de regadio operativa del sistema | del canal de regadio. Base m
de riego, por lo tanto, o
para desarrollar una ~ Disefio _ o
metodologia de riego hidraulico de Tirante hidraulico m
para el proyecto, se canal
debe realizar un Espejo de agua m
proyecto de
infraestructura definido )
en la etapa de campo; Borde libre m
canales, obras de arte,
obras especiales, etc.” Levantamiento Seccion
(Autoridad Nacional del ¢ <fi longitudinal del km
Agua, 2010, p. 6) opogratico canal

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°®02

Matriz de Consistencia



Anexo 2. Matriz de Consistencia

Titulo: EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DEL CANAL DE REGADIO YAGUAY, SECTOR DE ESTUQUINA, MOQUEGUA, 2022

Autor: CENTENO MAMANI KEYVIN JESUS, VARGAS DIAZ CALEB YAIR

topografico

canal

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: area afectada m2
Dafios biologicos
porcentaje ordinal
fisura mm Tipo de
investigacion
erosion % Aplicada
¢ de que manera mejoraran las Variable 1 Darios mecanicos grietas mm Enfoque de
condiciones de servicio la Realizar la evaluacion y La evaluaciony propuesta de disefio | Evaluacion de fallas del investigacion
evaluacion y propuesta de disefio | proponer un disefio del canal | mejorara la funcionabilidad del canal de canal de regadio sello de juntas % Cuantitativo
del canal de regadio sector de regadio sector Estuquina regadio
Estuquifia? impacto ordinal El disefio de la
investigacion
desgarramientos mm No experimental-
Darios fisicos transversal
hundimiento ordinal
Dafios quimicos eflorecencia % El nivel de la
investigacion:
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: caudal de disefio lt/seg Descriptiva
Poblacion:
¢En que estado se encuentra el | Realizar una evaluacion fallas La evaluacion de las fallas afectanla base m 2770 m de canal
canal de regadio existente del que presenta el canal de funcion del canal de regadio sector disefio hidraulico de
o f - - . .
sector de Estuquifia? regadio existente Estuquifia Variable 2 canal . . . 1203A:163§ac'ana|
Propuesta de disefio tirante hidraulico m
del canal de regadio .
9 espejo de agua m Muestreo:
.Q 1@ de diser 60 unid de prueba
¢'ue propuesta de diseno Realizar un disefio que mejore | El disefio propuesto mejorara la funcion borde libre m
mejoraria la funcion del canal de N . .
. . la funcion del canal de regadio del canal de regadio
regadio del sector de Estuquifia? . . -
levantamiento seccion longitudinal del km

Fuente: Elaboracion propia
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IZQUIERDO 14.00 11.72 2.28 33.49 6.51
DERECHO 14.00 11.07 2.93 31.63 8.37
FONDO 7.00 1.10 5.91 3.13 16.87

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS M-01

Descascaramiento
Fisuras 1.71

Erosion 0.13 ¢ Vegetacion

15.43 2.1
M Fisuras
W Descascaramiento
M Vegetacion
Moho

M Eflorescencia

Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 1: Se observa que la patologia de mayor incidencia es la eflorescencia

con un 40% y la menor es la fisura con un 0.15%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-01

Area afectada
68.25

Area no afectada M Area afectada

31.75 M Area no afectada

GRAFICO2: En este tramo se tiene un 68.25% de area dafiada por al menos un

tipo de falla 'y un 31.75% sin ningun tipo de dafio.



IZQUIERDO 14.00 11.13 2.88 31.79 8.21
DERECHO 14.00 12.30 1.70 35.14 4.86
FONDO 7.00 2.40 4.60 6.86 13.14

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS M-02

Descascaramiento
0.3

Fisuras 0.86

Erosion 20 Vegetacion 6.91
M Fisuras

W Descascaramiento
m Vegetacion

Moho
M Eflorescencia

Eflorescencia 34.29
M Erosion

GRAFICO 3: se observa que la falla con mayor presencia es la eflorescencia con

34.29% y la menor es el descascaramiento con un 0.30%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-02

Area no afectada
26.21

Area afectada ® Area afectada

VENE

B Area no afectada

GRAFICO 4: se observa un area afectada de 73.79% en este tamo y un area no
dafiada de 26.21%.



IZQUIERDO 14.00 11.28 2.73 32.21 7.79
DERECHO 14.00 11.30 2.70 32.29 7.71
FONDO 7.00 0.40 6.60 1.14 18.86

| toraL | 3s00 | 2298 | 1203 | 6564 | 3436

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS M-03

Grieta 1.14

Fisura 0.93
Vegetacion 0.14

Erosion 12 M Fisura

M Grieta

I Vegetacion
Moho

H Eflorescencia

Eflorescencia 45.71 m Erosion

GRAFICO 5: la patologia de eflorescencia es la que presenta el mayor porcentaje

con un 45.71% de todo el tramo y con un 0.14% la vegetacion es el menor dafo.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-03

Area no afectada
34.36

Area afectada B Area afectada

65.64

M Area no afectada

GRAFICO 6: en este tramo se tiene un 65.64% dafado por al menos un tipo de
patologia y un 34.36% sin dafo alguno.



IZQUIERDO 14.00 9.05 4.95 25.86 14.14
DERECHO 14.00 10.48 3.52 29.94 10.06
FONDO 7.00 0.80 6.20 2.29 17.71

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS M-04

Grieta 0.64
Vegetacion 0.01
Fisura 1.43
Moho 2.86
M Fisura
M Grieta

Erosion 22.86 M Vegetacion

Moho

Eflorescencia 30.29

M Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 7: aqui se aprecia que con un 30.29% la eflorescencia es la de mayor

area afectada en el tramo evaluado y con un 0.01% de dafio de vegetacion.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-04

Area no afectada
41.91

Area afectada

M Area afectada
58.09

M Area no afectada

GRAFICO 8: en el tramo un 58.09% se encuentra afectado con al menos un tipo de

dafio y un 41.91 sin dafo alguno.



IZQUIERDO 14.00 11.10 2.90 31.71 8.29
DERECHO 14.00 10.78 3.23 30.79 9.21
FONDO 7.00 0.45 6.55 1.29 18.71

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS M-05

Grieta 0.64
Fisura 2.57 Vegetacion 1.14

M Fisura

M Grieta
Erosion 25.86

W Vegetacion

Moho
Eflorescencia
28.57 | m Eflorescencia
M Erosion

GRAFICO 9: Con mayor porcentaje se encuentra la eflorescencia con un 28.57%

y con un 0.64% la grieta con menor dano.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-05

Area no afectada
36.21

M Area afectada
Area afectada
63.79

M Area no afectada

GRAFICO 10: el tramo muestra un 36.21% de area no afectada y un 63.79% de

area que presenta al menos un tipo de falla.



IZQUIERDO 14.00 10.15 3.85 29.00 11.00
DERECHO 14.00 10.37 3.64 29.61 10.39
FONDO 7.00 0.88 6.12 2.51 17.49

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-06

Grieta 0.5

Fisura 2.37 Vegetacion 0.26

B Fisura

M Grieta

Erosion 25.86 1 Vegetacion

- Moho
Eflorescencia 28.57
M Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 11: Con un 28.57% la eflorescencia se presenta con mayor incidencia

en el tramo, mientras con un 0.26% de vegetacion es la menor patologia.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-06

Area no afectada
38.87

M Area afectada

Area afectada B Area no afectada
61.13

GRAFICO 12: el area total afectada es de 61.13%, mientras que con un 38.87%

no muestra ningun tipo de patologia en el tramo.



IZQUIERDO 14.00 5.41 8.59 15.46 24.54
DERECHO 14.00 4.51 9.49 12.89 27.11
FONDO 7.00 1.10 5.90 3.14 16.86

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-07

Fisura 1.71

Grieta 0.43

Descascaramiento 1.71

Vegetacion 0.14 .
M Grieta

Moho 2.06 M Fisura

W Descascaramiento
Erosion 14
Vegetacion
Eflorescencia gt
11.43 M Eflorescencia

W Erosion

GRAFICO 13: la erosion es la falla mas alta que se presenta en el tramo con un

14% y con un 0.14% la vegetacion es la de menor presencia.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-07

Area afectada

31.49
M Area afectada

M Area no afectada

Area no afectada
68.51

GRAFICO 14: el porcentaje de area afectada en el tramo es de 31.49% y con un
68.51% sin dafio en el tramo.



IZQUIERDO 14.00 8.21 5.80 23.44 16.56
DERECHO 14.00 7.20 6.81 20.56 19.44
FONDO 7.00 1.55 5.45 4.43 15.57

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE M-08

Fisura 0.47 8 pescascaramiento 0.17

Grieta 0.21 Vegetacion 0.29

Moho 5.29 )
M Grieta

M Fisura
W Descascaramiento

¥ Eflorescencia 11.43 .
Vegetacion

Erosion 30.57
® Moho
M Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 15: la mayor presencia de patologia es de la erosion con un 30.57% y

con la menor es el descascaramiento con un 0.17%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-08

Area no afectada Area afectada

51.57 48.43 M Area afectada

M Area no afectada

GRAFICO 16: el porcentaje de area del tramo no afectada es de 51.57% y un
48.43% presenta un tipo de patologia.



IZQUIERDO 14.00 7.13 6.88 20.36 19.64
DERECHO 14.00 8.38 5.63 23.93 16.07
FONDO 7.00 2.68 4.33 7.64 12.36

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE M-09

Fisura 0.43 Descascaramiento 0.01
Grieta 1 Vegetacion 0.06
Moho 4.71
H Grieta
M Fisura

% m Descascaramiento
Erosion 22.86

Vegetacion
Eflorescencia 22.86 ® Moho

M Eflorescencia

B Erosion

GRAFICO 17: en este caso en el tramo son dos fallas las de mayor presencia que
son la erosion y la eflorescencia con un 22.86%, mientras que el mas bajo es el

descascaramiento con un 0.01%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-09

Area no afectada

48.07
Area afectada M Area afectada

51.93

M Area no afectada

GRAFICO 18: en este tramo hay un mayor dafo con 51.93% de area afectada y un

48.07% sin dafio alguno.



IZQUIERDO 14.00 7.93 6.08 22.64 17.36
DERECHO 14.00 5.13 8.87 14.66 25.34
FONDO 7.00 2.65 4.35 7.57 12.43

PORCENTAIJE DE PATOLOGIA DE M-10

Grieta 0.04

Fisura 0.86
Vegetacion 0.11

M Fisura

M Grieta

Erosion 14.29

I Vegetacion
Moho

M Eflorescencia

Eflorescencia |
22.86 B Erosion

GRAFICO 19: aqui se observa mayor presencia de eflorescencia con un 22.86% y

con una menor presencia de 0.04% de grietas.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATALOGIA
DE M-10

Area afectada
44.87

Area no afecada

55.13 M Area afectada

M Area no afecada

GRAFICO 20: en este tramo se observa un menor porcentaje de dafio con un

44.87% y un area no afecta con 55.13%.



IZQUIERDO 14.00 8.86 5.14 25.31 14.69
DERECHO 14.00 7.60 6.41 21.70 18.30

PORCENTAIJE DE PATALOGIAS DE M-11

Fisura 0.57

Grieta 0.53 Descascaramiento 3

Vegetacion 0.17 B Grieta

Moho 6.6 M Fisura

1 Descascaramiento

Erosion 25.71 .
Vegetacion

Eflorescencia 17.14 ® Moho
M Eflorescencia

MW Erosion

GRAFICO 21: con el mayor porcentaje se presenta la erosion con un 25.71% y

como menor falla vista es la vegetacion con un 0.17%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN FALLA DE
PATALOGIA DE M-11

Area no afectada
46.27 Area afectada
< 53.73 M Area afectada

M Area no afectada

GRAFICO 22: con un porcentaje de area afectada de 53.73% en el tramo y sin

presencia de patologia en un 46.27%.



IZQUIERDO 14.00 7.35 6.65 21.00 19.00
DERECHO 14.00 8.94 5.06 25.54 14.46
FONDO 7.00 5.25 1.75 15.00 5.00

PORCENTAIJE DE PATALOGIAS DE M-12

Fisura 2.86
Grieta 0.26 Descascaramiento 2

Vegetacion 0.71 B Grieta

M Fisura

Erosion 22.86 W Descascaramiento
Vegetacion

H Moho

Eflorescencia 22.86 / M Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 23: la presencia de erosion y eflorescencia son las de mayor presencia

con un 22.86% y la menor falla es la grieta con 0.26%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-12

Area no afectada
38.46 M Area afectada
Area afectada

61.54 M Area no afectada

GRAFICO 24: con un 61.54% de area afectada del tramo y un 38.46% sin dafio en

el tramo.



IZQUIERDO 14.00 7.32 6.69 20.90 19.10
DERECHO 14.00 12.40 1.61 35.41 4.59

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-13

Fisura 0.79

Grieta 0.17 Descascaramiento 2.14

Vegetacion 0.29
M Grieta

M Fisura
Erosion 28.71 ¥ Moho 13.71 m Descascaramiento
Vegetacion

B Moho

Eflorescencia 22.86

M Eflorescencia

B Erosion

GRAFICO 25: la patologia de mayor presencia es la erosion con un 28.71% y con

un 0.17% de grieta como el menor tipo de falla en el tramo.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-13

Area no afectada
31.33

B Area afectada
Area afectada
68.67

M Area no afectada

GRAFICO 26: con un area afectada de 68.67% y con una un area sin dafio de
31.33%.



IZQUIERDO 14.00 13.44 0.56 38.40 1.60
DERECHO 14.00 13.52 0.48 38.63 1.37

PORCENTAIJE DE PATALOGIAS DE M-14

Grieta 2.43 Fisura 4.4

Descascaramiento 5.57

Vegetacion 0.46 W Grieta

< M Fisura
Erosion 24.29
m Descascaramiento

Vegetacion
B Moho
Eflorescencia V H Eflorescencia
31.43 a
B Erosion

GRAFICO 27: la eflorescencia es la falla con mayor porcentaje en el tramo con un

31.43% y un 0.46% como la menor falla que es la vegetacion.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN
PATOLOGIA DE M-14

Area no afectada
11.42

M Area afectada

M Area no afectada

Area afectada
88.58

GRAFICO 28: en este tramo solo el 11.42% no muestra ningun tipo de falla y el
restante 88.58% tiene fallas.



IZQUIERDO 14.00 9.30 4.70 26.58 13.42
DERECHO 14.00 12.20 1.80 34.86 5.14
FONDO 7.00 2.53 4.47 7.23 12.77

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-15

Fisura 0.25

Grieta 0.09 Descascaramiento 1.5

Vegetacion 0.26
M Grieta
M Fisura
Moho 13.71
Erosion 24.29 / m Descascaramiento

Vegetacion

= Moho

Eflorescencia ‘
28.57 H Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 29: el 0.09% es la menor falla presente en el tramo la cual es la grieta y

como mayor porcentaje de falla es la eflorescencia.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-15

Area no afectada
31.34

Avas aleaads M Area afectada

68.66 M Area no afectada

GRAFICO 30: en este tramo el area afectada es de 68.66% y lo restante 31.34%

no presenta dafo alguno.



IZQUIERDO 14.00 3.32 10.68 9.49 30.51
DERECHO 14.00 4.68 9.33 13.36 26.64

PORCENTAJE DE PATOLOGIA DE M-16

Fisura 0.44

Grieta 2.86
Erosion 1.43 Descascaramiento 0.43

B Grieta

Vegetacion 0.43 W Fisura

m Descascaramiento

: Vegetacion
| Eflorescencia 14.29 Moho 9.91

® Moho
M Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 31: se aprecia como mayor dano presente en el tramo la eflorescencia
con un 14.29% vy dos fallas con menor presencia que son el descascaramiento y

vegetacion con 0.43%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-16

Area afectada

29.79
M Area afectada

Area no afectada

70.21 ! M Area no afectada

GRAFICO 32: se tiene un area afectada de 29.79% en el tramo y 70.21% libre de
dafo.



IZQUIERDO 14.00 12.43 1.57 35.51 4.49
DERECHO 14.00 12.54 1.46 35.83 4.17

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-17

Fisura 2.97

Grieta 1.09

Descascaramiento 1.43

Vegetacion 3

M Fisura

M Descascaramiento
Erosion 37.14 Moho 14.29

Vegetacion
= Moho
Eflorescencia 25.71 A Eleresrnee

M Erosion

GRAFICO 33: se tiene con mayor presencia de dafio a la erosién con un 37.14% y

el menor dano es de grietas con un 1.09%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-17

Area no afectada
14.37

M Area afectada

Area afectads M Area no afectada

85.63

GRAFICO 34: en este tramo el area afectada es de 85.63%, mientras que en area
sin dano es de 14.37%.



IZQUIERDO 14.00 12.75 1.25 36.43 3.57
DERECHO 14.00 14.76 -0.75 42.16 -2.16

PORCENTAIJE DE PATOLOGIA DE M-18

Fisura 0.01
Grieta 0.13 Descascaramiento 3.61
Vegetacion 0.54 B Grieta
M Fisura
h W Descascaramiento
: Moho 22.14
Erosion 40 . Vegetacion
Eflorescencia mihdaha
28.57 j M Eflorescencia
M Erosion

GRAFICO 35: la falla con mayor presencia en el tramo es la erosion con un 40% y

la fisura como la falla con menor presencia con un 0.01%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-18

M Area afectada
Area afectada
95.02 M Area no afectada

Area no afectada
4.98

GRAFICO 36: se presenta un gran porcentaje de area afectada del tramo con un
95.02% y solo un 4.98% sin dafio.



IZQUIERDO 14.00 4.25 9.76 12.13 27.87
DERECHO 14.00 4.37 9.63 12.49 27.51

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-19

Grieta 0.57 Fisura 0.43

Erosion 0.43 ‘ Descascaramiento 0.43
Vegetacion 0.43 B Grieta

M Fisura

W Descascaramiento

Moho 5.86 Vegetacion

Eflorescencia ® Moho

17.14

M Eflorescencia

B Erosion

GRAFICO 37: respecto a la falla con menor incidencia se presenta cuatro que son
la erosion, descascaramiento, fisura y vegetacion con un 0.43%, la falla con mayor

presencia es la eflorescencia con un 17.14%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-19

Area afectada
25.29

M Area afectada

Area no afectada
74.71

M Area no afectada

GRAFICO 38: el tramo tiene un area dafiada de 25.29% y un 74.71% sin presencia
de algun tipo de falla.



IZQUIERDO 14.00 11.77 2.24 33.61 6.39
DERECHO 14.00 11.36 2.65 32.44 7.56

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-20

Fisura 1.57
Grieta 0.91 Descascaramiento 0.57
M Grieta
M Fisura
Moho 14.29 W Descascaramiento

Erosion 31.43 Vegetaeat

B Moho
Eflorescencia 28.57 ) m Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 39: este tramo presenta como mayor patologia a la erosiéon con un
31.43% y la menor falla es el descascaramiento 0.57%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-20

Area no afectada
21.37

M Area afectada

Area afectada M Area no afectada

78.63

GRAFICO 40: tiene un area danada de 78.63% en el tramo evaluado y un

porcentaje de 21.37 de area no danada.



IZQUIERDO 14.00 10.03 3.97 28.66 11.34
DERECHO 14.00 12.04 1.96 34.41 5.59

PORCENTAIJE DE PATALOGIAS DE M-21

Fisura 0.81

Grieta 0.29 Descascaramiento 4

Vegetacion 0.91 maran

M Fisura

Erosion 20.29 m Descascaramiento
Moho 11.43

Vegetacion

B Moho
Eflorescencia

25.71 M Eflorescencia

MW Erosion

GRAFICO 41: se presencia a la eflorescencia como mayor dafio con un 25.71% vy

las grietas como menor dafo con 0.29%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATALOGIA
DE M-21

Area no afectada
36.57

M Area afectada
Area afectada

63.43 M Area no afectada

GRAFICO 42: el tramo presenta un area afectada de 63.43% y un porcentaje de
36.57%.



IZQUIERDO 14.00 4.97 9.03 14.20 25.80
DERECHO 14.00 3.82 10.18 10.91 29.09

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE M-22

Grieta 0.71
Erosion 2.86 Fisura 0.47 _
M Grieta
M Fisura
Descascaramiento 6.86 B Descascaramicnie
Vegetacion

Vegetacion 0.43 SRV

Moho 4.71

M Eflorescencia

W Erosion

GRAFICO 43: el tramo evaluado tiene como mayor dafio a la eflorescencia con un

12% y a la vegetacion como menor factor de dafio con un 0.43%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-22

Area afectada
28.04

M Area afectada

Area no afectada H Area no afectada

71.96

GRAFICO 44: presencia de un area danada de 28.04% y un area libre de dafio de
71.96%.



IZQUIERDO 14.00 10.46 3.54 29.89 10.11
DERECHO 14.00 6.55 7.45 18.71 21.29

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-23

Grieta 1.14 Fisura 1.57
Erosion 6.86 Descascaramiento 12
B Grieta
Vegetacion 0.29 M Fisura

1 Descascaramiento
Vegetacion

| Eflorescencia 27.14 ® Moho
Moho 10.29

M Eflorescencia

B Erosion

GRAFICO 45: tiene como mayor patologia a la eflorescencia con un 27.14% y un

0.29% de vegetacion como el menor factor patolégico encontrado en el tramo.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-23

Area no afectada
40.71

M Area afectada

Area afectada H Area no afectada
59.29

GRAFICO 46: el porcentaje de dano en el tramo es de 59.29% y un area sin dafo
de 40.71%.



IZQUIERDO 14.00 7.34 6.66 20.98 19.02
DERECHO 14.00 10.24 3.76 29.25 10.75

PORCENTAIJE DE PATALOGIAS DE M-24

Fisura 0.39
Descascaramiento 2.43
Grieta 0.3
Vegetacion 0.57
M Grieta
M Fisura

Erosion 17.14

m Descascaramiento

Vegetacion
B Moho
Eflorescencia .‘ u Eflorescencia
32.57 )
M Erosion

GRAFICO 47: el factor con menos presencia de dafio son las grietas con un 0.3%

y un factor patolégico mayor de 32.5%.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN
PATOLOGIA DE M-24

Area no afectada
32.59
Area afectada M Area afectada

67.41 ® Area no afectada

GRAFICO 48: el tramo tiene un area afectada de 67.41% y un area sin dafo de
32.59%.



IZQUIERDO 14.00 4.85 9.15 13.86 26.14

DERECHO 14.00 6.75 7.25 19.29 20.71
FONDO 7.00 0.78 6.23 2.21 17.79

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-25

Grieta 2.14

Fisura 0.5

Erosion 2.14

Descascaramiento 1.29

Vegetacion 0.71

Moho 8.57

M Grieta

M Fisura

m Descascaramiento
Vegetacion

Eflorescencia 20 B Moho

m Eflorescencia

W Erosion

GRAFICO 49: la patologia con menor presencia es la fisura con un 0.5% vy la de

mayor presencia es la eflorescencia con un 20%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-25

Area afectada 35.36

M Area afectada

Area no afectada
64.64

M Area no afectada

GRAFICO 50: en esta parte del canal el area afectada es de 35.36% y la parte libre
de dafio es de 64.64%.



IZQUIERDO 14.00 11.87 2.13 33.91 6.09

DERECHO 14.00 9.83 4.18 28.07 11.93
FONDO 7.00 1.75 5.25 5.00 15.00

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-26

Grieta 2.91 Fisura 1.8

Descascaramiento 5.43
M Grieta
Vegetacion 0.56 B Fisura

Erosion 21.71 m Descascaramiento

Vegetacion

B Moho

Eflorescencia 28.57

M Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 51: este tramo muestra un 28.57% de eflorescencia como la mayor falla

presenta y un 0.56% de vegetacion siendo la menor.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-26

Area no afectada
33.01
M Area afectada

Area afectada
66.99 M Area no afectada

GRAFICO 52: el porcentaje de area no afectada es de 33.01 en el tramo evaluado

y un 66.99% de area con algun tipo de dafo.



GRAFICO 53: como mayor dafo se tiene a la eflorescencia con un 31.43% vy el

menor de todos con un 0.46 a las fisuras.

Grieta 0.59

Erosion 25.71

Area no afectada

14.67

GRAFICO 54: el area sin dafio patologia es de 14.67% vy lo restante del tramo de
85.33% presenta al menos un tipo de dafio.

Moho 18.86

Eflorescencia
31.43

Area afectada
85.33

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-27

Fisura 0.46

Descascaramiento 5.29

Vegetacion 3

M Fisura

B Grieta

IZQUIERDO 14.00 14.76 -0.75 42.16 -2.16
DERECHO 14.00 13.09 0.91 37.40 2.60
FONDO 7.00 2.02 4.98 5.77 14.23

W Descascaramiento

Vegetacion

® Moho

M Eflorescencia

B Erosion

PORCENTAIJE DE AREA CON O SIN
PATOLOGIA DE M-27

M Area afectada

M Area no afectada




IZQUIERDO 14.00 4.03 9.98 11.50 28.50
DERECHO 14.00 6.63 7.38 18.93 21.07
FONDO 7.00 1.05 5.95 3.00 17.00

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-28

Fisura 0.5

Grieta 0.5 Descascaramiento 1.14

Vegetacion 1.14 B Grieta
M Fisura
5 Moho 3.57
Erosion 9.43 1 Descascaramiento
Vegetacion
B Moho
Eflorescencia 17.14 M Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 55: en el tramo hay un 17.14% de eflorescencia siendo la falla con mayor

presencia y como menor falla se encuentra la grieta y la fisura con un 0.5%.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-28

Area afectada

33.43 M Area afectada

Area no afectada
66.57 M Area no afectada

GRAFICO 56: el area de con dafio es de 33.43% y un porcentaje sin dano de
66.57%.



IZQUIERDO 14.00 10.63 3.38 30.36 9.64
DERECHO 14.00 11.16 2.84 31.89 8.11
FONDO 7.00 3.50 3.50 10.00 10.00

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-29

Fisura 2.31
Grieta 1.23 Descascaramiento 2.29
Vegetacion 0.13 .
M Grieta
Moho 4.86 )
M Fisura

W Descascaramiento
Erosion 31.43 )
Vegetacion

Eflorescencia 30 = Moho
M Eflorescencia

B Erosion

GRAFICO 57: se observa como mayor factor patolédgico a la erosién con un 31.43%

y a la vegetacion con un porcentaje de 0.13 como el menor dano.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN
PATOLOGIA DE M-29

Area no afectada
27.76

B Area afectada

M Area no afectada

Area afectada
72.24

GRAFICO 58: el tramo presenta un area de 72.24% con al menos un tipo de dafio
y un 27.76% sin dano alguno.



IZQUIERDO 14.00 11.73 2.27 33.51 6.49
DERECHO 14.00 10.24 3.76 29.26 10.74
FONDO 7.00 1.10 5.90 3.14 16.86

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE M-30

Grieta 0.18 dalsllile Descascaramiento 1.49
s Vegetacion 0.23
Moho 3.29 W Grieta
M Fisura

m Descascaramiento

Erosion 31.43 : Vegetacion
Eflorescencia

28.57 B Moho
M Eflorescencia

MW Erosion

GRAFICO 59: la menor patologia encontrada es la grieta con un 0.18% y con mayor

incidencia se encuentra la erosién con un 31.43%.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-30

Area no afectada
34.08

M Area afectada
Area afectada
65.92

M Area no afectada

GRAFICO 60: de todo el tramo el 65.92% se encuentra danado y el 34.08% no

presenta ningun dafo.



IZQUIERDO 14.00 4.17 9.83 11.91 28.09
DERECHO 14.00 5.01 9.00 14.30 25.70
FONDO 7.00 1.03 5.98 2.93 17.07

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-31

Fisura 0.79
Grieta 1.07 Descascaramiento 0.4

Vegetacion 0.57 H Grieta

: M Fisura
Erosion 6.31

1 Descascaramiento
Moho 5.71

Vegetacion

B Moho

Eflorescencia
14.29 M Eflorescencia

W Erosion

GRAFICO 51: se tiene a la eflorescencia con un 14.29% como mayor dafio y un

0.4% de descascaramiento siendo el menor dano.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-31

Area afectada
29.14

M Area afectada

M Area no afectada
Area no afectada

70.86

GRAFICO 52: lo evaluado muestra un 29.14% de dafio en el canal y un 70.86% sin
dafo.



IZQUIERDO 14.00 9.56 4.45 27.30 12.70
DERECHO 14.00 8.59 5.41 24.54 15.46
FONDO 7.00 3.88 3.12 11.09 8.91

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE M-32

Fisura 2.06
Grieta 0.29 Descascaramiento 2.57
B Grieta
Moho 6.29 m Fisura
Erosion 22.86 | W Descascaramiento
Vegetacion
H Moho

Eflorescencia 28.57

M Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 63: el factor predominante es la eflorescencia con un 28.57% y como

dafno menor se tiene a la grieta con un 0.29%.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-32

Area no afectada

37.07

B Area afectada
Area afectada

62.93 M Area no afectada

GRAFICO 64: del tramo evaluado se tiene el 62.93% dafiado y el restante de
37.07% no presenta ningun factor de dano.



IZQUIERDO 14.00 8.78 5.22 25.09 14.91

DERECHO 14.00 12.84 1.16 36.69 3.31
FONDO 7.00 2.03 4.97 5.80 14.20

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-33

Fisura 1.11

Grieta 0.74

Descascaramiento 6.14

Erosion 22.71 m Descascaramiento

B Grieta

M Fisura

Moho 10 Vegetacion

B Moho
Eflorescencia
22.86 M Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 65: la falla con mayor presencia es la eflorescencia con un 22.86% y con

menor incidencia a la grieta con un 0.74%.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN
PATOLOGIA DE M-33

Area no afectada

32.43
M Area afectada

Area afectada
67.57

M Area no afectada

GRAFICO 66: en el tramo muestra un area con dafo patoldgico de 67.57% y un

32.43% sin dafio alguno.



IZQUIERDO 14.00 4.86 9.14 13.89 26.11

DERECHO 14.00 5.57 8.43 15.91 24.09
FONDO 7.00 1.54 5.47 4.39 15.61

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE M-34

Fisura 0.33

Grieta 0.57 Descascaramiento 1.43

Vegetacion 0.4 H Grieta

M Fisura

Erosion 11.43 Moho 5.74 W Descascaramiento

Vegetacion

B Moho

Eflorescencia 14.29 m Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 67: se tiene con mayor presencia a la eflorescencia con un 14.29% y con

menor presencia de dafio a la fisura con un 0.33%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-34

Area afectada

34.19
M Area afectada

M Area no afectada
Area no afectada

65.81

GRAFICO 68: el area afectada es de 34.19%, mientras que el area sin dafio es de
65.81%.



IZQUIERDO 14.00 11.25 2.76 32.13 7.87
DERECHO 14.00 12.92 1.09 36.90 3.10
FONDO 7.00 3.28 3.72 9.37 10.63

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-35

Fisura 2.14
i A
Grieta-0:13 Descascaramiento 9.86

B Grieta

/ Vegetacion 0.21 T
Erosion 25.14 W Descascaramiento
Moho 12.29 Vegetacion
B Moho

Eflorescencia 28.57 H Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 69: el menor dafo observado es de 0.19% perteneciente a la grieta y

con un 28.57% la eflorescencia es el dafio con mayor presencia.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-35

Area no afectada
21.6

M Area afectada

M Area no afectada

Area afectada 78.4

GRAFICO 70: se tiene como area afectada un 78.4% y con un 21.6% de area no
dafiada.



IZQUIERDO 14.00 13.02 0.98 37.20 2.80

DERECHO 14.00 12.89 1.11 36.83 3.17

FONDO 7.00 2.01 4.99

5.74 14.26

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-36

; Fisura 0.54
Grieta 0.8 Descascaramiento 2.57

Vegetacion 1.57

Moho 11.43
Erosion 37.14

Eflorescencia 25.71

GRAFICO 71: se tiene en este tramo a la erosion como el mayor dafio con un

37.14% y con 0.54% a la fisura como el menor dafio presente.

B Grieta

M Fisura

W Descascaramiento
Vegetacion

B Moho

M Eflorescencia

B Erosion

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA

DE M-36

Area no afectada
20.23

Area afectada
79.77

GRAFICO 72: el tramo presente un area dafiada de 79.77% y como restante no

danado un 20.23%.

M Area afectada

M Area no afectada




IZQUIERDO 14.00 4.73 9.28 13.50 26.50

DERECHO 14.00 5.73 8.28 16.36 23.64
FONDO 7.00 1.18 5.83 3.36 16.64

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-37

Fisura 0.64

Grieta 0.71 ' Descascaramiento 2
Vegetacion 0.71

Moho 6

M Grieta

Erosion 6 Il

W Descascaramiento
Vegetacion

B Moho

Eflorescencia 17.14 )

M Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 73: la patologia con menos presencia es la fisura con un 0.64% y con

mayor presencia en el tramo a la eflorescencia con un 17.14%.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-37

Area afectada

33.21 M Area afectada

M Area no afectada
Area no afectada

66.79

GRAFICO 74: el tramo no presenta mucho ya que solo un 66.79% presenta dafio y
un restante de 33.21% tiene al menos un tipo de dafo.



GRAFICO 75: se tiene con 28.57% a la erosion con mayor presencia y a la

vegetacion con menor presencia con un 0.23%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-38

Erosion 28.57

Area no afectada

25.29

GRAFICO 76: mayor area dafiada en el tramo es de 74.71% y sin presencia de

dafno tan solo un 25.29%.

Fisura 2.97

Eflorescencia 22.86

Vegetacion 0.23

Area afectada
74.71

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-38

Grieta 0.94

Descascaramiento 10

M Fisura

IZQUIERDO 14.00 9.85 4.15 28.14 11.86
DERECHO 14.00 11.46 2.54 32.74 7.26
FONDO 7.00 4.84 2.16 13.83 6.17

m Descascaramiento

B Moho

M Eflorescencia

M Erosion

M Area afectada

M Area no afectada




IZQUIERDO 14.00 10.09 3.91 28.83 11.17
DERECHO 14.00 12.29 1.71 35.11 4.89
FONDO 7.00 2.03 4.97 5.80 14.20

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-39

Grieta 0.91 Fisura 0.97

Descascaramiento 3.14

Vegetacion 4.71 M Grieta

M Fisura

W Descascaramiento

Erosion 28.57 Moho 11.43 Vegetacion
B Moho
Eflorescencia 20 M Eflorescencia
H Erosion

GRAFICO 77: se presencia a la grieta como menor dafio con un 0.91% y con mayor

incidencia a la erosién con un 28.57%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-39

Area no afectada
30.26

B Area afectada
Area afectada

69.74 M Area no afectada

GRAFICO 78: el tramo presenta solo un 30.26% de area sin dafo alguno y un
restante de 69.74% de dafio.



IZQUIERDO 14.00 3.47 10.54 9.90 30.10
DERECHO 14.00 4.86 9.14 13.89 26.11
FONDO 7.00 0.88 6.13 2.50 17.50

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-40
Grieta 0.57 Fisura 0.71

Descascaramiento 0.63

Erosion 3.71 Vegetacion 0.37 M Grieta

M Fisura
1 Descascaramiento
Vegetacion

= Moho

Eflorescencia 14.29

M Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 79: el mayor dano presenciado es de la eflorescencia con un 14.29%,

mientras que con solo un 0.37% se observa a la vegetacion.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN
PATOLOGIA DE M-40

Area afectada

26.29 M Area afectada

M Area no afectada

Area no afectada
73.71

GRAFICO 80: el area danada del tramo evaluado es de 26.29%, con un restante

sin presencia de dafio de 73.71%.



IZQUIERDO 14.00 11.51 2.49 32.89 7.11

DERECHO 14.00 13.36 0.65 38.16 1.84
FONDO 7.00 2.68 4.32 7.66 12.34

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-41

Fisura 6.34

Srieta2.19 Descascaramiento 6.57

B Grieta

Vegetacion 0.21 e

W Descascaramiento

Erosion 28.57

| Moho 6.29 Vegetacion

B Moho

Eflorescencia 28.57 ® Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 81: se tiene dos fallas con mayor presencia que son la eflorescencia y la
erosion con un 28.57% y la falla que menor se observa es de 0.21% perteneciente

a la vegetacion.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN
PATOLOGIA DE M-41

Area no afectada

21.3
M Area afectada

M Area no afectada

Area afectada 78.7

GRAFICO 82: el canal en este tramo presenta un 21.3% de area sin dafio y un

78.7% con presencia con al menos un tipo de falla.



IZQUIERDO 14.00 13.48 0.52 38.51 1.49

DERECHO 14.00 12.33 1.67 35.23 4.77

FONDO 7.00 1.36 5.64 3.89 16.11

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-42

Fisura 1.34

Grieta 0.74

Descascaramiento 8.57

Vegetacion 1.54

Erosion 31.43 J Moho 8.29

M Grieta
M Fisura

 Descascaramiento

Vegetacion
B Moho
Eflorescencia
25.71 M Eflorescencia
M Erosion

GRAFICO 83: con menor dafio en el tramo evaluado esta la grieta con un 0.74% y

con mayor dafio a la erosién con un 31.43%.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-42

Area no afectada
22.37

M Area afectada

M Area no afectada

Area afectada
77.63

GRAFICO 84: se tiene un 77.63% como area danada y sin presencia de algun tipo
de falla un 22.37%.




GRAFICO 85: con mayor presencia se tiene a la falla de la eflorescencia con un

Grieta 1

Erosion 10

Eflorescencia 14.29

Descascaramiento 1.14

Vegetacion 0.66

Moho 7.71

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-43

Fisura 0.64

B Grieta

M Fisura

IZQUIERDO 14.00 4.81 9.20 13.73 26.27
DERECHO 14.00 5.83 8.18 16.64 23.36
FONDO 7.00 1.78 5.23 5.07 14.93

W Descascaramiento

B Moho

M Eflorescencia

M Erosion

14.29% y con un minimo de presencia esta la fisura con un 0.64%.

Area no afectada
64.56

GRAFICO 86: se tiene un total de 64.56% de area sin presencia de dafio y un

restante de 35.44% con al menos una patologia presente.

Area afectada
35.44

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN
PATOLOGIA DE M-43

M Area afectada

M Area no afectada




IZQUIERDO 14.00 13.09 0.91 37.41 2.59
DERECHO 14.00 11.26 2.74 32.18 7.82
FONDO 7.00 4.60 2.40 13.14 6.86

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-44

Grieta 3.26 Fisura 4.8

Descascaramiento
21

H Grieta

M Fisura

Erosion 25.71 1 Descascaramiento
Vegetacion

B Moho

Eflorescencia 22.86 m Eflorescencia

B Erosion

Vegetacion 0.1

GRAFICO 87: aqui se tiene a la erosién como la maxima patologia presente,

respecto a la falla con menos presencia es la vegetacion con un 0.1%.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-44

Area no afectada
17.27

M Area afectada

M Area no afectada

Area afectada
82.73

GRAFICO 88: de la evaluacién se obtuvo que el area no dafada es de 17.27% y

un 82.73% que si muestra presencia al menos un factor de dano.



GRAFICO 89: la vegetacion es el factor con menos presencia en el canal con un

Erosion 23.43

Eflorescencia 31.43

Descascaramiento 7.71

Vegetacion 0.66

Moho 9.29

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-45

Fisura 1.23

M Fisura

B Grieta

IZQUIERDO 14.00 13.22 0.78 37.77 2.23
DERECHO 14.00 11.86 2.14 33.89 6.11
FONDO 7.00 1.29 571 3.69 16.31

m Descascaramiento

® Moho

M Eflorescencia

B Erosion

0.66% y con mayor presencia a la eflorescencia con un 31.43%.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-45

Area no afectada

24.66

GRAFICO 90: el area sin presencia de algun factor dafiino es de 24.66%, con un

75.34% con presencia de dafo.

Area afectada
75.34

M Area afectada

M Area no afectada




IZQUIERDO 14.00 6.02 7.98 17.20 22.80

DERECHO 14.00 10.18 3.82 29.09 10.91

FONDO 7.00 2.00 5.00 5.71 14.29

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-46

Fisura 0.57
Grieta 1.29

Descascaramiento 1.43
Vegetacion 0.14 M Grieta

Erosion 7.14

M Fisura

 Descascaramiento

Moho 12.86 Vegetacion

B Moho
Eflorescencia 28.57 M Eflorescencia

W Erosion

GRAFICO 91: el tramo presenta a la eflorescencia con 28.57% como el factor mas

resaltante y con 0.14% a la vegetacion con menos presencia.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-46

Area no afectada
48 Area afectada 52
M Area afectada

M Area no afectada

GRAFICO 92: un 48% no presenta dafio y un 52 tiene al menos un factor dafino.




IZQUIERDO 14.00 11.57 2.43 33.05 6.95

DERECHO 14.00 13.27 0.73 37.90 2.10
FONDO 7.00 4.20 2.80 12.00 8.00

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-47

Grieta 2.57 | Fisura 6.57

Descascaramiento 8
M Grieta

Vegetacion 0.09 W i

3 m Descascaramiento
Erosion 26.29

Moho 5.14 Vegetacion
B Moho
Eflorescencia 34.29 m Eflorescencia

W Erosion

GRAFICO 93: se obtiene que la vegetacion es la de menor presencia con un 0.09%

y con un 34.29% de eflorescencia siendo la de mayor dario.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-47

Area no afectada
17.05

M Area afectada

M Area no afectada

Area afectada
82.95

GRAFICO 94: de todo el tramo el 17.05% no presenta ningun tipo de dafo mientras

que el 82.95% tiene por lo menos algun tipo de patologia.



IZQUIERDO 14.00 11.04 2.96 31.54 8.46
DERECHO 14.00 13.28 0.73 37.93 2.07
FONDO 7.00 1.08 5.92 3.09 16.91

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-48

Fisura 0.43

Grieta 0.23 Descascaramiento 4.57

Vegetacion 1.5 B Grieta

Erosion 17.14 m Eisug
m Descascaramiento
Moho 14.4

Vegetacion
® Moho
Eflorescencia 34.29 A m Eflorescencia

B Erosion

GRAFICO 95: aqui se tiene como mayor factor patolégico a la eflorescencia con un

34.29% y un 0.23% a la grieta como la de menor presencia.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-48

Area no afectada
27.44

M Area afectada

M Area no afectada

Area afectada
72.56

GRAFICO 96: el resultado de este tramo es de 72.56% de area danada y 27.44%
sin dafo alguno.



IZQUIERDO 14.00 8.81 5.19 25.17 14.83

DERECHO 14.00 8.03 5.97 22.94 17.06

FONDO 7.00 2.38 4.63 6.79 13.21

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-49

Grieta 1.43 Fisura 0.5

e Descascaramiento 0.23

Vegetacion 0.31 B Grieta

M Fisura
m Descascaramiento
Moho 12.86

Vegetacion
B Moho
Eflorescencia 34.29 BIETO eree o

M Erosion

GRAFICO 97: el 34.29% del tramo esta afectado por eflorescencia y en menor

medida el descascaramiento con un 0.23%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-49

Area no afectada
45.1 M Area afectada

Area afectada 54.9

M Area no afectada

GRAFICO 98: se obtuvo un area dafiada de 54.9% y el resto del tramo sin dafo

alguno de 45.1%.



IZQUIERDO 14.00 10.76 3.24 30.74 9.26

DERECHO 14.00 11.63 2.38 33.21 6.79
FONDO 7.00 4.14 2.86 11.83 8.17

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-50

Grieta 0.51 Fisura 6.97

Descascaramiento 7.71

M Grieta
Erosion 14.29 B Fisura
W Descascaramiento
Vegetacion
Moho 16.57 = Moho

M Eflorescencia

B Erosion

GRAFICO 99: la falla de menor presencia la grieta con un 0.51% y como mayor

factor de dafo presente se tiene a la eflorescencia con 28.57%.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-50

Area no afectada
24.21 M Area afectada

M Area no afectada

Area afectada ]
75.79

GRAFICO 100: se obtuvo como area de dafno un 75.79% y un area libre de
patologias de 24.21%.



IZQUIERDO 14.00 11.64 2.36 33.27 6.73

DERECHO 14.00 12.99 1.01 37.11 2.89
FONDO 7.00 2.43 4.57 6.94 13.06

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-51

Fisura 0.4

Grieta 0.25 Descascaramiento 2
M Grieta
Erosion 14.29 ® Fisura
Moho 18.29 W Descascaramiento
Vegetacion
H Moho

Eflorescencia 40 ® Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 101: la patologia mas resaltante es la eflorescencia con un 40%,

mientras el dafio menos predominante es la grieta con un 0.25%.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-51

Area no afectada
22.68

M Area afectada

M Area no afectada
Area afectada

77.32

GRAFICO 102: un area de 77.32% tiene patologias presentes, mientras que el

22.68% no presenta ninguna de estas.



IZQUIERDO 14.00 7.28 6.73 20.79 19.21

DERECHO 14.00 8.21 5.79 23.46 16.54
FONDO 7.00 1.73 5.28 4.93 15.07

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-52

Fisura 0.57

Grieta 1.14 Descascaramiento 0.17
Vegetacion 1.71
M Grieta

Erosion 11.29 M Fisura

Moho 11.43 W Descascaramiento

Vegetacion
B Moho

Eflorescencia 22.86 ® Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 103: el descascaramiento es el factor menos predominante con un

0.17% y la eflorescencia el dafio que mas predomina en el tramo con un 22.86%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-52

Area no afectada m Area afectada

50.83 Area afectada
49.17

M Area no afectada

GRAFICO 104: en el tramo predomina mas el area sin dafio con un 50.83% que el

area que si presenta al menos un tipo de dafio con un 49.17%.



IZQUIERDO 14.00 10.96 3.05 31.30 8.70
DERECHO 14.00 12.60 1.40 35.99 4.01
FONDO 7.00 5.65 1.35 16.14 3.86

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS EN M-53

Grieta 2.4 Fisura 3.66

Descascaramiento 12.86
M Grieta
M Fisura

Erosion 25.71 Vegetacion 0.09 m Descascaramiento
Vegetacion
Moho 10.14 = Moho

Eflorescencia

28.57 M Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 105: el tramo tiene como mayor dafio a la eflorescencia con un 28.57%

y el menor de todos a la vegetacion con un 0.09%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-53

Area no afectada
16.56

M Area afectada

M Area no afectada

Area afectada
83.44

GRAFICO 106: se observa un area sin presencia de dafio de 16.56% y el restante

de 83.44% con al menos un tipo de dafo.



IZQUIERDO 14.00 11.55 2.45 33.01 6.99

DERECHO 14.00 12.39 1.61 35.40 4.60

FONDO 7.00 1.70 5.30 4.86 15.14

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-54

Grieta 0.18 Fisura 0.69
‘ Descascaramiento 4.71

Vegetacion 1.4 M Grieta

M Fisura

Erosion 7.43

W Descascaramiento

Moho 24.57 Vegetacion
® Moho

| Eflorescencia 34.29

M Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 107: el factor patolégico menos observado fue la grieta con un 0.18% vy

a la eflorescencia como el de mayor predominancia en el tramo con un 34.29%.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-54

Area no afectada
26.73

M Area afectada

M Area no afectada

Area afectada
VERY

GRAFICO 108: como dafio encontrado en el tramo se tiene a un 73.27% vy sin
presencia de dafo el restante de 26.73%.




IZQUIERDO 14.00 12.30 1.70 35.14 4.86

DERECHO 14.00 7.22 6.78 20.63 19.37
FONDO 7.00 1.38 5.63 3.93 16.07

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE M-55

Fisura 0.71

Grieta 0.5 Descascaramiento 1

Erosion 9.43 Vegetacion 3.77 B Grieta

M Fisura

Moho 10 m Descascaramiento
Vegetacion

B Moho

Eflorescencia 34.29 | m Eflorescencia

B Erosion

GRAFICO 109: predomina con mayor area de dafo la eflorescencia con un 34.29%

y con un 0.55% la grieta es la que se observa menormente en el tramo.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN
PATOLOGIA DE M-55

Area no afectada

40.3
M Area afectada

Area afectada M Area no afectada

59.7

GRAFICO 110: del total del tramo evaluado se tiene un 59.7% de area afectada por

una falla y un 40.3% sin ningun tipo de falla.



PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-56

Fisura 6.71

GRAFICO 111: se observa que el factor predominante es la eflorescencia con un

40% y el menos resaltante la vegetacion con un 0.05%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-56

Grieta 2.91

Erosion 20

Area no afectada

10.59

GRAFICO 112: como resultado del tramo se tiene un area dafnada de 89.41% y un

area sin dano de 10.59%.

Eflorescencia 40

Area afectada
89.41

Descascaramiento 2.86

Vegetacion 0.5

Moho 16.43

M Grieta

M Fisura

Vegetacion
= Moho
M Eflorescencia

M Erosion

IZQUIERDO 14.00 12.03 1.98 34.36 5.64
DERECHO 14.00 13.77 0.23 39.34 0.66
FONDO 7.00 5.50 1.50 15.71 4.29

W Descascaramiento

B Area afectada

M Area no afectada




IZQUIERDO 14.00 12.16 1.84 34.74 5.26
DERECHO 14.00 13.19 0.81 37.69 2.31
FONDO 7.00 1.25 5.75 3.57 16.43

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE M-57

Fisura 0.34 Descascaramiento 0.5

Grieta 0.17
Vegetacion 0.13

Erosion 11.43 M Grieta

M Fisura
Moho 20.57 W Descascaramiento
Vegetacion

® Moho
Eflorescencia 42.86 M Eflorescencia

B Erosion

GRAFICO 113: de los resultados del tramo obtenidos se tiene a la grieta como el
factor menos resaltante con un 0.17% y a la eflorescencia como el de mayor

presencia con un 42.86%.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-57

Area no afectada
24
M Area afectada

M Area no afectada

Area afectada 76

GRAFICO 114: el area que presenta dafios es de 76%, mientras que lo demas de

24% no presenta danos.



IZQUIERDO 14.00 6.36 7.65 18.16 21.84

DERECHO 14.00 4.08 9.93 11.64 28.36
FONDO 7.00 1.40 5.60 4.00 16.00

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-58

Fisura 0.64

Grietad.5 Descascaramiento 0.66

Erosion 3.71 I Vegetacion 1.14 B Grieta
M Fisura
m Descascaramiento
Moho 7.14
Vegetacion
® Moho
Eflorescencia 20
M Eflorescencia

B Erosion

GRAFICO 115: mayor presencia de eflorescencia con un 20% y un bajo valor de

grieta con un 0.5%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-58

Area afectada 33.8
M Area afectada

Area no afectada
66.2

M Area no afectada

GRAFICO 116: se tiene como un area con presencia de danos de 33.8% y un 66.2%

no se observa ningun tipo de falla.



IZQUIERDO 14.00 6.95 7.05 19.86 20.14

DERECHO 14.00 6.26 7.75 17.87 22.13
FONDO 7.00 3.03 3.98 8.64 11.36

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-59

Fisura 0.57

Descascaramiento 0.37

Grieta 0.43

M Grieta

M Fisura

Erosion 12.86 Moho 9.14 W Descascaramiento
Vegetacion

B Moho

Eflorescencia 20 j m Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 117: la falla predominante es la eflorescencia con un 20%, mientras que

con el 0.37% el descascaramiento es el que menos se presenta.

PORCENTAJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-59

Area afectada
46.37

M Area afectada

Area no afectada

53.63 m Area no afectada

GRAFICO 118: el area que presenta dafios de varios tipos es de 46.37% y lo demas
de 53.63% no presenta factores daninos.



IZQUIERDO 14.00 7.01 7.00 20.01 19.99

DERECHO 14.00 5.30 8.70 15.14 24.86

FONDO 7.00 1.26 5.74 3.60 16.40

PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS DE M-60

Fisura 0.6 Descascaramiento 0.69

Grieta 0.36

B Grieta

M Fisura

Erosion 9.29

Moho 7.14 m Descascaramiento

Vegetacion
B Moho

Eflorescencia 20 f m Eflorescencia

M Erosion

GRAFICO 119: aqui tenemos como mayor dafio a la eflorescencia con un 20% y

con el menor dafio a la grieta con tan solo un 0.36%.

PORCENTAIJE DE AREA CON Y SIN PATOLOGIA
DE M-60

Area afectada
38.76 B Area afectada

M Area no afectada

Area no afectada
61.24

GRAFICO 120: del total del tramo analizado se tiene un 38.76% con al menos un

tipo de falla y el restante de 61.24% sin presencia de dafno.



ANEXO N°04

Propuesta de Diseino



ANEXO 4

Anexo 2. Propuesta de Disefio de canal

j = 2 Si,seccién serd de Max efic hidraulica(M EH)

b - e . (2 2 >2 -
;—l-rg(§)~1-(\/|+/'f/-)

j =4 Si,secciénserade Mininfiltracion(M1)

Como lasecciones de

j = 2

bly = 0.8284
Porlo tanto:

b = 0.8284y

Areahidraulica (A)
Perimetro Mojado(P )
Radio hidraulico (R)

cs .

Ecuacion de manning:

0 AxR%?/3 xs1/2
n
Reemplazando los datos se tiene:
0.25=
yN8/3) =
yl=
bcalculado = 0.8284y
bcalculado = 0.3033
bconstruc = 0.35m
b constructivo= 0.35m
_Beca’ c Q de ":! a !i'

De: (b+zy)*y, se tiene:

(b4zy)y=  18284(y)2
(b+zy)'y= 0245

y = 0.348m

j =3 Si,secciénserade MEHyM|I
M ax. Eficiencia Hidraulica setiene: 2

Cs . . .

A=(b+zy) xy
P=b+2yJ1+ZZ

R=A/P

Area hidraulica (A)

Perimetro Mojado(P )

Radio hidraulico (R)

= 18284 y*2
= 3.6569y
= 0.5000y
Donde:
A : Areahidraulica de la seccion del canal
. Radio

R
S : Pendiente del canal
n : Rugosidad de Manning

18284 yN\2 * (05000 WN2/3* (0.002)M/2
0.014
0.0686
0.366 m

DATOS DEENTRADA
Q = 0.25m3/s
S = 0.002 m/m
n = 004 N g = 9.81 m/s2
z = 100 m 1 0.8284271 M ax. Eficiencia Hidraulica
2 16568542 M inimainfiltracién
Elegir condiciéon Max. Eficiencia | | 3 12426407 MEH yMI
De la ecuacion Donde:

a = 1
b = 0.35
c = -0.2432
-aplicando formula general
y () y ()
0.348m -0.698 m

== 035+ 10y)y = 0245

Fuente: Elaboracién propia




fb = y/3 B = b+2*H*Z
fb= 0.16m B= 135m
ca s -
H = y+b A= (b+zy)*y
H= 0464m A= 0.243 m2
H=050m
H 050 m
Recs "t ca ] )
fb = H construc-y P = b+2yV1+Z A2
fb= 0.552m P = 1335m

-Célculo del numero de Froude(F)

F=— F <1 = subcritico

g*é F =1 = critico
T

F > 1 = supercritico

F=0.680m

Fluido subcritico OK!!!

=yt * Q2
E=y+ e @)

E= 20.98 m-kg/kg

-Resumen de datos entrada:
B (m) b(m) H (m) Z
1.35m 0.35m 050m 1.00m
Q (m3/s) Y (m) A (m2) P (m)
0.25 m3/s 0.348m 0.243 m2 1.335m
R (m) V (m's) S (m/m) n
0.182m 1.03 m/s 0.002 m/m 0.014

B=135m.

l T=1.05m. l

R

- 9

Yn=0.348 m

b=10.35 #\

[ v BL=0.12m.

i o HidrAuico (R
R = A/P
R=0.182m

C .
V = [R"(2/3)*SNV2
V= 1026 m/s

C5 )

T= b+2*y*Z

T= 1047 m

- [T —(
= ~// _‘,} B
i Y
/8
\\1

Fuente: Elaboracion propia




9.81m/s2

Max. Eficiencia Hidraulica
Minima infiltracién

MEH yMI

Q = 0.25m3/s
S = 0.00095 m/m
n = 004 1 g =
YA = 100m 1 08284271
2 16568542
Elegir condicion Max. Eficiencia | v | 3 12426407
Delaecuacion Donde:
= = j =2 Si,seccion sera de Maxefic hidraulica(M EH)
e j*tg (-2) =j~1+2%-2) j =4 Si,seccion sera de Mininfiltracion(M1)
j =3 Si,seccionserade MEH yMI
Como lasecciones de Max. Eficiencia Hidraulica setiene:2
j = 2
bly = 08284
Porlo tanto:
b = 08284y
Areahidréulica (A) A=(b+zy)+y
Perimetro Mojado(P ) P= b+2y\/1-|-Z2

Areahidraulica (A) = 18284 y"2
Perimetro Mojado(P ) = 36569y
Radio hidraulico (R) = 05000y
4 .
Ecuacion de manning: Donde:
A : Areahidraulica de la seccion del canal
AxR%/3 xs1/2 R : Radio
- n S : Pendiente del canal
n : Rugosidad de Manning
Reemplazando los datos se tiene:
0.25= 18284y * (05000 \2[3 * (0.00095)7M/2
001
yl=  049m
y = 040m

Radio hidréulico (R) R=A/P

Fuente: Elaboracién propia




fb = y/3 B = b+2*H*Z
fb= 0.140m B= 155m
H =y +b A= (btzy)*y
H= 0558m A= 0.322m2
H= 056m
H 0.60m
Reca "y C . ) P)
fb = H construc-y P = b+2y\14Z~2
fb= 0.18m P= 1534 m
-Célculo del numero de Froude(F)
14 F <1 = subcritico

IF =1 = critico

F > 1 = supercritico

F=0477m
Fluido subcritico OK!!!
VZ
E=y+ 28
E = 0.449 m-kg/kg
B (m) b (m)
1.55m 0.35m
Q (M3/s) Y (m)
0.25 m3/s 0419 m
R (m) V (m/s)
0.210m 0.777 m/s
B=155m.

| T=119m. |

v

H (m) Z
0.60m 1.00m
A (m2) P (m)
0.322m2 1534m
S (m/m) n

0.00095 m/'m 0.014

BL= 0.14 m.

- ¥

Yn=0.419m

b=0.35 j

R= A/P
R=0210m
.C )
V = [RAN(2/3)*SNV2
V= 0.777mls
Cé Espei
T= b+2*y*Z
T= 1187 m

Jra
Y
&

1 NG
i " \
A Iy |
8 |

—

Fuente: Elaboracién propia




DISENO DE CAIDAS

204Yc

L—t

Ventilacion

A=

-

A7 e

Enargia Inical E1

E2

\ /
-
\ -
oy " Y26
=== = T T e e

-
=
T

l Ld l [
I 1

| Longilud del Estanue de
1 Amortiguamienta

DATOS DE CANAL DE ENTRADA DATOS DE CANAL DE SALIDA

Caudal (Q) = 0.2500

Base de ingreso (b) = 0.3500
Talud de ingreso (z) = 1.0000
Rugosidad de ingreso (n) = 0.0140
Pendiente de ingreso (S) = 0.0020

PARAMETROS HIDRAULICOS DE ENTRADA

Tirante hidraulico (Y) = 0.3480
Area hidraulica (A) = 0.2429
Espejo Hidraulico (T) = 1.0460
Froude (F) = 0.6819

Tipo de flujo = Subcritico
Perimetro mojado (P) = 13383
Radio hidraulico (R) = 0.182
Velocidad (V) = 1.0292
Energia especificaE = 0.4020

CALCULO DEL ANCHO DE LA CAIDA

m3/s Desnivel de cota (AZ) = 1.0000
m Base de ingreso (b3) 0.3500
Talud de ingreso (z3) = 1.0000
Rugosidad de ingreso (n3) = 0.0140
m/m Pendiente de ingreso ($3) = 0.0010
m Tirante hidraulico (Y3) = 0.4186
m2 Area hidraulica (A3) = 0.3217
m Espejo Hidraulico (T3) = 11872
Froude (F3) = 0.4766

Tipo de flujo = Suberitico
m Perimetro mojado (P) = 1.5340
m Radio hidraulico (R) = 0.2097
m/s Velocidad (V) = 0.7771
m-kg/kg Energia especificaE = 0.4494

v2
Altura del canal de 040 H=y+ -
Entrada g
Caudal unitario (q) 0.38 1480
, 0.6 ]
Ancho de la caida (bc ==
idafbe) 32 P

m/m

m2

m
m
m/s
m-kg/kg




CALCULO DEL BORDE LIBRE

| U.S. BUREAU OF RECLAMATION C= 15 Q<0.55m3/s
C= 25 Q<85 m3/s
— y= 0.3480 m
BordeLibre=-/CY
[ om m |
| Secretaria de recursos Hidraulicos de Mexico |
Caudal m3/seq Revestido (cm) Sin revestir (cm)
005 15 100
005-0.25 10,00 200
5. 0.5 200 400 0'2|m
050100 250 500
100 300 600
| Méximo Villon Bejar |
Ancho de la plantilla (m) Borde libre (m)
Hasta 0.8 04 | 04 m
08-15 0.5
15-30 0.6
30-200 1.0
| Borde libre seleccionado 1 0] m | 0.20

TRANSICION DE ENTRADA Y SALIDA

H 0.5480 m

H 0.55 m

T 145 m Ti=h+2xzxy

T2 0.66 m T, =8

L 0.8471 m - T,-T,
0.85 m 2 * tan(25)

DIMENSIONES DE LA CAIDA

2
Nimero de resalto (D) = 0.015 m D= q—3
gAZ
Long. Del pie de caida al inicio del salto (Ld) = 137 m
Altura de agua pegada al pie de caida (Yp) = 0.39 m |¥,=4Zx1.00: D"
Profundidad secuente menor (Y1) = 0.089 m | Y= 42x054:D™
Profundidad secuente mayor (Y2) = 0.53 m Y, = AZ +1.66 x D%
Long. De salto hidraulico (Lj) = 3.04 m Li=6.90 (Y, -1y
Tirante critico (Yc) = 0.24 m D= sj%
Long. Del estanque de amortiguamiento (Lest) = | 4.407 m Lo = (Lg= 1))




LONGITUD DEL TRAMO DE CANAL RECTANGULAR

Energia inical £1

il S I Sl = ==
| L | 1] \_
T T 1
| Longud del Estngue de |
! Anaiiguanenlo !

[~ TESISdrov
RQAQ W &R M

|

(:2973.103.803) Distancia (km+m)

Fuente: Elaboracion propia
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

PLANO PERIMETRAL
EscaLa 1/250

HACH, CALER VARGAS DEAZ

NG LUIS ROSAS UVERA

YAGLAY

PLANDO DE UBICACION

[Area de Influencid

PERFIL LONGITUDINAL

EsScaLa 1/250

INDICADA
EVALUACIDN ¥ PROPUESTA IE DISERO DE CANAL DE REGADID YAGUAY, SECTOR D
ESTUQUINA, MOGUEGLA 2007 MAY 2097

PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL KM 1+006 - 24200
ESTUDNOS BASICOR DIE TOPOGRAFIA PL-D1



ANEXO N°06

Panel Fotografico



Fotografia N°03 Fotografia N°04



Fotografia N°07 Fotografia N°08



Fotografia N°11 Fotografia N°12



Fotografia N°15 Fotografia N°16



18

NO

Fotografia

17

o

Fotografia N

20

o

fia N

Fotogra

fia N°19

Fotogra



Fotografia N°23 Fotografia N°24



Fotografia N°27 Fotografia N°28



P o
Fotografia N°29 Fotografia N°30

=
)

Fotografia N°31 Fotografia N°32



Fotografia N°35 Fotografia N°36



Fotografia N°38

°37

Fotografia N

N°40

Fotografia

°39

fia N

Fotogra



Fotografia N°43 Fotografia N°44



Fotografia N°47 Fotografia N°48



Fotografia N°50

Fotografia N°49

fia N°52

Fotogra

fia N°51

Fotogra



Fotografia N°55 Fotografia N°56



Fotografia N°59 Fotografia N°60



Fotografia N°63 Fotografia N°64



Fotografia N°67 Fotografia N°68




