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5. Resumen y Abstract

Resumen
En el presente trabajo de investigacion se planted el siguiente problema: ;En qué
medida la determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de
riego Cayac — Ichic Huishca, ubicado en el distrito de Ticapampa, provincia de
Recuay, departamento de Ancash nos permitira conocer la condicion de servicio del
canal?, y, para resolver dicho problema, se ha generado el siguiente objetivo general:
determinar y evaluar las patologias del concreto en el canal de riego Cayac — Ichic
Huishca, que afectan su condicion de servicio; y como objetivos especificos se
plantearon: identificar los tipos de patologias del concreto, analizar las patologias en
las &reas comprometidas y sus niveles de severidad y obtener la condicion de servicio
que brinda el canal. La metodologia empleada es de tipo descriptivo, mixto (cualitativo
y cuantitativo), no experimental y de corte transversal; la poblacion estd conformada
por todo el canal de riego y la muestra es toda la estructura de dicho canal; la cual fue
observada, analizada y evaluada, para dar como resultado que el fracturamiento es la
patologia de mayor incidencia en los dafios del canal con un 40% de porcentaje de area
y originando gran pérdida del recurso hidrico a lo largo del tramo del canal; posterior
a eso se realizé el diagndstico del canal de concreto y se formularon conclusiones que
dieron respuesta a los objetivos planteados y definiendo la condicion de servicio como
MALA; también se aportaron recomendaciones para la mejora del canal de riego y de

los beneficiarios.

Palabras clave: Canal, concreto, condicion de servicio y patologias.
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Abstract
In the present research work the following problema was raised: To what extend the
determination and evaluation of concrete pathologies in the irrigation channel Cayac
— Ichic Huishc, located in the district of Ticapampa, province of Recuay, departamento
of Ancash will allow to know the service condition of the channel ?, and, to solve this
problem, the following general objective has been generated: to determine and
evaluate the pathologies of the concrete in the irrigation channel Cayac - Ichic Huishca,
which affect its service condition; and as specific objectives were raised: identify the
types of pathologies of the concrete, analyze the pathologies in the areas involved and
their levels of severity and obtain the condition of service provided by the channel.
The methodology used is descriptive, mixed (qualitative and quantitative), non-
experimental and cross-sectional; the population is formed by the entire irrigation
channel and the sample is the entire structure of said channel; which was observed,
analyzed and evaluated, to give as a result that fracturing is the pathology with the
highest incidence in canal damage with a 40% area percentage and causing great 1oss
of water resources along the length of the canal; after that the diagnosis of the concrete
channel was made and conclusions were formulated that responded to the proposed
objectives and defining the service condition as BAD; recommendations were also

made to improve the irrigation channel and the beneficiaries.

Keywords: Channel, concrete, condition of service and pathologies.
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l. Introduccion

La presente investigacion se basa en la determinacion y evaluacion de las patologias
del concreto en el canal de riego Cayac — Ichic Huishca, ubicado en el distrito de

Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash.

La problematica formulada es: (En qué medida la determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto en el canal de riego Cayac — Ichic Huishca, ubicado en el
distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash nos permitira
conocer la condicion de servicio del canal?, y, para dar solucion a este problema, se ha
planteado el siguiente objetivo general: determinar y evaluar las patologias del
concreto en el canal de riego Cayac — Ichic Huishca, ubicado en el distrito de
Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash que afectan su condicion
de servicio; y como objetivos especificos se plantearon: identificar los tipos de
patologias del concreto en el canal de riego Cayac — Ichic Huishca, analizar las
patologias en las areas comprometidas y sus niveles de severidad del canal de riego
Cayac — Ichic Huishca y obtener la condicion de servicio que brinda el canal de riego

Cayac - Ichic Huishca.

Esta investigacion se justifica porque existen problemas patoldgicos del concreto
presentados en los canales de riego; y, consecuentemente dicha investigacion servira
para aportar y compartir conocimientos a la comunidad cientifica y el interés de mejora
de la poblacion beneficiaria, asi mismo pueda dar solucién a los problemas que se

presentan en los canales de riego generados por las patologias del concreto.

La metodologia empleada es de tipo descriptivo, mixto (cualitativo y cuantitativo), no

experimental y de corte transversal; la poblacion estd conformada por todo el canal de



riego y la muestra es toda la estructura de dicho canal; la cual fue observada, analizada
y evaluada, para dar como resultado que la unidad muestral con mayor dafio de
afectacion es la N°6, debido a que presenta fractura en el muro izquierdo y grietas en
el muro derecho, muro izquierdo y fondo del canal, donde se estableci6 que esta unidad
muestral tiene un nivel de severidad SEVERO. Por otra parte, el fracturamiento es la
patologia de mayor incidencia en los dafios del canal con un 40% de porcentaje de area
y originando gran pérdida del recurso hidrico a lo largo del tramo del canal, esto debido
a la presencia de las raices de los arboles que se encuentran aledafios a la estructura
del canal.

Asi mismo se plantearon conclusiones que dieron respuesta a los objetivos planteados
obteniendo que la condicién de servicio del canal de riego es MALA. Se sugiri6 que
en los tramos del canal donde se encuentren fracturas, se realice el cambio total del
pafio del canal. También se aportaron recomendaciones para las diversas patologias
que afectan a la conduccién del recurso hidrico y dafian la condicién de servicio del

canal.



I1. Revisién de literatura

ANTECEDENTES

» Antecedentes internacionales
A. “Deteccion, Tratamiento y Prevencion de Patologias en sistemas de

Concreto Estructural utilizados en Infraestructura Industrial — Costa Rica,

mayo - 2006”

(1)

“El presente informe de licenciatura tiene como objetivo general Desarrollar un

procedimiento para la deteccién, tratamiento y prevencion de patologias en

sistemas de concreto estructural y realizar su aplicacion a un caso de estudio en
infraestructura industrial. En cuanto a sus objetivos especificos son:

- Elaborar un marco tedrico que explique aspectos de durabilidad y patologias
en las estructuras de concreto.

- Plantear una metodologia para la deteccion y tratamiento de patologias en
estructuras de concreto en servicio, que incluya: procedimiento de
diagnostico, especificaciones de disefio correctivo por durabilidad, sistema
de reparacion, control de calidad del proceso constructivo y medidas de
mantenimiento o proteccion.

- Plantear una metodologia para la prevencion de patologias en estructuras de
concreto nuevas, que incluya: especificaciones de disefio por durabilidad,
control de calidad del proceso constructivo y medidas de mantenimiento o
proteccion.

- Aplicar los procedimientos de deteccién, tratamiento y prevencion de

patologias al estudio de un caso especifico en infraestructura industrial.



Obtener conclusiones y recomendaciones con respecto a la aplicacién del

procedimiento propuesto.

Posteriormente, luego de analizar los resultados obtenidos, se concluyé que los

ingenieros civiles de Costa Rica no han establecido normativa que trate aspectos

de durabilidad, reparacién y mantenimiento de estructuras de concreto. Por

consiguiente, al no existir normativa, no se cuenta con equipo de ensayo y

laboratorios especializados que sirvan como instrumento para realizar estudios

técnicos sobre estos temas.

Producto de la investigacion realizada y de la aplicacion del método de

deteccion, tratamiento y prevencion de patologias propuesto, se generan las

siguientes recomendaciones:

Establecer normativa que tome en cuenta el disefio por durabilidad y las
patologias del concreto.

Adquirir equipo de ensayo y mejorar la infraestructura de los laboratorios
de materiales para realizar los anélisis que se proponen.

Realizar un estricto control de calidad de los materiales y de los métodos
constructivos e implementar un sistema preventivo cuando el proyecto esta
en construccion.

Realizar estudios que caractericen los medios ambientes agresivos en el
pais, como los marinos y los contaminados por gases producto de la
combustion.

Establecer un manual de mantenimiento y proteccion de los elementos de

concreto para cada obra de infraestructura industrial y civil. EI manual debe



adaptarse a la importancia operativa de la estructura y a la agresividad del
medio ambiente que la rodea.
B. “Evaluacion de las patologias en plantas potabilizadoras de la ciudad de

Santa Clara — Cuba, Marzo - 2016”

)

“El proposito de este trabajo de diploma tiene como objetivo general Evaluar

las patologias existentes en las plantas potabilizadoras Cerro Calvo, Ochoita y

Palmarito mediante la aplicacion de una metodologia para el anélisis y

diagndstico que se ajuste a este tipo de obras hidraulicas. Asimismo, se considerd

los siguientes objetivos especificos:

- Realizar una revision bibliogréfica para establecer una actualizacién sobre
el tema de las patologias que se presentan en las plantas de tratamiento.

- ldentificar las patologias que se presentan en las estructuras hidraulicas, a
partir de la manifestacion, diagnostico y proponer posibles soluciones para
atenuar los dafios.

- Elaborar un catdlogo donde se incluyan las patologias detectadas en las
plantas potabilizadoras Cerro Calvo, Ochoita y Palmarito.

En base a los datos obtenidos de los resultados del previo reconocimiento de la

planta Cerro Clavo, Ochoita y Palmarito, se dio a conocer que las patologias méas

perjudiciales que son consecuencia de la fuga de agua encontrada son: corrosion,
humedad y eflorescencia.

Por ultimo, se llego a la conclusiéon, con el apoyo de profesionales del area de la
construccion, que las patologias de mayor influencia al dafio de la planta

potabilizadora estan relacionadas a la humedad, corrosion y eflorescencia.



Tras esta investigacion, se aporta las siguientes recomendaciones:

- Completar la aplicacién del procedimiento propuesto a partir de las etapas
que se quedaron pendientes para la planificacion y ejecucién de
reparaciones 0 mantenimientos en las obras de objeto de estudio.

- Generalizar los estudios de patologias a las obras hidraulicas en las
Empresas de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos y de
Investigaciones y Proyectos Hidraulicos con un alcance territorial con vista
de obtener una mayor experiencia y poder extender estos estudios a nivel

nacional.”

» Antecedentes nacionales

A. “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de
regadio del distrito de Huacrachuco, provincia del Marafion, Departamento
de Huanuco, Febrero - 2016”
©)
“Este articulo cientifico tiene como objetivo general Determinar y evaluar las
patologias del concreto en el canal de regadio del caserio de Asay entre las
progresivas (0+000 al 1+000) del distrito de Huacrachuco, provincia del
Marafion, Departamento de Huanuco. La metodologia empleada es de tipo
descriptivo, nivel cualitativo, disefio no experimental y corte transversal. La
poblacion muestral esta conformada por todo el canal de regadio de Asay en sus
2.86 km. Los resultados obtenidos dieron a conocer que la patologia hallada en
mayor cantidad es la erosién con un porcentaje de 17.12% del area de la caja del

canal; encontrandose el canal en porcentajes de 56.67% de severidad leve,



31.67% de severidad moderada y 11.67% de severidad severo. Finalmente, se

realizaron las siguientes conclusiones:

- El 53.53% de todas las muestras evaluadas de todo el canal presentan
patologias, mientras que el 46.47% no tiene dafios patoldgicos.

- El porcentaje de los diversos tipos de patologias del concreto existentes en
el canal de regadio de Asay son: 17.12% de Erosion, 16.43% de
Eflorescencia, 8.69% de Grietas, 4.68% de Vegetacion, 299% de Impacto,
1.60% de Sedimento, 1.14% de Hundimiento, 0.64 de Fisuras y 0.25% de
Sello de junta.

- El andlisis de los niveles de severidad en porcentajes es: 56.67% de
severidad leve, 31.67% de severidad moderada y 11.67% de severidad
severa.”

B. “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de
regadio, desde las progresivas (1+100 al 2+100) ubicado en el centro
poblado Huallhua, distrito de Huaccana, Provincia de Chincheros,
departamento de Apurimac, mayo —2017.”

(4)

“El proposito de esta tesis tiene como objetivo general Determinar y evaluar las

patologias del concreto en el canal de regadio, de las progresivas (1+100 al

2+100) ubicado en el centro poblado Huallhua, distrito de Huaccana, provincia
de Chicheros, departamento de Apurimac. Se hizo uso del tipo de metodologia
descriptivo, nivel cualitativo, disefio no experimental y corte transversal. Se
inspeccion6 10 muestras con 5 secciones de 20m cada una; utilizando fichas de

inspeccion técnica para la recoleccion, analisis y procesamiento de datos Los



resultados de la investigacién denotaron que la erosion es la patologia mas

frecuente dentro de la caja del canal, con un porcentaje de 13.03% del area.

Llegando a las siguientes conclusiones:

- El canal del centro poblado de Huallhua progresivas del 1+100 al 2+100 con
un area de 1490 m2, presenta patologias en el canal en un porcentaje de
23.57% y 76.43% libre de patologias.

- Las patologias halladas estan dadas por los siguientes porcentajes y areas:
Erosion (13.03% - 194.10 m2), Vegetacion (4.55% - 67.79 m2), Hongos
(3.86% - 57.49 m2), Fisuras (1.22% - 18.25 m2),Grietas (0.38% - 5.70 m2),
Desprendimiento (0.38% - 5.60 m2) y Sello de junta (0.15% - 2.23 m2).

- En base a los andlisis realizaos, determina que el canal del centro poblado
Huallhua se encuentra en un nivel de severidad moderado.

Con relacion a este estudio, se hizo las siguientes recomendaciones:

- Realizar un mejoramiento del canal, reparando las zonas afectadas por las
patologias, especialmente los de estado critico.

- Se recomienda hacer una reconstruccion del canal con concreto de
resistencia de fc’=210 kg/cm2; afiadiendo un aditivo de plastificante para

que este tenga mejor resistencia y durabilidad. “

* Antecedentes locales
A. “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal
Mishacocha entre las progresivas 9+000 km a 11+000km del distrito de

Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de Ancash —2018”

(5)



“El propdsito de este trabajo de investigacion tiene como objetivo general
Determinar y evaluar las patologias del canal Mishacocha ente las progresivas
(9+000 al 11+000) del distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de
Ancash. Esta definido por el tipo de metodologia no experimental y de corte
transversal. El estudio devela que las deficiencias del proyecto se deben al mal
proceso constructivo y tampoco un buen disefio estructural, ocasionando grietas
que provocan pérdida de agua por el filtramiento y socavaciones en ciertos
tramos del canal; teniendo como resultado, un porcentaje de 18.57% de area
afectada por las patologias y 81.43% libre de patologias. Dado estos datos, se
realizaron las siguientes conclusiones:

- Siendo el Moho la patologia de mayor incidencia en el canal, es necesario
también darles mantenimiento a las patologias de menor afectacion, por la
probabilidad de que en un corto plazo sus porcentajes aumenten, generando
asentamientos o hundimientos, deteriorando mas el canal.

- El canal de regadio Mishacocha se encuentra en un nivel de severidad
moderado.

. “Evaluacion y determinacion de las patologias del concreto del canal de
riego Pinar Huacrajirca, desde el tramo (0+000 al 1+000) del distrito de

Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, mayo —

2017»

(6)

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general Determinar y

evaluar las patologias del concreto del canal de riego Pinar Huacrajirca, desde el

tramo 0+000 al 1+00 del distrito de Independencia, provincia de Huaraz,



departamento de Ancash, mayo — 2017; se emple6 la metodologia tipo no
experimental y de corte transversal. El analisis de resultados da a conocer que:

- La principal causa de las grietas y fisuras son: el movimiento generado por
los cambios volumétricos que producen esfuerzos de traccion que
sobrepasan la resistencia del concreto, la mala calidad del concreto debido
a su dosificacion, la mala funcionabilidad de las juntas de dilatacién y la
profundidad de las raices de los arbustos.

- Laprofundidad de la erosion es de 3 mm a 5 mm, resultando 2.5% y siendo
considerado de severidad leve.

- Laeflorescencia del canal de concreto es causa del contacto directo del agua
y sedimentos de tierra; de acuerdo con las fichas de evaluacion, la
eflorescencia se presenta en un 60% (18 muestras) y 40% (12 muestras) sin
presencia de esta.”

Las conclusiones planteadas son:

- La evaluacion de dafios en porcentajes que presenta el canal de riego de
Pinar Huacrajirca esta definido por 47.92% y 52.07% sin dafios, lo cual
indica que se encuentra en un nivel 2 y severidad moderado.

- La patologia con mayor incidencia hacia el canal de riego son las grietas,
que presenta espesores hasta de 10mm, causado por el empuje de tierras y
asentamiento del concreto. Las fisuras presentan espesores maximos de
0.8mm, causada por la contraccion y expansion del concreto.”

C. “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de
regadio del distrito de Cabana, provincia de Pallasca, Departamento de

Ancash, Febrero —2015”
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(7)

“El presente articulo de investigacion tiene como objetivo general Determinar y
evaluar las patologias del concreto en el canal de regadio del distrito de Cabana,
Provincia de Pallasca, departamento de Ancash en febrero de 2015. El trabajo se
realiz6 mediante hojas de célculo en Excel para determinar y evaluar las
patologias en cada pafio existente; de igual manera para el procesamiento de
datos, se desarrollaron hojas de célculo en formato Excel. La evaluacion es de
tipo visual y personalizada, la informacion obtenida fue procesada manualmente.

Los resultados obtenidos, presentan un porcentaje de afectacion de 50.43% y

49.66% sin dafios, el cual indica que se encuentra en un nivel de severidad 2 y
severidad moderado; siendo la erosion la patologia que méas dafio ocasiona al
canal, alcanzando un porcentaje de 34.80%, también identificé vegetacion con
24.83%, descascaramiento con 9.81%, sello de junta con 8.70%, grietas

longitudinales, transversales, verticales y diagonales con 8.55%.

En base a estos resultados, se le otorgaron a la investigacion las siguientes

conclusiones:

- Se ha determinado el estado en que se encuentra el concreto en el canal del
distrito de Cabana. Se analizaron un total de 12 muestras entre las
progresivas (9+000 — 10+000).

- EI' 50% de las muestras presentan un nivel de severidad 1y severidad leve.

- El42% de las muestras tienen un nivel de severidad 2 y severidad moderado.

- EIl 8% de las muestras estan en un nivel de severidad 3 y severidad severa.”
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BASES TEORICAS

Concreto

Definicion

(8)

“El concreto es un producto artificial compuesto que consiste en un medio
ligante denominado pasta, dentro del cual se encuentran embebidas particulas de
un medio ligado denominado agregado.

La pasta es el resultado de la combinacion quimica del material cementante con
el agua. Es la fase continua del concreto dado que siempre estad unida con algo
de ella misma a través de todo el conjunto de este.

El agregado es la fase discontinua del concreto dado que sus diversas particulas
no se encuentran unidas o en contacto unas con otras, Sino que se encuentran
separadas por espesores diferentes de pasta endurecida.”

Importancia

(8)

En estos tiempos, el concreto es el material que mas se usa en las construcciones
del pais; pero para obtener una buena calidad de este, es importante el
conocimiento del material y de la calidad profesional del ingeniero.
Generalmente el concreto es desconocido segin su naturaleza, materiales,
propiedades, seleccion de proporciones, proceso de puesta en obra, control de
calidad e inspeccion y mantenimiento de los elementos estructurales. El
desconocimiento de los aspectos mencionados, exigen al aprendizaje y
actualizacién de conocimientos que se innovan cada cierto tiempo, con el fin de

aprovechar el concreto en su mejor version.
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Hidratacion y curado

(8)

“Se define como hidratacion al proceso de reaccion quimica del cemento en

presencia del agua. La hidratacion requiere de presencia de humedad,

condiciones de curado favorables, y tiempo.

Se define como tiempo de curado al periodo durante el cual el concreto es

mantenido en condiciones de humedad y temperatura tales como para lograr la

hidratacion del cemento en la magnitud que se desea para alcanzar la resistencia

seleccionada.”

Componentes

(8)

El concreto estd compuesto por:

Cemento: el cemento portland normal es el producto obtenido por la
pulverizacion del Clinker portland con la adicion eventual de sulfato de
calcio, que, adicionado de una cierta cantidad de agua, se logra formar una
pasta conglomerante capaz de endurecer bajo el agua como también al aire,
generando compuestos estables.

Agua: la reaccion quimica del material cementante con el agua permite
adquirir propiedades en ambos estados. En estado no endurecido facilita la
manipulacion y colocacion, y en el estado endurecido se transforma en el
producto de propiedades y caracteristicas deseadas.

Agregados: son la fase discontinua del concreto, formado por un conjunto
de particulas inorganicas, de origen natural o artificial, sus dimensiones

estan sometidas a los limites dados por la norma NTP 400.011. El agregado
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va embebido a la pasta y ocupa entre el 62% y el 78% de la unidad cubica
del concreto.

Aditivos: es empleado como un ingrediente del mortero o concreto, y es
afiadido a la tanda inmediatamente antes o durante su mezclado, a fin de:
facilitar su colocacién, reducir los costos de operacion y modificar una o
algunas de sus propiedades para adecuarlo al trabajo que se esta efectuando.
Debe considerarse su utilizacion, debido a que podria ser la Unica solucion
para obtener resultados favorables o se puede lograrse os objetivos deseados
con mayor economia y mejores resultados, por cambios en la composicion

0 proporciones en la mezcla.

e Propiedades

(8)

Existen distintos casos de empleo donde el concreto cumple determinadas

propiedades. Por tal motivo, es importante conocer las propiedades del concreto

en su estado endurecido y no endurecido.

Concreto endurecido: resistencia mecanica, durabilidad, propiedades
elasticas, cambios de volumen, impermeabilidad, resistencia al desgaste,
resistencia a la cavitacion, propiedades térmicas y acusticas, y apariencia.

Concreto no endurecido: trabajabilidad, consistencia, fluidez, cohesividad,
contenido de aire, segregacién, exudacién, tiempo de fraguado, calor de

hidratacion y peso unitario.

14



Canal de concreto
Canales
e Definicion:

(9)
“Los canales son conductos abiertos o cerrados en los cuales el agua circula
debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion, pues la superficie libre
de liquido esta en contacto con la atmdésfera; esto quiere decir que el agua fluye
impulsada por la presion atmosférica y de su propio peso.”
Con la finalidad de conducir agua desde la captacion hasta el campo o huerta,
donde seré aplicado a los cultivos.

Gréfico 1. Canal abierto y canal cerrado.

Superficie Libre T

/ Aireala
Aire a la Y presion
presion 5 atmosférica

atmosférica

FLUIDO

FLUIDO

CONDUCTO ABIERTO CONDUCTO CERRADO

Fuente: Rodriguez (9)
e Clasificacién de los canales

a) Canales Naturales:

(9)
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Los canales naturales son aquellos cursos de agua que existen de forma natural
en la tierra. Las corrientes subterraneas que de igual manera transportan agua,
también son consideradas como canales naturales.

Los canales naturales no tienen una seccion transversal definida, generalmente

son irregulares y variables durante todo su recorrido.

Gréfico 2. Canal natural.

Fuente: Elaboracion propia,
b) Canales Artificiales
9)
Los canales artificiales son producto de la mano del hombre, por ejemplo:
canales de riego, canales de navegacion, canales de centrales hidroeléctricas,
canales de desborde, cunetas a lo largo de las carreteras, etc.
Estos canales estan disefiados con formas geométricas regulares, de una misma
medida de seccion transversal.

Se tienen diferentes tipos de secciones de los canales, y los mas comunes son:
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Cuadro 1. Seccién de canales.
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- Canal de seccidn trapezoidal:

Fuente: Rodriguez (9)

Usado generalmente en canales de tierra

y en canales revestidos; provee las pendientes necesarias para su estabilidad.

- Canal de seccidn rectangular: Posee  muros  verticales; usado
mayormente para canales construidos con elementos estables, como son los
acueductos de madera, canales excavados en roca y canales revestidos.

- Canal de seccidn triangular: Se caracteriza por la facilidad de su trazo,
se emplean revestidas en cunetas y alcantarillas de las carreteras, también en
canales de tierra pequefios.

- Canal de seccidn parabdlica: Su uso no es muy comun, y en algunas
ocasiones se usa para canales revestidos o en algunos casos para canales
naturales.

e Canales de riego por su funcion

(10)
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a) Canal de primer orden
- Es también conocido por el nombre de canal madre.
- Posee siempre una pendiente minima.
b) Canal de segundo orden
- También se le conoce como laterales.
- Nacen del canal madre y el caudal que ingresa a ellos es repartido a los
canales de tercer orden.
- Los laterales mantienen un &rea de riego que se conoce como unidad de
riego.
c) Canal de tercer orden
- También se le conoce como sub — laterales.
- Nacen de los canales de segundo orden, y el caudal que ingresa a estos es
repartido a las propiedades de los beneficiarios.
- Los sub — laterales mantienen un area de riego que se le conoce como

unidad de rotacion.

“De lo anterior se deduce que varias unidades de rotacion constituyen una unidad de
riego, y varias unidades de riego constituyen un sistema de riego, este adopta el nombre
o codificacion del canal madre o de primer orden.”
e Elementos geométricos de los canales
(9)
Estos elementos estan definidos por la geometria de la seccién y los tirantes de
agua de los canales. Su uso es relevante para realizar los célculos de flujos de

secciones regulares y simples; estos elementos geométricos se expresan

18



matematicamente en términos relacionado con los tirantes de agua y de otras
dimensiones de la seccion.

La seccion trapezoidal es la mas conocida para canales, y presenta los siguientes
elementos geométricos:

Gréfico 3. Elementos de un canal.

Ly T -
NI NSNS s /;(\//;% Y
A
12 (li
t —
Fuente: Rodriguez (9)
- Tirante de agua “d”: Es la distancia vertical desde el punto mas bajo
de una seccion del canal hasta el borde libre.
- Espejo de agua “T”: Es el ancho del borde libre del agua.
- Talud “m”: Es el valor de la proyeccion horizontal a
la vertical de la pared lateral.
- Coeficiente de rugosidad (n): Este coeficiente varia de acuerdo con el
tipo de material en el que se encuentre el canal.
- Pendiente (S): Es la inclinacion longitudinal de la
rasante del canal.
- Area hidraulica (A): Es area total que ocupa el agua dentro de
la seccion transversal del canal.
- Perimetro mojado (P): Es la longitud del contorno del area

mojada entre el agua y las paredes del canal.
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- Radio hidraulico (R): Es la division del area hidraulica entre el
perimetro mojado (R=A/P).

- Tirante medio (dm): Es la division del area hidraulica entre el
espejo de agua (dm=A/T).

- Borde libre (Lb): O también conocido como “Libre bordo”, es la distancia
que existe entre la superficie libre del agua hasta la corona de la pared.

- Gasto (Q): Es el volumen de agua que transita en la seccion del canal en la
unidad de tiempo, expresado en m¥/s.

- Velocidad media (V): Es la velocidad de fluidez del agua en el canal,

expresado en m/s.

Patologia

(1)

La palabra patologia deriva de “pathos” que significa enfermedad y “logos” que
significa estudio; y en relacion con la construccién, va dirigido al conjunto de
enfermedades, originados por acciones quimicas, bioldgicas, fisicas o
mecanicas.

Es importante saber que las patologias constructivas aparecen en un 75% por
causa del mal disefio y mala calidad de la mano de obra, es decir, falla humana;
hecho al cual se le puede dar solucion mediante una mano de obra calificada,
capacitacion del personal, controles de calidad y un correcto estudio de disefio
para cada proyecto. Ademas, el 50% de las patologias son causadas por la
humedad, lo que conlleva a la importancia de la correcta impermeabilizacion de

la obra.
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e Relacion de causas del proceso patolégico
(11)

La distribucién de dafios en porcentajes de una estructura de edificio es:

- Deficiencias en proyecto 42%
- Deficiencias en ejecucion 28%
- Deficiencias de los materiales 15%
- Fallas en el servicio (uso) 10%
- Otras causas 5%

¢ Tipos de patologias segun su origen
Las patologias se originan debido a diversos factores, entre ellos estan las
patologias bioldgicas, quimicas, fisicas y mecanicas.
- Patologias biologicas
1)
“La presencia de organismos y microorganismos de origen vegetal o animal en
la superficie de una estructura de conceto, no solo afecta la estética de la obra,
sino que puede producir dafios y deterioros fisicos, mecanicos, quimicos y
bioldgicos.”
Dando como ejemplo, la vegetacion retiene y genera humedad, produciendo que
las raices puedan penetrar y crecer dentro de los poros del concreto causando
grietas o fisuras debido a las fuerzas de expansion interna.
Para generar el establecimiento y desarrollo de microorganismos de origen
vegetal, se requieren de las siguientes condiciones:

- Presencia de agua: cualquier tipo de vida requiere de agua para

poder desarrollarse.
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Musgo
(12)

Disponibilidad de nutrientes: mediante el  proceso  de
combustion del concreto se producen gases contaminantes, 10s
cuales sirven de alimento para las bacterias.

Condiciones ambientales: la humedad relativa superior al 80%,
favorece al desarrollo de bacterias.

Superficie de colonizacion: los microorganismos se crean
facilmente en superficies rugosas o asperas, ya que ofrecen la

posibilidad de anclaje.

Es un organismo vegetal (planta) y se relaciona con el medio acuético. Utiliza el

calcio y magnesio del cemento como alimento, produciendo grietas y fisuras en

la estructura, facilitando la entrada de sustancias agresivas.

Esta planta se caracteriza por ser de pequefia altura, tener pelos rizoides, textura

blanda, no tiene una forma definida, carece de flores y frutos, y se origina en

zonas humedas y de poca luz como la corteza de los arboles, las piedras y

materiales de construccién como el concreto.

Graéfico 4. Musgo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Nivel de severidad:

Cuadro 2. Nivel de severidad del musgo.

MUSGO
Unidad de medida: Area (m2)
Leve

Existe presencia de musgos en la superficie.

Fuente: Rivva (12).

Patologias quimicas
(1)

La principal causa de la patologia quimica es el contacto con el concreto
endurecido, generando la desintegracion de la pasta del cemento.

Las reacciones por agentes quimicos ocasionan el descenso del pH, es decir,
disminucion de alcalinidad de la pasta del cemento; lo que reduce la capacidad
del conceto para proteger el acero de refuerzo de la corrosion.

“Los danos provocados por las reacciones quimicas, pueden a presentarse
inmediatamente después del contacto, como a largo plazo; esto varia
dependiendo de la concentracién de la solucidn, la velocidad de transporte, el
tiempo de exposicion y las condiciones de temperatura y presion del medio.”
Moho

(12)

Los mohos se presentan en forma de manchas de color oscuro y se reproducen
con facilidad en lugares mojados o himedos.

De acuerdo con la clasificacion taxondmica, los hongos de superficie pertenecen
a la categoria “fungi” dentro de los cuales los mds comunes son los hongos

simples, los mohos, los fermentos y las levaduras.
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Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de severidad:

Cuadro 3. Nivel de severidad del moho.

MOHO
Unidad de medida: Area (m2)
Leve
Existe presencia de manchas (Moho) en la superficie.

Fuente: Rivva (12).

Patologias fisicas

(13)

Son aquellas patologias producidas a causa de fendmenos fisicos como heladas,
condensaciones, lluvia, viento, nieve y otros. Ocasionando humedad, suciedad,
fragilidad deformacion, dilatacion, erosion o aumento de volumen por la

absorcion de humedad.

Erosion

(14)

Desgaste por abrasion: La abrasion del concreto se define por el desgaste de su
superficie a causa de procesos de friccion o rozamiento; como por ejemplo las

particulas arrastradas por el viento, produciendo el choque de los sedimentos con
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el concreto y ocasionando su desgaste. Los factores que disminuyen la
resistencia de concreto y facilitan el proceso del desgaste por abrasién son; la
exudacion del concreto, las propiedades de los agregados, los procedimientos de
acabo, el procedimiento y tiempo de curado.

Desgaste por cavitacion: Es la erosion del concreto producida por el flujo no
lineal de aguas limpias a velocidades sobre los 12m/s. Se origina cuando las
burbujas de vapor se forman en aguas en movimiento, las cuales fluyen
juntamente con el agua, estas ingresan a una zona de alta presion donde colapsan
con gran impacto; la energia que se libera durante este colapso puede ser lo
suficientemente grande como para poder producir el desgaste en grandes &reas

de la superficie del concreto.

Grafico 6. Erosion.

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de severidad:

Cuadro 4. Nivel de severidad de la erosion.

EROSION
Unidad de medida: Profundidad (m)
Leve Moderado _
<5% de su espesor 5% - 20% de su espesor >20% de su espesor

Fuente: Mogollén (15).
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Sello de junta

(16)

Juntas de contraccion: Segun Safranez, “las juntas de contraccion son espacios
vacios practicados en la estructura de hormigdn para romper su caracter
monolitico y, de este modo, permitir y facilitar su libre movimiento, debido a las
variaciones de la masa de hormigdn, con el fin de evitar la formacion de grietas.
Al mismo tiempo, la junta de contraccion debe impedir el paso del agua a través
de esta, o sea, ser impermeable.” El fin de la junta de contraccion es proyectar la
grieta de forma adecuada y en un sitio previamente ubicado para evitar que se
formen grietas incontrolables. Asi mismo, cumple la funcion de
impermeabilizante ante las grietas o fisuras generadas por la contraccion; por tal
motivo, la pérdida parcial o total del sello de junta origina la infiltracion de agua

en la estructura del canal.

Gréfico 7. Sello de junta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Nivel de severidad:

Cuadro 5. Nivel de severidad del sello de junta.

SELLO DE JUNTA

Unidad de medida: Volumen (m3)
Leve Moderado _
Existe pérdida Existe pérdida parcial o Existe pérdida parcial o total
parcial o total del total del sello de junta e del sello de junta e

sello de juntayno infiltracion en cantidades infiltracion en cantidades

hay infiltracion insignificantes significantes

Fuente: Elaboracion propia.

- Patologias mecanicas

1)

“Las acciones mecanicas se deben principalmente a sobrecargas, deformaciones,
impactos o vibraciones, que no fueron contempladas en su disefio. Algunas de
estas solicitaciones imprevistas, tienen su origen en un cambio de uso en la obra,
un accidente o desastre natural.

Al superarse la capacidad resistente del material que constituye el elemento
estructural, por la accion de sobrecargas provocadas por eventos imprevistos en
el disefio (cambios en las solicitaciones, sismos, vientos, inundaciones,
deslizamientos y explosiones); se produce deficiencia estructural que se
manifiesta por grietas y deflexiones excesivas.”

Fracturamiento

(17)
Esta lesién se da cuando el canal presenta agrietamientos, originando la

separacion de blogues de concreto mayores a 0.30 m. x 0.30 m. Se considera que
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hay fracturamiento cuando se presentan mas de dos blogues en un médulo, de lo

contrario deberan reportarse como grietas.

Gréfico 8. Fracturamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de severidad:

Cuadro 6. Nivel de severidad del fracturamiento.

FRACTURAMIENTO

Unidad de medida: Separacion (mm)

» Separacion de dos >
Separacion de dos Separacion de dos
bloques entre 3mm a
bloques menor a 3mm 10 blogues mayor a 10mm

mm

Fuente: Grupo Técnico (17).
Grieta
(15)
Las grietas se producen debido a fuerzas de mayor intensidad que no caben en
la capacidad de resistencia del concreto; principalmente este causado por fuerzas
de contraccion. Existen 2 tipos de grietas: no estructurales y estructurales.
Grietas no estructurales: Se origina por agentes externos al concreto; como, por

ejemplo: asentamientos, hundimientos, sismos, sobrecargas, etc.
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“Existen agrietamientos no estructurales por el concreto en estado plastico, estos
se producen por asentamiento y sangrado del concreto recien colocado, debido
a que la mezcla es muy fluida (exceso de agua), y por contraccion, cuando el
vaciado se realiza a altas temperaturas evaporandose rapidamente el agua de la
mezcla.”

(1)

Grietas estructurales: Avendafio menciona que, “las grietas estructurales pueden
presentar anchos superiores a los 0.5 mm y se originan por errores de calculo, el
desprecio de hipdtesis de carga, por la inadecuada especificacion de resistencia

de materiales y por la construccion de secciones sin respetar los planos.”

Gréfico 9. Grietas.

Fuente: Elaboracion propia.
Nivel de severidad:

Cuadro 7. Nivel de severidad de la grieta.

GRIETA

Unidad de medida: Abertura (mm)

Abertura entre 2 mm a 3
Abertura menor a 2 mm Abertura mayor a 3 mm
mm

Fuente: Vidal (18).
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Fisura

Este tipo de patologia se representa como una abertura longitudinal en la
superficie de la estructura. Es similar a las grietas, pero en menor magnitud. Se
origina debido a las deficiencias del proceso constructivo o de disefio, empuje
de tierras, carencia de juntas de construccion, etc.

(19)

Segun Pisfil, las fisuras son “todas aquellas aberturas incontroladas que afectan
a la superficie del elemento o a su acabo superficial.”

Gréfico 10. Fisura.

¥ 2 >

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de severidad:

Cuadro 8. Nivel de severidad de la fisura.

FISURA

Unidad de medida: Abertura (mm)

Abertura entre 0.5 mm a
Abertura menor a 0.5 mm . Abertura mayor a 1 mm
mm

Fuente: Vidal (18).
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Condicion de servicio

La condicidn de servicio se medira mediante la eficiencia del canal, considerando
si se encuentra en un estado bueno, regular o malo.

- Eficiencia

(20)

Definicion:

El andlisis de la evolucion diaria de la eficiencia de conduccion es un gran
apoyo para la toma de decisiones. Las variaciones diarias que se alteren del
rango ‘“normal” deben de evaluarse y encontrar las causas.

La eficiencia se aplica a la conduccion de un canal para determinar el estado
de su condicion de servicio.

Eficiencia de la entrega (Ps):

La conservacion del agua es de gran importancia, porque se puede ahorrar
dicho elemento para ser utilizado en el riego de mas superficies agricolas.

Indicadores de desemperfio para determinar la condicion de servicio:

E - 6
Donde:
E : es la eficiencia.
es el volumen de agua en la salida del canal.
Q : es el volumen de agua en la entrada del canal.
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Cuadro 9. Condicion de servicio.

Indicador

Clasificacién del desempefio

Condicién de servicio

Regular

()

Bueno

<0.70 0.70-0.84

0.85-1.00

Fuente: Adaptado de Gonzalez (20)
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Resumen de los niveles de severidad

Cuadro 10. Resumen de niveles de severidad de las patologias.

RESUMEN DE NIVELES DE SEVERIDAD DE PATOLOGIAS

PATOLOGIA , - UNIDAD DE | NIVEL DE
SEGUN SU ORIGEN | PATOLOGIA MEDIDA | SEVERIDAD INDICADOR DE SEVERIDAD
Leve Elemento afectado hasta en un 5% de su espesor.
Erosion Profundidad Elemento afectado entre el 5% y 20% de su
; 7 . Moderado
Fuente: Mogollon| erosionada espesor.
(15). (mm) — Elemento afectado en mas del 20% de su espesor.
PATOLOGIAS Falla estructural inminente.
FISICAS Existe pérdida parcial o total del sello de juntay
. Leve e
Sello de junta no hay filtracion.
Fuente: Existe pérdida parcial o total del sello de juntae
Elaboracion Volumen (m3) | Moderado filtracion en cantidad moderada.
propia. Severo Existe pérdida parcial o total del sello de juntae
filtracion en cantidad severa.
ErErTETETE Sevaracitn Leve Separacion de dos bloques menor a 3mm.
Fuente: Grupo Fme) Moderado |Separacion de dos bloques entre 3mm a 10mm.
Tecnico (15). Severo  [Separacion de dos blogues mayor a 10mm.
) Erfieas Lewe Grietas con aberturas menor a 2mm.
PATOLOGIAS Fuente: Vidal Abertura Moderado |Grietas con aberturas de entre 2mmy 3mm
MECANICAS o (mm) oderado y .
(18). Severo  |Grietas con aberturas mayor a 3mm.
Fisuras — Leve Fisuras con aberturas menor a 0.5mm.
Fuente: Vidal (mm) Moderado |Fisuras con aberturas de entre 0.5mmy 1mm.
(18). Severo  |Fisuras con aberturas mayor a Imm.
- Musgo
PATOITOG A Fuente: Riwa Area (m2) Leve Existe presencia de musgos en la superficie.
BIOLOGICA
(12).
- Moho . .
PATOLOGIA . % Existe presencia de manchas (Moho) en la
- Fuente: Riwa Area (m2) Leve .
QUIMICA (12) superficie.

Fuente: Elaboracion propia.
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I11. Metodologia

3.1 Disefio de la investigacion:

Es de tipo descriptivo porque solo describe o estima parametros en la poblacion
de estudio a partir de una muestra.

Es de enfoque mixto, es decir, es cuantitativa porque se -cuantifica
numéricamente las variables estudiadas y cualitativa porque describe las
caracteristicas de la variable.

Es observacional porque no existe intervencion del investigador, ya que los datos
del objeto de estudio no se alteraron de ninguna forma, siendo ajenos a su
voluntad.

Esta investigacion es de caracter no experimental y de corte transversal porque
las variables de estudio son medidas en una Unica oportunidad.

En cuanto al nivel de investigacion, es descriptivo porque tiene como finalidad
describir sus caracteristicas y estimar parametros, mediante una inspeccion
visual donde se recolectaran datos en campo para cumplir con los objetivos

planteados.

El disefio de la investigacion se dio de la siguiente manera:

M—-0O—-A—-E—>R

A 4

Donde:

M Muestra

O Observacion
A Anélisis

E Evaluacion
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R

Muestra

Observacioén

Analisis

Evaluacion

Resultado

Resultados

Se ha tomado como muestra todo el canal de riego Cayac
- Ichic Huishca; con el fin de obtener datos in situ de sus
areas afectadas y niveles de severidad mediante una
ficha técnica de inspeccion, donde se seleccionaron 12
unidades muestrales, en este caso las de mayor dafio por
patologias.

Se realiz6 una inspeccidn visual del canal de riego Cayac
— Ichic Huishca que permitié identificar las patologias
encontradas.

Se realizd el analisis de las unidades muestrales
determinando las patologias que afectan el canal de riego
Cayac — Ichic Huishca.

Se evaluaron las unidades muestrales mediante una ficha
de evaluacion, que dio a conocer el area afectada y los
niveles de severidad del canal de riego Cayac -Ichic
Huishca.

Los resultados obtenidos de la evaluacidn, se plasmaron
en tablas de Excel, para dar como resultado final la

condicion de servicio.
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3.2 Poblaciéon y muestra:

* Poblacion
La poblacién de la presente investigacion consta de 2000 metros, correspondientes a
toda la estructura del canal de riego Cayac — Ichic Huishca, distrito de Ticapampa,
provincia de Recuay, departamento de Ancash.

* Muestra
La muestra esta conformada por los 2000 metros que conforman la estructura, donde
contiene los muros (derecho e izquierdo) y la losa del canal de riego Cayac — Ichic
Huishca, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash.

+ Unidad muestral
Las unidades muestrales fueron seleccionadas de acuerdo con el grado de afectacion
al canal. Para ello se seleccionaron 12 unidades muestrales, cada una de ellas posee

una longitud de 9 metros.

3.3 Definicion y operacionalizacion de variables:

e Variable
Es la representacion simbdlica de un elemento comprendido en un conjunto.
Tiene el nombre de variable porque puede sufrir variaciones, las cuales seran
posibles de medir y observar.

e Definicién conceptual
Conceptualiza a la variable en otros términos, que se obtienen de textos,
libros, diccionarios, etc.

e Dimensiones
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El uso de este concepto se aplica de acuerdo con el contexto. Puede tratarse
de una caracteristica, una circunstancia o una fase de una cosa o0 un asunto.

o Definicion operacional
Es el conjunto de actividades que se construye o se adapta de otros a partir
de las caracteristicas observables del fendmeno, indicando los elementos
precisos, empiricos o del hecho del cual se hace la investigacion.

¢ Indicadores
Indica los rasgos perceptibles mediante la referencia empirica, basada en la
experiencia y en la observacion de los indicios.

Cuadro 11. Definicién y operacionalizacion de variables.

Variable Patologias del concreto

Definicion Las patologias del concreto son las evidencias de dafos que este presenta, debido a
conceptual las alteraciones que sufre por lesiones bioldgicas, quimicas, fisicas o mecanicas.

- Patologias
* Patologia quimica: Moho.
* Patologia bioldgica: Musgo.
Dimensiones * Patologia fisica: Erosidny sello de junta.
* Patologia mecanica: Fracturamiento, grieta y fisura.
- Nivel de severidad: Leve, moderado y severo.
- Condicion de servicio: Bueno, regular y malo.

Mediante una inspeccidn visual de campo y empleando fichas de recoleccion de datos
Definicion se realizé el andlisis de las unidades muestrales seleccionadas, de tal modo poder
operacional determinary evaluar las patologias del conceto en el canal de riego Cayac - Ichic
Huishca y saber su condicién de servicio.

Area afectada

Patologia Quimica Moho
Patologia Bioldgica Musgo
. , Patologia Fisica Erosm')n
Tipos de patologia Sello de junta
Fracturamiento
. Patologia Mecanica Grieta
Indicadores -
Fisura
Leve
Nivel de severidad Moderado
Severo
Bueno
Condicidn de servicio Regular
Malo

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
«  Técnica de recoleccién de datos
Para la recoleccién de datos se hace una evaluacion visual in situ, para poder
obtener los datos que posteriormente serdan evaluados. Para lo cual es
fundamental el uso de instrumentos.
« Instrumento de recoleccién de datos
- Ficha técnica de recoleccion de datos, la cual nos ayudara a obtener valores
cuantitativos que serdn evaluados, y servirdn para determinar las

condiciones del canal de riego Cayac — Ichic Huishca.

* Herramientas para la recoleccion de datos

Cuaderno de campo, en el cual podremos anotar todos los detalles del

proceso de recoleccion y la evaluacion posterior.

- Wincha de 20 m y 5 m, también regla metalica de 30 cm, para poder medir
las dimensiones de las patologias halladas y las longitudes de las unidades
muestrales.

- Libros, manuales, revistas, etc., sobre patologias, para poder identificarlas.

- Tizas de colores, para sefialar y denotar las patologias y las muestras.

- Lapicero, para llenar los datos requeridos en la ficha de recoleccion de datos.

»  Equipos para la recoleccion de datos
- Céamara fotogréfica, para evidenciar los dafios presentados a lo largo del
tramo del canal de riego Cayac — Ichic Huishca.
- GPS garmin, para realizar la toma de puntos con la finalidad de detallar la

ubicacion de las unidades muestrales.
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3.5 Plan de analisis:
El proceso para seguir luego de la recoleccion de datos y toma de fotos de las
patologias, serd analizar mediante hojas de célculo en el formato de Excel, los
porcentajes de las areas afectadas; para luego poder dar a conocer las
conclusiones del analisis.

La estructura del plan de andlisis esta dada de la siguiente manera:

Conocer la ubicacion y estudiar el entorno y las condiciones que son

perjudiciales para la estructura del canal.

- Luego de haber identificado los tipos de patologias y recolectar en fichas de
inspeccidn los datos de campo, se realiza la evaluacion de estas con el fin
de obtener los resultados del analisis.

- Dar detalles de las condiciones del servicio del canal mediante cuadros y
graficos que resumen la investigacion.

- Se plantea conclusiones y recomendaciones para el beneficio de los

pobladores y una mejora del canal.
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3.6 Matriz de consistencia:

Cuadro 12. Matriz de consistencia.

Caracterizacion
del problema

El canal de riego Cayac - Ichic Huishca, ubicado en el distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash,
desemboca del canal de riego Cayac, que dicho canal esta elaborado de tierra y su bocatoma es el Rio Santa. Por otro lado, el
canal de riego Cayac - Ichic Huishca, tiene aproximadamente 12 afios de antigliedad y, con el transcurso del tiempo sufrio
alteraciones a causa de diversos factores, produciendo asi patologias notables que dafian considerablemente su condicion de
servicio, como son las grietas, erosiones y principalmente los fracturamientos. Dichas patologias surgen de un problema, en este
caso el crecimiento de las raices de los arboles, los cuales invaden el espacio de la estructura del canal afectandolo
estructuralmente y evitando cumplir la funcion de conducir el recurso hidrico. En cuanto a las erosiones el problema principal
fue el mal vibrado del concreto al momento del vaciado y el disefio de mezcla inadecuado para dicha construccion. También se
verifico que el problema del que nacen las grietas, son los hundimientos del terreno. Dados estos problemas, se decidio
determinar y evaluar las patologias del canal en mencién.

Enunciado del
problema

¢En qué medida la determinacién y evaluacion de las patologias del concreto del canal de riego Cayac - Ichic Huishca, ubicado
en el distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash nos permitira conocer el estado en que se encuentra
la condicidn de servicio de conduccion del canal?

Obijetivos de la
investigacion

Determinar y evaluar las patologias del concreto en el canal de riego Cayac - Ichic Huishca, distrito de
Obijetivo general  Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash que afectan directamente a la conduccion del

agua.

« Identificar los tipos de patologias del concreto en el canal de riego Cayac - Ichic Huishca.
Objetivos * Analizar las patologias en las areas comprometidas y sus niveles de severidad del canal de riego Cayac -
especificos. Ichic Huishca.

* Obtener la condicion de servicio que brinda el canal de riego Cayac - Ichic Huishca.
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Es un producto artificial compuesto que consiste en un medio ligante denominado pasta, dentro del cual se

Concreto

encuentran embebidas particulas de un medio ligado denominado agregado. La pasta es el resultado de la
combinacién quimica del material cementante con el agua. Es la fase continua del concreto dado que

siempre esta unida con algo de ella misma a través de todo el conjunto de este.

Los canales son conductos abiertos o cerrados en los cuales el agua circula debido a la accion de la gravedad
Canales y sin ninguna presion, pues la superficie libre de liquido esta en contacto con la atmdésfera; esto quiere decir
que el agua fluye impulsada por la presién atmosférica y de su propio peso.

P. Bioldgica

Musgo

Esta planta se caracteriza por ser de pequefia altura, tener pelos rizoides,
textura blanda, no tiene una forma definida, carece de flores y frutos, y se
origina en zonas himedas como en materiales de construccién de concreto.

P. Quimica

Moho

Los mohos se presentan en forma de manchas de color oscuro y se
reproducen con facilidad en lugares mojados o himedos.

Marco tedrico

Patologia

P. Fisica

Erosion

La abrasion del concreto se define por el desgaste de su superficie a causa
de procesos de friccion o rozamiento; como por ejemplo las particulas
arrastradas por el viento, produciendo el choque de los sedimentos con el
concreto y ocasionando su desgaste. La erosion se origina cuando las
burbujas de vapor se forman en aguas en movimiento, las cuales fluyen
juntamente con el agua e impactan con gran fuerza en la estructura del
canal.

Sello de junta

Las juntas de contraccion son espacios vacios practicados en la estructura
de hormigon para romper su caracter monolitico y, de este modo, permitir
y facilitar su libre movimiento, debido a las variaciones de la masa de
hormigon, con el fin de evitar la formacion de grietas. Al mismo tiempo, la
junta de contraccién debe impedir el paso del agua a traves de esta, 0 sea,
ser impermeable.

P. Mecénica

Se considera que hay fracturamiento cuando se presentan mas de dos

Fracturamiento  p)oques en un médulo, de lo contrario deberan reportarse como grietas.
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Las grietas se producen debido a fuerzas de mayor intensidad que no caben
Grieta en la capacidad de resistencia del concreto; principalmente este causado por
fuerzas de contraccion.

Este tipo de patologia se representa como una abertura longitudinal en la

) superficie de la estructura. Es similar a las grietas, pero en menor magnitud.

Fisura Son todas aquellas aberturas incontroladas que afectan a la superficie del
elemento o0 a su acabo superficial.

El analisis de la evolucion diaria de la eficiencia de conduccidn es un gran apoyo para la toma de decisiones.

Condicion de L o »
serielia Las variaciones diarias que se alteren del rango “normal” deben de evaluarse y encontrar las causas. La
eficiencia se aplica a la conduccion de un canal para determinar el estado de su condicidn de servicio.
El disefio de esta investigacion es de tipo descriptivo, porque caracteriza la realidad del objetivo sin alterarla.
Disefio de la Se ubicada en un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo). Estd basado en un disefio no experimental,

investigacion

porque el estudio consta de un andlisis que no amerita un analisis en laboratorio. Es de corte transversal, ya
gue el analisis se realizd en el mes que se presentd el proyecto final del informe. El disefio de la investigacion

se realizara de la siguiente manera: Muestra -> Observacion -> Identificar -> Evaluar -> Resultados

La poblacion de la presente investigacion, la conforma todo el tramo de la estructura del

. Universo  canal de riego Cayac - Ichic Huishca, ubicado en el distrito de Ticapampa, provincia de
Metodologia : ;
Universo y Recuay, departamento de Ancash.
muestra La muestra estd conformada por los 2000 metros que conforman la estructura, donde
Muestra  contiene los muros (derecho e izquierdo) y la losa del canal de riego Cayac — Ichic Huishca,
ubicado en el distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash.
Definicion y Variable Patologias del concreto
operacionalizacion  Definicion Las patologias del concreto son las evidencias de dafios que este presenta, debido a las
de variables conceptual  alteraciones que sufre por lesiones bioldgicas, quimicas, fisicas 0 mecanicas.
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Dimensiones

- Patologias

* Patologia quimica: Moho.

* Patologia bioldgica: Musgo.

* Patologia fisica: Erosion y sello de junta.

* Patologia mecanica: Fracturamiento, grieta y fisura.
- Nivel de severidad: Leve, moderado y severo.
- Condicion de servicio: Bueno, regular y malo.

Mediante una inspeccion visual de campo y empleando fichas de recoleccion de datos se

Definicion  realizé el andlisis de las unidades muestrales seleccionadas, de tal modo poder determinar y
operacional evaluar las patologias del conceto en el canal de riego Cayac - Ichic Huishca y saber su
condicion de servicio.
Area afectada
Patologia Quimica Moho
Patologia Bioldgica Musgo
. P Erosion
Tipos de Patologia Fisica -
. Sello de junta
patologia -
Fracturamiento
. Patologia Mecénica Grieta
Indicadores -
Fisura
Nivel d Leve
ivel de
. Moderado
severidad
Severo
. Bueno
Condicion de
- Regular
servicio
Malo
Teécnicas e Técnicade Para la recoleccidn de datos se hace una evaluacion visual in situ, para poder obtener los
. recoleccion datos que posteriormente serdn evaluados. Para lo cual es fundamental el uso de
instrumentos de .
de datos  instrumentos.
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recoleccion de Ficha técnica de recoleccién de datos, la cual nos ayudard a obtener valores cuantitativos
datos Instrumentos que seran evaluados, y serviran para determinar las condiciones del canal de riego Cayac —
Ichic Huishca.

* Conocer la ubicacién y estudiar el entorno y las condiciones que son perjudiciales para la estructura del

canal.

* Luego de haber identificado los tipos de patologias y recolectar en fichas de inspeccion los datos de campo,
Plan de analisis se realiza la evaluacion de estas con el fin de obtener los resultados del analisis.

* Dar detalles de las condiciones del servicio del canal mediante cuadros y gréaficos que resumen la

investigacion.

* Se plantea conclusiones y recomendaciones para el beneficio de los pobladores y una mejora del canal.

El CIP norma y reconoce sus actividades mediante los siguientes principios: autonomia institucional, auto
gobierno y participacién de los ingenieros en todos los niveles e instancias de decision institucional;
capacitacion permanente de los ingenieros y la superacion profesional; la primacia de la persona humanay

Principios éticos  sus derechos; la dignidad, tolerancia e igualdad entre sus integrantes; la responsabilidad social como valores
centrales de sociedad; la afirmacion de la paz, el derecho a la vida y la justicia social como valores centrales
de la sociedad; la correspondencia ética entre medios y fines; la solidaridad con los ingenieros de la Orden
y fundamentalmente con los latinoamericanos; la gestién empresarial de los ingenieros en el pais.

Bibliografia

1. Rodriguez A. ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL DETECCION, TRATAMIENTO Y PREVENCION DE PATOLOGIAS
EN SISTEMAS DE CONCRETO ESTRUCTURAL UTILIZADOS EN INFRAESTRUCTURA INDUSTRIAL ELIZABETH

AVENDARNO RODRIGUEZ MAYO 2006.
8. Enrique Rivva Ldpez. Concrete-Materials-NATURALEZA-Y-MATERIALES-DEL-CONCRETO.pdf [Internet]. La
Naturaleza Del Concreto. 2000. p. 12-5. Available from: WwWw.ucacue.edu.ec

9. Pedro Rodriguez. Conceptos y elementos de un canal [Internet]. 2011. Available from:
https://civilgeeks.com/2010/11/10/conceptos-y-elementos-de-un-canal/

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7 Principios eticos:

(21)

e Principios que rigen la actividad investigadora

Proteccion a las personas:  En toda investigacion la persona es el fin y no el
medio, por ende, necesita un grado de proteccion que se determina de acuerdo
con el riesgo que presenta y a la probabilidad de obtener un beneficio. Este
derecho involucra el pleno respeto de sus derechos fundamentales,
especialmente si presenta algn caso de vulnerabilidad.

Beneficencia y no maleficencia: El investigador tiene la responsabilidad
de cumplir las reglas generales para asegurar el bienestar de las personas. Estas
reglas son: no causar dafio, disminuir los posibles efectos adversos y maximizar
los beneficios.

Justicia: El investigador debe ejercer un juicio precavido, razonable y
ponderable para evitar practicas injustas. La equidad se otorga a todos los
participantes de la investigacion con derecho de acceder a sus resultados.
Integridad cientifica: La integridad no solo rige la actividad cientifica del
investigador, sino que debe extenderse a sus actividades de ensefianza y a su
ejercicio profesional. Se debe mantener la integridad cientifica al declarar los
conflictos de interés que pudieran afectar el curso de un estudio o la
comunicacion de los resultados.

Consentimiento informado y expreso: Se debe contar con la
manifestacion de voluntad, informada, inequivoca, libre y especifica para los

fines especificos establecidos en el proyecto.
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e Buenas précticas de los investigadores

- El investigador debe ser consciente de su responsabilidad cientifica y
profesional ante la sociedad; es responsabilidad del investigador considerar
cautelosamente las consecuencias que la realizacion y difusion de su
investigacion podrian afectar a los participantes de ella y a la sociedad en
general.

- En materia de publicaciones cientificas, el investigador debe evitar incurrir en
faltas deontologicas por las siguientes incorreciones:
a) Falsificar o inventar datos total o parcialmente.
b) Plagiar lo publicado por otros autores de manera total o parcial.
¢) Incluir como autor a quien no ha contribuido sustancialmente al disefio y

realizacion del trabajo y publicar repetidamente los mismos hallazgos.

- En las fuentes bibliograficas deben respetarse los derechos de autor
cumpliendo las normas APA o0 VANCOUVER.

- Toda investigacion debe evitar acciones lesivas a la naturaleza y a la
biodiversidad.

- El investigador debe asegurar la validez, la fiabilidad y credibilidad de sus
métodos, fuentes y datos.

- El investigador debe difundir y publicar los resultados de las investigaciones
realizadas en un ambiente de ética, pluralismo ideoldgico y diversidad cultural.

- Elinvestigador debera garantizar el anonimato de las personas involucradas en

la investigacion.
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- Losinvestigadores deben establecer procesos transparentes en su proyecto para
identificar conflictos de intereses que involucren a la institucién o a los

investigadores.
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V. Resultados

4.1 Resultados
La investigacion tiene como propdsito determinar y evaluar las patologias del
concreto del canal de riego Cayac — Ichic Huishca, ubicado en el distrito de
Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash, por lo que a
continuacion se presentan los resultados del analisis obtenido de la inspeccion
visual y la ficha técnica de inspeccidn, mostrandose a través de tablas y gréaficos.
Siendo 12 las unidades muestrales, se determind un tramo de 9 metros por cada
unidad muestral para definir los niveles de severidad segun la incidencia de las

patologias encontradas en canal de riego Cayac — Ichic Huishca.
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Tabla 1. Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 1.

FICHA DE EVALUACION N2 1

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, UBICADO EN EL DISTRITO DE
TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

AUTOR DIEGO ALFREDO LAZARO DIiAZ FECHA 28/06/2019
ASESOR Megtr. VICTOR HUGO CANTU PRADO PROGRESIVA 0+888-0+897
FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (PANO)
P
_ =
- : 3 5
E )
W
'y
E
”
o
13
« - 2
e fe0am ::|
“ S ™ | - 0.im 0,1m
Fiscs e oo GGG
TCASIE MECANICAS | BIOLOGICA | QUIMICA LS b SO
PATOLOGIAS
PROFUNDIDAD . AREAc/pat | AREAs/pat | . . <5%d >20% d
MARGEN: AREA (m2) /pa /Pt | o £REA c/pat | % AREA 5 pat U 5oy <20% esu
(mm) (m2) (m2) espesor espesor
MURO DERECHO 5 2.70 0.19 251 7% 93% L
EROSION MURO IZQUIERDO 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat i . No h: filtracio filtracié
MARGEN: VOLUMEN (m3) |  AREA(m2) pa /Pt o kRen c/oat| % AREAS/pat| 01 firacion firacion
(m2) (m2) filtracién moderada severa
MURO DERECHO 0.00027 2.70 0.009 2.69 0% 100% L
SELLO DEJUNTA | MURO IZQUIERDO 0.00027 2.70 0.009 2.69 0% 100% L
FONDO DEL CANAL 0.00027 2.70 0.009 2.69 0% 100% M
SEPARACION . AREAc/pat | AREAs/pat . . separacion separaci6n | separacion
MARGEN: AREA (2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(mm) i) (m2) (m2) : /p /p <3mm >3mmy<10mm |  >10mm
MURO DERECHO 0 270 0 270 0% 100%
FRACTURAMIENTO | MURO IZQUIERDO 0 270 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
q AREAc/pat | AREAs/pat ; . bert bertura >2 bert
MARGEN: | ABERTURA (mm) |  AREA (m2) c/pa TP | o AREA clpat | % AREAs/pat| 2CSTIUT2 | 2bentura>2mmy| - abertura
(m2) (m2) <2mm <3mm >3mm
MURO DERECHO 5 270 0.03 2.67 1% 99% S
GRIETA MURO IZQUIERDO 6 270 0.024 2.68 1% 99% S
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
) AREAc/pat | AREAs/pat ; . abertura |abertura >0.5mm| abertura
MARGEN: ABERTURA (mm) | AREA (m2) /p /p % AREA c/pat | % AREA s/pat
(m2) (m2) <0.5mm y <Imm >lmm
MURO DERECHO 18 2.70 0.012 2.69 0% 100% S
FISURA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 270 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
. i , i i |EMPRE ES CONSIDERADO DE SEVERIDAD
MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2)  |% AREA c/pat | % AREA s/pat 8 SO 55 COES
MURO DERECHO 2.70 0.192 251 7% 93% L
MUSGO MURO IZQUIERDO 2.70 0.33 237 12% 88% L
FONDODELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
- MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2)  |% AREA c/pat | % AREA s/pat SEMEBEES CONS"EECQDO DESEERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MOHO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL |  2.70 0 2.70 0% 100%
; AREANO AREACON | % AREASIN
; AREA AFECTADA % ol || &2 .
AREATOTAL (m2) ) AFECTADA | PATOLOGIAS | PATOLOGIAS M 0 D E R A D 0
(m2) (m2) (m2)
8.10 0.80 7.30 10% 90%

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 11. Porcentaje de patologias en la unidad muestral N° 1.
PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N2 1
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 12. Porcentaje de area afectada y no afectada de la unidad muestral N° 1.

% DE AREA FECTADA Y NO AFECTADA DE LA UNIDAD
MUESTRALN? 1

= % AREA CON PATOLOGIAS (m2) = % AREA SIN PATOLOGIAS (m2)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 13. Patologia de mayor incidencia en la unidad muestral N°1.

AREA % AREA
I D2 AFECTADA | AFECTADA UBICACION
SEVERIDAD
(m2) (m2)
MURO
0,
GRIETA SEVERO 0.03 1% DERECHO

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e interpretacion:

Las patologias halladas en la unidad muestral N° 1 fueron: erosion con 24%, sello de
junta con 3%, grieta con 7%, fisura con 1% y musgo con 65%. Siendo el musgo la
patologia de mayor area de afectacion; sin embargo, la patologia de mayor gravedad
es la grieta ubicada en el muro derecho del canal. Esta patologia surge por el
crecimiento de la raiz del arbol; y a medida que va pasando el tiempo, este cada vez
invade més el espacio de la estructura del canal. Obteniendo finalmente un 10% de
area con patologias y 90% de area sin patologias; definiendo de este modo la unidad

muestral N° 1 con nivel de severidad MODERADO.
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Tabla 2. Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 2.

FICHA DE EVALUACION N2 2

PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, DISTRITO DE TICAPAMPA,

AUTOR DIEGO ALFREDO LAZARO DIAZ FECHA 28/06/2019
ASESOR Mgtr. VICTOR HUGO CANTU PRADO PROGRESIVA 1+083-1-092
FOTOGRAF{A DE LA MUESTRA SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (PANO)
)
PN o = oo
M o)
V. kA ¥ 3 >
v &
\ "‘
o S
ad 4
T
3
“ . i
)0 (=]
£ »
R . e 0.3m
e
<
4 0,1m 0,1m
FiSICAS MECANICAS | BIOLOGICA | QUIMICA [ teve | wooerano |ISENEROIN
ULEB: NIVELES DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS
PROFUNDIDAD AREAc/pat | AREAs/pat < 5% de su >20% de su
MARGEN: AREA(m2) /o 1Pt |, fmen cloat | % AREAs/pat| <% >5% y <20%
(mm) (m2) (m2) espesor espesor
MURO DERECHO 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
EROSION MURO IZQUIERDO 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat ; . No hi filtracio filtracio
MARGEN: VOLUMEN (m3) |  AREA (m2) /pa /Pt o kRen c/pat| % AREAS/pat| 01 firacion firacion
(m2) (m2) filtracién moderada severa
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SELLODEJUNTA | MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SEPARACION . AREAc/pat | AREAs/pat . . separacion separacién | separacién
MARGEN: AREA (m2 % AREA c/pat | % AREA s/pat
(mm) ) (m2) (m2) : fpat| % /p <3mm >3mmy<10mm | >10mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FRACTURAMIENTO | MURO IZQUIERDO 50 2.70 1.98 0.72 73% 27% S
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
A AREAc/pat | AREAs/pat ; . bert bertura >2 bert
MARGEN: | ABERTURA (mm) | AREA (m2) k2 TPt o £REA c/pat % AREApa|  2DSTRUrR | aberturaZmmy | abertura
(m2) (m2) <2mm <3mm >3mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
GRIETA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat ; . abertura |abertura >0.5mm| abertura
MARGEN: ABERTURA (mm) | AREA (m2 % AREA c/pat | % AREA s/pat
() ) (m2) (m2) : fpat| % /p <0.5mm y <Imm >imm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FISURA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREA NO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS'[L)EC: DO DE SEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0.804 1.90 30% 70% L
MUSGO MURO IZQUIERDO | 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 270 0 2.70 0% 100%
, ] , ] ] SIEMPRE ES CONSIDERADO DE SEVERIDAD
- MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat | % AREA s/pat LEVE
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MOHO MURO IZQUIERDO |  2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
; AREANO | %AREACON | % AREASIN
p AREA AFECTADA bl Y .
AREATOTAL (m2) m2) AFECTADA | PATOLOGIAS | PATOLOGIAS S EVE R 0
(m2) (m2) (m2)
8.10 278 532 34% 66%

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 13. Porcentaje de patologias en la unidad muestral N° 2.
PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N2 2
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 14. Porcentaje de area afectada y no afectada de la unidad muestral N° 2.

% DE AREA FECTADA Y NO AFECTADA DE LA UNIDAD
MUESTRAL N2 2

= % AREA CON PATOLOGIAS (m2) = % AREA SIN PATOLOGIAS (m2)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 14. Patologia de mayor incidencia en la unidad muestral N° 2.

AREA % AREA
NIVELDE | AFECTADA | AFECTADA |  UBICACION
SEVERIDAD
(m2) (m2)
MURO
0,
FRACTURAMIENTO |  SEVERO 1.98 73% ZQUIERDO

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e interpretacion:

Las patologias halladas en la unidad muestral N° 2 fueron: fracturamiento con 71%y
musgo con 29%. Siendo el musgo la patologia de mayor area de afectacion; sin
embargo, la patologia de mayor gravedad es el fracturamiento ubicado en el muro
izquierdo del canal. Esta patologia se debe a la presion lateral que origina el
crecimiento de raices de los arboles aledafios al canal. Obteniendo finalmente un 34%
de area con patologias y 66% de area sin patologias; definiendo de este modo la unidad

muestral N° 2 con nivel de severidad SEVERO.
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Tabla 3. Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 3.

FICHA DE EVALUACION N2 3

PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, DISTRITO DE TICAPAMPA,

DIEGO ALFREDO LAZARO DIAZ

FECHA

28/06/2019

Megtr. VICTOR HUGO CANTU PRADO

PROGRESIVA

1+153-1+162

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (PANO)

55

a®
L‘OJm :ﬂ
0,1m 0,1m
SCESGE FISICAS MECANICAS | BIOLOGICA | QUIMICA MODERADO
i NIVELES DE SEVERIDAD
PROFUNDIDAD ) AREAc/pat | AREAs/pat | . <5%d >20% d
MARGEN: AREA (m2) pa S/PAt | AREA /pat | % AREA sfpat U | Sowy <20% esu
(mm) (m2) (m2) espesor espesor
MURO DERECHO 55 2.70 0.03 2.67 1% 99% S
EROSION MURO 1ZQUIERDO 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat i . No hi filtracio filtracio
MARGEN: VOLUMEN (m3) |  AREA (m2) /pa /Pt |y AR o/pat | % ARensfpat| O firacion firacion
(m2) (m2) filtracion moderada severa
MURO DERECHO 0 270 0 2.70 0% 100%
SELLO DEJUNTA | MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0.00027 2.70 0.009 2.69 0% 100% M
SEPARACION . AREAc/pat | AREAs/pat ] . separacion separacion | separacion
MARGEN: AREA (2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(mm) m2) (m2) (m2) /o /p <3mm | >3mmy<10mm [ >10mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FRACTURAMIENTO | MURO IZQUIERDO 0 270 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
q AREAc/pat | AREAs/pat . . bert bertura >2 bert
MARGEN: ABERTURA (mm) |  AREA (m2) /pa SIPAt o KREA c/pat | % AREA/pat|  2CSTRUrR | 2bertura>2mmy | abertura
(m2) (m2) <2mm <3mm >3mm
MURO DERECHO 3 2.70 0.045 2.66 2% 98% M
GRIETA MURO 1ZQUIERDO 5 2.70 0.03 2.67 1% 99% S
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat i i abertura |abertura >0.5mm| abertura
MARGEN: ABERTURA AREA (2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
i) (m2) (m2) (m2) | iz <0.5mm y<lmm >imm
MURO DERECHO 0 270 0 2.70 0% 100%
FISURA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2)  |% AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"E::?DO DE SEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MUSGO MURO 1ZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
- MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"f::?DO DE SEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0.864 1.84 32% 68% L
MOHO MURO 1ZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
. AREANO | % AREACON | % AREASIN
; AREA AFECTADA p .
AREATOTAL (m2) m2) AFECTADA | PATOLOGIAS | PATOLOGIAS LEVE
(m2) (m2) (m2)
8.10 0.98 7.12 12% 88%
- T T
Fuente: Elaboracion propia.



Gréfico 15. Porcentaje de patologias en la unidad muestral N° 3.
PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N2 3
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 16. Porcentaje de area afectada y no afectada de la unidad muestral N° 3.

% DE AREA FECTADA Y NO AFECTADA DE LA UNIDAD
MUESTRAL N2 3

= % AREA CON PATOLOGIAS (m2) = % AREA SIN PATOLOGIAS (m2)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 15. Patologia de mayor incidencia en la unidad muestral N°3.

AREA % AREA
NIVELDE | \recTADA | AFECTADA UBICACION
SEVERIDAD
(m2) (m2)
MURO
0,
GRIETA | SEVERO 0.03 1% IZQUIERDO

Fuente: Elaboracidn propia.
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Descripcion e interpretacion:

Las patologias halladas en la unidad muestral N° 3 fueron: erosiéon con 3%, sello de
junta con 1%, grieta con 8% y moho con 88%. Siendo el moho la patologia de mayor
area de afectacion; sin embargo, la patologia de mayor gravedad es la grieta ubicada
en el muro izquierdo del canal. La grieta aparece a causa de la contraccion del concreto,
falla que debi6 ser prevenida con un sello de junta. Obteniendo finalmente un 12% de
area con patologias y 88% de area sin patologias; definiendo de este modo la unidad

muestral N° 3 con nivel de severidad LEVE.
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Tabla 4. Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 4.

FICHA DE EVALUACION N2 4

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, DISTRITO DE TICAPAMPA,
PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

AUTOR DIEGO ALFREDO LAZARO DiAZ FECHA 28/06/2019
ASESOR Mgtr. VICTOR HUGO CANTU PRADO PROGRESIVA 1+255-1+264
FOTOGRAFA DE LA MUESTRA SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (PARO)

o
o
T
E
”
o
(B3 o
e E.D.am ﬂ
y N g %! 55 b oy : \1 0,1m 0,1m
— FISICAS MECANICAS | BIOLOGICA | QUIMICA MODERADO
eraEhs NIVELES DE SEVERIDAD
PROFUNDIDAD ; ARE AREA ; . 2
MARGEN: o AREA (m2) Rzt TPt o kRen c/pat| % AREAS/pat| <P | ssopyaon | T2BE
(mm) (m2) (m2) espesor espesor
MURO DERECHO 0 270 0.00 270 0% 100%
EROSION MURO IZQUIERDO 0 2.70 0.00 270 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0.00 270 0% 100%
AREAc/pat | AREAs/pat No h: filtracio filtracio
MARGEN: | VOLUMEN (m3) |  AREA (m2) pa TPt o iReA c/pat| % AREAS/pat| 01 tiracion tiracion
(m2) (m2) filtracién moderada severa
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SELLO DEJUNTA | MURO IZQUIERDO 0 270 0 270 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0.000036 2.70 0.009 2.69 0% 100% L
SEPARACION . AREAc/pat | AREAs/pat P . separacion separacién | separacién
MARGEN: AREA (m2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(mm) ) (m2) (m2) : el it s/pa <3mm >3mmy<10mm | >10mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FRACTURAMIENTO | MURO IZQUIERDO 110 270 18 0.90 67% 33% S
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
; AREAc/pat | AREAs/pat . . abertura |abertura>2mmy| abertura
MARGEN: ABERTUR AREA (m2, AREA % AREA
G URA (mm) (m2) m2) m2) % ¢/pat|% AREA s/pat P . S
MURO DERECHO 3 2.70 0.12 258 4% 96% S
GRIETA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 270 0% 100%
n AREAc/pat | AREAs/pat ) . bert bertura >0.5 bert
MARGEN: | ABERTURA(mm) |  AREA (m2) /pa SIP | o AREA clpat |5 AREASfpat| 2STUr2 [abertura>0.5mm| - abertura
(m2) (m2) <0.5mm y<imm >imm
MURO DERECHO 0 270 0 270 0% 100%
FISURA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 270 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 270 0% 100%
MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2)  |% AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"EEC?DO DE SEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0.168 253 6% 94% L
MUSGO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDODELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"E:\TQDO DE SEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MOHO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
frentoms g | FEARECTIO| e o | soioahs
2
(m ) (m2) (m2) (m2) SEVE RO
8.10 2.10 6.00 26% 74%

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 17. Porcentaje de patologias en la unidad muestral N° 4.

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N2 4
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 18. Porcentaje de area afectada y no afectada de la unidad muestral N° 4.

% DE AREA FECTADA Y NO AFECTADA DE LA UNIDAD
MUESTRAL N2 4

= % AREA CON PATOLOGIAS (m2) = % AREA SIN PATOLOGIAS (m2)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 16. Patologia de mayor incidencia en la unidad muestral N° 4.

AREA % AREA
NIVELDE | srectaba |  AFECTADA UBICACION
SEVERIDAD
(m2) (m2)
MURO
0,
FRACTURAMIENTO|  SEVERO 1.8 67% ZQUIERDO

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e interpretacion:

Las patologias halladas en la unidad muestral N° 4 fueron: fracturamiento con 86%,
grieta con 6% y musgo con 8%. Siendo el fracturamiento la patologia de mayor area
de afectacion y también la patologia de mayor gravedad, ubicado en el muro izquierdo
del canal. Esta patologia surge de la presion lateral que ejerce la raiz del arbol sobre el
muro del canal. Obteniendo finalmente un 26% de area con patologias y 74% de area
sin patologias; definiendo de este modo la unidad muestral N° 4 con nivel de severidad

SEVERO.
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Tabla 5. Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 5.

FICHA DE EVALUACION N2 5

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, DISTRITO DE TICAPAMPA,
PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

AUTOR DIEGO ALFREDO LAZARO DIAZ FECHA 28/06/2019
ASESOR Megtr. VICTOR HUGO CANTU PRADO PROGRESIVA 1+304-1+313
FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (PANO)

\ 0
N T
E
~™
o
£ 3
° [<03m :I
: T
0,1m 0,1m
S— FiSICAS MECANICAS | BIOLOGICA | QUIMICA MODERADO
NIVELES DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS
PROFUNDIDAD AREAc/pat | AREAs/pat ; <5%d >20% d
MARGEN: AREA (m2) elpa TPty freac/pat| % AREA sfpat| <P | ssmy<aon e su
(mm) (m2) (m2) espesor espesor
MURO DERECHO 5 270 0.05 2.65 2% 98% L
MURO IZQUIERDO 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat . . No h: filtracio filtracio
MARGEN: VOLUMEN (m3) |  AREA(m2) olpa TPt o fReA pat | % AREAsfpat| MY ftracion ftracion
(m2) (m2) filtracion moderada severa
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
MURO IZQUIERDO 0 270 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0.0009 2.70 0.009 2.69 0% 100% L
SEPARACION AREAc/pat | AREAs/pat separacion separacién | separacion
MARGEN: AREA (m2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(mm) (m2) (m2) (m2) olp /b <3mm >3mmy<10mm | >10mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FRACTURAMIENTO | MURO IZQUIERDO 25 2.70 18 0.90 67% 33% S
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
q AREAc/pat | AREAs/pat ; . bert bertura >2 bert
MARGEN: ABERTURA (mm) |  AREA (m2) c/pa SIPAt o KREA c/pat % AREA/pat|  2CSTRUTR | 2bertura>2mmy - abertura
(m2) (m2) <2mm <3mm >3mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
GRIETA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat ) i abertura |abertura >0.5mm| abertura
MARGEN: ABERTURA AREA (2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(i) 2] (m2) (m2) Elict s/pa <0.5mm y <Imm >lmm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FISURA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
MARGEN: AREA (m2) | AREA AFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"EEES?DO DESEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MUSGO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDODELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
- MARGEN: AREA (m2) | AREA AFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"EEES?DO DESEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0.06 2.64 2% 98% L
MOHO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
; AREANO | %AREACON | % AREASIN
AREA AFECTADA .
AREATOTAL (m2) m2) AFECTADA | PATOLOGIAS | PATOLOGIAS M O D E R AD 0
(m2) (m2) (m2)
8.10 192 6.18 24% 76%

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 19. Porcentaje de patologias en la unidad muestral N° 5.
PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N2 5
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 20. Porcentaje de area afectada y no afectada de la unidad muestral N° 5.

% DE AREA FECTADA Y NO AFECTADA DE LA UNIDAD
MUESTRAL N2 5

= % AREA CON PATOLOGIAS (m2) = % AREA SIN PATOLOGIAS (m2)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 17. Patologia de mayor incidencia en la unidad muestral N° 5.

NIVEL DE AREA % AREA ,
UBICACION
SEVERIDAD |AFECTADA (m2) |AFECTADA (m2)
FRACTURAMIENTO| SEVERO 1.8 67% MURO 1ZQUIERDO

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e interpretacion:

Las patologias halladas en la unidad muestral N° 5 fueron: erosion con 3%,
fracturamiento con 94% y moho con 3%. Siendo el fracturamiento la patologia de
mayor area de afectacion y también la patologia de mayor gravedad, ubicado en el
muro izquierdo del canal. Esta patologia se da debido a la fuerza de empuje de la raiz
del arbol, causando la fractura del elemento. Obteniendo finalmente un 24% de &rea
con patologias y 76% de area sin patologias; definiendo de este modo la unidad

muestral N° 5 con nivel de severidad MODERADO.
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Tabla 6. Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 6.

FICHA DE EVALUACION N2 6

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, DISTRITO DE TICAPAMPA,
PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

AUTOR DIEGO ALFREDO LAZARO DiAZ FECHA 28/06/2019
ASESOR Mgtr. VICTOR HUGO CANTU PRADO PROGRESIVA 1+332-1+341
FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (PANO)

)
@
T
£
”
c
| E 3
° E_O.i!m ﬂ
0,1m 0,1m
SR FISICAS MECANICAS | BIOLOGICA | QUIMICA MODERADO
b NIVELES DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS S
PROFUNDIDAD AREAc/pat | AREAs/pat <5%d >20% d
MARGEN: AREA(m2) k2 SRR senclpat| % AREAs/pat| < P | sy 0% e su
(mm) (m2) (m2) espesor espesor
MURO DERECHO 0 270 0.00 2.70 0% 100%
EROSION MURO 1ZQUIERDO 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat ; . No h filtracio filtracio
MARGEN: VOLUMEN (m3) |  AREA (m2) /pa TPt o kRen c/pat| % AREAS/pat| 01 ftracion firacion
(m2) (m2) filtracion moderada severa
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SELLO DEJUNTA | MURO IZQUIERDO 0 270 0 270 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SEPARACION AREAc/pat | AREAs/pat separacion separacién | separacion
MARGEN: AREA (2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(mm) ) (m2) (m2) gt sfpa <3mm >3mmy<10mm | >10mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FRACTURAMIENTO | MURO IZQUIERDO 45 270 18 0.90 67% 33% S
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
; AREAc/pat | AREAs/pat ; . bert bertura >2 bert
MARGEN: ABERTURA (mm) |  AREA (m2) /pa SIPAt o KREA c/pat % AREA/pat| 2CSTRUrR | 2Dertura>2mmy | abertura
(m2) (m2) <2mm <3mm >3mm
MURO DERECHO 7 2.70 18 0.90 67% 33% S
GRIETA MURO 1ZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 5 2.70 09 1.80 33% 67% S
) AREAc/pat | AREAs/pat ) ) abertura |abertura >0.5mm| abertura
MARGEN: ABERTURA AREA (m2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
() 2l (m2) (m2) o/pa s/pa <0.5mm y <Imm >1lmm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FISURA MURO 1ZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
MARGEN: AREA (m2) | AREA AFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2)  |% AREA c/pat |% AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"E:: DO DE SEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MUSGO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
, i , i i SIEMPRE ES CONSIDERADO DE SEVERIDAD
MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) |% AREA c/pat | % AREA s/pat -
MURO DERECHO 2.70 0 270 0% 100%
MOHO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL |  2.70 0 2.70 0% 100%
; (R AREANO | %AREA CON | % AREA SIN
AREATOTAL (m2) m) AFECTADA | PATOLOGIAS | PATOLOGIAS S EVE R O
(m2) (m2) (m2)
8.10 4,50 3,60 56% 44%

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 21. Porcentaje de patologias en la unidad muestral N° 6.

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N2 6
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 22. Porcentaje de area afectada y no afectada de la unidad muestral N° 6.

% DE AREA FECTADA Y NO AFECTADA DE LA UNIDAD
MUESTRAL N2 6

= % AREA CON PATOLOGIAS (m2) = % AREA SIN PATOLOGIAS (m2)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 18. Patologia de mayor incidencia de la unidad muestral N° 6.

NIVEL DE AREA % AREA 5
UBICACION
SEVERIDAD |AFECTADA (m2) |AFECTADA (m2)
GRIETA SEVERO 1.8 67% MURO DRECHO

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e interpretacion:

Las patologias halladas en la unidad muestral N° 6 fueron: fracturamiento con 40% y
grieta con 60%. Siendo la grieta la patologia de mayor area de afectacion y también la
patologia de mayor gravedad, ubicado en el muro derecho y fondo del canal. Estas
grietas se han originado debido al hundimiento del terreno donde esté ubicado el canal.
Obteniendo finalmente un 44% de area con patologias y 56% de area sin patologias;

definiendo de este modo la unidad muestral N° 6 con nivel de severidad SEVERO.
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Tabla 7. Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 7.

FICHA DE EVALUACION N2 7

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, DISTRITO DE TICAPAMPA,
PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

DIEGO ALFREDO LAZARO DiAZ

FECHA

28/06/2019

Mgtr. VICTOR HUGO CANTU PRADO

PROGRESIVA

1+554-1+563

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (PANO)

<
T
£
”
o
£ 3
° f03m :1
+
= 0,1m 0,1m
TCARIE FISICAS MECANICAS | BIOLOGICA | QUIMICA MODERADO
. NIVELES DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS
PROFUNDIDAD AREAc/pat | AREAs/pat < 5% de su >20% de su
MARGEN: AREA(m2) /o 1Pt | fren cloat | % AREAs/pat| <% >5% y <20%
(mm) (m2) (m2) espesor espesor
MURO DERECHO 20 270 036 234 13% 87% S
EROSION MURO 1ZQUIERDO 30 270 0.48 222 18% 82% S
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat . . No h: filtracio filtracié
MARGEN: VOLUMEN (m3) |  AREA(m2) /pa IRt o kRen c/oat| % AREAS/pat| 01 Hiracion firacion
(m2) (m2) filtracién moderada severa
MURO DERECHO 0 270 0 270 0% 100%
SELLO DEJUNTA | MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SEPARACION AREAc/pat | AREAs/pat separacion separacién | separacion
MARGEN: AREA (2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(mm) m2) (m2) (m2) cfpat | % e <3mm | >3mmy<10mm | >10mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FRACTURAMIENTO | MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
q AREAc/pat | AREAs/pat ; . bert bertura >2 bert
MARGEN: ABERTURA (mm) |  AREA (m2) lpa SIPAt o0 (REA o/pat |3 AREAS/pat|  CCCTIUR | abertura>2mmy - abertura
(m2) (m2) <2mm <3mm >3mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
GRIETA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat ; X bert bertura >0.5 bert
MARGEN: ABERTURA (mm) |  AREA (m2) /pa B A | ke Lol | bertura >0. i (e
(m2) (m2) <0.5mm y<imm >imm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FISURA MURO IZQUIERDO 1 270 0.009 2.69 0% 100% M
FONDO DEL CANAL 0 270 0 2.70 0% 100%
MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2)  |% AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"EEC?DO DESEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MUSGO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
- MARGEN: AREA (m2) | AREA AFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"EEC?DO DE SEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0.36 234 13% 87% L
MOHO MURO IZQUIERDO 2.70 0.42 2.28 16% 84% L
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
AREANO | %AREACON | % AREASIN
p AREA AFECTADA b Y .
AREATOTAL (m2) ) AFECTADA | PATOLOGIAS | PATOLOGIAS M O D E R AD 0
(m2) (m2) (m2)
8.10 1.63 6.47 20% 80%
- 1A H
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 23. Porcentaje de patologias en la unidad muestral N° 7.

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N2 7
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 24. Porcentaje de area afectada y no afectada de la unidad muestral N° 7.

% DE AREA FECTADA Y NO AFECTADA DE LA UNIDAD
MUESTRAL N2 7

= % AREA CON PATOLOGIAS (m2) = % AREA SIN PATOLOGIAS (m?2)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 19. Patologia de mayor incidencia en la unidad muestral N° 7.

NIVEL DE AREA % AREA )
UBICACION
SEVERIDAD |AFECTADA (m2)| AFECTADA (m2)
EROSION SEVERO 0.48 18% MURO IZQUIERDO

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e interpretacion:

Las patologias halladas en la unidad muestral N° 7 fueron: erosion con 52%, fisura con
1% y moho con 48%. Siendo la erosién la patologia de mayor area de afectacion y
también la patologia de mayor gravedad, ubicado en el muro izquierdo del canal. La
erosion se origina por los siguientes motivos: se observé que el concreto no cubria el
100% de su area, ya que habia espacios vacios dentro de este, factor que indica que no
se realizé el vibrado correcto; por otra parte, el conglomerado de este concreto no
presentaba la union correcta de los materiales, lo que indica que no hubo buena
dosificacion en el disefio de mezcla; y también es producido por la abrasion de los
sedimentos que recorren por la caja del canal. Obteniendo finalmente un 20% de area
con patologias y 80% de area sin patologias; definiendo de este modo la unidad

muestral N° 7 con nivel de severidad MODERADO.
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Tabla 8. Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 8.

FICHA DE EVALUACION N2 8

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, DISTRITO DE TICAPAMPA,
PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

AUTOR DIEGO ALFREDO LAZARO DIiAZ FECHA 28/06/2019
ASESOR Megtr. VICTOR HUGO CANTU PRADO PROGRESIVA 1+624-1+633
FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (PANO)
W
o
| E
”
o
9" | g Al
° E_O.i!m d
\ 0,1m 0,1m
oo | ech [ e oo SEEE
e MECANICAS | BIOLOGICA | QUIMICA LS b SO
PATOLOGIAS
PROFUNDIDAD . AREAc/pat | AREAs/pat ; . 5% d 20% d
MARGEN: AREA(m2) c/pa TP ienclpat| % AREAs/pat| <P | ssmyaaow | 2Ol
(mm) (m2) (m2) espesor espesor
MURO DERECHO 45 2.70 0.61 2.09 23% 7% S
EROSION MURO IZQUIERDO 20 2.70 056 2.14 21% 79% M
FONDO DEL CANAL 8 2.70 0.36 2.34 13% 87% M
i AREAc/pat | AREAs/pat i i No h: filtracio filtracio
MARGEN: VOLUMEN (m3) |  AREA (m2) o/pa TPt o kRen c/pat| % AREAS/pat| 01 ftracion firacion
(m2) (m2) filtracion moderada severa
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SELLODEJUNTA | MURO IZQUIERDO 0 270 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SEPARACION p AREAc/pat | AREAs/pat . A separacion separacion separacion
MARGEN: AREA (2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(mm) 2] (m2) (m2) o/pa o/pa <3mm >3mmy<10mm | >10mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FRACTURAMIENTO | MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat | . . berti bertura >2 berti
MARGEN: ABERTURA (mm) |  AREA (m2) pa SIPAt o0 KREA c/pat | % AREA/pat| 2CSTRUTR | 2bertura>2mmy | abertura
(m2) (m2) <2mm <3mm >3mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
GRIETA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat ; . abertura |abertura >0.5mm| abertura
MARGEN: ABERTURA AREA (2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(o) ek (m2) (m2) e ofpa <0.5mm y<imm >Imm
MURO DERECHO 18 2.70 0.03 2.67 1% 99% S
FISURA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
. i i i i SIEMPRE ES CONSIDERADO DE SEVERIDAD
MARGEN: AREA (m2) | AREA AFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat| % AREA s/pat e
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MUSGO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDODELCANAL |  2.70 0 2.70 0% 100%
. i i ; i SIEMPRE ES CONSIDERADO DE SEVERIDAD
- MARGEN: AREA (m2) | AREA AFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat| % AREA s/pat e
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MOHO MURO 1ZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
. AREANO | %AREACON | % AREASIN
; AREA AFECTADA ; .
AREATOTAL (m2) ) AFECTADA | PATOLOGIAS | PATOLOGIAS M o D E R AD 0
(m2) (m2) (m2)
8.10 1.56 6.54 19% 81%

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 25, Porcentaje de patologias en la unidad muestral N° 8.

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N2 8
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 26. Porcentaje de area afectada y no afectada de la unidad muestral N° 8.

% DE AREA FECTADA Y NO AFECTADA DE LA
UNIDAD MUESTRAL N2 8

= % AREA CON PATOLOGIAS (m2) = % AREA SIN PATOLOGIAS (m2)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 20. Patologia de mayor incidencia en la unidad muestral N° 8.

AREA % AREA
NIVEL DE AFECTADA AFECTADA UBICACION
SEVERIDAD
(m2) (m2)
EROSION SEVERO 0.61 23% MURO DERECHO

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e interpretacion:

Las patologias halladas en la unidad muestral N° 8 fueron: erosién con 98% y fisura
con 2%. Siendo la erosion la patologia de mayor area de afectacion y también la
patologia de mayor gravedad, ubicado en el muro derecho del canal. La patologia surge
a causa de los siguientes indicadores: mal vibrado del concreto, evidenciado por los
espacios vacios que este presenta; el mal disefio de mezcla de los materiales,
evidenciado por la falta de adherencia entre estos y también se produce la erosion
debido a la friccion que hay entre la caja del canal y los sedimentos que recorren sobre
él. Obteniendo finalmente un 19% de area con patologias y 81% de area sin patologias;

definiendo de este modo la unidad muestral N° 8 con nivel de severidad MODERADO.
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Tabla 9. Ficha de evaluacion de la unidad muestral N° 9.

FICHA DE EVALUACION N2 9

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, DISTRITO DE TICAPAMPA,
PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

AUTOR DIEGO ALFREDO LAZARO DiAZ FECHA 28/06/2019
ASESOR Megtr. VICTOR HUGO CANTU PRADO PROGRESIVA 1+832-1+841
FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (PANO)
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Fics [ TINtEvE ] wovevooo | NSEHERGH
TEES0E MECANICAS | BIOLOGICA | QuiMICA ELES D SEUERIOAD
PATOLOGIAS
PROFUNDIDAD AREAc/pat | AREAs/pat < 5% de su >20% de su
MARGEN: AREA(m2) /o TPt |, fren clpat | % AREAS/pat| <% >5% y <20%
(mm) (m2) (m2) espesor espesor
MURO DERECHO 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
MURO IZQUIERDO 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 70 2.70 2.40 0.30 89% 11% S
AREAc/pat | AREAs/pat No h: filtracio filtracio
MARGEN: VOLUMEN (m3) |  AREA(m2) /pa /PRt |y AR pat| % AREAsfpat| O firacion firacion
(m2) (m2) filtracién moderada severa
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SEPARACION p AREAc/pat | AREAs/pat p . separacion separacion separacion
MARGEN: AREA (2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(mm) ) (m2) (m2) iz ot ez <3mm >3mmy <10mm >10mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FRACTURAMIENTO | MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat ; . abertura | abertura>2mmy| abertura
MARGEN: ABERTURA AREA (2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(i) 2] (m2) (m2) o/pa s/pa <2mm <3mm >3mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
GRIETA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
AREAc/pat | AREAs/pat abertura |abertura >0.5mm| abertura
MARGEN: ABERTURA (mm) |  AREA (m2] % AREA c/pat | % AREA s/pat
() (m2) (m2) (m2) o/pa fp <0.5mm y <Imm >imm
MURO DERECHO 1 2.70 0.015 2.69 1% 99% M
FISURA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2)  |% AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMEREES CONS"EEEC:DO DESEERDAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MUSGO MURO IZQUIERDO 2.70 0.144 2.56 5% 95% L
FONDODELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
- MARGEN: AREA (m2) | AREA AFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat| % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"EEEC:DO DESEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MOHO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
AREANO | %AREACON | % AREASIN
; AREA AFECTADA . .
AREATOTAL (m2) m2) AFECTADA | PATOLOGIAS | PATOLOGIAS S EVE R 0
(m2) (m2) (m2)
8.10 2.56 5.54 32% 68%

Fuente: Elaboracion propia.

73



Gréfico 27. Porcentaje de patologias en la unidad muestral N° 9.

94EORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N2 9
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 28. Porcentaje de area afectada y no afectada de la unidad muestral N° 9.

% DE AREA FECTADA Y NO AFECTADA DE LA UNIDAD
MUESTRAL N2 9

= % AREA CON PATOLOGIAS (m2) = % AREA SIN PATOLOGIAS (m2)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 21. Patologia de mayor incidencia en la unidad muestral N° 9.

NIVEL DE AREA % AREA ,
UBICACION
SEVERIDAD |AFECTADA (m2)|AFECTADA (m2)
EROSION SEVERO 2.40 89% FONDO DEL CANAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e interpretacion:

Las patologias halladas en la unidad muestral N° 9 fueron: erosion con 94% y musgo
con 6%. Siendo la erosion la patologia de mayor area de afectacion y también la
patologia de mayor gravedad, ubicado en el fondo del canal. La erosion se produce
debido a la abrasién de los sedimentos que friccionan con el concreto, retirando parte
de este; también se debe al mal disefio de mezcla del concreto, porque no existe buena
cohesion entre los materiales empleados. Obteniendo finalmente un 32% de area con
patologias y 68% de area sin patologias; definiendo de este modo la unidad muestral

N° 9 con nivel de severidad SEVERO.
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Tabla 10. Ficha de evaluacién de la unidad muestral N°10.

FICHA DE EVALUACION Ne 10

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, DISTRITO DE TICAPAMPA,
PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

DIEGO ALFREDO LAZARO DIAZ

FECHA

28/06/2019

Megtr. VICTOR HUGO CANTU PRADO

PROGRESIVA

1+908-1+917

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (PANO)

Fuente: Elaboracion propia.
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FISICAS E [teve T wooeraoo NSENERONN
e MECANICAS | BIOLOGICA | QUIMICA LS b SO
PATOLOGIAS
PROFUNDIDAD . AREAc/pat | AREAs/pat ; . <5%des >20% de's
MARGEN: AREA (m2) /p 193t | o, £REA c/pat | % AREA spat Ul sy <a0% .
(mm) (m2) (m2) espesor espesor
MURO DERECHO 30 2.70 0.30 2.40 11% 89% S
EROSION MURO IZQUIERDO 10 2.70 035 2.35 13% 87% M
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
AREAc/pat | AREAs/pat No hat filtracién filtracién
MARGEN: | VOLUMEN (m3) |  AREA(m2) /o TPt o sen cloat| % AReAs/pat| O
(m2) (m2) filtracién moderada severa
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SELLO DEJUNTA | MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SEPARACION . AREAc/pat | AREAs/pat . ) separacion separacién | separacién
MARGEN: AREA (m2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(mm) ek (m2) (m2) § fpat| % /p <3mm >3mmy<10mm |  >10mm
MURO DERECHO 100 2.70 18 0.90 67% 33% S
FRACTURAMIENTO | MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
) AREAc/pat | AREAs/pat ; . abertura |abertura >2mmy| abertura
MARGEN: ABERTURA (mm) |  AREA (m2) p /P2t | AREA o/pat | % AREA s/pat . Y Y Y
(m2) (m2) <2mm <3mm >3mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
GRIETA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
) AREAc/pat | AREAs/pat . i abertura |abertura >0.5mm| abertura
MARGEN: ABERTURA (mm) |  AREA (m2) /p /p % AREA c/pat | % AREA s/pat
(m2) (m2) <0.5mm y <Imm >1mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FISURA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
MARGEN: AREA (m2) | AREA AFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat| % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"ES?DO DE SEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MUSGO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDODELCANAL |  2.70 0 2.70 0% 100%
- MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"ES?DO DE SEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MOHO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL |  2.70 0 2.70 0% 100%
AREANO | %AREACON | % AREASIN
) AREA AFECTADA ¥ b Y p
AREATOTAL (m2) m) AFECTADA | PATOLOGIAS | PATOLOGIAS S EVE R 0
(m2) (m2) (m2)
8.10 2.45 5.65 30% 70%




Gréfico 29. Porcentaje de patologias en la unidad muestral N° 10.

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N2 10
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 30. Porcentaje de area afectada y no afectada de la unidad muestral N° 10.

% DE AREA FECTADA Y NO AFECTADA DE LA
UNIDAD MUESTRAL N2 10

= % AREA CON PATOLOGIAS (m2) = % AREA SIN PATOLOGIAS (m2)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 22. Patologia de mayor incidencia en la unidad muestral N° 10.

NIVEL DE AREA % AREA ,
UBICACION
SEVERIDAD |AFECTADA (m2)|AFECTADA (m2)
FRACTURAMIENTO| SEVERO 1.8 67% MURO DERECHO

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e interpretacion:

Las patologias halladas en la unidad muestral N° 10 fueron: erosion con 27% y
fracturamiento con 73%. Siendo el fracturamiento la patologia de mayor area de
afectacion y también la patologia de mayor gravedad, ubicado en el muro derecho del
canal. La fractura se debe a la presion lateral que ejerce la raiz del arbol sobre el muro
del canal, invadiendo y desplazandolo de su espacio. Obteniendo finalmente un 30%
de area con patologias y 70% de area sin patologias; definiendo de este modo la unidad

muestral N° 10 con nivel de severidad SEVERO.
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Tabla 11. Ficha de evaluacién de la unidad muestral N°11.

FICHA DE EVALUACION N2 11

PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, DISTRITO DE TICAPAMPA,

DIEGO ALFREDO LAZARO DiAZ

FECHA

28/06/2019

Megtr. VICTOR HUGO CANTU PRADO

PROGRESIVA

1+941-1+950

FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (PANO)
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Fie T wecvrs | woroscr | autce [EtEE ] wooewoo JNEEEN
TIPOS DE — _— — NIVELES DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS
PROFUNDIDAD . AREAc/pat | AREAs/pat ; . <5%d >20% d
MARGEN: AREA (m2) lpa /Pt o koen c/oat|% AREAS/pat| <P | 559y <20t o desu
(mm) (m2) (m2) espesor espesor
MURO DERECHO 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
EROSION MURO 1ZQUIERDO 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat . . No h: filtracio filtracio
MARGEN: VOLUMEN (m3) |  AREA(m2) olpa TPt |y freA cpat| % AReAsfpat| MY firacion firacion
(m2) (m2) filtracién moderada severa
MURO DERECHO 0 270 0 2.70 0% 100%
SELLO DEJUNTA | MURO IZQUIERDO 0 270 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SEPARACION . AREAc/pat | AREAs/pat . ) separacion separacion | separacion
MARGEN: AREA (m2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(mm) ) (m2) (m2) : /o /p <3mm >3mmy<10mm | >10mm
MURO DERECHO 80 2.70 09 1.80 33% 67% s
FRACTURAMIENTO | MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
q AREAc/pat | AREAs/pat ; . bert bertura >2 bert
MARGEN: ABERTURA (mm) |  AREA (m2) /e TPt o AREA/pat | AREA sfpat| 2TIUr2  [2bertura>2mmy - abertura
(m2) (m2) <2mm <3mm >3mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
GRIETA MURO 1ZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
AREAc/pat | AREA s/pat . abertura [abertura >0.5mm| abertura
MARGEN: ABERTURA AREA (2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(i) (m2) (m2) (m2) o/pa s/pa <0.5mm y <Imm >imm
MURO DERECHO 0 270 0 2.70 0% 100%
FISURA MURO 1ZQUIERDO 0 270 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2)  |% AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"EEC?DO DE SEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0.36 234 13% 87% L
MUSGO MURO 1ZQUIERDO 2.70 1.125 1.58 4% 58% L
FONDODELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
. . . EMPRE ES CONSIDERADO DE SEVERIDAD
- MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2)  |% AREA c/pat [ % AREA s/pat SIEVRREESCO SILE\':S CLESEVERID
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MOHO MURO 1ZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
; AReAAreCTADA| AREANO | %AREACON | % AREASIN
AREATOTAL (m2) m) AFECTADA | PATOLOGIAS | PATOLOGIAS SEVERO
(m2) (m2) (m2)
8.10 239 572 29% 71%
- 1A H
Fuente: Elaboracion propia.




Gréfico 31. Porcentaje de patologias en la unidad muestral N° 11.

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N2 11
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 32. Porcentaje de area afectada y no afectada de la unidad muestral N° 11.

% DE AREA FECTADA Y NO AFECTADA DE LA UNIDAD
MUESTRAL N2 11

= % AREA CON PATOLOGIAS (m2) = % AREA SIN PATOLOGIAS (m2)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 23. Patologia de mayor incidencia en la unidad muestral N° 11.

NIVEL DE AREA % AREA )
UBICACION
SEVERIDAD |AFECTADA (m2)|AFECTADA (m2)
FRACTURAMIENTO| SEVERO 0.9 33% MURO DERECHO

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e interpretacion:

Las patologias halladas en la unidad muestral N° 10 fueron: fracturamiento con 38%
y musgo con 62%. Siendo el musgo la patologia de mayor area de afectacion; sin
embargo, la patologia de mayor gravedad es el fracturamiento, ubicado en el muro
derecho del canal. La patologia se origina debido a la presion lateral que ejerce la raiz
del arbol sobre el muro del canal. Obteniendo finalmente un 29% de area con
patologias y 71% de area sin patologias; definiendo de este modo la unidad muestral

N° 10 con nivel de severidad SEVERO.
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Tabla 12. Ficha de evaluacién de la unidad muestral N°12.

FICHA DE EVALUACION N2 12

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, DISTRITO DE TICAPAMPA,
PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

AUTOR DIEGO ALFREDO LAZARO DiAZ FECHA 28/06/2019
ASESOR Megtr. VICTOR HUGO CANTU PRADO PROGRESIVA 1+988-1+997
FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (PARIO)
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FlsICAS MECANICAS | BIOLGGICA | _QUIMICA [ teve [ wooeraoo |RIGEVERONN
ULEB: . NIVELES DE SEVERIDAD
PATOLOGIAS
PROFUNDIDAD AREAc/pat | AREAs/pat <5%d >20% d
MARGEN: AREA (m2) k2 TPt o iRen c/pat| % AREAS/pat| <P | 559y <20t e su
(mm) (m2) (m2) espesor espesor
MURO DERECHO 50 270 0.02 2.68 1% 99% S
EROSION MURO 1ZQUIERDO 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 40 2.70 1.50 1.20 56% 44% S
] A A ) ) No h filtracio filtracio
MARGEN: VOLUMEN (m3) |  ARea(mz) | AREAC/PRE AREAsfoat [/ coen c/pat| % AREAs/pat| o) ltracion ltracion
(m2) (m2) filtracién moderada severa
MURO DERECHO 0.00027 270 0.009 2.69 0% 100% S
SELLO DEJUNTA | MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0.00027 2.70 0.009 2.69 0% 100% S
SEPARACION . AREAc/pat | AREAs/pat . . separacion separacién | separacién
MARGEN: AREA (m2 % AREA c/pat | % AREA s/pat
(mm) ) (m2) (m2) clpat| % o/pa <3mm >3mmy<10mm | >10mm
MURO DERECHO 0 270 0 2.70 0% 100%
FRACTURAMIENTO | MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
MARGEN: | ABERTURA(mm) | AREA(mz) | AREACIPRL | AREASIRAt |0 (oo cont| o AReas/pat| OS2 |2bertura>2mmy| - abertura
(m2) (m2) <2mm <3mm >3mm
MURO DERECHO 40 270 09 1.80 33% 67% s
GRIETA MURO 1ZQUIERDO 2 2.70 0.99 171 37% 63% s
FONDO DEL CANAL 35 2.70 0.9 1.80 33% 67% s
. AREAc/pat | AREAs/pat ) i bert bertura >0.5 bert
MARGEN: ABERTURA (mm) |  AREA (m2) pa /PR ine c/pat|% AREAs/pat| ocrord  [3Deruraztiomm) - abertura
(m2) (m2) <0.5mm y<imm >Imm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FISURA MURO 1ZQUIERDO 0 270 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) | AREANO AFECTADA (m2)  |% AREA c/pat | % AREA s/pat SEMUBEES CONS'[L)EES?DO DESEEREAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MUSGO MURO 1ZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
- MARGEN: AREA (m2) | AREA AFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat| % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS"EEC? DO DE SEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MOHO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
; (R AREANO | %AREA CON % AREA SIN
AREATOTAL (m2) m) AFECTADA | PATOLOGIAS | PATOLOGIAS S EVE R 0
(m2) (m2) (m2)
8.10 433 3.77 53% 47%

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 33. Porcentaje de patologias en la unidad muestral N° 12.
PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN LA UNIDAD MUESTRAL N2 12
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 34. Porcentaje de area afectada y no afectada de la unidad muestral N° 12.

% DE AREA FECTADA Y NO AFECTADA DE LA
UNIDAD MUESTRAL N2 12

= % AREA CON PATOLOGIAS (m2) = % AREA SIN PATOLOGIAS (m2)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 24. Patologia de mayor incidencia en la unidad muestral N° 12.

AREA % AREA
NIVEL DE AFECTADA AFECTADA UBICACION
SEVERIDAD
(m2) (m2)
GRIETA SEVERO 1.80 33% MURO DERECHO

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e interpretacion:

Las patologias halladas en la unidad muestral N° 10 fueron: erosion con 35.1%, sello
de junta con 0.4% y grieta con 64.5%. Siendo la grieta la patologia de mayor area de
afectacion y también la patologia de mayor gravedad, ubicado en el muro izquierdo
del canal. Esta patologia es causa del hundimiento del terreno en el cual est& ubicado
la estructura del canal. Obteniendo finalmente un 47% de &rea con patologias y 53%
de area sin patologias; definiendo de este modo la unidad muestral N° 10 con nivel de

severidad SEVERO.
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4.2 Analisis de resultados

El analisis de resultados se basa principalmente en las condiciones en las que se
encuentra el canal de riego Cayac — Ichic Huishca; dicho canal fue elaborado hace
aproximadamente 9 afos. Presenta una longitud de 2000 metros, las cuales han sido
estudiadas en su totalidad.

En el canal se presentan severas fracturas del concreto, debido a la presion lateral que
se origina por el crecimiento de raices de arboles que se encuentran al borde del canal
de riego Cayac — Ichic Huishca; produciendo pérdida de agua por filtraciones,
ocasionando también grietas de gran magnitud a causa de los hundimientos del terreno.
Por tal motivo se deduce que no se realizé el correcto disefio estructural de la linea de
conduccidn, previendo el dafio que podian causar el crecimiento de las raices de los
arboles, ya que estos fueron plantados antes de que se realizara la construccion del
canal de riego Cayac — Ichic Huishca, informacion veridica brindada por los
pobladores beneficiarios de dicho canal. Por otro lado, se observd que hubo
deficiencias en el proceso constructivo, debido a que no se respetd el espesor del muro
del concreto, puesto que la dimension del disefio es de 10 centimetros y esta no es
constante a lo largo del canal. No existe un disefio de mezcla correcto para la
construccion de una estructura, debido a que este no tiene buena adherencia entre los
materiales empleados y no carece de una buena resistencia de concreto, alcanzando a

57 kgfcm? (ver grafico 40 y grafico 41).
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A continuacion, se presenta en una tabla el resumen de las unidades muestrales y

graficos de su porcentaje de area afectada y no afectada.

Tabla 13. Resumen de las unidades muestrales.

% AREA
UNIDAD | AREATOTAL | AREATOTAL |  TOTAL , ,
MUESTRAL ARE’?mT;))TAL AFECTADA |NO AFECTADA| AFECTADA Z"A_A}EEL’SS&NS ;ﬁfgfg&t‘s
e (m2) (m2)  |PORCADAUM
(m2)
UM - N° 1 8.10 0.80 7.30 3% 1% 8%
UM-N° 2 8.10 278 5.32 10% 3% 5%
UM-N°3 8.10 0.98 7.02 3% 1% T%
UM-N°4 .10 210 6.00 T% 2% 6%
UM-N°5 .10 L9 6.18 7% 2% 6%
UM-N°6 .10 450 360 16% 5% 1%
UM-N°7 8.10 163 6.47 6% 2% T%
UM-N°8 8.10 156 6.54 6% 2% T%
UM-N° 8.10 256 554 %% 3% 6%
UM - \° 10 .10 245 5.65 %% 3% 6%
UM-N° 11 8.10 2.39 5.72 %% 2% 6%
UM - \° 12 8.10 43 37 15% 1% 1%
[TOTAL ] 97.20 21.99 69.21 100% 29% 7%

18%

16%

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

1

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 35. % Area total afectada por cada UM (m2).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 36. % Area con patologias y sin patologias.

% DE AREA CON PATOLOGIAS Y SIN PATOLOGIAS

= % AREA CON PATOLOGIAS = % AREA SIN PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracion propia.
Descripcion e interpretacion:
La tabla 13 indica el resumen de area y porcentaje de afectacion de todas las unidades
muestrales.
El gréafico 35 indica que la unidad muestral N° 6 es la de mayor incidencia en el canal;
esto debido a que presenta dos patologias que generan gran dafio en el canal
(fracturamiento y grieta), afectando al 16% del area de todas las unidades muestrales,
ocasionando grandes pérdidas de agua, alterando su conduccion y perjudicando
inminentemente a la condicion del servicio del canal.
El grafico 36 correspondientemente a todas las unidades muestrales indica que, el

canal se encuentra con 29% de area con patologias y 71% de area sin patologias.
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Para

determinar la incidencia de cada patologia a nivel de todas las unidades

muestrales, se realizé una tabla que indica el resumen del area afectada de cada

patologia en su respectiva unidad muestral y el grafico de porcentaje total de estas.

Tabla 14. Resumen del area afectada de cada patologia.

TOLOGIAS .
EROSION SELLO DE |FRACTURAMIENTO

um ) TR i) ) GRIETA (m2) | FISURA (m2) | MUSGO (m2) | MOHO (m2)
UM-Ne1 [ 019 0.03 0.00 0.05 0.01 0.52 0.00
UM-Ne2 | 000 0.00 1.98 0.00 0.00 0.80 0.00
UM-Ne3 | 003 0.01 0.00 0.08 0.00 0.00 0.86
UM-Ne4 |  0.00 0.01 1.80 0.12 0.00 0.17 0.00
UM-Ne5 | 005 0.01 1.80 0.00 0.00 0.00 0.06
UM-N26 | 0.00 0.00 1.80 2.70 0.00 0.00 0.00
UM-Ne7 | 0.4 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.78
UM-Ne8 | 153 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
UM-Ne9 | 240 0.00 0.00 0.00 0.02 0.14 0.00
UM-N210 | 065 0.00 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00
UM-Ne11 | 0.00 0.00 0.90 0.00 0.00 149 0.00
UM-Ne12 | 152 0.02 0.00 279 0.00 0.00 0.00

TOTAL (m2)| _ 7.20 007 |[II0080 N 574 0.07 3.0 1.70

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 37. %Total de patologias.
% TOTAL DE PATOLOGIAS

MOHO (m2);
MUSGO (m2); 6.09%

11.16%

EROSION (m2);

FISURA (m2); 25.73%

0.24%

SELLO DE
JUNTA (m2);
0.26%

IFRACTURAMIENTO
(m2); 36.02%

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion e interpretacion:

En el gréafico 37 se observa que la fisura con 0.24%, el sello de junta con 0.26%, moho
con 6.09% y musgo con 11.16% son las patologias de menor dafio para la estructura;
por otra parte, la grieta con 20.51%, la erosion con 25.73% vy el fracturamiento con
36.02% causan dafios severos al canal de riego, ocasionando la pérdida de agua y

perjudicando su funcidn principal, que es conducir dicho elemento.
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Durante el proceso de la investigacion, se han identificado diversos tipos de patologias,
las cuales se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 25. Patologias identificadas.

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS
TIpOS’ de patc_)logla Sptioft
segln su origen
Patologia biologica Musgo
Patologias quimica Moho
: Erosion
Patologia fisica :
J Sello de junta

Fracturamiento
Grieta

Fisura
Fuente: Elaboracion propia.

Luego de haber identificado las patologias encontradas en el canal de riego Cayac —
Ichic Huishca, se hace referencia al objetivo especifico logrado: “Identificar los tipos
de patologias del concreto en el canal de riego Cayac — Ichic Huishca”.
También se da a conocer que los tipos de patologias mecéanicas como son el
fracturamiento y grieta, son los de mayor incidencia en el canal, afectando gran parte
de su éarea.

En cuanto a las patologias fisicas, la erosién también es causante de gran parte del area
afectada del canal, a diferencia del sello de junta, que no es de gravedad.

Mientras que las patologias de tipo bioldgico y quimico tienen un area considerable
pero no de gran magnitud; sin embargo, son lesiones leves que no dafan la estructura

del canal y principalmente afectan a su estética.

90



Luego de haber seleccionado 12 unidades muestrales, las cuales presentaban regiones
afectadas por las patologias, se dio a conocer el estado de su nivel de severidad por
cada una de ellas.

De este modo se logr6 cumplir con el objetivo: “Analizar las patologias en las areas
comprometidas y sus niveles de severidad del canal de riego Cayac — Ichic
Huishca”

A continuacion, se presenta el resumen de los niveles de severidad por cada unidad
muestral.

Cuadro 26. Resumen de los niveles de severidad.
UNIDAD NIVEL DE
MUESTRAL | SEVERIDAD

UM-N°1 MODERADO

UM - N° 2 SEVERO
UM - N° 3 LEVE
UM-N°4 SEVERO
UM-N°5 MODERADO
UM - N° 6 SEVERO

UM - N°7 MODERADO
UM - N° 8 MODERADO
UM-N°9 SEVERO
UM - N° 10 SEVERO
UM - N° 11 SEVERO

UM - N°12 SEVERO
Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro presentado, existen 7 unidades muestrales con un nivel de severidad
SEVERO, lo cual indica que el canal de riego Cayac — Ichic Huishca tiene gran pérdida
de recurso hidrico a lo largo de todo su recorrido y afecta posteriormente a la condicién

de servicio.
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Para determinar la condicion de servicio del canal de riego Cayac — Ichic Huishca,
ubicado en el distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash, y
conseguir el objetivo especifico planteado: ”Obtener la condicion de servicio que
brinda el canal de riego Cayac - Ichic Huishca”, se ha recurrido a la informacion
presentada en las bases teoricas del presente informe, donde indica la funcién principal
del canal, que en este caso es conducir agua, la cual estd afectada debido a las
patologias que dafian su estructura e impiden que se cumpla en su totalidad dicha
funcion. Es por este motivo que las patologias que afectan estructuralmente al canal
de concreto seran determinantes para conocer la condicion de servicio; en este caso
predominan con darfios estructurales los fracturamientos, las grietas y las erosiones, los
cuales causan gran pérdida de agua, ocasionando pérdidas en la eficiencia de entrega
del canal.

Para obtener la condicion de servicio, se ha tomado el volumen de agua de los 10
primeros metros y los ultimos 10 metros del canal por criterio del investigador, para
obtener la eficiencia de entrega desde la captacion hasta la desembocadura. De este

modo, determinar la condicidon de servicio segun el cuadro 10 presentado en las bases

teoricas.
Tabla 15. Volumen de agua de entrada y salida del canal.
ENTRADA (cm)| SALIDA (cm)
Tirante del canal 18 5
Largo del canal 1000 1000
Ancho de la caja del canal 30 30
TOTAL (cm3) 540000 150000

Fuente: Elaboracion propia.

g 150000

Q 540000
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E =0.28

De acuerdo con el resultado, se obtiene la siguiente condicion de servicio:

CONDICION DE
SERVICO
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V. Conclusiones

Finalmente, se llegaron a las siguientes conclusiones del canal de riego Cayac — Ichic
Huishca, ubicado en el distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de
Ancash.

» Se identificaron las patologias encontradas en el canal de riego Cayac — Ichic
Huishca, de las cuales la fisura con 0.27%, el sello de junta con 0.33%, moho
con 7% y musgo con 13% son las patologias de menor dafio para la estructura;
por otra parte, la grieta con 12 %, la erosién con 28% vy el fracturamiento con
40% ya que produciendo filtraciones y dificultando la conduccion del agua.

» Luego de realizar el analisis de los datos evaluados, se obtuvo que el
fracturamiento es la patologia de mayor nivel de severidad (SEVERO), y
mayor porcentaje de area de afectacion (40%); siendo factor determinante para
la alteracion de la condicion de servicio.

» Se concluye que, la condicién de servicio del canal de riego Cayac - Ichic
Huishca, ubicado en el distrito de Ticapampa, provincia de Recuay,
departamento de Ancash, es MALA debido al gran impacto que sufre por las
patologias de fracturamiento, grieta y erosién; afectando a la funcion de
conducir el recurso hidrico de manera fluida.

> Luego de determinar y evaluar las patologias del concreto, se ha concluido que
la patologia de mayor dafio para el canal de riego Cayac — Ichic Huishca es el
fracturamiento, encontrandose en las unidades muestrales N° 2 y N° 5 con un
nivel de severidad MODERADO Yy en las unidades muestrales N° 4, N° 6, N°

10 y N° 11 con un nivel de severidad SEVERO. Todas ellas producidas
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directamente por el empuje de las raices de los troncos aledafios a la estructura
del canal.

El surgimiento de las patologias de mayor gravedad, entre ellas el
fracturamiento, grietas y erosiones son en gran parte deficiencias del proceso
constructivo y la mala calidad de materiales empleados, esto se concluye de
una muestra de fracturamiento del canal que se encontraba desfasada y fuera
de lugar de su posicion original, la cual fue sometida a una prueba de
compresion donde sefialé que la baja resistencia del concreto, siendo este de
57 kgf/cm2; donde también se identifico el mal disefio de mezcla empleado

para dicha construccion.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones:

- Ante las patologias presentadas, se recomienda realizar un
mantenimiento adecuado para subsanar las lesiones que afectan a la
conduccion de agua.

- Para la patologia predominante, en este caso el fracturamiento, se
recomienda en primer lugar, retirar los arboles colindantes a la
estructura en su totalidad, para evitar el crecimiento de raices, y, en
segundo lugar, reparar las zonas afectadas cambiando la totalidad del
pafio del canal que se encuentre con fracturas.

- Se recomienda cumplir con los requerimientos de la faja de
servidumbre o camino de vigilancia, los cuales estan establecidos por
la Autoridad Local del Agua (ALA — Ancash), el cual indica lo
siguiente: “Ancho del camino de vigilancia = 2D, donde D = ancho del
cauce artificial (ancho del espejo de agua y/o cauce artificial)”.

- Para las grietas y erosiones se recomienda resanar las areas afectadas
mediante morteros de cemento — arena, picando y limpiando
previamente, para luego aplicar el pegamento epoxico, el cual cumple
la funcion de unir el concreto viejo con el concreto nuevo; siempre y
cuando el nivel de severidad de dichas lesiones sea moderado, caso
contrario debe cambiarse el pafio afectado del canal.

- Se recomienda hacer un limpieza y mantenimiento al canal de riego 4
veces al afo, al finalizar cada trimestre que coincide con la época de

siembra, cosecha y lluvias.
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Analisis de muestra de concreto del canal:

Se ha realizado el analisis de una muestra de concreto del canal de riego Cayac
— Ichic Huishca, el cual ha sido encontrado fuera de su lugar de origen debido
al fracturamiento que este sufrio.

La muestra que se ha obtenido no presenta una forma definida ni exacta, es por
eso por lo que se ha procedido a realizar el corte de este fragmento de concreto
en una forma geométrica de un cubo con las siguientes dimensiones: 8cm de
ancho, 8cm de largo y 7.5 de espesor.

Dicha muestra se ha sometido a una prueba de rotura de concreto mediante una
prensa hidraulica, con el fin de obtener su resistencia.

Se observa la muestra del canal de concreto en la prensa hidraulica.

Gréfico 38. Muestra de concreto y prensa hidraulica.
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Se observa la rotura del fragmento de concreto.

Grafico 39. Rotura de la muestra de concreto.

~ Fuente: Elaboracion propia.
Se observa la resistencia obtenida de la muestra de concreto del canal de riego
Cayac — Ichic Huishca, donde result6é 57 kgf/cmz2.

Grafico 40. Resistencia de concreto de la muestra del canal de riego.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa la calidad del material empleado para la construccion del canal de
riego y se aduce lo siguiente.

Gréfico 41. Calidad de material de la muestra de concreto del canal.

Fuente: Elaboracion propia.

= El disefio de mezcla aplicado a ese concreto no es el adecuado, porque el existe

poca presencia de cemento, material importante para aglomerar el hormigon.

= Se evidencia el mal proceso constructivo, ya que se ha encontrado espacios
vacios dentro del fragmento de concreto, indicando que no hubo buen vibrado al

momento de realizar el vaciado.
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ANexos

Panel fotografico

Foto 02. Se observa la presencia de musgos en el muro del canal.

104



Foto 04. Se observa la presencia de grietas en los muros del canal.
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Foto 06. Presencia de fisuras en el muro del canal.

106



Ficha de recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - UNIDAD MUESTRAL Ne

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, DISTRITO DE TICAPAMPA,
PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

AUTOR DIEGO ALFREDO SECCION TRANSVERAL FOTOGRAFIA PANORAMICA DE LA MUESTRA
LAZARO DIAZ
Mgtr. VICTOR HUGO
ASESOR: CANTU PRADO
FECHA:
PROGRESIVAS INICIO:
FINAL:
ALTURA:
DIMENSIONES BASE:
ESPESOR:
LONGITUD:
AREA AFECTADA NIVEL DE SEVERIDAD FOTOGRAFIA DE LA PATOLOGIA
MURO MURO |FONDO DEL MURO MURO |FONDO DEL
DERECHO |IZQUIERDO| CANAL DERECHO |IZQUIERDO| CANAL
. LARGO (m)
EROSION ANCHO (] PROFUNDIDAD (mm)
LARGO (m)
SELLO DE JUNTA | ANCHO (m) VOLUMEN (m3)
ESPESOR (m)
FRACTURAMIENTO | -ARGO (m) SEPARACION (mm)
ANCHO (m)
LARGO (m)
GRIETA ANCHO (1] ABERTURA (mm)
LARGO (m)
FISURA ANCHO (] ABERTURA (mm)
MUSGO LARGO (m) AREA (m2)
ANCHO (m)
LARGO (m) )
MOHO ANCHO (m) AREA (m2)

Fuente: Elaboracion propia.
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Ficha de evaluacién

FICHA DE EVALUACION N2

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO CAYAC - ISHIC HUISHCA, UBICADO EN EL DISTRITO DE
TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH

AUTOR DIEGO ALFREDO LAZARO DiAZ FECHA
ASESOR Megtr. VICTOR HUGO CANTU PRADO PROGRESIVA
FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA SECCION TRANSVERSAL DEL CANAL (PARIO)
<
o
Iy
E
”
o
£ 3
° E_n,sm :i
0,im 0,im
— FISICAS MECANICAS | BIOLOGICA | QUIMICA MODERADO
e NIVELES DE SEVERIDAD
PROFUNDIDAD ; AREAc/pat | AREAs/pat . . 5% d 20% d
MARGEN: AREA (m2) ¢/pa SIPat | ireacpat| % ARensfpat| <P | ssmy<ans | T2 e
(mm) (m2) (m2) espesor espesor
MURO DERECHO 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
EROSION MURO IZQUIERDO 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0.00 2.70 0% 100%
. AREAc/pat | AREAs/pat i . No h: filtracio filtracio
MARGEN: VOLUMEN (m3) |  AREA (m2) clpa S/t o AREA o/pat | % AREAS/pat| O ™ ftracion ftracion
(m2) (m2) filtracion moderada severa
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SELLO DEJUNTA | MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
SEPARACION ] AREAc/pat | AREAs/pat p . separacion separacion | separacion
MARGEN: AREA (m2, % AREA c/pat | % AREA s/pat
(mm) 2] (m2) (m2) : c/pa s/pa <3mm >3mmy <10mm >10mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FRACTURAMIENTO | MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
q AREAc/pat | AREAs/pat ; . bert bertura >2 bert
MARGEN: ABERTURA (mm) |  AREA (m2) olpa SIPt o (REA o/pat | AREAS/pat| 2SR |abertura>2mmy | abertura
(m2) (m2) <2mm <4mm >4mm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
GRIETA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
n AREAc/pat | AREAs/pat ) . bert bertura >0.5 bert
MARGEN: ABERTURA (mm) | AREA (m2) olpa STt | AREA/pat | AREA sfpat| 22CTRUr@  [abertura >0.Smm| - abertura
(m2) (m2) <0.5mm y <Imm >lmm
MURO DERECHO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FISURA MURO IZQUIERDO 0 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DEL CANAL 0 2.70 0 2.70 0% 100%
MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2) | % AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS'[L)EES?DO DESEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MUSGO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL |  2.70 0 2.70 0% 100%
- MARGEN: AREA (m2) | AREAAFECTADA (m2) |  AREANO AFECTADA (m2)  |% AREA c/pat | % AREA s/pat SIEMPRE ES CONS'?EE\'::DO DE SEVERIDAD
MURO DERECHO 2.70 0 2.70 0% 100%
MOHO MURO IZQUIERDO 2.70 0 2.70 0% 100%
FONDO DELCANAL | 2.70 0 2.70 0% 100%
AREANO AREACON | % AREASIN
. AREA AFECTADA i . i .
AREATOTAL (m2) m2) AFECTADA | PATOLOGIAS | PATOLOGIAS
(m2) (m2) (m2)
8.10 0.00 8.10 0% 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Presupuesto del proyecto.

MATERIALES

CANTIDAD

UND. DE COSTO COSTO

MEDICION UNIARIO TOTAL
Utensilios 36.50
Hoja BOND 75 gr. Tamafio A4 Millar 1.00 26.00 26.00
Lapicero Und. 2.00 2.00 4.00
Cuaderno Und. 1.00 5.00 5.00
Caja de tiza de colores Und. 1.00 1.50 1.50
Servicios 95.00
Impresion tamafio A4 Glb. 1.00 20.00 20.00
Internet Glb. 1.00 75.00 75.00

Materiales y equipos 3073.50

Laptop Und 1.00 3000.00 3000.00
Alquiler de GPS Glb. 1.00 30.00 30.00
Wincha de 5m und. 1.00 5.00 5.00
Wincha de 50m uUnd. 1.00 30.00 30.00
Regla metalica de 30 cm Und. 1.00 3.00 3.00
Brocha 2" Und. 1.00 5.50 5.50
Transporte 15.00
Movilizacion al area de estudio Glb. 1.00 15.00 15.00
Personal de apoyo 50.00
Ayudante Glb. 1.00 50.00 50.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Plano de planta del canal de riego Cayac — Ichic Huishca

BACH. DIEGO ALFREDO LAZARO DIAZ

PROWECTC:

"Determinacion y evaluacion de patologias del concreto del
canal de riego Cayac - Ishic Huishca, ubicado en el distrito de
Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash."

LEYEMNDA:

LEVE
MODERADD
SEViRo @

JULIO 2019
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