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RESUMEN

Objetivo: Identificar la relacion entre el comportamiento hidraulico y las patologias del canal
de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022. Metodologia: El estudio que se llevara a cabo sera de
naturaleza no experimental, adoptando una perspectiva descriptiva correlacional. Se pretende
explorar la relacion entre las variables "comportamiento hidraulico™ y "patologias de canal”, asi como
también sus respectivas dimensiones. La poblacion objetivo estd compuesta por 17 expertos del
sector de estudio, y la muestra a analizar sera también de 17 especialistas provenientes del sector de
influencia donde se llevara a cabo la exploracion. Resultados: Se hall6 que el 47% de expertos
asegura que en el canal de riego de Santa Rosa se cuenta con un estudio deficiente del
comportamiento hidraulico, es decir, que la medicion llevada a cabo sobre el caudal, la velocidad, y
la rugosidad del canal, no logran ser los mas adecuados para la conservacién y perduracion de la
infraestructura hidraulica. Sin embargo, el 41% asegura que se cuenta con estudio regular sobre
comportamiento hidraulico sobre aquel canal de riego, y exclusivamente el 12% Confirma que se
ofrece un andlisis exhaustivo del comportamiento del agua en sistemas hidraulicos. Se hall6 también,
que el 47% de especialistas asegura que en el canal de riego de Santa Rosa se cuenta con un analisis
deficiente de patologias, es decir, que dentro de las evaluaciones que se realizaron sobre esta
infraestructura, no se llegaron alarmar sobre el estado del canal ante la posibilidad de afrontar
fendmenos mecanicos y fenomenos fisicos. Sin embargo, el 41% asegura que se cuenta con analisis
regular sobre patologias de aquel canal de riego, y exclusivamente el 12% Confirma que se ofrece
una solida evaluacion de las anomalias o problemas presentes. Conclusion: los célculos llevados a
cabo sobre el caudal, la velocidad, y la rugosidad de dicho canal de riego, resultan ser insuficientes
para la conservacion y perduracion de esta infraestructura hidraulica, y, por ende, la facultad de
afronte ante fendbmenos mecénicos y fenémenos fisicos, resultar ser mesurada.

Palabras clave: Comportamiento hidraulico, patologias de canal, caudal, velocidad,
rugosidad.
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ABSTRAC

Objective: Identify the relationship between hydraulic behavior and pathologies of the
irrigation canal in Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022. Methodology: The planned study will
be observational rather than experimental, taking a descriptive correlational approach. Its
objective is to investigate the connection between the variables "hydraulic behavior" and
"channel pathologies,” along with their respective aspects. The study will involve a target
population of 17 specialists from the specific area under examination, and the sample for
analysis will also consist of 17 specialists from the region where the research will be
conducted. Results: It was found that 47% of the specialists state that the Santa Rosa
irrigation canal has a deficient hydraulic behavior study, i.e., that the calculations carried
out on the flow, velocity, and roughness of the canal are not the most adequate for the
conservation and durability of the hydraulic infrastructure. It was also found that 47% of
specialists say that the Santa Rosa irrigation canal has a deficient analysis of pathologies,
i.e., that the evaluations carried out on this infrastructure did not alarm about the condition
of the canal in the face of the possibility of mechanical and physical phenomena However,
41% of them say that there is a regular analysis of the pathologies of that irrigation canal,
and only 12% say that there is a good analysis of pathologies. Conclusion: the calculations
carried out on the flow, velocity and roughness of this irrigation canal prove to be
insufficient for the conservation and durability of this hydraulic infrastructure, and,
therefore, the ability to cope with mechanical and physical phenomena proves to be

moderate..

Keywords: hydraulic behavior, canal pathologies, flow, velocity, roughness.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los agricultores enfrentan el desafio de incrementar el suministro
de agua con el fin de potenciar la produccion agricola, dado que una porcion
considerable de la economia peruana se sustenta en esta actividad. Esto implica la
urgencia de optimizar las infraestructuras hidraulicas a lo largo y ancho del territorio

peruano.

La escasez de agua es principalmente causada por la agricultura, ya que en PerQ
mas del 80.5 % del agua se destina a la zona agricola, pero se desperdicia en gran
medida, utilizando solo el 30 % debido a la presencia de infraestructuras en mal estado.
Sin embargo, hay soluciones viables para gestionar de manera mas eficiente el agua

destinada a la produccion de alimentos.

Se prevé que la agricultura enfrentara importantes desafios para el afio 2050
debido al aumento proyectado de la poblacién mundial a 9 mil millones de personas que
necesitaran alimentacion. Por consiguiente, sera crucial aumentar la cantidad de agua
utilizada en un 60.0 % para producir productos secundarios esenciales para la poblacion.
La FAO promueve el uso mas eficiente, equitativo y sostenible del agua en la agricultura

con el fin de contribuir a la seguridad alimentaria.

Los conductos de riego tienen la tarea de transportar el agua desde su origen hasta

el area de cultivo correspondiente. Surge asi la necesidad de una distribucion eficiente

XVi



y la optimizacion del agua, lo cual hace imperativa una inspeccion del canal de
irrigacion, abordando tanto la conduccion como el desgaste de la estructura. Este
proceso busca prevenir la pérdida de fluido por filtraciones y el consumo excesivo del
caudal causado por el deterioro del canal. La importancia de llevar a cabo estudios
patoldgicos en los canales revestidos se manifiesta al analizarlos y proporcionar la
informacion esencial. Posteriormente, los usuarios podran llevar a cabo el
mantenimiento correspondiente para garantizar que el canal funcione segun lo previsto

en su disefio inicial.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A nivel global uno de los principales contribuyentes a la escasez de agua es la
agricultura, que representa el 20% de las tierras agricolas y consume el 43% de toda
el agua proporcionada por la naturaleza, pero esta proporcion esta infrautilizada
debido al mal estado de las infraestructuras existentes, que presentan diferentes
patologias por diversos motivos dentro de ellas encontramos, la causa del
comportamiento hidraulico de los canales, el disefios y ejecuciones mal realizados.
Sin embargo, se estima que para 2030, En naciones en desarrollo, se prevé un
incremento del 34% en la extension de areas de riego, sin embargo, se anticipa que
el aumento en el uso del agua para fines agricolas sera solo del 14%, gracias a la
implementacion de mejoras en la gestion y en las practicas de riego en el ambito
técnico agropecuario. Para alcanzar esta proporcion de utilizacion del agua, es
imperativo implementar un modelo de infraestructura agricola eficiente que potencie
la productividad hidrica; sin embargo, esta infraestructura incluye canales
degradados debido al vertido de residuos solidos, la mala gestion, la mala operacion,
el mal disefio y el mal mantenimiento. Con el tiempo, esta condicion puede alterar la
calidad del agua, dafar y degradar significativamente la infraestructura de los
canales, convertirla en un criadero de plagas, provocar el crecimiento de arbustos
dentro del canal, dificultar el funcionamiento de la infraestructura e impactar
negativamente la produccién agricola, especialmente en la economia mundial. (FAO,
2022)

Peru se enfrenta a unos problemas muy graves de administracion del recurso hidrico,
que se agudizaran especialmente en las proximas décadas en un escenario de
demanda creciente y recursos limitados. Dichos factores estan relacionados
principalmente con la insuficiente inversion en el sector agricola, el escaso
mantenimiento de las infraestructuras existentes y, sobre todo, el uso insostenible del
del agua. El progreso del sector agricola en Per( esta claramente vinculado a los

avances en la gestion del agua de riego. Los antiguos peruanos se tomaron en serio



el problema del recurso hidrico para riego, lo que probablemente desencadend
importantes cambios en el sector agricola y la sociedad, una parte de los que todavia
estan vigentes hoy en dia, ya que algunas de las infraestructuras de riego existentes
tienen un origen prehispanico. En Perd, el 80% del agua se destina a la agricultura,
pero solo se aprovecha el 30% debido a la escasa infraestructura existente, asi como
también a las infraestructuras en malas condiciones, lo que supone un gran
despilfarro del recurso hidrico. Se pueden identificar deficiencias notables en las
obras hidraulicas en diversas regiones de Peru. Dichas fallas se producen por falta de
mantenimiento, por malas practicas durante la construccion o por la aplicacién

erronea de los procedimientos de disefio. (Loayza y Meza, 2022)

El departamento de Ancash esté situado en las regiones central y occidental de Peru,
con una superficie de 35.915 kilometros cuadrados, de los cuales 150,700 hectareas
son tierras agricolas en peligro y el resto son tierras inactivas o abandonadas. Ancash
tiene un area agricola potencial del 64% debido a varias razones, entre las que se
encuentran las estructuras de riego mal implementadas y las estructuras existentes
antiguas e inestables. La ciudad de Santa Rosa, situada a 3.829 metros de altitud, se
encuentra en la provincia de Bolognesi, en la region de Aquia, cuya principal
actividad economica es la agricultura. Cuenta con un gran canal con una
infraestructura antigua y deteriorada que sirve no solo al centro poblado sino también
a la capital del distrito de Aquia y que beneficia alrededor de 1000 agricultores.
(MIDAGRI, 2009)

Con el paso del tiempo, todas las estructuras de los canales de riego abiertos
mostraron diferentes patologias como agrietamiento, sedimentacion, bloqueo,
desgaste, desprendimiento, grietas, separacion de juntas y fragmentacion. Estas se
ven afectadas fundamentalmente por factores como los errores en la fase de
planificacion, las altas velocidades, los cambios en las secciones, los procesos de
construccion, los factores climaticos, los tipos de suelo, la falta de mantenimiento,
etc. Todo esto influye en el envejecimiento de los canales abiertos, reduciendo su

vida util, su eficacia y su durabilidad.

Una planificacion inadecuada y la falta de entendimiento del comportamiento

hidraulico y sus patologias pueden dar lugar a diversos problemas, como por ejemplo
2



la falta de flujo de agua a lo largo del canal ha ocasionado una disminucion de las
zonas de cultivo, lo que ha llevado a un descenso del rendimiento medio de los
principales cultivos en las zonas. Por eso, es importante que la zona disponga de una
estructura eficiente y de agua suficiente para mejorar el riego de las tierras agricolas
de los usuarios directos del canal y debe Considerar las medidas adecuadas para

ampliar las operaciones del mismo.

La propuesta del investigador es analizar el comportamiento hidraulico del canal,
para conocer su influencia en las patologias del mismo, esta investigacion servira
como base para estudios futuros, permitiendo que la poblacién tenga conocimiento

sobre los problemas de los canales, asi como la implementacidn de soluciones.
Formulacion del Problema
1.1.1. Problema general.

¢Cual es la relacion entre el comportamiento hidraulico y las patologias del

canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022?
1.1.2. Problemas especificos.

¢Cual es la relacion entre el caudal en el comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 20227?

¢Cual es la relacion entre las velocidades en el comportamiento hidraulico y

las patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022?

¢Cual es la relacion entre la rugosidad en el comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 20227?
Objetivos de la investigacion

1.1.3. Objetivo general:



Identificar la relacién entre el comportamiento hidraulico y las patologias del

canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.
1.1.4. Objetivos especificos:

Identificar la relacion entre el caudal del comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.

Identificar la relacién entre las velocidades del comportamiento hidraulico y

las patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.

Identificar la relacién entre la rugosidad del comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.
Justificacién de la investigacion
Justificacion Teorica

El proyecto de estudio propuesto trata de analizar, haciendo uso de la teoria y
aplicando métodos, asi como los conceptos primordiales del disefio hidraulico de
canales, hallar el comportamiento hidraulico, asi como las patologias que presentan
los canales. De este modo, permitird a investigadores a desarrollar estudios de

encontrarse con canales en condiciones y caracteristicas similares.

Asimismo, la investigacion es una herramienta Util para aumentar el conocimiento
de como el comportamiento hidraulico influye en las patologias de los canales y
penetrar el tema aplicado en la carrera de ingenieria civil, suscitando debates y
discusiones universitarias sobre el comportamiento hidraulico y los efectos que

generan sobre los canales.
Justificacion Social

La siguiente investigacion se justifica de maneral social, debido a que, ante la
problematica de nuestro pais, de no contar estudios ni disposiciones para el

mantenimiento, manejo y operacion de los canales de riego, para mejorar el



comportamiento hidraulico, asi como también evitar y prevenir patologias en los
diferentes canales, esta investigacion plantea evaluar nuevos métodos de
conocimiento para el andlisis de las problematicas que generan el comportamiento

hidraulico.

Del mismo modo, esta investigacion hace recomendaciones sostenibles en beneficio
de los residentes del lugar y de los nuevos investigadores, teniendo en cuenta que
estos estudios servirdn como guia para aplicar métodos de manteamiento y
prevencion de patologias generado por el comportamiento hidraulico, los efectos
finales de la exploracion se pondran a disposicion de las entidades publicas o
privadas, asi como también a disposicion de los pobladores del lugar para que puedan

aplicarlo.

Justificacion Practica

Este proyecto tiene una justificacion practica porque nace a raiz de una necesidad de
conocer el comportamiento hidraulico y como influye en las patologias que presentan
los canales y asi buscar nuevas soluciones de disefio, mantenimiento y prevencion.

Por ende, mejorar el tiempo su duracidn de la infraestructura.

Por ello, hay que mencionar que esta investigacion permitird conocer con mayor
precision y exactitud de como el comportamiento hidraulico actia frente a las
patologias que presentan los canales. a través de los diferentes métodos de estudio,
en los que se esta determinando la influencia de comportamiento hidraulico en las
patologias del canal de riego. Tanto si influye o no, se espera obtener resultados
satisfactorios, ya que servira de guia, vista desde otro punto de vista. De esta manera,
se puede dejar un precedente de investigacion para seguir investigando con sobre el
comportamiento hidraulico y sus patologias. por otro lado, se va proporcionar
conocimientos Utiles para la resolucion de las problematicas de la ingenieria

hidraulica, especialmente en el area de canales.

Justificacion Metodoldgica



Este estudio es metodologicamente sélido, ya que para lograr los objetivos
propuestos se realizara un trabajo de campo utilizando instrumentos de medicion de
la tasa de movimiento del flujo, la velocidad, el caudal, la rugosidad, mediante el cual
se calcula el comportamiento hidraulico, asi como también el andlisis de las
patologias del canal. Todo el proceso implica el uso de registros de adquisicion de
datos, por lo que esto ayudard a proporcionar una nueva forma de evaluar el

comportamiento hidraulico y su impacto en la patologia del canal.

Delimitacion de la investigacion

Delimitacion Espacial

La implementacion se efectuara en el area urbana de Santa Rosa, situada en
el distrito de Aquia, que forma parte de la provincia de Bolognesi, del departamento
de Ancash.

Delimitacion Temporal

La exploracion sera realizada desde diciembre del 2022 hasta marzo del 2023

Delimitacién Social

La siguiente tesis en su mayoria se centrara en el anélisis del comportamiento
hidraulico y su influencia en las patologias del canal, Sin embargo, tendrd impacto
en los residentes del area urbana de Santa Rosa, en el distrito de Aquia, perteneciente

a la provincia de Bolognesi, departamento de Ancash.

Viabilidad del estudio

Viabilidad Técnica



Por ser un proyecto puramente de representacion técnico, dicho trabajo es posible ser

realizado por los profesionales de las ramas de la ingenieria civil.
Viabilidad Operativa

Posee una viabilidad operativa puesto que hay medios humanos suficientes y

utilizables para el propdsito del proyecto por parte del investigador.
Viabilidad Financiera

El proyecto se financiara en su totalidad por los desarrolladores de esta tesis.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales

Tipantasig (2018) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil: “Estudio
y caracterizacion hidraulica del 6valo 17 al évalo 20 del canal de riego Ambato —
Huachi — Pelileo, Canton Cevallos, provincia de Tungurahua”. Su objetivo era
efectuar el estudio topogréfico de la seccion de 2,7 km del canal en la zona de estudio.
Grabar las velocidades y los datos de la seccidn transversal a lo largo de la superficie
del levantamiento topografico, y realizar simulaciones y representaciones numéricas
de una seccion del canal de riego a distintas velocidades y regimenes. La metodologia
que se aplico en el proyecto es correlacional, explicativa y experimental. Segun el
trabajo de campo, se concluye que la pendiente media de la seccion medida es del
0,12%, que es la seccidn excavada por el canal. La geometria del corte transversal es
trapezoidal, con variaciones significativas en el conjunto. La amplitud del canal
oscila entre 2,2 my 2,4 m, la altura global varia de 1,41 ma 1,15 m, y la inclinacion
de muros laterales va desde 1:0,45 comprendido a 1:0,60 a lo largo de toda la
extension. Ademas, se noto que las velocidades consignadas en seis puntos distintos
a lo largo del tramo exhiben variaciones tal como vertical y de manera
horizontalmente con respecto al corte transversal. Al analizar los valores de
velocidad al 20%, 60% y 80% del calado, se pudo observar la distribucion y
funcionamiento de las velocidades en la zona donde el agua se encontraba dentro del
tramo. Se evidencié que las velocidades mas bajas estaban en el rango de 0,30 m/s a
0,40 m/s en las areas contiguas a los muros y al fondo del canal, durante las
velocidades mas altas oscilaban entre 1,21 m/s y 1,58 m/s, ocupando superficies
dentro de las curvas de dispersion del cauce y en zonas con distribuciones de 0,01 m?2

a 0,25 m2 con una profundidad del 0,6% del calado.



Posteriormente, durante la inspeccion en el terreno, se constatd su coeficient
de rugosidad de Manning original, que era de 0,0130 para el concreto nuevo, ha
experimentado cambios a lo largo del tiempo. La variacion no es uniforme, y ahora
se puede observar que, en la seccion de prueba, el cambio se debe a la introduccion
de aguas residuales, escombros sumergidos y taludes parcialmente derrumbados en
el canal. Como resultado, el valor de la rugosidad aumenta a un nivel superior a
0,030, y las propiedades superficiales se caracterizan por una gran cantidad de maleza

y sedimentos.

Salazar (2018) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil: “Estimacion
de pérdidas de caudal y coeficiente de rugosidad del tramo comprendido entre el
ovalo 12 al 19 del canal de riego Ambato-Huachi-Pelileo”, Canton Cevallos,
provincia de Tungurahua. El proposito era calcular las pérdidas de flujo y el
coeficiente de rugosidad en el segmento que va desde el Ovalo 12 hasta el 19 del
Canal de Riego Ambato-Huachi-Pelileo, ubicado en el Cantén Cevallos, Provincia
de Tungurahua. La metodologia que se aplicé en el proyecto fue correlacional,
explicativa y experimental. Se concluy6 que en el Canal Ambato-Huachi-Pelileo, en
el sector comprendido entre las elipses 12 a 19, el caudal medio y la velocidad de
campo medidos por aforos fueron de 1,52 m3/s y 1,04 m/s, respectivamente, y el
volumen estimado a lo largo de El valor maximo de la pérdida en la parte estudiada
de la canalizacién es de 0. 158 m3/s-km, y la pérdida se sitGa en el tramo comprendido
entre las elipses de riego 14 y 15, al igual que el coeficiente de rugosidad, calculado
tedricamente mediante la férmula y el método, se estima que el efecto oscila entre 0.
013 a 0,026, y Una pérdida volumétrica por infiltracion estimada teGricamente con
un valor maximo de 0,00504 m3/s-km, que define el rango limite de las pérdidas
estimadas in situ, y por altimo la modelizacion numérica mediante el software HEC-
RAS para calcular el comportamiento hidraulico del canal a partir del caudal medio
v 1,52 m3/sy el coeficiente n de Manning para cada tramo, permitiendo la correlacion

con los datos obtenidos in situ.

Alberto y Duran (2018) En el trabajo de exploracion para optar el titulo de
Ingeniero Civil: “Diagndstico del sistema hidraulico para el distrito de Riego Asudra
en el municipio de Abrego norte de Santander ”. El proposito fue llevar a cabo un

examen de los componentes que conforman el sistema hidraulico presente en el



distrito de riego ASUDRA, utilizando como base consideraciones técnicas
relacionadas con el comportamiento de los fluidos. La metodologia empleada se
define por su carécter descriptivo y cuantitativo, ya que implica la filiacion de las
propiedades inherentes de elementos que han experimentado fallos en el distrito de
riego ASUDRA (Asociacion de Usuarios del Distrito de Riego de Abrego).
Posteriormente, se llevo a cabo una valuacion hidraulica para diagnosticar el estado
actual y plantear posibles mejoras con el objetivo de optimizar su rendimiento. Se
concluyo en el diagndstico existente de la zona de riego Asudra se ha encontrado, es
conveniente mantener la capacidad de mantener la conductividad y el canal de
distribucion, porque no ha sucedido por un tiempo y la cantidad de los diversos
sedimentos que se han instalado en el canal tanto que impide la operacion hidraulica
adecuada, pero, sin embargo. El estado actual en que los canales y las fuentes de las
columnas de agua puede obtener mas flujo que la licencia garantizada, Sin embargo,
no es adecuado para cubrir las demandas de agua de la cultura de todos los
beneficiarios. Cabe sefialar que los canales de riego son olvidados por el gobierno
Asudra, porque se conoce el deterioro de la infraestructura desafortunada y no hay
ninguna accion para mejorar y mantenerlos, lo que significa el contenido. Con el
tiempo, los problemas del distrito pueden ser peor antes, no hay agua para estos

usuarios.

2.1.2. Investigaciones nacionales

Sinche (2018) En el trabajo de exploracion para obtener el titulo de Ingeniero
Civil: “Comportamiento hidraulico de flujos en canales abiertos para ubicar fallas
- canal de San Lorenzo - Jauja, 2017 . El objetivo fue investigar el comportamiento
de los flujos hidraulicos, explorar cdmo el tipo de revestimiento afecta dicho
comportamiento, examinar como el flujo de agua influye en el comportamiento
hidraulico, y detectar posibles fallas. Se emple6 un enfoque metodolégico cientifico
de naturaleza aplicada, correspondiente a la investigacion aplicada y con un disefio
no experimental. Se concluy6 que el flujo de entrada al canal debido a la lluvia es de
0.114 litros por segundo, representando el 0.02% del flujo total ingresado por la

entrada principal.



El tipo de suelo emergid como un factor crucial en la generacion de
asentamientos, y el terreno incidié en la velocidad del flujo. Las condiciones
climaticas contribuyeron al aumento del caudal y a la deformacion de la losa de
hormigon debido a las variaciones de temperatura. La pérdida por evaporacion en el
canal se estimo en 0,05 I/s, mientras que la pérdida de caudal por permeacion en la
dimension del canal fue de 25,56 I/s. Por otro lado, el caudal ingresado al canal a
través de la entrada primordial fue de 578 I/s. La pérdida por evaporacion represent6
el 0,01% del caudal en la entrada principal, mientras que la pérdida por percolacion
a través de la junta fue del 4,42%. Se observé que el caudal ejerce influencia en el
flujo y la velocidad, ya que un aumento en el caudal se traduce en un mayor flujo y
velocidad. El factor de rugosidad se incrementa alrededor de 0,0032 afio por afio
adicional de vida del canal abierto. Este efecto se produce por el desgaste, las grietas
y el crecimiento de la vegetacion en el material de revestimiento de la alcantarilla.
Este incremento del factor de rugosidad se traduce a su vez en una reduccion de la
velocidad, que a su vez se traduce en una reduccién de la velocidad del flujo, lo que
reduce la eficiencia de la tuberia a lo largo del tiempo.

Galvez (2019). En el trabajo de exploracion para obtenerla licencia de
Ingeniero Civil: “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el
canal de riego Pariacaca Pampamarca entre las progresivas 0+400 km — 1+400 km
del caserio de Pariacaca, distrito y provincia de Carhuaz, departamento de Ancash
— 2019”. EIl proposito fue identificar y examinar las patologias presentes en el
concreto del canal de riego en el sector de Pariacaca, con el objetivo de evaluar el
estado operativo del canal. Se implementd una metodologia descriptiva con un

enfoque mixto, de caracter no experimental, de corte transversal y nivel descriptivo.

Se determind que el nivel de impacto es moderado, y se observé que la
fisuracion es la patologia que mas afecta al funcionamiento normal del canal,
mostrando filtraciones durante el flujo de agua. Respecto a las patologias encontradas
en el canal Pariacaca Pampamarca, entre los kilémetros 0+400 y 1+400, se destaca

la fisuracion como la que tiene un mayor impacto estructural, con un grado de
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afectacion moderado y la zona con mayor porcentaje de afectacion, llegando al
23.61%.

En contraste, otras afecciones como el moho y la erosion, aun asi cubren
superficies mas extensas, presentan grados de severidad leves. Situacién similar se
observa en patologias como el musgo, la descamacidn, el fisuramiento y el choque,
las cuales afectan areas mas reducidas con grados de severidad leves, moderados y
severos, pero no generan dafios significativos en la estructura que puedan poner en

riesgo su desempefio, como ocurre en el caso del fisuramiento.

Palomino (2021) en el trabajo de exploracion para obtenerla licencia de
Ingeniero Civil: “Comportamiento hidraulico de flujos en canales de riego por
cambios de rugosidad en zonas Altoandinas, Canal de Huajaqui, Anta, Cusco ”. El
propésito fue analizar el comportamiento hidraulico de los caudales en los canales
de riego del canal Huajaqui, ubicado en Anta, Cusco, mediante la variacion de la
rugosidad. Se utilizé un enfoque metodoldgico aplicado con un nivel explicativo y

un disefio que no incluy6 experimentacion.

Se llegb a la conclusion de que la rugosidad es de 0,052, con un pico de
velocidad de 0,730 m/s y una velocidad minima de 0,590 m/s. El coeficiente de
rugosidad de Manning alcanzo un valor de 0,06080, y el coeficiente de correlacion
fue de 0,91, indicando una relacién fuerte. Esto sugiere que a medida que aumenta el

coeficiente de rugosidad, la velocidad de flujo disminuye.

Ademas, los valores compuestos de rugosidad y velocidad de flujo, que
oscilan entre 0,0386 y 0,0632, varian segun la presencia de depositos y el desgaste
superficial, llegando a valores entre 0,25y 0,36 m. El coeficiente de correlacién en
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este caso también fue alto, con un valor de 0,82, indicando una fuerte relacién. En
este contexto, se observé que a medida que aumenta el coeficiente de rugosidad, la

velocidad de flujo tiende a incrementarse.

Se destaca que el valor de la dispersion, situado entre 0,315 y 0,462, es
inferior a 1, lo que sugiere caracteristicas de flujo subcritico. La existencia de
sedimentos, vegetacion y desgaste superficial afecta la correlacion, mostrando una
tendencia decreciente debido a la rugosidad. Cuanto mayor es el factor de grado, mas
subcritico es el flujo, y su valor debe ser inferior a 1. Finalmente, el estudio mostrd
que los valores de rugosidad obtenidos estaban entre 0,040 y 0,063, y la velocidad

estaba entre 0,59 y 0,73 m/s.

Loayza'y Meza (2022) en el trabajo de exploracion para obtenerla licencia de
Ingeniero Civil: “Comportamiento hidraulico de flujo de agua en canales de riego
en zonas de singularidad canal Molino, Mito, Junin-2021 . El proposito fue evaluar
su comportamiento hidraulico del flujo de agua en canales de riego en areas con
caracteristicas singulares. La metodologia aplicada fue el método cientifico,
adoptando un enfoque aplicado, con un nivel explicativo y un disefio experimental.
Se lleg6 a la conclusion de que el comportamiento hidraulico de los canales es
subcritico (F < 1). La velocidad promedio minima en el canal con revestimiento fue
de 0,27 m/s, mientras que la velocidad promedio maxima fue de 0,73 m/s. En el canal
sin revestimiento, la velocidad minima fue de 0,17 m/s y la maxima de 0,35 m/s. La
deformacion in situ varié de 0,273 m a 0,372 m en el canal revestido y de 0,298 m a
0,511 m en el canal sin revestimiento. Ademas, la deformacion en la parte exterior
de la curva fue 0,065 m mayor que en la parte interna. En cuanto a la rugosidad, se
observo que en el canal revestido, la rugosidad tedrica oscil6 entre 0,018 y 0,057, y
la rugosidad real entre 0,018 y 0,056, con un error relativo promedio del 9,59%. En
el canal sin revestimiento, la rugosidad tedrica vario entre 0,041 y 0,107, y la

rugosidad real entre 0,044 y 0,107, con un error relativo del 3,33%.
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Finalmente, se evidencid que el comportamiento hidraulico en areas de
canales entubados y no entubados es subcritico (F < 1), ya que la velocidad media en
el canal revestido oscil6 entre 0,7300 m/s y 0,2680 m/s, mientras que en el canal no
revestido vario de 0,3680 m/s a 0,1670 m/s.

Rojas (2021) en el trabajo de exploracion para obtenerla licencia de Ingeniero
Civil: “Comportamiento del flujo en canales abiertos por cambios de rugosidad —
canal Sahuinto, Abancay, Apurimac, 2021”. El propdsito de este estudio fue
investigar el impacto de las variaciones en la rugosidad en el comportamiento del
flujo en canales abiertos. Se utilizé una metodologia cientifica de caracter aplicado,
con un enfoque descriptivo y explicativo. Se determin6 que la cantidad maxima de
sedimentos en el tramo del talud cortado, desde el kilometro 2+000 hasta el kilometro
2+300, es de 0,1923 metros cubicos. Se observo que la geometria de la pendiente del
suelo que invade el canal del rio no es adecuada, lo que provoca el desprendimiento
de particulas. En este tramo especifico, del kilometro 2+000 al kilometro 3+050, se
identificaron grietas, peladuras en las juntas (138) y grietas en los bordes (37). Ante
esta situacion de deterioro, se enfatiza la importancia de implementar un plan de
conservacion para asegurar la integridad del canal. En el segmento de estudio del
kilometro 2+000 al kilometro 3+050, se encontraron calculos de rugosidad que
oscilaron entre 0,011 y 0,058, y de Numero de Froude (N. Froude) de 0,395 a 1,107,
lo que genero flujos tanto subcriticos como supercriticos. El analisis indica que en el
tramo del kilometro 3+000 al kilometro 3+050, con una rugosidad de 0,058 y un N.
Froude de 0,395, se produce un flujo subcritico. En contraste, en el tramo del
kilometro 2+500 al kilémetro 2+650, con una rugosidad de 0,017 y un N. Froude de
1,107, se produce un flujo supercritico. Se destaca que la rugosidad es una variable
temporal que puede tanto disminuir como aumentar, por lo que, en general, el
comportamiento del canal estudiado tiende a ser subcritico, siendo raramente

supercritico.

Bases tedricas

Comportamiento Hidraulico
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Loayza y Meza (2022), consideran que el analisis del comportamiento se
refiere a la utilizacion de célculos hidraulicos para el disefio hidraulico, a partir de
datos como: ElI comportamiento hidraulico en un canal abierto esta influenciado por
varios factores clave, entre los que se incluyen el caudal, clase de material, la
pendiente y la rugosidad. Se hace mencion especial a la pendiente, la cual esta
completamente determinada por las caracteristicas mecanicas del material y su valor
puede calcularse mediante la ecuacion de Manning. La determinacion del
comportamiento hidraulico brinda informacion crucial sobre la relacion entre la
presion y el caudal, asi como sobre el coeficiente de variacion. La interaccion entre
la pegocidad y la gravedad, que afecta la fuerza de inercia del flujo, es crucial para
comprender la condicién del fluente en un canal abierto. Un aspecto clave en la
dinamica del flujo hidraulico es el tirante, que indica la distancia desde el punto méas
profundo del corte hasta la zona liberada del agua. No obstante, suele ser menos
relevante, este intervalo estd vinculado con la profundidad del corte. Por experiencia,
la profundidad de flujo en una seccion especifica se define como la medida
perpendicular a la direccion del flujo o la profundidad de la seccion en el canal de
agua. Asimismo, la velocidad es otro factor determinante en la dindmica del flujo
hidraulico, ya que las fluctuaciones en la posicion o velocidad son aspectos del flujo

que se ven afectados por las propiedades de la rugosidad del canal.

Fluidos

Un fluido es un elemento liquido o gaseoso que adquiere la forma de un recipiente
gracias a una baja cohesion molecular. Estos contenedores pueden categorizarse en
canales o tuberias. En el primer caso, el area del fluido entra en friccion con la
atmosfera, mientras que en el segundo, el liquido esta contenido en el tubo, lo que
resulta en la aplicacion de presion sobre él. En el contexto de fluidos acuosos, la
distincion significativa entre canales y tuberias no se limita simplemente a la forma,
sino que también se extiende al comportamiento mismo del liquido en su interior. En
las tuberias, los fluidos se desplazan debido a factores como la gravedad, la
resistencia, la presion y la viscosidad. Ademas de estas fuerzas, en los canales
también entran en juego la tension superficial y las fuerzas relacionadas con los
sedimentos que puedan arrastrarse. Los canales también tienen ciertas propiedades

que deben tenerse en cuenta para comprender la dindmica de los fluidos que albergan.
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Una de esas propiedades es el margen libre, que se determina segln la distancia o
altitud que hay desde la zona del fluido (generalmente agua) a la parte superior del
canal. El margen libre se considera porque permite a las ondas de agua oscilar sin
salir del canal. Otra de sus particularidades es la pendiente longitudinal del fondo del
canal, necesaria para el flujo del agua. A la hora de construir canales de
abastecimiento de agua hay que tener en cuenta éstas y otras particularidades.
(Castellanos et al., 2020)

Caudal

Sinche (2018), En términos agricolas, se define el caudal como el conjunto de
volumen de fluido que cruza una seccion transversal en una unidad de tiempo. Su
definicion analitica abarca el caudal permanente, que representa la relacion entre el
volumen unitario que fluye y la unidad de tiempo necesaria para su salida. Para
obtener el caudal, se calcula la velocidad del agua y se multiplica por el area de la
seccion transversal del canal. Las definiciones analiticas que incorporan caudales no
constantes se refieren a la relacion entre el volumen gue atraviesa un elemento y el

tiempo requerido para su disipacion.

Velocidad

Debido a la resistencia generada en las paredes laterales y la existencia de bordes
libres, la velocidad en el canal no presenta una distribucion uniforme. Por lo general,
la velocidad méaxima se registra por debajo del area libre, a profundidades que oscilan
entre 0,05 y 0,25. La variacion de la velocidad en un canal esta condicionada por
factores como la forma del corte transversal, la rugosidad interna del canal y la
presencia o ausencia de curvas en la seccion. En términos de la asignacion vertical
de la velocidad en un canal abierto, se puede asumir que es parabolica en condiciones
de flujo laminar y logaritmica en presencia de flujo turbulento. (Loayza y Meza,
2022)

V=an+b

V:Velocidad del aguam/s
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n: Numero de vueltas de la hélice (s)
a: paso real de la hélice (m)

b:Velocidad de frotamiento (m/seg.s)

Dentro de nuestras regulaciones, especificamente en la seccidn relacionada
con captar y conducir el agua destinada al consumo humano (0S.010), se establece
que la velocidad del flujo en los canales debe evitarse para prevenir la sedimentacion
y erosion. En consecuencia, se especifica que la velocidad no debe ser menor en

ningun escenario a 0.60 m/s.

Rugosidad

La rugosidad es cualquier irregularidad que pueda presentar una superficie. En la
practica, los coeficientes de rugosidad para disefiar canales cubiertos de tierra o sin
revestimiento varian entre 0,025 y 0,030, mientras que los valores para canales
revestidos de hormigén oscilan entre 0,013 y 0,015. Las de canal pueden construirse
de forma que las paredes y la base tengan calculos de rugosidad distintas, o pueden
ser de hormigdn con una rugosidad distinta de la de las canalizaciones sin
revestimiento (de tierra); en otros casos, la rugosidad de la canalizacion principal
puede ser inferior a la de la pagina del canal. El factor de rugosidad (n) representa la
resistencia al flujo de agua creada por los laterales y el fondo del canal. A mayor
valor de n, mas rugosas seran las paredes del canal y mas dificil serd que el agua

fluya por él. (Rodriguez, 2008)

Tabla 1
Rugosidad
Clase de Materiales — Valuaciones —
Minimos Normales  Maximos

Roca (saliente y sinusa) .0350 .0400 .0500
Tepetat (liso y uniforme) .0250 .0350 .0400
Tierrra .0170 .0200 .0250
Mamposteria .0250 .0300 .0330
Concrto .0130 .0170 .0200
Polietilno (P.V.C) .0070 .0080 .0009

Nota. Rodriguez (2008)

Tipos de flujo
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Sotelo (2002) menciona que la clasificacion del flujo en canales responde a los
principales principios de clasificacion, basados en el hecho de que el flujo es
unidimensional en todos los casos. Su relevancia reside en que la conducta hidraulica
se analizara bajo diferentes conceptos o referencia de flujo, las hipotesis mas realistas

cuanto mas dificiles sean.

De la misma forma Sotelo (2002), menciona los siguientes tipos de flujos que se

describiran como siguen.

Flujos permanentes y no permanentes: Esta clasificacion se basa en el tiempo. Una
determinada seccion es permanente si su velocidad media permanece constante en el
tiempo o durante un periodo determinado (0V/0t=0). Lo contrario ocurre cuando es
transitoria 0 no permanente (0V/0t#0). La situacion de flujo inestable o no
permanente mas comun se da en canales por los que circulan ondas de crecida, por

ejemplo, en rios o cunetas o bordes de carreteras.

En todo tipo de flujo y en cualquiera de las secciones del canal, el caudal Q se
manifiesta de la forma siguiente: Q = V. A siendo V, la velocid. media del fluyente

en (m/s) y A, la superficie de la secion transversal (m2).

Flujo uniforme y variado: Esta clasificacion se fundamenta en el empleo del
extencion como variable clave. El flujo continuo se manifiesta cuando la velocidad
promedio es constante en todas las secciones del canal, es decir, (0V/0x=0). Esto
implica que tanto el &rea hidraulica como el tirante se mantienen invariables incluso
con cambios en la posicidn "x". En contraste, al variar el flujo, sucede lo contrario.
La caracteristica de distribucion uniforme solo se cumple en canales prismaticos, es
decir, en canales artificiales y no naturales. Cuando la velocidad aumenta a valores
elevados (superiores a 6 m/s), se forman bolsas de aire en el flujo, las cuales son
estrictamente no permanentes o pulsantes. Ademas, a velocidades anormalmente
altas, del orden de 30 m/s, el aumento del area hidraulica debido al aire arrastrado

puede llegar a representar hasta el 50% del area original.

El flujo varia con la velocidad promedio a lo largo de cada seccion del canal, de modo

que, (0V/0x#0). Por la misma razon, posee propiedades opuestas a las del flujo
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uniforme. Los cambios de velocidad se utilizan para acelerar o disminuir el
desplazamiento y suceden mediante alteraciones en la seccion, cambios de pendiente
o la presencia de estructuras hidraulicas como vertederos ubicados en la linea de flujo
o compuertas. El flujo cambiante, a su vez, puede clasificarse como gradual, rapido
y espacialmente cambiante. En el flujo gradual, la variacion ocurre de manera
progresiva a lo largo del canal. En contraste, situaciones de cambio rapido, como los
resaltos hidraulicos, implican alteraciones abruptas. Cuando la variacion se produce
en el espacio, la velocidad del flujo experimenta cambios a lo largo del canal o de

una seccion especifica.

Flujo laminar y turbulento: El desplazamiento del agua en un canal depende de la
influencia de la viscosidad o la gravedad frente a la inercia. La tension superficial del
agua influye en la velocidad y el comportamiento de secciones transversales
pequenas, pero no es un factor importante en la mayor parte de los planteamientos de
problemas. El fluyente laminar en canales excepcional vez se produce a causa de su
tamario relativamente grande y de la baja viscosidad cinematica del agua. La peculiar
eventualidad se da cuando el agua fluye a baja velocidad en capas muy finas, como
el flujo del agua de lluvia en tejados y superficies pavimentadas. La rugosidad de los
limites de los canales radiculares naturales suele ser tan grande que no se produce

rugosidad transitoria. Por lo tanto, la atencion se centra en la turbulencia.

Flujo subcritico y supercritico: La magnitud de la gravedad con relacion a la fuerza
de inercia, en ambos casos por unidad de masa, se halla por el nimero de Froude,

que se expresa de la siguiente forma:

e V. T
" J(g.cos6/a)(A]T) /g’AT

g'i g.cosf/a

g: Aceleracion de gravedad en m/s?

A: Area hidraulica de la seccion en m?

T: Ancho de superficie libre de la seccion enm
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V: Velocidad media en la seccion enm/s
a: Coeficiente de correccion de la energia cinetica, adimensional

0: Angulo de inlinacion de la plantilla respecto de la horizontal

La relacion A/T también representa el tirante hidraulico y solo en canales
rectangulares es equivalente al tirante. Si 0 es menor o igual a 8 grados, el coseno de
0 es mayor o igual a 0.99027, es decir, cosf es aproximadamente igual a 1 con un

error menor al 1%. Ademas, con a=1 g'=g y se obtiene:

%4

JgA/T

F =

Cuando F es igual a 1, V es igual a \(g A/T), lo que indica que el flujo se encuentra

en régimen critico.

Cuando F es menor que 1, V es menor que V(g A/T), lo que indica que el régimen es
subcritico, y a proposito la fuerza de gravedad es mas predominante que la fuerza de

inercia, lo que resulta en un flujo tranquilo y de baja velocidad.

Cuando F es mayor que 1, V es mayor que V(g A/T), lo que indica que el régimen es
supercritico y la fuerza de inercia supera a la de gravedad, lo que resulta en un flujo

rapido o torrencial..

Canal de riego

Segun Galvez (2019), Los canales, tanto abiertos como cerrados, son
estructuras a través de las cuales el agua se mueve debido a la gravedad, sin estar
confinada bajo presién, ya que su superficie libre estad en contacto directo con la
atmosfera. Esto significa que el flujo de agua ocurre bajo la influencia de la presion
atmosférica y su propio peso. Los canales pueden tener un origen natural, como rios

0 arroyos, o ser de origen artificial, creados por la intervencion humana. En el caso
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de los canales artificiales, pueden ser conductos parcialmente cerrados, como canales

y tuberias.

La funcién primordial de un canal de riego consiste en llevar agua desde el
lugar de captacion hasta el area de cultivo, donde se emplea para el riego de las
plantaciones. La disposicion de estos canales suele adaptarse a las caracteristicas
topograficas del terreno, normalmente siguiendo las curvas de nivel y descendiendo
gradualmente hacia niveles inferiores para facilitar el flujo eficaz del agua. Desde
una perspectiva de origen, los canales pueden ser naturales o artificiales. Los
primeros surgen de manera espontanea a través de ecosistemas que drenan el agua,
como arroyos o rios. Por otro lado, los canales artificiales son creados por la
intervencion humana con diversos propositos, como generacion de energia,
navegacion o riego. El principal desafio para los canales artificiales radica en dirigir
eficazmente el agua para cumplir con su funcion especifica Los canales naturales,
también conocidos como arroyos, son intrinsecamente inestables, ya que su caudal
fluctia con el tiempo, provocando cambios en tamafio, profundidad y forma. En
contraste, los canales artificiales suelen tener geometria y dimensiones constantes en
sus diversas secciones, lo que contribuye a su estabilidad estructural (Castellanos et
al., 2020)

Tipos de Canal

Canales Excavados: Los canales se ven afectados por la velocidad del flujo, la carga
de sedimentos y las filtraciones tanto en el lecho como en los bordes. En areas con
terreno susceptible a la erosion, la seccion del canal puede perderse de manera rapida
debido a fendmenos como la socavacion, degradacion y el deterioro de las margenes.
Esta condicidn es mas comun en canales con una geometria que presenta una seccion

rectangular. (Rodriguez y Saldarriaga, 2020)

Canales Revestidos: Estos canales permiten un suministro optimo de alta
velocidad y evitan la pérdida de presion por fugas. Normalmente, el revestimiento es

de concreto apoyado en un terraplén en el talud para evitar el empuje lateral. Los
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materiales empleados en la edificacion de un canal o La seleccion del material para
la estructura de un canal pueden abarcar diversas opciones, como hormigon,
manposteria, acero, hierro fundido, madera, vidrio, pvc, entre otros. La decision
sobre qué material utilizar depende de factores como la existencia de material, el
coste, el método constructivo y el proposito especifico del canal. Usualmente, se elige
un material que prevenga la erosion y reduzca las pérdidas por absorcion de agua. En
muchos casos, se aplican revestimientos en las areas que estan en relacion con el agua
con el fin de proteger o mejorar dichas areas, y estos revestimientos se utilizan con

diversos objetivos. (Galvez, 2019)

e Se logra una reduccion significativa de las pérdidas ocasionadas por

filtracion, lo que conlleva a una mayor eficiencia del sistema.

e Permite la aplicacion de velocidades superiores, lo que resulta en una

disminucion correspondiente de la seccion.

e La rugosidad en canales revestidos es considerablemente menor, lo que

implica una reduccion en la seccion necesaria.

e Se reduce la posibilidad de deslizamientos en los margenes y fugas con

arrastre de suelo.

e Se abordan los desafios asociados al crecimiento de vegetacion.

o Simplifica las tareas de conservacion y limpieza.Ofrece opciones tanto para
terrenos permeables como impermeables, siendo esta uUltima alternativa

menos comun y reservada para casos especificos de suelos impermeables

Componentes De Las Secciones De Canales

Tirante Normal (Y)
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Galvez (2019) Se puede definir el tirante como la medida vertical después de la

superficie y el punto mas bajo del canal. Esta medida se obtiene de la siguiente forma:

_ d
" cos 6

En el contexto de la formula mencionada, el simbolo 0 indica el &ngulo de inclinacion
que tiene la base del canal con respecto a una linea horizontal ideal. Cuando el angulo

B es exiguo, se toma en consideracion:

Y=d

Las diferencias notables entre Y y d solo se evidencian en canales con inclinaciones

pronunciadas.

Area Hidraulica

Se refiere al &rea que el liquido ocupa en una seccidn transversal normal en

cualquier punto.A = y(b + zy)

Donde:

y: Tirante

b: Ancho de Fondo
z: Pendiente

Espejo Del Agua (T)

Es la medida del ancho de la area libre del agua, expresada en metros.

T =b+2zy

Donde:

y: Tirante

b: Ancho de Fondo
z: Pendiente
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Perimetro Mojado

Se refiere a la seccion del ambiente del canal que entra en contacto con el fluido.

P=b+2y(1+z%)?

Donde:

y: Tirante

b: Ancho de Fondo
z: Pendiente

Radio Hidréaulico

Es una propiedad del corte seccion transversal que indica la eficacia del canal, similar
al papel que desempefia el didmetro en los conductos, y representa el perfil mas

efectivo en un semicirculo.
R=A/P

Donde:
A: Area
P: Perimetro mojado

Energia Especifica

Se trata de un fendmeno inherente al movimiento en canales que exhibe la
modificacion de la energia en relacidn con el tirante de la corriente. Su analisis resulta
crucial, ya que posibilita la solucién de situaciones que involucran el flujo critico en
transiciones. Ademas, esta variable se revela como un parametro valioso para el
examen de los flujos en canales abiertos, permitiendo abordar de manera efectiva
problemas complejos asociados a transiciones cortas, donde los efectos de friccidn

pueden ser considerados insignificantes. (Baca, 2019)

Velocidad (V)
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Las velocidades en los canales experimentan fluctuaciones dentro de un rango

determinado, con limites que abarcan las velocidades minimas para prevenir la

acumulacion de particulas sélidas suspendidas en un medio y la maxima velocidad con el

propdsito de evitar procesos continuos de desgaste o erosién del suelo en el lecho y las

paredes del canal, ocasionados por fendmenos como turbulencia, abrasién o cavitacion.

V=0/A

Donde:
Q: Caudal
A: Area

Patologias

Gélvez (2019), La patologia del hormigon implica el trabajo sistematico de
Los procedimientos y atributos de las enfermedades, defectos o dafios comunmente
asociados al hormigén, incluyendo sus causas, efectos y soluciones potenciales. A lo
extenso de su vida util, el hormigdn puede sufrir defectos o dafios que afectan su
estructura internay su rendimiento, algunos de los cuales pueden ser inherentes desde
su creacién y construccién, mientras que otros pueden ser resultado de accidentes.
Los signos que pueden indicar posibles dafios estructurales integra manchas,
alteracion de color, hinchazon, grietas, pérdida de masa, entre otros. Para hallarr la

causa subyacente, es necesario realizar un examen minucioso de la estructura.

Conocimiento previo, historial y antecedentes de la estructura, que abarcan cargas de
disefio, microclima, disefio original, tiempo de vida estimada, método constructivo,
la situacion presente o el estado actual., uso actual, y secuencia temporal de dafios,

entre otros.

Observacion visual para evaluar el estado actual de la estructura.
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Examen de los elementos afectados a través de calculos de campo o evidencias no

destructivas.

Confirmacidn de los aspectos vinculados a las mezclas de concreto, que pueden tener

importancia en el diagnostico.

Comprension exhaustiva del disefio y los calculos estructurales.

Tipos De Patologias

Sedimentacion y colmatacion

Se hace referencia a que los sedimentos se encuentran en un ambiente himedo
o en el corte transversal, comprendiendo elementos como arenas, depresines y diques
en el lecho del canal, lo cual ocasiona modificaciones en las dimensiones de la
seccién transversal. Ademas, se sefiala que, al desplazarse las particulas con la
distribucion de velocidad, tienden a depositarse en la zona inferior, provocando una

reduccion en la potencia del flujo. (Palomino, 2021)

Fisuracion

Se trata de la destruccién de la masa de hormigon, que se revela externamente en
forma de progresion lineal. Las grietas pueden ser superficiales y de poca
importancia, o pueden ser grietas profundas que tienen un gran impacto en la

estructura. (Rodriguez, 2020)

Deterioro

Segin Palomino (2021) menciona que La degradacion se refiere a la
separacion de las superficies del hormigdn causada por la exposicion constante a
factores como la lluvia y el agua con solidos liquidos, que generan cambios en la

forma y el rendimiento hidraulico. La separacion del sellador ocurre cuando el
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material sellador de las juntas se descompone, resultando en la separacion del

revestimiento.

Delaminacion

De acuerdo a Rodriguez (2020), la delaminacion del concreto se produce
cuando una fina capa de aire o0 agua separa las losas superior e inferior. Genera un
tono hueco al ser impactado por un martillo o una cadena de arrastre de considerable
peso. Las capas se asemejan a ampollas, aunque de dimensiones significativamente
mayores. El desprendimiento se produce durante el acabado, después de la nivelacién
inicial y, con mayor frecuencia, cuando el hormigdn se vierte sobre una base fria con

grandes cambios de temperatura durante el dia.

Hundimiento

Puede deberse a la deformacion del subsuelo, como suelo expansivo, arena suelta,

inadecuada compactacion, terremoto, etc.

Vegetacion

La vegetacidn causa dafios en el concreto, generalmente porque el canal se construye
sobre suelo fértil, lo que hace que la vegetacion crezca, deformando la estructura del
canal debido a los dafios mecéanicos causados por las raices que penetran en las juntas,

grietas las areas de vulnerabilidad del canal.

Descascaramiento

Se trata de una separacion de la superficie del hormigon acabado, debida
generalmente a la presencia de poco o nada de aire en el hormigén, a un exceso de

sales de cloruro sédico o a un curado insuficiente.
Eflorescencia
Se trata de un depdsito de sales calcareas en forma de polvo salino que se forma en

la superficie de las estructuras de hormigon. Este fendmeno de meteorizacion se da
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cuando la humedad diluye las sales de calcio que estan presentes en el hormigon y

luego se mueve hacia la superficie a través de la accion capilar.

Sedimentacion

Se describe el deposito de sedimentos llevados por el agua o el viento en el interior
de la canalizacidn, lo que puede ocasionar dafios a la estructura. Durante condiciones
de flujo reducido, existe el riesgo de contaminacion en el canal. La sedimentacion en

el canal se debe a una pendiente inadecuada.

Sello de Junta

En situaciones donde parte o la totalidad del sellador de juntas se pierde, existe el
riesgo de que el liquido se filtre por debajo del hormigdn, ocasionandole dafios. Para
el sellado de juntas de contraccion y dilatacion, se utilizan materiales elasticos
altamente efectivos como selladores, aunque es fundamental ajustarlos con
precaucion y de forma regular, dado que tienden a eliminarse con facilidad. Ademas,
se pueden emplear otros tipos de selladores, como lociones, que también

proporcionan un sellado eficaz y son mas resistentes a la eliminacion.

Influencia De Agentes

Segun Galvez (2019), Las lesiones que suelen manifestarse son diversas,
especialmente considerando la amplia variedad de materiales y técnicas de
construccion empleadas. En este contexto, se pueden identificar tres categorias
principales de lesiones, clasificadas segun la fase patolégica: fisicas, mecanicas y
quimicas, proporcionando un fundamento para el analisis de la fase patoldgica. Estas

categorias se detallan de la siguiente manera

Lesiones Fisicas: Originadas por acciones fisicas como variaciones de la
humedad y temperatura, estas provocan principalmente variaciones volumétricas que

resultan en fisuras y grietas en el concreto.
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Lesiones Mecanicas: La intervencion mecénica se vincula directamente con
la presencia de micro fisuras, grietas y dafios en el hormigon. Cargas, sobrecargas,
flexiones, movimientos bruscos, impactos intencionados o accidentales, vibraciones
y mecanismos de desgaste, como la friccion, la abrasion, la erosion o la cavitacion,
pueden ocasionar fisuras y grietas, dando lugar a dafios mecanicos como

desproporciona miento, grietas, fisuras, impactos y desconchados.

La laceracion bioldgica, que incluyen la concurrencia de organismos Yy
microorganismos proveniente de plantas o animales en las estructuras de hormigon,
no solo afectan el confort y la estética del entorno de los canales, sin embargo,
provocan una diversidad de dafios y desperfectos de indole fisica, mecanica, quimica

0 biologica. Entre estas lesiones se encuentran los mohos y los musgos.

Bases filoséficas

El hombre es un ser humano sociable de principios, con efectos sensibles hacia las
sociedades basadas en el sentido moral y el conocimiento que todos poseemos. Sin

embargo, el hombre limita dicho conocimiento a lo que observa. (Roa et al., 2020)

Vivir representa situar a la vida en todas sus manifestaciones, niveles, expresiones y
fendmenos, ante todo vivir en plena conformidad con las creencias, los valores, las
conductas, las satisfacciones y las necesidades que la cultura sugiere o impone.
(Maldonado, 2020)

La familia es una categoria de la historia, de la vida y de su forma organizativa
especifica determinada por el régimen socioeconémico imperante y las
caracteristicas de las relaciones sociales en general. Por tanto, se puede decir que la
familia es uno de los grupos de personas, integrandose en el macro grupo que

compone la sociedad, integrandose y desarrollandose. (Martinez, 2015)

La construccion; entendida como una accion humana apoyada en la tecnologia que
busca satisfacer las principales necesidades que tiene el ser humano en cuanto a su

capacidad de vivir en el mundo. (Mejia, 2011)
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La innovacion y la tecnologia, constituyen un didlogo interdisciplinario juntamente
con la educacion con saberes relacionados con las personas y la educacion. En este
sentido, debe entenderse que la filosofia de la innovacion, la filosofia de la ingenieria
y la tecnologia en la instruccion interactia con otros campos del conocimiento
relacionados con la comprension de las personas y sus problemas. vivir en el mundo.
(Aguilar et al., 2020)

Definicion de términos basicos:

Canal: Este conducto permite que el agua fluya por efecto de la gravedad sin ninguna
presion, dado el area libre del liquido esta en relacion directa con la atmosfera.
(Villon, 2007)

Caudal: El volumen de liquido que pasa a través del corte transversal especifica de

un flujo de fluido durante un intervalo de tiempo definido. (Sinche, 2018)

Concreto: Consiste en una combinacion de cemento tipo portland hidraulico,
algunos agregados, agua y potenciales adicionates, que al solidificarse forma una

masa compacta con caracteristicas similares a la piedra natural. (Galvez, 2019)

Erosion: Se define como la descomposicion gradual de solidos causada por la
erosion por cavitacion, la abrasion y la degradacion del hormigén por accion quimica

en estructuras hidraulicas. (Galvez, 2019)

Estructura: Elemento o conjunto de ellos que forman parte resistente y sustentante

de una construccidn. (Sinche,2018)

Flujo: Movimiento de fluidos a través de una seccion transversal. (Baca,2019)

Grietas: Las grietas son zonas alargadas que se forman en piezas solidas. Una

abertura o grieta se produce cuando los dos materiales se separan. (Rodriguez, 2020)

Hidraulica: La rama de la mecanica que se centra en el equilibrio y movimiento de
los fluidos, conocida también como la disciplina aplicada de la ingenieria que se
dedica al andlisis y aprovechamiento eficaz de los fluidos. (Sinche,2018)



Patologia: Se refiere al estudio sistematico de los procesos y caracteristicas de las

enfermedades, defectos o dafios que suelen afectar al concreto. (Galvez, 2019)

Rugosidad: Altura media de la aspereza en una canal formada por ranuras 0 marcas
dejadas por agentes que erosionan la superficie durante el procesamiento.
(Rodriguez, 2008)

Formulacion de hipdtesis
2.1.3. Hipotesis general

Hay relacion entre el comportamiento hidraulico y patologias del canal de

riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.
2.1.4. Hipdtesis especificas

Hay relacion entre el caudal en el comportamiento hidraulico y las patologias
del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.

Existe relacion entre la velocidad en el comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.

Existe relacion entre la rugosidad en el comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.
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Operacionalizcion de las variables

Tabla 2

Operacionalizcion de la variable

DEFINIC. DEFINIC.
VARIABLE CONCEPTUAL OPERAC. DIMENSIONES INDICADORES
Son atributos de las Son danos que ha
Variable X enfermedades, fallos o sufrido  en canal e Fendmenos Mecanicos - Grietas y fisuramiento
dafios a los que durante su afio de vida - Desprendimientos
PATOLOGIAS DEL generalmente se expone atil, como - Sedimentacion
CANAL el canal debido a diversos fisuramiento, desgaste, - Fragmentacion
factores . (Gélvez, 2019) etc. - Condiciones ambientales
e Fendmenos Fisicos - Humedad
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se refiere a la utilizacion Es el comportamiento
Variable Y de calculos hidraulicos que tiene el flujo lo e Caudal - Caudal maximo

COMPORTAMIENTO
HIDRAULICO

para el disefio hidraulico,
a partir de datos como:
caudal, velocidad
rugosidad, etc. (Loayza y
Meza, 2022)

cual su determinacidon

- Caudal minimo

permitird conocer la
relacion caudal-
velocidad - rugosidad.

e Velocidad

- Velocidad maxima
- Velocidad minima

e Rugosidad

- Desgaste de la
superficie
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

Disefio metodoldgico

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

De acuerdo con el propdésito de nuestra investigacion es aplicada dado que
busca aplicar o utilizar los conocimientos adquiridos al mismo tiempo que
adquiere otros conocimientos, implementa y sistematiza la experiencia que
basada en el estudio y analisis. EI empleo de los conocimientos y la
exploracion origina los resultados de una representacion mas rigurosa,

ordenada y sistematizada de ver el contexto. (Vargas,2009)

En tanto segtn con los criterios de Naupas (2013), esta es aplicada porque
buscan mejorar, precisar u orientar el comportamiento de los regimenes,
procesos Yy estandares vigentes de acuerdo con los progresos de la
tecnologia, asi como también de la ciencia, por lo que esta investigacion no
es apta para ser clasificada como verdadera, falsa o posible, sino efectiva,

deficiente, ineficiente, eficaz o inefectiva.

Nivel de investigacion

La investigacion es de naturaleza correlacional, ya que se busca establecer
la relacion entre dos variables, ambas categorizadas en una escala, sin la
posibilidad de manipular estas variables para obtener el resultado final.

(Sampieri, 2014) (p.120)
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3.1.3.

3.14.

Disefio de investigacién

Nuestro estudio se caracteriza por un disefio de investigacion no
experimental, donde no se manipulan variables. En este caso, la
investigacion se fundamenta en categorias, nociones, magnitudes,
acontecimientos o situaciones que ocurren sin la intervencion directa del

investigador, es decir, sin modificar el objeto de estudio.

En la investigacion no experimental, los hechos o eventos se observan en su
entorno natural y luego se analizan. En resumen, es un estudio en el que no
se altera intencionalmente la variable independiente. Un estudio no
experimental es aquel en el que no se puede manipular variables ni asignar
sujetos o condiciones de manera aleatoria. De hecho, los participantes no
fueron expuestos a ninguna condicién o estimulo especifico. Los objetos se

observan en su entorno natural y en su contexto real.. (Kerlinger, 1979)

Enfoque de la investigacion

Nuestro estudio representara un enfoque cuantitativo, puesto que se utilizara
para recoger datos y realizar mediciones numéricas para determinar algunas
particularidades de los identificadores de la investigacion. Esto se realiza
por medio de los efectos de los resultados que se obtienen en campo,
mediante los cuales se evalta el tratamiento de los datos a partir de la
recoleccion de datos y los calculos numéricos, ademas de la interpretacion
de los procedimientos de demostracion de las hipotesis, que establece el

vinculo de hipotesis-deduccidn, por tanto, parte de una teoria general de la
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cual se derivan las hipotesis, sobre la especificidad de los hechos

examinados en la recopilacién de datos. (Mousalli, 2015)

Poblacion y muestra

3.1.5. Poblacion

Una poblacion es un conjunto de personas u objetos de los cuales se quiere
conocer algo en un estudio. La poblacion puede estar formado por seres
humanos, animales, antecedentes clinicos, origenes, especimenes de

laboratorio, accidentes de transito, etc. (Pineda et al., 1994)

La cantidad de especialistas en nuestra investigacion representa la poblacion.
en comportamiento hidraulico y canales de riego que en la provincia de
Bolognesi tenemos alrededor de 17 especialistas habilitados y colegidos

respectivamente.

3.1.6. Muestra

La muestra constituye una parte o segmento del conjunto total o la poblacion
en la que se llevarad a cabo la investigacion. La muestra es una fraccion

especifica de la poblacion. (Pineda et al., 1994)

La muestra para nuestra investigacion se considera los 17 especialista

debido a que la muestra es pequefa.

Técnicas de recolecciéon de datos:

3.1.7. Técnicas aemplear:
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La técnica que se utilizara para esta investigacion es la encuesta, se empled
para recoger datos cuantitativos, caracteristicas, conductas y diversos

factores presentes en las muestras de nuestro estudio.

Montes (2000), La encuesta consiste en un conjunto de interrogantes
creados para obtener informacidn en una investigacion. Ademas de ser una
herramienta eficaz para la observacion cientifica, este método normaliza el
proceso de observacion y simplifica la identificacion de problemas

especificos de interés.

TECNICA INSTRUMENTO

Encuesta Cuestionario

Técnicas para el procesamiento de informacion:

Se vali6 de cuestionarios requeridos que sirven para la realizacion de los reportes
de cada una las variables, los fendbmenos a examinar y los reportes que

correspondan.

e Recoleccion de los valores numéricos de los cuestionarios, de las
velocidades, caudales y rugosidades, que va ser proporcionadas por el

instrumento de medicion.

e Ordenar los datos que se ha podido obtener de los diferentes cuestionarios

para cada variable, asi como de las observaciones de las patologias.
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e Dibujar el programa Excel los diagramas, asi como la linea de tendencia,

para analizar la variacién en los diferentes tramos del canal.

e Comparar los diagramas de los resultados obtenidos con respecto al caudal,
velocidad y rugosidad y determinar el comportamiento hidraulico, asi como

también las patologias del canal.



CAPITULO IV
RESULTADOS
Analisis de resultados

4.1.1 Analisis descriptivo de la primera variable y sus dimensiones

Tabla 3

Comportamiento hidraulico
NIVEL. FRECUENC. %
BUEN. 2 12%
DEFICIENT. 8 47%
REGULAR 7 41%
TOTAL 17 100%

Nota: Cuestionario aplicado a expertos en comportamiento hidraulico y canales de
riego de la provincia de Bolognesi.

47%

50% ' 41%
45%
40%
35%
30%
25%
20% 12%
15% ;
10%

5%

0%

BUENO DEFICIENTE REGULAR

Figura 1. Comportamiento hidraulico

Se hallé que el 47% de expertos asegura que en el canal de riego de Sant.a
Rosa se cuenta con un estudio deficiente del comportamiento hidraulico, es
decir, que la valuacion que se llevan a cabo sobre el caudal, la velocidad, y la
rugosidad del canal, no logran ser los mas adecuados para la conservacion y
perduracion de la infraestructura hidraulica. Sin embargo, el 41% asegura que
se cuenta con estudio regular sobre comportamiento hidraulico sobre aquel
canal de riego, y Unicamente el 12% demuestra que se presenta un buen

estudio sobre comportamiento hidraulico.
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Tabla 4

Caudal
NIVELES FRECUENCIA PORCENTAJE
BUEN. 2 12%
DEFICIENT. 10 59%
RGULAR 5 29%
TOTAL 17 100%

Nota: Cuestionario aplicado a expertos en comportamiento hidraulico y canales de
riego de la provincia de Bolognesi.

59%
60%

50%

40% 29%
30%

20% 12%

10%

0%
BUENO DEFICIENTE REGULAR

Figura 2. Caudal

Para el 59% de especialistas, en el canal de riego de Santa Rosa se cuenta con
un célculo deficiente de caudal, es decir, que no se logra obtener viabilidad
técnica con el calculo maximo y minimo del caudal, ya que se aleja de la
presion adecuada del agua y de las dimensiones exactas que deberia tener
dicha infraestructura. Sin embargo, para el 29% el céalculo del caudal resulta
ser regular para este canal de riego, y Unicamente para el 12% el calculo del

caudal resulta ser bueno.
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Tabla 5

Velocidad
NIVELES FRECUENCA. PORCENTAJ.
BUEN. 3 18,0%
DEFICIENT. 9 53,0%
REGULAR 5 29,0%
TOTAL 17 100,0%

Nota: Cuestionario aplicado a especialistas en comportamiento hidraulico y
canales de riego de la provincia de Bolognesi.

53%
60% .

50%

ot 29%

30% 18%

20%

10%

0%
BUENO DEFICIENTE REGULAR

Figura 3. Velocidad

Para el 53% de especialistas, en el canal de riego de Santa Rosa se cuenta con

un célculo deficiente de velocidad, es decir, que no se logra obtener viabilidad

técnica con el célculo maximo y minimo de la velocidad, ya que no se han

considerado las curvas de infraestructura, las obras de arte, y el disefio en si

del canal. Sin embargo, para el 29% el célculo de la velocidad resulta ser

regular para este canal de riego, y Unicamente para el 18% el célculo de la

velocidad resulta ser bueno.
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Tabla 6

Rugosidad
NIVELES FRECUENC. PORCENT.
BUEN. 4 24%
DEFICIENT. 8 47%
REGULAR 5 29%
TOTAL 17 100%

Nota: Test aplicado a expertos en comportamiento hidraulico y canales de riego de
la provincia de Bolognesi.

47%

50% ’
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

29%
24% :

BUENO DEFICIENTE REGULAR

Figura 4. Rugosidad

Para el 47% de especialistas, el canal de riego de Santa Rosa se cuenta con
un célculo deficiente de rugosidad, es decir, que no se tomaron en cuenta el
desgaste de la superficie, las estimaciones promedias, y los revestimientos de
concreto de cada tramo. Sin embargo, para el 29% el calculo de la rugosidad
resulta ser regular para este canal de riego, y Unicamente para el 24% el

calculo de la rugosidad resulta ser bueno.
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4.1.2 Analisis descriptivo de la segunda variable y sus dimensiones

Tabla 7

Patologias del canal
NIVELES FRECUENC. PORCENT.
BUEN. 2 12%
DEFICIENT. 8 47%
REGULAR 7 41%
TOTAL 17 100%

Nota: Test aplicado a expertos en comportamiento hidraulico y canales de riego de
la provincia de Bolognesi.

47%

50% ' 41%
45%
40%
35%
30%
25%
20% 12%
15% ;
10%

5%

0%

BUENO DEFICIENTE REGULAR

Figura 5. Patologias del canal

Se halld también, que el 47% de expertos asegura que en el canal de riego de
Santa Rosa se cuenta con un analisis deficiente de patologias, es decir, que
dentro de las evaluaciones que se realizaron sobre esta infraestructura, no se
llegaron alarmar sobre el estado del canal ante la posibilidad de afrontar
fendmenos mecanicos y fendmenos fisicos. Sin embargo, el 41% asegura que
se cuenta con analisis regular sobre patologias de aquel canal de riego, y

Gnicamente el 12% afirman que se presenta un buen analisis de patologias.
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Tabla 8
Fen6menos mecanicos

NIVELES FRECUENC. PORCENT.
BUEN. 3 18%
DEFICIENT. 9 53%
REGULAR 5 29%
TOTAL 17 100%

Nota: Cuestionario aplicado a expertos en comportamiento hidraulico y canales de
riego de la provincia de Bolognesi.

53%
60%

50%

ot 29%

30% 18%

20%

10%

0%
BUENO DEFICIENTE REGULAR

Figura 6. Fendmenos mecanicos

Para el 53% de especialistas, en el canal de riego de Santa Rosa se cuenta con
una estructura deficiente ante fenGmenos mecanicos, es decir, que las grietas,
los fisuramientos, desprendimientos, la sedimentacién, y las fragmentaciones
del canal, mantienen una cierta tendencia a patologias existentes, las cuales
han sido originadas por motivos de construccion, mantenimiento, y disefio.
Sin embargo, para el 29% se cuenta con una estructura de canal de riego que
resulta ser regular ante fenémenos fisicos, y tnicamente para el 18% se cuenta

con una buena estructura de canal ante estos tipos de fenGmenos.
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Tabla 9
Fendmenos fisicos

NIVELS FRECUENC. PORCENT.
BUEN. 2 12,0%
DEFICIENT. 11 65,0%
REGULAR 4 23,0%
TOTAL 17 100,0%

Nota: Cuestionario aplicado a especialistas en comportamiento hidraulico y
canales de riego de la provincia de Bolognesi.

65%
70% '

60%
50%

Rk 23%

o 12%

10%

0%
BUENO DEFICIENTE REGULAR

Figura 7. Fenémenos fisicos

Para el 65% de especialistas, en el canal de riego de Santa Rosa se cuenta con

una estructura deficiente ante fendmenos fisicos, es decir, que la humedad

encontrada en el canal esté alineada a una determinada patologia, y tanto el

disefio como la funcionalidad de esta construccién, se ven afectadas por las

condiciones ambientales de la zona. Sin embargo, para el 23% se cuenta con

una estructura de canal de riego que resulta ser regular ante fendmenos fisicos,

y Unicamente para el 12% se cuenta con una buena estructura de canal ante

estos tipos de fendmenos.
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4.1.3 Tablas de Contingencia y figuras

Tabla 10
Tabla cruzada de Comportamiento hidraulico y Patologias del canal
Patologias del canal

Bueno Deficiente  Regular  Total

Compor- Bueno 6% 0% 6% 12%
tamiento Deficiente 0% 35% 12% 47%
hidraulico Regular 6% 12% 23% 41%
Total 12% 47% 41% 100%

Nota: Cuestionario aplicado a expertos en comportamiento hidraulico y canales de
riego de la provincia de Bolognesi.

35%

35%
30% Patologias
259 del canal
20% B Bueno
15% B Deficiente
10% 6% 6% ERegular

5% %

0%

Bueno Deficiente Regular

Comportamiento hidraulico

Figura 8. Comportamiento hidraulico y Patologias del canal

El 35% de especialistas asegura que el estudio del comportamiento hidraulico y de las
patologias del canal de riego en Santa Rosa es deficiente. Por su parte, el 23% asegura
gue, tanto el estudio del comportamiento hidraulico, como de las patologias de dicho
canal de riego, son regulares. Un 12% afirma que se cuenta con un estudio deficiente
del comportamiento hidraulico y con un anélisis regular de patologias. Otro 12%
revela un estudio regular sobre comportamiento hidraulico y un andlisis deficiente
sobre patologias. Aunqgue, un 6% califica de bueno a ambos estudios. Un segundo 6%
hace mencion sobre un buen estudio del comportamiento hidraulico, pero con un
andlisis regular de las patologias de dicho canal. Y un 6% hace hincapié sobre un
estudio regular del comportamiento hidraulico, pero con un buen andlisis de
patologias.
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Tabla 11
Tabla cruzada de Caudal y Patologias del canal

Patologias del canal

Bueno Deficiente  Regular  Total

Bueno 0% 0% 12% 12%

Caudal Deficiente 0% 47% 12% 59%
Regular 12% 0% 17% 29%

Total 12% 47% 42% 100%

Nota: Cuestionario aplicado a expertos en comportamiento hidraulico y canales de

riego de la provincia de Bolognesi.

47%

50%
45%
0% Patologias
del canal
35%
30% @ Bueno
25% .
0% E Deficiente
(-]
12%
15% . 12% 125 W Regular
10%
5%
0%
Bueno Deficiente Regular
Caudal

Figura 9. Caudal y Patologias del canal

El 47% de especialistas asegura que el analisis del caudal y de las patologias

del canal de riego en Santa Rosa es deficiente. Por su parte, el 17% asegura

que, tanto el anélisis del caudal, como de las patologias de dicho canal de riego,

son regulares. Un 12% afirma que se cuenta con un buen célculo de caudal,

pero con un analisis regular de patologias. Otro 12% revela un calculo

deficiente del caudal y un analisis regular de las patologias. Un tercer 12% hace

mencién sobre un célculo regular del caudal, teniendo buen andlisis de las

patologias de dicho canal.
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Tabla 12
Tabla cruzada de Velocidad y Patologias del canal
Patologias del canal
Bueno Deficiente  Regular  Total

Bueno 6% 6% 6% 18%
Velocidad Deficiente 0% 35% 18% 53%
Regular 6% 6% 17% 29%
Total 12% 47% 41% 100%

Nota: Cuestionario aplicado a especialistas en comportamiento hidraulico y canales
de riego de la provincia de Bolognesi.

35%

35%
e Patologias
25% del canal
20% @ Bueno
15% E Deficiente
10% 6% 6% 6% M Regular

5%

0%

Bueno Deficiente Regular
Velocidad

Figura 10. Velocidad y Patologias del canal

El 35% de especialistas indica que el andlisis de la velocidad y de las patologias
del canal de riego en Santa Rosa es deficiente. El 18% afirma que se cuenta
con un calculo deficiente de la velocidad y con un analisis regular de
patologias. Por su parte, el 17% asegura que, tanto el analisis de la velocidad,
como de las patologias de dicho canal de riego, son regulares. Aunque, un 6%
califica de bueno a ambos analisis, un segundo 6% revela un buen célculo de
la velocidad, pero con un analisis deficiente sobre patologias. Un tercer 6%
hace mencion sobre un buen célculo de velocidad, pero con un analisis regular
de patologias. El cuarto 6% hace hincapié sobre un calculo regular de la
velocidad, pero con un buen anélisis de las patologias de dicho canal. Y el
quinto 6% recalca sobre un calculo regular de velocidad, y con un analisis

deficiente de patologias.
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Tabla 13
Tabla cruzada de Rugosidad y Patologias del canal
Patologias del canal

Bueno Deficiente  Regular  Total

Bueno 6% 0% 18% 24%
Rugosidad Deficiente 6% 24% 17% 47%
Regular 0% 23% 6% 29%
Total 12% 47% 41% 100%

Nota: cuestionario aplicado a expertos en comportamiento hidraulico y canales de
riego de la provincia de Bolognesi.

24%

259 23%
Sk 18% - Patologias
del canal
15% @ Bueno
10% E Deficiente
° 6% 6%
6% W Regular
5%
% 0%
0%
Bueno Deficiente Regular
Rugosidad

Figura 11. Rugosidad y Patologias del canal

El 24% de especialistas indica que el analisis de la rugosidad y de las patologias
del canal de riego en Santa Rosa es deficiente. El 23% afirma que se cuenta
con un célculo regular de la rugosidad y con un anélisis deficiente de aquellas
patologias. El 18% revela un buen calculo de rugosidad, pero con un analisis
regular sobre patologias. EI 17% evidencia un célculo deficiente de rugosidad,
y un analisis regular de patologias. Aunque, un 6% califica de bueno a ambos
analisis, un segundo 6% hace hincapié sobre un céalculo deficiente de la
rugosidad, pero con un buen analisis de las patologias de dicho canal de riego.
Por su parte, un tercer 6% asegura que, tanto el analisis de la rugosidad, como

de las patologias del canal, son regulares.
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4.1.3 Supuesto de Normalidad

1. Hipdtesis:
e Ho: Se comprueba la normalidad de los datos
e Ha: Se rechaza la normalidad de los datos
2. Significancia: p=0.05=5%
3. Criterios
e Si(p) >0.05, se admite la Ho.
e Si(p) <0.05, se admite la Ha.
4. Prueba de normalidad:
Se requirid el estadistico Shapiro Wilk para los 17 especialistas en materia

hidraulica y canales de riego de la provincia de Bolognesi.

Tabla 14
Prueba de Normalidad
. . . Shapiro Wilk
Variable y Dimensiones . :
Estadistico Gl Sig.

Comportamiento hidraulico 0.943 17 0.355
Patologias del canal 0.906 17 0.085
Caudal 0.936 17 0.272
Velocidad 0.878 17 0.030
Rugosidad 0.938 17 0.294
Fendmenos mecanicos 0.883 17 0.036
Fendmenos fisicos 0.907 17 0.091

Nota. Creacion original

5. Decision
Con la prueba de normalidad se hall6, al menos un (p) < 0.05, es decir, que
variables y dimensiones no son normales, y, por ende, se tiene que emplear

el coeficiente Rho de Spearman.
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Contrastacion de hipdtesis

4.2.1 Contrastacion de la hipétesis general:
I. Hipdtesis:
Ho: No existe relacion entre el comportamiento hidraulico y patologias del canal
de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.
Ha: Existe relacion entre el comportamiento hidraulico y patologias del canal de
riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.
Il. Criterios:
e Si(p)>0.05, se admite la (Ho).
e Si(p)<0.05, se admite la (Ha).

I11. Aplicacion del SPSS v25:

Tabla 15
Correlacién entre Comportamiento hidraulico y Patologias del canal
Compor- .
. Patologias
tamiento
AP del canal
hidraulico
Compor- Coficiente de
tamiento corelacion 1.000 0.649
hidraulico Sig. (bilatral) 0.005
Spearman Patologias del Coef|C|_e,nt. de 0.649 1.000
canal corelacion
Sig. (bilatral) 0.005
N 17 17

Nota. Elaboracion Propia

Se hall6 una significancia igual 0.005 y menor que el 5%. Se acepta la (Ha), es
decir, existe relacion entre el comportamiento hidraulico y patologias del canal

de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022. El grado de correlacion Rho de

Spearman es 0.649.
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Figura 12. Correlacion entre Comportamiento hidraulico y Patologias del canal

Se identifica en la gréafica, un nivel correlacional positivo y moderado entre el

comportamiento hidraulico y las patologias del canal, al mostrarse una poca

aproximacion de los puntos hacia la recta.
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4.2.2 Contrastacion de la primera hipotesis especifica:

I. Hipotesis:
Ho: No existe relacion entre el caudal en el comportamiento hidraulico y las
patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.
Hi: Existe relacion entre el caudal en el comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.

Il. Criterios:
e Si(p)>0.05, se admite la (Ho).
e Si(p)<0.05, se admite la (Ha).

I11. Aplicacion del SPSS v25:

Tabla 16
Correlacién entre Caudal y Patologias del canal
Patologias
Caudal del canal
Caudal Coeﬁmgpte de 1.000 0.745
corelacion
Sig. (bilatral) 0.001
Spearman Patologias del Coeﬁugpte de 0.745 1.000
canal corelacion
Sig. (bilatral) 0.001
N 17 17

Nota. Elaboracién Propia

Por hallarse una significancia igual 0.001 y menor que el 5%, se adopta la (Ha),
es decir, existe relacion entre el caudal en el comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022. El grado de

correlacion Rho de Spearman es 0.745.
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Figura 13. Correlacion entre Caudal y Patologias del canal

La presencia de un nivel correlacional positivo y moderado entre el caudal y las
patologias del canal, se ve confirmada al tenerse una poca aproximacion de los

puntos hacia la recta.
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4.2.3 Contrastacion de la segunda hipotesis especifica:

I. Hipotesis:

Ho: No existe relacion entre la velocidad en el comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.

Hai: Existe relacion entre la velocidad en el comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.

Il. Criterios:
e Si(p)>0.05, se admite la (Ho).
e Si(p)<0.05, se admite la (Ha).

I11. Aplicacion del SPSS v25:

Tabla 17
Correlacion entre Velocidad y Patologias del canal
. Patologias
Velocidad del canal
Velocidad Coeﬁmgpte de 1.000 0.550
corelacion
Sig. (bilateral) 0.022
Spearman Patologias del Coeﬁugpte de 0.550 1.000
canal corelacion
Sig. (bilateral) 0.022
N 17 17

Nota. Elaboracién Propia

Por hallarse una significancia igual 0.022 y menor que el 5%, se adopta la (Ha),

es decir, existe relacion entre la velocidad en el comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022. El grado de

correlacion Rho de Spearman es 0.550.
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Figura 14. Correlacion entre Velocidad y Patologias del canal

a0

La presencia de un nivel correlacional positivo y moderado entre la velocidad

y las patologias del canal, se ve confirmada al tenerse una poca aproximacion

de los puntos hacia la recta.
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4.2.4 Contrastacion de la tercera hipdtesis especifica:

I. Hipotesis:

Ho: No existe relacion entre la rugosidad en el comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.

Hai: Existe relacion entre la rugosidad en el comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.

Il. Criterios:
e Si(p)>0.05, se admite la (Ho).
e Si(p)<0.05, se admite la (Ha).

I11. Aplicacion del SPSS v25:

Tabla 18
Correlacién entre Rugosidad y Patologias del canal
. Patologias
Rugosidad del canal
Rugosidad Coeﬁue_m. de 1.000 0518
correlacién
Sig. (bilatral) 0.033
Spearman  Patologias del Coeﬁue_rlt. de 0518 1.000
canal correlacion
Sig. (bilatral) 0.033
N 17 17

Nota. Elaboracién Propia

Por hallarse una significancia igual 0.033 y menor que el 5%, se adopta la (Ha),

es decir, existe relacion entre la rugosidad en el comportamiento hidraulico y las

patologias del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022. El grado de

correlacion Rho de Spearman es 0.518.
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Figura 15. Correlacion entre Rugosidad y Patologias del canal
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La presencia de un nivel correlacional positivo y moderado entre la rugosidad

y las patologias del canal, se ve confirmada al tenerse una poca aproximacion

de los puntos hacia la recta.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

Al tenerse una relacion entre el comportamiento hidraulico y las patologias
del canal de riego en Santa Rosa, con un valor Rho de Spearman igual a 0.649. Se
explica que este resultado mantiene afinidad con Sinche (2018) y lo manifestado en
su tesis “Comportamiento hidraulico de flujos en canales abiertos para ubicar fallas
— canal de San Lorenzo — Jauja, 2017, donde estudid la incidencia del tipo de
revestido en el comportamiento hidraulico de flujo, esclareciendo que, a un mayor

caudal, mayor sera el flujo y la velocidad hidraulica.

Al confirmarse la relacion entre el caudal en el comportamiento hidraulico y
las patologias de aquel canal de riego, con un valor Rho de Spearman igual a 0.745.
Se explica que dicho resultado se complementa con Galvez (2019) y lo encontrado
en su tesis “Pariacaca Pampamarca entre las progresivas 0+400 km — 1+400 km
del caserio de Pariacaca, distrito y provincia de Carhuaz, departamento de Ancash
—2019”, donde concluy6 que el nivel de afeccion es moderado y la patologia de la

grieta es la que influye sobre el régimen de funcionamiento del caudal.

Al confirmarse la relacion entre la velocidad en el comportamiento hidraulico
y las patologias de aquel canal de riego, con un valor Rho de Spearman igual a 0.550.
Se explica que dicho resultado se complementa con Palomino (2021) y lo hallado en
su tesis “Comportamiento hidraulico de flujos en canales de riego por cambios de

rugosidad en zonas Altoandinas, Canal de Huajaqui, Cusco”, ya que la relacion entre
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ambas variables es fuerte, indicando que a un mayor coeficiente de rugosidad, menor
sera la velocidad del flujo del canal, mostrando ademas que, los valores de rugosidad

obtenidos estaban entre 0,040 y 0,063, y la velocidad estaba entre 0,59 y 0,73 m/s.

Por Gltimo, al confirmarse la relacién entre la rugosidad en el comportamiento
hidraulico y las patologias de aquel canal de riego, con un valor Rho de Spearman
igual a 0.518. Se explica que dicho resultado se complementa con Loayza y Meza
(2022) y lo obtenido en la tesis “Comportamiento hidraulico de flujo de agua en
canales de riego en zonas de singularidad canal Molino, Mito, Junin-2021”, donde
concluyeron que el comportamiento hidrdulico en &reas de canales entubados y no
entubados es subcritico (F < 1), ya que la velocidad media en el canal revestido oscila

de 0,73 m/s a 0,268 m/s, mientras que en el otro oscila de 0,368 m/s a 0,167 m/s.
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6.1

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se ha validado la relacién entre el comportamiento hidraulico y las patologias del
canal de riego en Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022, con un valor Rho de Spearman
igual a 0.649. Se concluye que, los calculos llevados a cabo sobre el caudal, la
velocidad, y la rugosidad de dicho canal de riego, resultan ser insuficientes para la
conservacion y perduracion de esta infraestructura hidraulica, y, por ende, la facultad

de afronte ante fendmenos mecéanicos y fenomenos fisicos, resultar ser mesurada.

También, se ha validado la relacion entre el caudal en el comportamiento hidraulico
y las patologias de aquel canal de riego, con un valor Rho de Spearman igual a 0.745.
Se agrega que, se ha obtenido una viabilidad regular técnica con el calculo maximo
y minimo del caudal, ya que la presion del agua y las dimensiones de infraestructura
no lograron ser tomadas en cuenta dentro de los anteriores estudios realizados sobre

el comportamiento hidréaulico.

Asimismo, se ha validado la relacion entre la velocidad en el comportamiento
hidraulico y las patologias de aquel canal de riego, con un valor Rho de Spearman
igual a 0.550. Se agrega que, se ha obtenido una viabilidad regular técnica con el
calculo méximo y minimo de la velocidad, ya que las curvas de infraestructura, las
obras de arte, y el disefio del canal, tampoco lograron ser tomadas en cuenta dentro

de los anteriores estudios sobre el comportamiento hidraulico.
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6.2

Y se ha validado la relacion entre la rugosidad en el comportamiento hidraulico y las
patologias de aquel canal de riego, con un valor Rho de Spearman igual a 0.518. Se
agrega que, gracias a las observaciones realizadas, se pudo identificar que el desgaste
de la superficie, las estimaciones promedias, y los revestimientos de concreto de cada

tramo, fueron parcialmente consideradas en el calculo de la rugosidad del canal.

Recomendaciones

Tras los hallazgos sobre el canal de riego de Santa Rosa y la visualizacion de los
especialistas sobre los puntos tratados, recomiendo a las autoridades del distrito de
Aquia, la programacion de mantenimientos continuos y limpieza sobre este canal, de
manera que se garantice su buen estado y funcionamiento. Aquello, implicaria las
remociones de sedimentos, vegetaciones, u otros materiales que obstruyan el flujo

del agua, o que permitan el surgimiento de ciertas patologias.

Sugiero un mayor control de la vegetacion excesiva sobre el canal de riego, ya que
esto puede significar una amenaza para el transporte depurado del agua. Ademas,
sugiero que se mantenga controlada las erosiones sobre las orillas del canal, que no
solo permiten el colapso de las paredes, sino que también dafian negativamente en la

entrada de sedimentos al canal.

Es necesario la pronta reparacion de fugas y grietas del canal, mediante inspecciones
regulares, donde se identifique y se repare de manera oportuna estas anomalias, a fin
de prevenir mayores riesgos a futuro. Para ello, se podran emplear técnicas de sellado

y materiales de calidad que aseguren una reparacion duradera.
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Finalmente, se debe de considerar la realizacion de controles sobre la erosion en el
lecho del canal, por medio de técnicas y herramientas de estabilizacion de lechos, ya
sea por algun revestimiento con concreto o por un material impermeable, y por medio
de vegetaciones adecuadas que protejan el suelo. Todo ello, permitird que el canal

mantenga un minimo erosionar y una seccién transversal bajo cuidado.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable 1

¢Cudl es la relacion entre el | Identificar la relacién entre el | Existe relacion entre el comportamiento - Caudal
comportamiento hidraulico y las | comportamiento hidraulico y las | hidraulicoy patologias del canal de riegoen | Comportamiento - Velocidad Tipo de investigacién:
patologias del canal de riego en | patologias del canal de riego en | Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022. Hidréulico - Rugosidad Aplicada
Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022? | Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022.

Nivel de investigacion:
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos Variable 2 Correlacional

Disefio de investigacion:

. L . . . L No experimental
¢Cual es la relacion entre el caudal | Identificar la relacion entre el caudal | Existe relacion entre el caudal en el
en el comgortamiento hidré_ulico y | del com,portamiento hidréuli_co y las comportamient_o hidraulico y las patologl'_as Patologias del - Fenémenos Enfoque de investigacion:
las patologias del canal de riego en | patologias del canal de riego en | del canal de riego en Santa Rosa, Aquia, canal Mecanicos Cuantitativa
Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022? | Santa Rosa, Aquia, Ancash, 2022. Ancash, 2022. - Eenémenos
Fisicos Poblacion:

¢(Cual es la relacion entre las
velocidades en el comportamiento
hidraulico y las patologias del canal
de riego en Santa Rosa, Aquia,
Ancash, 2022?

¢Cuadl es la relacién entre la
rugosidad en el comportamiento
hidraulico y las patologias del canal
de riego en Santa Rosa, Aquia,
Ancash, 2022?

Identificar la relacion entre las
velocidades del comportamiento
hidraulico y las patologias del canal
de riego en Santa Rosa, Aquia,
Ancash, 2022.

Identificar la relacion entre la
rugosidad del comportamiento
hidraulico y las patologias del canal
de riego en Santa Rosa, Aquia,
Ancash, 2022.

Existe relacion entre la velocidad en el
comportamiento hidraulico y las patologias
del canal de riego en Santa Rosa, Aquia,
Ancash, 2022.

Existe relacion entre la rugosidad en el
comportamiento hidraulico y las patologias
del canal de riego en Santa Rosa, Aquia,
Ancash, 2022.

17 especialistas

Muestra:
17 especialistas

Muestreo:
No probabilistico




Anexo 2: Instrumento para la toma de datos

Area de trabajo: Fecha:
|. PRESENTACION: €l teSISta, «.vvtirtit ittt ettt de la
EP.or ha desarrollado la tesis titulada:

.......................................................................................... Por tanto, es
importante que usted anénimamente nos facilite sus puntos de vista a los factores o aspectos mas
importantes considerados.

I1. INSTRUCCIONES:
2.1. La informacion que Ud. nos brinde es personal, sincera y anénima.

2.2. Marque con un aspa (x) sélo una de las respuestas de cada pregunta, que Ud. considere la opcion
correcta.

2.3. Debe contestar todas las preguntas.

I11. ASPECTOS GENERALES:

3.1. Género () Masculino () Femenino

3.2. Edad ()18 a 23 afios ()24 a 28 afios ()29 a33afos
()34 a38afios ( )39 a43afos () 44 a mas afios

Escala de Calificacion

Muy en Ni de acuerdo ni

desacuerdo Algo en desacuerdo en desacuerdo Algo de acuerdo Muy de acuerdo

FENOMENOS MECANICOS FENOMENOS FISICOS

(1a05) (06 a 10)

N feems o [1]2]3[4]5

68



01 Las grietas y fisuramientos detectados tienen
comportamiento de patologias de canal.

02 Los desprendimientos del canal forman parte de la
patologia del mismo.

03 La sedimentacion en el canal se debe a ciertas
patologias que existe.

04 En el canal de estudio hay fragmentaciones que se
estipulan como patologias del canal.

05 Las patologias de canales se dan por motivos

constructivos, de mantenimiento, disefio.

11: FENOMENOS FISICOS Calificacion
N° Items 1 12|34 |5
06 La humedad encontrada en el canal obedece a una
patologia.
07 La construccion del canal por las condiciones
ambientales genera patologias.
08 El disefio del canal no ha sido el adecuado bajo las
condiciones ambientales del lugar.
09 La pendiente del canal influye en su patologia.
10 El exceso de precipitacion influye en la patologia del
canal.
CUESTIONARIO DE ENCUESTA VARIABLE N°02
Escala de Calificacion
1 2 3 4 5
Muy en Algo en desacuerdo Ni de acuerdo i en Algo de acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
COMPORTAMIENTO HIDRAULICO
Caudal Velocidad Rugocidad
(11 a 15) | (16 a 20) (21 a 25)
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I: CAUDAL Calificacion
N° ltems 1 2 3|4
11 El calculo del caudal minimo técnicamente es viable
en el canal.
12 El caudal maximo es el adecuado para el canal
13 El calculo del caudal esta en funcion al
dimensionamiento del canal.
14 El calculo del caudal ha sido determinado con la
presion adecuad del agua.
15 El para el calculo del caudal del canal ha sido usado
el tirante del canal de forma adecuada.

11: VELOCIDAD Calificacion
N° ltems 1 2|34
16 El calculo de velocidad maxima técnicamente es el
adecuado para el canal.
17 El célculo de velocidad minima técnicamente es el
adecuado para el canal.
18 Se ha considerado las curvas de canal para determinar
la maxima y minima velocidad.
19 Para el célculo de la velocidad se ha considerado
obras de arte (caidas, rapidas, pantallas,) para
determinar la velocidad.
20 Para el céalculo de la maxima y minima velocidad se
ha tomado en cuenta el disefio del canal.

I: RUGOCIDAD Calificacion
N° ltems 1 |23 |4
21 El calculo de la rugosidad del canal est& dentro de la

estimacion promedio.
22 Se han determinado adecuadamente los puntos donde

se tomaron las velocidades para analizar su rugosidad.
23 Las variaciones de rugosidad de concreto se deben a

que el canal se encuentra fisuran en donde el caudal
de agua varia.

24 En la rugosidad del canal se ha considerado que
algunos tramos no cuentan con el revestimiento
adecuado de concreto

25 El célculo de desgaste de superficie es el adecuado.




Anexo 3: : Proceso de Baremacion

COMPORTAMIENTO HIDRAULICO

1. Baremacion de la Primera Variable:

A

Maéaxim.: 15(3) = 45

Minim.: 15(1) = 15

Rang: Maxim. — Minim. — R=45-15= 30
Numero de intervalos: 3

Tamafio del intervalo: A =R/3 — 30/3= 10

. Baremacion de la D1 de la V1: Caudal
= Maéxim.: 5(3) =15
Minim.: 5(1) =5
Rang: Méaxim. — Minim — R=15-5=10
Numero de intervalos: 3
Tamafio del intervalo: A = R/3 — 10/3=3.333

B. Baremacion de la D2 de la VV1: Velocidad

C

= Maéxim.: 5(3) = 15
= Minim.:5(1) =5
» Rang: Maxim. — Minim — R=15-5=10
= Numero de intervalos: 3
= Tamano del intervalo: A =R/3 — 10/3=3.333
. Baremacion de la D3 de la V1: Rugosidad
= Maxim.: 5(3) = 15
Minim.: 5(1) =5
Rang: Maxim. — Minim — R=15-5= 10
Numero de intervalos: 3
Tamafio del intervalo: A = R/3 — 10/3=3.333

PATALOGIAS DEL CANAL

1. Baremacion de la Segunda Variable:

A

Maxim.: 10(3) = 30

Minim.: 10(1) = 10

Rang: Maxim. — Minim — R= 30-10= 20
Numero de intervalos: 3

Tamafio del intervalo: A = R/3 — 20/3= 6.667

. Baremacion de la D1 de la VV2: Fendmenos mecanicos
= Maéxim.: 5(3) = 15
= Minim.:5(1)=5
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Rang: Maxim. — Minim — R=15-5= 10
# de intervalos: 3
Tamano del intervalo: A =R/3 — 10/3= 3.333

B. Baremacion de la D2 de la VV2: Fendmenos fisicos

Maéaxim.: 5(3) = 15

Minim.: 5(1) =5

Rang: Maxim. — Minim — R=15-5= 10

# de intervalos: 3

Tamafio del intervalo: A = R/3 — 10/3=3.333
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Anexo 4 : Base de Datos

V1 V2 D1 D2 D3 D4 D5
22 13 9 8 5 6 7
54 35 15 15 24 18 17
16 12 6 5 5 6 6
21 27 9 7 5 12 15
41 22 12 13 16 13 9
67 45 18 24 25 23 22
24 12 5 6 13 7 5
39 39 13 15 11 25 14
26 14 8 7 11 8 6
35 15 11 7 17 7 8
21 25 5 5 11 14 11
41 12 9 21 11 7 5
26 14 5 5 16 7 7
42 31 13 9 20 12 19
49 29 19 23 7 14 15
50 26 17 16 17 15 11
60 30 21 17 22 22 8
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