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5. Resumen y Abstract

1.1.Resumen

En el presente trabajo de investigacion se planted el siguiente el siguiente
problema: ¢En qué medida la determinacion y evaluacion de las patologias
del concreto en el canal de riego de Shiraruri del distrito de Pariahuanca,
provincia de Carhuaz, departamento de Ancash nos permitird obtener la
condicion de servicio del canal?. Y como respuesta al problema se tiene
como objetivo general de determinar y evaluar las patologias del concreto
y como también tenemos los objetivos especificos que son de identificar,
evaluar y a través de ellos obtener la condicién de servicio del canal en
estudio. La metodologia que se utilizé fue descriptivo, (observacion in situ)
de enfoque mixto cualitativo-cuantitativo de corte transversal, en la que se
tomd como poblacion y muestra a todo el recorrido del canal que consta de
un kilometro, evaluadas en doce unidades muestrales, tomados cada nueve
metros, cada una consta de tres pafios de tres metros cada uno, en la que se
obtuvo como resultado de los niveles de severidad moderado de todas las
patologias encontradas en el canal como fueron: fisuras, grietas, erosion, Y
obteniendo la condicion de servicio regular, por lo que en conclusion el
canal en estudio requiere de inmediata intervencion para su mantenimiento
adecuado Yy asi evitar que las patologias encontradas lleguen a la severidad

severa.

Palabras clave: Canal, Concreto, Condicién de servicio, Nivel de

severidad, Patologia.



1.2. Abstract.

In the present research work the following problem was raised: To what
extent the determination and evaluation of concrete pathologies in the
Shiraruri irrigation canal of the Pariahuanca district, Carhuaz province,
Ancash department will allow us to obtain the channel service condition ?.
And as a response to the problem, the general objective is to determine and
evaluate the pathologies of concrete and as we also have the specific
objectives that are to identify, evaluate and through them obtain the service
condition of the channel under study. The methodology used was
descriptive, (in situ observation) of a mixed qualitative-quantitative cross-
sectional approach, in which it was taken as a population and shows the
entire route of the channel consisting of a kilometer, evaluated in twelve
sample units, taken every nine meters, each one consists of three cloths of
three meters each, in which it was obtained as a result of the moderate
severity levels of all the pathologies found in the canal such as: cracks,
cracks, erosion, And obtaining the condition of regular service, so in
conclusion the channel under study requires immediate intervention for
proper maintenance and thus prevent the pathologies found to reach severe

severity.

Keywords: Channel, Concrete, Service condition, Severity level,

Pathology.
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Introduccion

En la actualidad los canales de riego son muy importantes para la
sociedad en general por ello se ven obligado las autoridades a mejorar
dichas infraestructuras para el bien de la comunidad y brindar un buen
servicio y llevar agua de calidad para mejorar sus sembrios(productos),
y de esa manera mejorar la calidad de vida con riego permanente de
sus cultivos sin desperdiciar el agua, es por ello que se requiere de vital
atencion y no desperdiciar el agua mediante la infiltracion a raiz de ello
nace la siguiente investigacion de tesis para determinar y evaluar las
patologias del concreto en el canal de riego de Shiraruri del distrito de
Pariahuanca, Provincia de Carhuaz, Departamento de Ancash. En la
que se identifico las diferentes patologias como grietas, fisuras y
erosion, es por ello que mediante la observacion visual in situ
observamos los dafios que presenta la infraestructura para asi, evaluar
las patologias encontradas y analizar en gabinete por ende tendremos
algunos resultados para asi detallar cada una de las patologias
encontradas en dicho canal en la que se indicara el estado actual en la
que se encuentra el canal. En la actualidad los canales de riego tienen
una durabilidad variable y esto tiene mucho que ver con el proceso
constructivo y los materiales que se usaron para su ejecucion como
también los factores climaticos, las precipitaciones.

Las patologias del concreto son enfermedades que sufre el concreto a
través del pasar del tiempo en la cual se vuelven més vulnerables a los

factores climatologicas y a la misma resistencia del concreto, es por



ello que la presente investigacion nos planteamos el siguiente problema
para su estudio, “¢En qué medida la determinacién y evaluacion de
las patologias del concreto del canal de riego de Shiraruri, del
distrito de Pariahuanca, provincia de Carhuaz, region Ancash, nos
permitird obtener la condicion de servicio del canal?.” Es por ello
que se determind y avalué cada una de las patologias encontradas en el
canal de riego mencionado, y a través de ello obtendremos en qué
estado se encuentra la infraestructura y que patologia es el que mas
prevalece y cudl de esas patologias es el que mas dafio hace a la
infraestructura.

Asi mismo la investigacion se justifica en la necesidad de realizar un
diagnostico del estado actual de la infraestructura. La metodologia a
usarse fueron de nivel descriptivo, de enfoque mixto “cualitativo y
cuantitativo” no experimental de corte transversal, Cabe recalcar que
para la investigacion se realiz6 mediante una ficha técnica de
recoleccion de datos en la que se recolectaron datos in situ para luego
llevarlos a gabinete para su evaluacion y andlisis de las patologias
encontradas y la que mas hace dafio es la patologia grieta puesto que es
la méas predominante. Y por ello se sugiere a la comunidad un
mantenimiento consecutivo al canal de riego.

En conclusion la condicion de servicio que brinda dicho canal es
regular, con un nivel de severidad moderado para lo que se requiere de

inmediata intervencion.



Revision de literatura

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

a) Propuesta de procedimiento para la evaluacion y

diagndstico de obras hidraulicas, Cuba - 2015.

Crespo @ La siguiente investigacion tiene como objetivo
general: Proponer una secuencia de pasos general para el
analisis y diagnostico de las patologias que se pueden presentar

en las obras hidraulicas objeto de estudio.

En esta tesis se utiliza la metodologia de la investigacion que
adopta lo siguiente: Definicién del problema de estudio,
recopilacion de la bibliografia general, formacion de la base
tedrica general, planteamiento de la hipdtesis, definicion de
objetivos, definicion de las tareas cientificas, estudio
bibliografico para establecer el estado del arte de la temaética,
descripcion de patologias en obras hidraulicas, procedimiento
para el andlisis de patologias en obras hidraulicas, aplicacion del
procedimiento a ejemplos de obras hidraulicas y conclusiones y

recomendaciones.

El investigador concluye lo siguiente: Se identifican las
principales patologias que se pueden manifestar en las obras
hidraulicas organizadas para las estructuras de tierra, de

hormigon y tuberias.



Se presenta la descripcion de las patologias en las estructuras de
tierra y hormigén armado, que nos sirve como guia para su

posterior identificacion en la obra objeto de estudio.

Se presentan dos ejemplos de obras hidraulicas donde se ha
aplicado el procedimiento propuesto para la caracterizacion
preliminar de los tipos de patologias que se han podido
identificar en la etapa de inspeccién visual y confeccionar el
catalogo de patologias como primer resultado para poder
continuar la aplicacion del resto de los pasos incluidos en este
procedimiento. En el caso de la obra del Canal magistral
Alacranes Pavon se han identificado 4 patologias y para la
planta potabilizadora Cerro Calvo se han identificado 16

patologias.(1)

b) Informe sobre patologias en la planta del Dorado.

Universidad Santo Tomas. Bogota D.C. 2012.

Ovalle @ La presente tesis de investigacion tiene como objetivo
general: Establecimiento de las patologias que afectan la
estructura objeto del estudio, para demostrar con este analisis la
competencia adquirida dentro del mddulo de patologia en
estructuras hidraulicas dentro a la especializacion de patologia
de la construccion. La metodologia utilizada es de tipo

descriptivo.



La presente investigacion concluye en lo siguiente:

Se pudo determinar que la mayor incidencia de deterioro resulta
en las zonas donde se adicionan productos quimicos, zonas de

grandes velocidades del agua o donde se presentan cavitaciones.

Es importante desde la concepcion de la obra determinar las
condiciones de trabajo y proveer los ataques que se puedan dar
en el hormigon y tomar medidas desde el disefio que garanticen
la durabilidad requerida para la vida util proyectada, utilizando

concretos de alta resistencia.(2)

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en
el canal de riego 29.90 entre las progresivas km 7+935 hasta
km 9+023 sector Cieneguillo Centro, distrito de Sullana,
Provincia Sullana, region Piura, octubre — 2018. Nizama ©®
Esta presente tesis tiene como objetivo general: Determinar y
evaluar las patologias del concreto del canal de riego 29.90 entre
las progresivas km 7+935 hasta km 9+023 sector Cieneguillo

Centro, distrito y provincia de Sullana, region Piura.

La metodologia utilizada por el investigador es de tipo
descriptiva, nivel de la investigacion es cualitativo, su disefio de
la investigacion es no experimental, de corte transversal y nivel
cualitativo. Su universo es toda la estructura del canal de riego

29.90, la muestra las diecisiete unidades de muestra que



b)

conforman la longitud entre las progresivas km7+935 hasta

km9+023 sectores Cieneguillo Centro.

La tesis concluye en lo siguiente: identifica las siguientes
patologias presentes en su canal de riego 29.90: sedimentacion
de solidos (5.42%), erosion (8.47%), desprendimiento (0.06%),
fisuras (0.16%), grietas (0.36%), descascaramiento (11.36%),
vegetacion (6.71%), sello de juntas (1.30%), eflorescencia
(5.69%). Siendo la patologia mas incidente el descascaramiento.
Por lo tanto su nivel de severidad al que llega es Moderado a

nivel de todo el muestreo.(3)

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en
el canal de riego T-52 de la comision de usuarios el
Algarrobo Valle Hermoso, sector la Pefiita, Distrito de
Tambogrande, provincia de Piura, Region Piura, Agosto —
2016

Mogollon @ La presente investigacion tiene como objetivo
general: determinar y evaluar las patologias del concreto del
canal de riego T-52, entre las progresivas 0+000 al 0+500, de la
comision de usuarios El Algarrobo Valle Hermoso, sector la
Pefiita, distrito de Tambogrande, provincia de Piura, region

Piura.

La metodologia de la investigacion es de tipo descriptivo, no

experimental, de corte transversal. El disefio de la investigacion



se basa en la muestra, observacion, analisis, evaluacion y
resultados. Tiene como universo el canal T-52 y la muestra
todos los pafios que conforman el canal T-52 entre las

progresivas 0+000 al 0+500.

La tesis concluye en: la patologia con mayor incidencia son los
sedimentos, que representa el 76.35% de las patologias, la
patologia que representa el mayor peligro para el concreto es el
hundimiento ya que se considera una patologia severa, pero que

representa un bajo porcentaje en el canal.(4)

2.1.3 Antecedentes Locales

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto
en el canal de riego Keta-Chulian entre las progresivas
1+000 al 2+000 km, centro poblado de Vicos, distrito de
Marcara, Provincia de Carhuaz, departamento de Ancash —
2019.

Broncano ® La presente investigacion tuvo como objetivo
general: Determinar y evaluar las patologias que presentan el
concreto en el canal de riego Keta — Chulian en las progresivas
1+000 al 2+000 km, centro poblado de Vicos, distrito de
Marcara, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash —
2019. La metodologia utilizada por el investigador es de
enfoque mixto por que realizaremos la recoleccion y el analisis
de datos cuantitativos y cualitativos del objeto de estudio. Segun

la intervencion del investigador es observacional. Segun



b)

planificacion de la toma de datos sera retrospectiva. Segun el
nimero de ocasiones en que mide la variable de estudio es
transversal. Segin el ndmero de muestras a estudiar es
descriptivo. Descriptivo no experimental y de corte transversal,
Disefio  de investigacion  M(muestra)-O(observacion)-

A(andlisis)-E(evaluacion)-R(resultados).

La siguiente investigacion concluye en: que la patologia con
mas incidencia son la erosion, que representa el 45.48% de las
patologias, sobre todo en el piso o fondo del canal. Por un mal
procedimiento constructivo se determina un 48.10% de dafio
con grado de severidad severo, ocasionando el deterioro
paulatino con el pasar del tiempo relacionado a la edad del
concreto del canal de riego Keta — Chulian de la comunidad
campesina de Vicos, distrito de Marcara, provincia de Carhuaz,

departamento de Ancash.(5)

Determinacioén y evaluacion de patologias del concreto en el
canal de riego de TocushPucro, entre las progresivas 0+500
km — 1+500 km del distrito de Parihuanca, provincia de
Carhuaz, Departamento de Ancash — 2019.

Lozana ® La presente tesis de investigacion tiene como
objetivo general: Determinar y evaluar las patologias del
concreto en el canal de riego TocushPucro, entre la progresiva
0+500km hasta 1+500km del distrito de Pariahuanca, provincia

de Carhuaz, departamento de Ancash —2019.



La metodologia utilizada es de tipo descriptivo, no
experimental, de corte transversal. Disefio de la investigacion:
muestra, observacion, analisis, evaluacion y resultados. Tuvo
como poblacion todo el canal de TocushPucro en toda su
extension que viene a ser de 2 km, la muestra estuvo formada
por todos los pafios del canal TocushPucro, entre la progresiva
0+500km — 1+500km. La tesis concluye que en su investigacion
determino cinco patologias del concreto que son la grieta, fisura,
erosion, musgo, moho, existentes en el canal de riego
TocushPucro. Se identifico cada una de las patologias existentes
entre las progresivas 0+500km — 1+500 km, siendo la de mayor
incidencia e importancia estructuralmente la Grieta con un
23.15% (22.5m2) del éarea total estudiada que es 97.2m2,
seguida de la erosion con un 17.05% (16.57m2), continuando
con el moho con un 7.69% (7.47m2), posteriormente se ubica el
musgo con un 6.56% (6.38m2) y finalmente encontramos la
fisura con un 0.37% (0.36m2). Se obtuvo la condiciéon de
servicio actual del canal de riego TocushPucro, el cual se
encuentra REGULAR debido a que nuestro nivel de severidad

promedio es MODERADO.(6)



2.2 Bases tedricas de la investigacion

2.2.1 Canal

Rodriguez(”,define que los canales, son conductos abiertos o
cerrados por el cual circula agua, debido a la accion de gravedad
sin presion, en la superficie libre de liquido esta en contacto con
la atmosfera, esto quiere decir que el agua fluye impulsada por
la presién atmosférica y su propio peso. Los canales son
considerados como obras antiguas por el aprovechamiento de
agua, ya que su funcién principal es trasladar el agua de un punto
a otro punto.

Chow®define que los canales de riego cumplen la funcion de
conducir el agua desde la captacion hasta el campo o huerta

donde sera aplicado los cultivos.

2.2.2 Clasificacion y definicion de canales

a. Canales naturales:
Incluye todos los cursos de agua que pueden existir de
manera natural en la tierra, los cuales varian de pequefios
arroyuelos en zonas montafiosas, quebradas, rios, y grandes
arroyos (lagos y lagunas). La seccion transversal de un canal
natural es generalmente de forma muy irregular y varia

durante su recorrido.®



Figura 1, Canal natural

Fuente: Internet

. Canales artificiales:

Se considera a aquellos construidos mediante el esfuerzo de la
mano del hombre, tales como: canales de riego, navegacion,
control de inundaciones, centrales hidroeléctricas, alcantarillado
pluvial, sanitario, desborde, canaletas de madera, cunetas a lo
largo de las carreteras, cunetas de drenaje agricola y canales de
modelos construidos en laboratorio.(”

Las secciones transversales mas comunes en la construccion de
un canal son las siguientes:

e Seccidn trapezoidal: el uso que le dan a esta seccion
trapezoidal es para canales de tierra debido a que
proveen las pendientes necesarias para estabilidad y
también se usan en canales revestidos.

e Seccion rectangular: esta seccion se utiliza para canales

construidos con materiales estables, acueductos de



madera, canales excavados en rocas Yy canales
revestidos.

e Seccidn triangular: se usa para la construccion de
cunetas revestidas en las carreteras, también en canales
de tierra.

e Seccion parabolica: se emplea en canales revestidos y
es la forma que toman aproximadamente muchos

canales naturales y muchos canales de tierra.

Figura 2, Secciones de canal

Seccidn Rectangular Seccion Trapezoidal

Seccién Parabdlica

Fuente: Slideshare

La seleccion de la forma determinada de la seccidn
transversal, depende del tipo del canal por construir; la
trapezoidal es muy comun en canales revestidos, la
rectangular en canales revestidos con material estable como

concreto, mamposteria, tabique, madera, etc., la triangular en



canales pequefios como las cunetas y contra cunetas en las

carreteras y la circular en alcantarillas, colectores y tuneles.

Existen secciones compuestas como las anteriores que

encuentran utilidad en la rectificacion de un rio que atraviesa

una ciudad.”

2.2.3 Caracteristicas de un canal

Sequra®, define lo siguiente: en cuanto a las

caracteristicas de un canal:

1. Caracteristica Geométrica: Denominados también

como elementos geométricos, son propiedades de

una seccién de canal que pueden ser definidos por

completo por la geometria de la seccion y la

profundidad del flujo. Estos elementos son muy

importantes y se utilizan con amplitud en el célculo

de flujo Segura®

a)

b)

Corona o borde exterior (b"): Lugar por donde
se desplaza la gente para efectuar la operacion y
mantenimiento del canal. Debe tener el ancho de
0.60m como minimo. Segura®

Sobreancho (b): Constituido por el espacio
cercano al talud del canal, cumple la funcién de
evitar que rocas Yy deslizamientos caigan
directamente al canal, especialmente en

temporada de lluvias.®



d)

f)

9)

h)

Ancho de solera (B): Llamada también fondo
del canal, es uno de los elementos importantes
en el disefio de las dimensiones.®

Base superior del canal (B): Es el area libre
del canal, puede ser rectangular, circular,
trapezoidal o triangular.®

Profundidad del canal (h): Es la suma del
tirante de agua y el borde libre (bl), es la altura
de disefio del canal.®

Borde libre (bl): Es la distancia que hay desde
la superficie libre del agua hasta la corona del
borde. El borde libre es normalmente un tercio
del tirante de agua o 0.15m, se escoge cifras
mayores por seguridad, se expresa en metros.®
Tirante de agua (d): Es la distancia vertical
desde el punto mas bajo de una seccion del canal
hasta la superficie libre, es decir la profundidad
maxima del agua en el canal.®

Espejo de agua: Es el ancho de la superficie
libre del agua, expresado en metros.®

Angulo del talud o &ngulo de inclinacion: Es
el angulo que las paredes del canal hacen con la
horizontal, se presenta en los canales

trapezoidales.®



j) Area de la seccion transversal del canal:
Puede ser rectangular, circular, trapezoidal o

triangular.®

2. Caracteristica Hidraulica de un canal
Rojas(10), el disefilo del canal consiste en
determinar sus dimensiones hidraulicas vy
geométricas. Para ello nos apoyamos en la formula
de Manning, donde la velocidad (V) esta en funcion
del radio hidraulico ®, pendiente (S) y rugosidad (n)
del material de construccion.(10)
Q = AR?3512p
V= R2/3Sl/2/n
Donde:
Q => caudal (m¥/s)
Villon(11), para el disefio de un canal a nivel
parcelario, el caudal tiene que ser un dato de partida,
que se puede calcular en base al médulo de riego
(I/s/ha), la superficie que se tiene que regar (ha) y el
caudal que resulte de las perdidas por infiltracion
durante la conduccion. En el caso que el canal sirva
de evacuacion excedente de las aguas pluviales, el
caudal de disefio se calcula tomando las

consideraciones hidraulicas. Cualquiera que sea el



caso, lo que se busca es encontrar las dimensiones
del canal para conducir el caudal, teniendo en cuenta
las necesidades del uso del proyecto ya sea para
riego, drenaje, hidroeléctrico o uso poblacional.(11)
V => Velocidad (m/s) (Q/A)

Villon(11), Las velocidades en los canales varian en
un dmbito cuyos limites son: velocidades minimas
(para que no produzca depositos de materiales
s6lidos en suspension); velocidades maximas (para
evitar socavacién o erosion continua en el fondo y

paredes por turbulencia, abrasion o cavitacion).(11)

Tabla 1: Velocidades maximas recomendables en
funcion a las caracteristicas del suelo.

Caracteristicas de los suelos Velocidades

maximas (m/s)

Canales en tierra franca 0.60
Canales en tierra arcillosa 0.90
Canales revestidos con piedra 'y 1.00

mezcla simple

Canales con mamposteria de piedray  2.00

concreto

Canales revestidos con concreto 3.00




Canales en roca: pizarra 1.25

Areniscas consolidadas 1.50

Roca dura, granito, etc. 3ab

Fuente: Villon M. “Hidraulica de canales”

n => Coeficiente de rugosidad

Villon(11), los valores del coeficiente de rugosidad (n) se usa
para el disefio de canales alojados en tierra estaran
comprendidos entre los valores de 0.0025 — 0.0030 y para
canales revestidos de concreto se usan valores entre 0.013 —

0.0015.(11)

R => radio hidraulico (A/P)
Villdn(11), caracteristica de la seccion transversal que describe
la eficiencia del canal, hace las funciones del diametro en

tuberias y es el perfil mas eficiente en un semicirculo.(11)

Tabla 2: Radio minimo para Q <20m3/s

Capacidad del Radio minimo
canal (md/s) (m)
20.0 100
15.0 80
10.0 60
5.0 20

1.0 5-10




2.24.

Fuente: Villon M. “Hidraulica de canales”

A => area de la seccién transversal (m?)

La seccion transversal dependera del disefio para cual fue el
estudio técnico realizado.

P => perimetro mojado (contacto del agua con el fondo y las
paredes)

Villon(11), es la parte del entorno del canal que esta en contacto
con el liquido.(11)

S => pendiente del fondo del canal

Villon(11), la pendiente debe ser la maxima de los valores de
tal forma que no cauce erosion del material en que esta alojado

el canal.

Tabla 3: Pendiente admisible de acuerdo al tipo de suelo

Tipo de suelos Pendiente

Suelos sueltos 05-1.00

Suelos francos 1.50-2.50

Suelos arcillosos  3.00 —4.50

Fuente: Villon M. “Hidraulica de canales”

Revestimiento de un canal
Blazques(12), los materiales que se utilizan en la construccion
de un canal o el cuerpo del canal son: concreto, mamposteria,

acero, hierro fundido, madera, vidrio, plastico, etc.,



2.2.5.

2.2.6.

dependiendo de la disponibilidad, costo, meétodo de
construccion y el proposito para cual se utilizara el canal (en el
mayor de los casos es prevenir la erosion y evitar las pérdidas
por filtracion de agua).(12)

Juntas de un canal

De la torre(13), las juntas se efectlan para evitar la fisuracion
de los pafios debido a los movimientos por las dilataciones y
contracciones del hormigon del revestimiento del canal.

Por intermedio de las juntas se puede escapar agua originando
perdidas localizadas, se debe evitar estas infiltraciones, ya que
causan fendmenos de arrastre de particulas entre revestimiento
y suelo.

La formay disposicion de las juntas depende del tipo de seccion
transversal usada y del método constructivo usado en el canal
(molde deslizante o pafios alternados).(13)

Concreto

Definicion

Sanchez(14), el concreto u hormigdn puede definirse como la
mezcla de un material aglutinante (cemento portland
hidraulico), un material de relleno (agregados o aridos), agua y
eventualmente aditivos, que al endurecerse forma un todo
compacto (piedra artificial) y después de cierto tiempo es capaz

de soportar grandes esfuerzos de compresion.(14)



2.2.7.Tipos de concreto
Construyendoseguro(15), hay muchos tipos de concreto, pero en
la construccidn se usan tres principalmente:
Concreto ciclopeo
Este tipo de concreto se emplea en cimentaciones Yy
sobrecimientos. Cuando se usa en cimentacion, la proporcion
aconsejable es de 1 volumen de cemento por 10 voliumenes de
hormigon. Esto se logra usando 1 bolsa de cemento, 3 1/3
buggies (conocidas como carretillas) de hormigon y la cantidad
de agua necesaria para obtener una mezcla que permita un buen
trabajo.
Concreto simple
El concreto simple se emplea para construir distintos tipos de
estructuras, como autopistas, calles, puentes, tlneles, pistas de
aterrizajes, sistemas de riego y canalizacion, rompeolas,
embarcaderos y muelles.
Concreto armado
A diferencia del resto, a este tipo de concreto se le introduce
fierro de construccion para conseguir que ambos materiales
trabajen conjuntamente para soportar cargas. Por lo general, se
usa para vaciar columnas, vigas y techos.

2.2.8.El concreto en diferentes tipos de clima
Comité ACI-306R(16), Se consideran condiciones extremas de

temperatura para el concreto cuando la temperatura ambiental



es inferior a 5°C y superior a los 28°C, para lo cual se debe
considerar un especial cuidado en la seleccion de materiales,
dosificacion, preparacion, transporte, curado, control de calidad,
encofrado y desencofrado del concreto.(16)

Climas Frios

Comité ACI-306R(16), Afectan el concreto originando el
secado, principalmente de su superficie. A resistencia minima
para que no se produzcan reducciones significativas en la
resistencia final del concreto debido al congelamiento es de 35
kg/cm2, siendo fundamental la proteccion del concreto durante
las primeras 24 horas hasta lograr la resistencia minima.(16)
Climas Calidos

Comité ACI-306R(16), define a climas calidos como cualquier
periodo de alta temperatura, considerada a la temperatura
ambiente de 28°C o superior. Las condiciones del clima célido
producen una alta tasa de evaporacion de la humedad en la
superficie del concreto y un tiempo de manejabilidad corto entre
otros problemas. Las altas temperaturas causan demandas de
agua, lo cual elevan la relacién a/c, resultado en una baja
resistencia, asi como acelerar la perdida de asentamiento
llegando a provocar la pérdida de aire incorporado. La
colocacion del concreto a altas temperaturas fraguard mas

rapido requiriendo un acabado mas rapido, cuando el concreto



2.2.9.

2.2.10.

es curado bajo estas condiciones no serd resistente a los 28

dias.(16)

Dosificacion del concreto

Segura(9), la dosificacién de mezclas de concreto consiste en
conocer la proporcion de los agregados, cemento y agua, que
deberan mezclarse para obtener la resistencia deseada y tipo de
concreto deseado. Existen dos métodos:

Dosificacion en peso.

Es la mas recomendable, por los buenos resultados y economia
que ofrece pero es necesario contar con una planta dosificadora
que consta de balanzas de buena capacidad, mescladoras, equipo
de transporte, silos de cemento, de agregados clasificados por
didmetros.

Dosificacion en volumen.

Es una deduccion légica de la dosificacion al peso, donde se
convierten los pesos de los componentes a volumenes, en base

de los pesos volumeétricos de los agregados y del cemento.(9)

Componentes para fabricacion del concreto
Agua
Norma Teécnica Peruana NTP. 339.088(17), lo define como un

componente que se utiliza para generar las reacciones quimicas



en los cementantes del concreto hidraulico o del mortero
cemento Portland, puede ser agua potable, es decir aquella que
por sus caracteristicas quimicas y fisicas es util para el consumo
humano o que cumpla con los requisitos en la presenta
norma.(17)

Cemento

Reglamento  Nacional de edificaciones(18), Material
pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente de
agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto
bajo el agua como en el aire

La norma técnica peruana NTP 334.090, establece los siguientes
tipos de cemento

Cemento Tipo I: Es el de uso general

Cemento Tipo Il: De uso general, especificamente cuando
desea moderada resistencia a los sulfatos.

Cemento Tipo Ill: Cuando se requiere una alta resistencia
inicial

Cemento Tipo IV: Cuando se desea bajo calor de hidratacion
Cemento Tipo V: Se emplea cuando se desea una alta
resistencia a los sulfatos.(18)

Agregado Fino

Norma técnica Peruana NTP 400.037(19), Es aquel proveniente

de la desintegracion natural o artificial, que pasa por el tamizado



2.2.11.

9.5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en tamiz 200 deberan
cumplir con los limites establecidos.(17)

Agregado grueso

Sandoval®, la grava o agregado grueso es uno de los
principales componentes del hormigén o concreto, por este
motivo su calidad es sumamente importante para garantizar
buenos resultados en la preparacion de estructuras de hormigon.
PATOLOGIAS

Broto®Y

La palabra patologia, etimoldgicamente procede de las raices
griegas pathos y logos, y se podria definir, en términos
generales, como el estudio de las enfermedades. Por extension
la patologia constructiva de la edificacion es la ciencia que
estudia los problemas constructivos que aparecen en el edificio
0 en alguna de sus unidades con posterioridad a su ejecucion.
Rivva®?

Define como el estudio sistematico de los procesos vy
caracteristicas de las enfermedades o defectos o dafios, que suele
sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios. El
concreto a lo largo de su vida puede sufrir defectos o dafios que
alteran la estructura interna y comportamiento, algunos de ellos
pueden ser congénitos desde su concepcion y/o construccion,
otro se deberia a consecuencia de accidentes. Los sintomas que

indicarian un dafio en la estructura seran: manchas, cambio de



color, hinchamientos, fisuras, pérdida de masa u otros. Para
determinar sus causas es necesaria una investigacion en la
estructura, la cual incluye:

e Conocimiento previo, antecedente e historial de la
estructura, incluyendo cargas de disefio, microclima,
disefio, vida util, proceso constructivo, condiciones
actuales, uso, cronologia de dafios, etc.

e Inspeccion visual; permitird apreciar las condiciones
reales de la estructura.

e Auscultacion de los elementos afectados; se lograran
con las mediciones de campo o pruebas no destructivas.

e Verificacion de los aspectos de mezclas de concreto;

pueden ser importantes en el diagnaostico.

Conocimiento del disefio y calculo de la estructura.
2.2.12. Tipos de patologias
Broto®Y
Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un
problema constructivo, es decir el sintoma final del proceso
patoldgico.
Es de primordial importancia conocer la tipologia de las lesiones
por que es el punto de partida de todo estudio patoldgico, y de
su identificacion depende la eleccion correcta del tratamiento.
En muchas ocasiones las lesiones pueden ser origen de otras y

no suelen aparecer aisladas sino confundidas entre si. Por ello



conviene hacer una distincion y aislar en primer lugar y la lesion

o lesiones que aparecen como consecuencia se denominan

“lesiones secundarias”.

Lesiones fisicas:

Broto@

Son todas aquellas en que la problematica patologica se produce

a causa de fendmenos fisicos como heladas, condensaciones,

etc. Y normalmente su evolucion dependerd también de estos

procesos fisicos. Las causas fisicas mas comunes son:

e Humedad: se produce cuando hay una presencia de

agua en un porcentaje mayor al considerado como

normal en un material o elemento constructivo. La

humedad puede llegar a producir variaciones de

caracteristicas fisicas de dicho material. En funcion de la

causa

podemos distinguir ocho tipos distintos de

humedades:

v

v

De obra

Humedad capilar

Humedad de filtracion

Humedad de condensacion
Condensacion superficial interior
Condensacion intersticial

Humedad accidental.



e Erosion: es la pérdida o transformacion superficial de
un, material, y puede ser total o parcial.
v" Erosién atmosférica
v Meteorizacion del agua
e Suciedad: es el depdsito de particulas en suspension
sobre la superficie de las fachadas; en algunos casos
puede incluso llegar a penetrar en los poros superficiales
de dichas fachadas, podemos distinguir dos diferentes
tipos de suciedad:
v Ensuciamiento por deposito

v Ensuciamiento por lavado diferencial

Lesiones mecanicas:

Broto@Y

Aunque las lesiones mecéanicas se podrian englobar entre
las lesiones fisicas puesto que son consecuencia de acciones
fisicas, suelen considerarse un grupo aparte debido a su
importancia. Definimos como lesion mecanica aquellaen la
gue domina un factor mecanico que provoca movimientos,
desgaste, aberturas 0 separaciones de materiales o
elementos constructivos podemos dividir este tipo de

lesiones en cinco apartados diferenciados.

e Deformaciones: Son cualquier variacion en la forma

del material, sufrido tanto en elementos estructurales



como el cerramiento y que son consecuencia de
esfuerzos mecanicos, que a su vez se pueden producir
durante la ejecucion de la unidad o cuando esta entra
en carga. Entre estas lesiones diferenciamos tres
subgrupos que a su vez pueden ser origen de lesiones
secundarias como fisuras, grietas y desprendimientos:

v Pandeos

v Desplomes

v Alabeos
Grietas: se trata de aberturas longitudinales que
afectan a todo el espesor de un elemento constructivo,
estructural o de cerramiento. Conviene aclarar que las
aberturas que solo afectan a la superficie o acabado
superficial superpuesto de un elemento constructivo no
se consideran grietas sino fisuras. Dentro de las grietas,
y en funcién del tipo de esfuerzos mecanicos que la
originan, distinguimos dos grupos.

v" Por exceso de carga

v" Por dilataciones y contracciones higrotermicas
Fisuras: son aberturas longitudinales que afectan a la
superficie o al acabado de un elemento constructivo.
Aunque su sintomatologia es similar a la de las grietas,
su origen y evolucion son distintos y en algunos casos

se consideran una etapa previa a la aparicion de las



grietas. Es el caso del hormigdn armado, que gracias a
su armadura tiene capacidad para retener movimientos
deformantes y lograr que sean fisuras lo que en el caso
de una fabrica acabaria siendo una grieta.
Subdividimos las fisuras en dos grupos:

v Reflejo de soporte

v"Inherente al acabado

e Erosiones mecanicas: son las pérdidas de material

superficial debidas a esfuerzos mecanicos, como
golpes o rozaduras. Aungque normalmente se producen
en el pavimento, también pueden aparecer erosiones en
las partes bajas de fachadas y tabiques, e incluso en las
partes altas y cornisas, debido a las particulas que

transporta el viento.

Lesiones quimicas:

Broto@

Son las lesiones que se producen a partir de un proceso
patoldgico de caracter quimico, y aungue este no tiene
relacion alguna con los restantes procesos patoldgicos y
sus lesiones correspondientes, su sintomatologia en

muchas ocasiones se confunde.

El origen de las lesiones quimicas suelen ser la presencia

de sales, acidos o lcalis que reaccionan provocando



descomposicion que afectan a la integridad del material y

reduce su durabilidad.

Erosiones: las de tipo quimico son aquellas que, a causa
de la reaccion quimica de sus componentes con otras
sustancias, producen transformaciones moleculares en la

superficie de los materiales pétreos.

Lesiones bioldgicas:

Acebedo@®

Aunque la contaminacion atmosférica es un importante
factor de deterioro del concreto, la actividad biologica
juega también un papel preponderante debido a sus
interacciones con el material. La presencia de organismos
y microorganismos de origen vegetal o animal sobre las
estructuras de concreto, no solo pueden afectar el confort
ambiental y la estética de las construcciones sino también

puede producir una variedad de dafios.

Vegetacion. Crecimiento en las juntas de la estructura o en
cercanias que por el crecimiento de sus raices causa dafios

a la estructura.

Posibles causas:

Siembra no controlada de especies no nativas o agresivas

cerca de la obra.



Ambientes humedos propicios para el crecimiento de

vegetacion en pequefios espacios de la estructura.

Ausencia de limpieza periddica.®

2.2.13. Tipos de dafios
a. Dafo por grietas

Broto®Y, menciona que se trata de aberturas longitudinales
que afecta el espesor de un elemento constructivo,
estructural o cerramiento. Las grietas son uno de los casos
en que la correccion de la lesion es posible mediante la
demolicion y reposicion del elemento. Un material agrietado
se convierte en dos elementos que de ningin modo actuan
independientemente ante acciones fisicas y mecanicas por lo
que su union de ser uno solo es imposible.V

Toirac®), menciona que son muchas las causas que originan
esta enfermedad en el hormigén, las de origen quimico
(derivados por la hidratacion del cemento o la oxidacion del
acero de refuerzo), las de origen fisico (se debe a efectos
como contraccién y expansion, las cuales producen cambios
volumeétricos significativos). Especifica que se tratara de
agrietamiento cuando se trata de aberturas longitudinales
que afecten el espesor del elemento constructivo, estructural

0 cerramiento, mientras que si solo afectan a la superficie o



acabo superficial superpuesto de un elemento constructivo
se consideran fisuras. El agrietamiento puede ser de dos
tipos:
Estructurales: producido mayormente por fallas de disefio
y sistema constructivo. Se puede evitar al inicio del proyecto
con un disefio que contenga las especificaciones adecuadas
y que contemplen las condiciones de trabajo del concreto de
manera estructural ademas de condiciones de durabilidad.
No Estructurales: Son producidos por agentes actuantes
ajenos al concreto.

» Realizar un vibrado al concreto fundido en el elemento.

» No adicionar agua sobre el concreto para facilitar su

terminacion.
» No usar asentamientos superiores a los recomendados

por el fabricante.
Aguado®®, las posibles causas que originan las grietas son:

» Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
» Por contraccion debido a la presencia de temperaturas

altas y bajas.
Nivel de severidad: Giraldo®V

» Leve: grietas con ancho de abertura entre 1.6 mm y no

mayor a 2 mm.



» Moderado: grietas con ancho de abertura mayor a 2.1
mm y no mayor a4 mm

» Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 4.1 mm
afectando en su totalidad su espesor.
Intervencion recomendada
De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:

v Severidad leve: sellado con material epdxido o
bituminosos, si se traza de canaletas y canales de
concreto.

v' Severidad moderada y severa: reconstruccion

completa de tramo de la estructura dafiada.

b. Dafio por fisuras

Las causas de las fisuras son innumerables, afectando la
apariencia de la estructura, indicando fallas estructurales o
falta de durabilidad. Las fisuras pueden representar la
totalidad de la estructura o podria ser sefialar problemas de
mayor magnitud, dependiendo del tipo de estructura, asi
como de la naturaleza de la fisuracion. Las fisuraciones
pueden ser superficiales que no revisten de mucha
importancia mientras que las fisuraciones profundas causan
grandes repercusiones en la estructura®®

Sanchez®?, las acciones fisicas que experimenta el concreto

como cambios de humedad y temperatura presentan como



principal manifestacion los cambios volumétricos que

provocan fisuras y grietas.

@
L X4

Cambios por humedad: Las fisuras que aparecen
debido a este cambio se caracterizan porque la humedad
penetra el cemento no al agregado, ocurre en estructuras
que estan en contacto con el agua principalmente obras
hidraulicas, pueden existir (3) zonas de deterioro tales
como:

v El area que nunca se encuentra en contacto con el
agua, que puede llegar a sufrir patologias por
sustancias ambientales agresivas como (sales,
acidos y microorganismos).

v El area donde se producen cambios de nivel de agua
es el que sufre mayor deterioro, ya que combinan los
efectos de las acciones de la primera zona vy el
microfisuramiento producto de los ciclos de
humedecimiento y secado, complicado por la accion
erosiva de las corrientes de agua y la aspersion.

v/ La zona que estd en contacto permanentemente
sumergida en el agua puede sufrir patologias
dependiendo de la permeabilidad y porosidad del
elemento de concreto y de las caracteristicas

quimicas que lo rodea.



% Cambios de temperatura:

Las fisuras producidas por cambio de temperatura

afectan la pasta de cemento como agregados. Entre los

mecanismos de dafios producidos por cambios de
temperatura (mayores 20°C), se pueden considerar lo
siguiente:

v Dilatacion 'y contraccion por cambios de

temperatura: el concreto al igual que la mayoria de
los materiales, se expande cuando la temperatura
aumenta y se contrae cuando disminuye.
El gradiente de temperatura que produce estos
efectos, se presenta en regiones donde la radiacion
solar es intensa en la mafiana y en la noche o tarde
se presenta con vientos y lluvias que bajan la
temperatura ambiental. Donde se tiene mayor
temperatura se presentan esfuerzos de tension,
mientras donde se tienen temperaturas menores se
comprime el elemento.

v Ciclos de hielo y deshielo: se presentan donde hay
estaciones de heladas, los agregados con alta
absorcién porosidad se saturan facilmente con el
agua que proviene del exterior, contribuyendo al
deterioro del concreto ya que sufren cambios de

volumen interno.



Nivel de severidad: ?1.30)

v' Leve: Conocidas como microfisuras; aberturas
pequefias que no resultan visibles y carecen de
importancia. Fisuras con ancho de abertura entre 0.2
mm a 0.6 mm.

v" Moderado: En general son poco peligrosas, salvo
en ambientes agresivos. Fisuras con ancho de
abertura mayor a 0.7 mm y no mayor a 1 mm.

v' Severo: Afectan solo la superficie del material o
elemento constructivo o el acabado superficial.
Fisuras con un ancho mayor a 1.1 mm y no mayor a

1.5mm.

Medicion: el dafio se cuantificard midiendo el ancho de la

abertura en (mm) y el area afectada (m?).

Intervencién recomendada:

El método de intervencion para la reparacion de fisuras,
dependera de la evaluacion de la estructura fisurada. Para
gue un procedimiento resulte exitoso se debe considerar las
causas de la fisuracion, principalmente si la fisuracion se
produjo principalmente por retraccion por secado es
probable que se estabilice luego de un tiempo, mientras que

por el contrario si se debiera a un proceso de asentamiento



de fundaciones que aun continua, las reparaciones seran
indtiles. EI ACI 224.1R®®, considera como métodos de

reparacion a:

v Inyeccion de resinas proxi: requiere de capacitacion y
la aplicacion de latécnica esta limitada a la temperatura
del ambiente.

v Perfilado y sellado: se aplica en condiciones que
requieran de una reparacion inmediata y cuando no es
necesario una reparacion estructural.

v' Costura de fisuras.

v Llenado por gravedad.

v" Colocacién de mortero como mezcla seca.

v Impregnacion con polimero

v" Entre otros.

c. Dafio por erosion
De la Cruz®, se define como la desintegracion progresiva
de un solido causada por tres causas principales:
1) erosion por cavitacion; que resulta del colapso de
burbujas de vapor formadas por cambios de presion dentro

de un flujo de agua de alta velocidad.



2) erosion por abrasion del concreto en estructuras

hidraulicas causadas por sedimento transportado por agua,

arena, grava, hielo o desechos.

3) desintegracion del hormigdn en estructuras hidraulicas

por ataque quimico y otros tipos de deterioro del concreto.

La erosion por abrasion se reconoce facilmente por la

superficie del hormigon lisa desgastada, que se distingue de

los pequerios agujeros y hoyos formados por la erosion de la

cavitacion.

Posibles causas del deterioro

v

Mala calidad del concreto del material utilizado en la
estructura del canal en cuanto a la durabilidad.
Presencia de sustancias agresivas que atacan a los
materiales de la estructura.

Buena cantidad de flujo que genera la erosion.
Ocasionada por el inadecuado disefio, construccion o
los cambios operacionales y ambientales.

Nivel de severidad(®):

Leve: La pérdida del material es apenas perceptible
menor a 1cm. (Elemento afectado hasta un 5% de su
espesor)

Moderado: La pérdida de material es apenas
perceptible mayor a 1cm y no mayor a 2cm. (Elemento

afectado entre el 5% y 20% de su espesor)



v Severo: La pérdida de material es apreciable mayor a
2 cm. (Elemento afectado més del 20% de u espesor)
Medicion: se cuantifica el dafio haciendo referencia a

la superficie afectada en metros cuadrados.

Intervencién recomendada:

De acuerdo a las causas que originan la erosion; el

método de reparacion sera para caso®?:

v Por cavitacién: A pesar de una apropiada seleccion de
materiales que puede aumentar la resistencia por
cavitacion del concreto no podra resistir las fuerzas de
cavitacion indefinidamente. La reparacién de
estructuras dafiadas, la reduccion o eliminacion de la
cavitacion puede ser dificil y costoso, la mejor solucion
es reemplazar el hormigén con materiales resistentes a
la erosion.

v' Por abrasién: varios tipos de recubrimientos han
exhibidos resistencia buena a la abrasion- erosion en
pruebas de laboratorio.

Estos incluyen poliuretanos, mortero de resinas epoxi,

resinas forman mortero, mortero acrilico, entre otros.

Medicion: se cuantifica el dafio haciendo referencia a la

superficie afectada en metros cuadrados.



d. Dafio por Vegetacion
Aguado®®
Crecimiento de vegetacion en las juntas de la estructura o
en cercanias, el crecimiento de sus raices causa dafios en
la estructura.
Posibles causas: Siembra no controlada de especies no
nativas o agresivas cerca de la obra, ambientes himedos
propicios para el crecimiento de vegetacion en pequefias
espacios de la estructura y ausencia de limpieza periddica
en las obras.

e. Dario por Sello de junta.

Catalan®®
Es la pérdida parcial o total del material que conforma la
junta entre las secciones que conforman la estructura.
Entre los dafios tipicos tenemos el desprendimiento del
sello de junta, crecimiento de vegetacion, ausencia del

sellante en la junta.



Tabla 4: Tabla de Nivel de severidad.

Leve  Ancho de ahertura entre 0.2mm y no mayor a 0.6mm,

Fisuras, Ancho de abertra mayora 0.7 mmynomayoral — Abertura
- 0derado
Seqin Girado . (mm)
S Ancho de abertura mayor a L.1mmy no mayor
1.5mm,

Leve  Ancho de abertura entre L& mmy no mayor a 2mm,

Grietas, Ancho de abertra mayora 2. L mmynomayorad  Abertura
o Moderado
Seqln Giraldo mm, (mm)
Ancho de abertura mayor 4.1 mm, s¢ manifiesta en
SEvero .
toda la estructura y en la totalidad del espesor del
Lo La perdida de material es apenas perceptible menor de
Fostn ton o
3 Seglun La perdida de material es apreciable mayor a Lemyno - erosionada
Moderado
Arango mayor 2 ¢ (m2)

Severo  La pérdida de material es apresiable mayor a 2cm,

Fuente: Elaboracion propia

2.2.14. Condicion de servicio
Definicion
Galvez®, las estructuras hidraulicas son construidas para

proporcionar el servicio correspondiente mediante el



funcionamiento eficiente o sea mediante su correcta operacion
y mantenimiento, en cuanto a este ultimo se debe realizar un
conjunto de actividades y trabajos con el propdsito de

conservar en condiciones dptimas de servicio de riego®?.

Tabla 5: Nivel de Condicién de servicio.

Nivel de Severidad Condicion de servicio
Leve Bueno
Moderado Regular
Severo Deficiente

Fuente: Cano®,



Metodologia

3.1 Disefio de la investigacion

3.1.1 EL TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion es cualitativo y cuantitativo de corte
transversal y no experimental, basado en la recopilacion de datos

mediante la ficha técnica.

3.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION DE LAS TESIS
El nivel de la investigacion de la tesis es descriptivo a razon de
comprender los fendmenos o aspectos patologicos observando la
condicion actual del canal, con la que se realizara un recorrido de

todo el canal teniendo en cuenta el objetivo de estudio.

El disefio es de tipo cualitativo y cuantitativo y de corte transversal,
no experimental, y para ello recogimos informacién a través de la
ficha técnica para su proximo analisis y/o evaluacién de las
patologias existentes en dicho canal y para lo cual usaremos el

siguiente esquema:

Z B
g




Donde:

O = Observacion

M = Muestra

Anadlisis y Evaluacion (X1, X2, ..., Xn) Patologias identificadas

R = Resultados

a) Muestra del estudio: Para la identificacion de la muestra se
tomo todos los pafios que conforman un kilémetro de canal de
riego

b) Observacion: Se opto por la inspeccion de manera visual de
forma detallada, para diagnosticar de esta manera las diferentes
patologias o lesiones observadas en el canal.

¢) Analisis: Se realizara a través de ficha técnica de recoleccion
de datos.

d) Evaluacion: Se evaluo la informacion obtenida en campo de
todas las patoldgicas identificadas en el canal en estudio.

e) Resultado: Para llegar a los resultados se tuvo que realizar
trabajos en gabinete y obtener los resultados que afectan al

canal.

3.2 POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD MUESTRAL
3.2.1 POBLACION.

Estd compuesto por toda la infraestructura del canal de

Shiraruri que consta de un kilometro.



3.2.2 MUESTRA

Esta compuesta por toda la infraestructura del canal de
Shiraruri que consta de un kilébmetro del distrito de
Pariahuanca, provincia de Carhuaz, departamento de

Ancash.

3.2.3 UNIDAD MUESTRAL

Launidad maestral estuvo comprendida en los tramos méas
criticos del canal de riego en la que se tomé doce unidades
de muestra cada tres metros, en la que se tomd tres pafios
sumando un total de nueve metros. Evaluados entre el muro
derecho, fondo de canal y muro izquierdo del canal de riego

de Shiraruri.

Cuadro 1: Unidades muestrales.

U.M 01 0+010 - 0+019 9
U.M 02 0+030 - 0+039 9
U.M 03 0+048 - 0+057 9
UM 04 0+066 - 0+075 9
U.M 05 0+084 - 0+093 9

U.M 06 0+102 - 0+111 9




U.M 07 0+112 - 0+121 9

U.M 08 0+300 - 0+309 9

U.M 09 0+400 - 0+409 9

U.M 10 0+420 - 0+429 9

UM 11 0+600 - 0+609 9

UM 12 0+800 - 0+809 9
TOTAL 108 m

3.3 Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Variable: Una variable es una propiedad que puede variar (adquirir

diversos valores) y cuya variacion es susceptible de medirse.(36)

Definicion Conceptual: Define el término o variable con otros

términos.(36)

Dimensiones: Una dimension es un elemento integrante de una
variable compleja que resulta de un anélisis o descomposicién. Las
dimensiones vendran a ser sub variables con el nivel mas cercano
al indicador. Consiste en fijar con claridad, exactitud y precisién el
significado de una palabra, la naturaleza de una persona o una cosa

o decidir o determinar la solucién de algun asunto o cuestion.(34)

Definicion operacional: Constituye el conjunto de procedimientos
que describe las actividades que un observador debe realizar para

recibir las impresiones sensoriales (sonidos, impresiones visuales



o tactiles, etc.), que indican la existencia de un concepto tedrico en

mayor o menor grado.(36)

Indicador: Son parametros que contribuyen a ubicar la situacion
en la que se halla la problemaética a estudiar, es una caracteristica
especifica, observable y medible que puede ser usada para mostrar
los cambios y progreso que esta haciendo un programa hacia el
logro de un resultado especifico. Es expresada en razones,

proporciones, tasas e indices.(34)



Cuadro 2: Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Dimensiones Definicion operacional Indicadores

Se empleo la técnica de la
Tipos de patologias del observacion no experimental con el Tipos y formas de

concreto apoyo de la ficha de recoleccién de patologias

Rivva(22), es el estudio sistematico
datos

de los procesos y caracteristicas de

Medicion de las dimensiones

Variable 1 las enfermedades o defectos o y . .
afectadas y evaluacion de datos Porcentaje de area

Patologias del concreto dafios, que suele sufrir el concreto, Area afectada (m2) _ _ o
obtenidos por la ficha técnica de afectada y no afectada

Sus causas, sus consecuencias y »
evaluacion

remedios.(22)

Con apoyo de las bases tedricas se  *Leve
Nivel de severidad  elabora un cuadro comparativo de  *Moderado

nivel de severidad *Severo




Galvez(34), Las estructuras
hidraulicas son construidas para
proporcionar el servicio
Variable 2 correspondiente mediante el
Condicion de servicio funcionamiento eficiente con el
proposito de conservar en
condiciones éptimas de servicio de

riego.(34)

Condicion de servicio

Se obtendra de acuerdo a los

resultados obtenidos en el nivel de *Bueno
severidad, sera el porcentaje mas  *Regular
alto del area afectada con *Malo

patologias que afectan al concreto

Fuente: Elaboracion propia



3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se empled la técnica de la observacion no experimental y como
instrumento se adoptdé una ficha técnica de recoleccién de datos.

También se hizo uso de los siguientes equipos y materiales

Equipos: cdmara fotogréfica (para evidenciar en iméagenes las
patologias de las unidades muestrales del canal), GPS (para la

ubicacion del canal).

Materiales: Wincha (para la geometria de las patologias
encontradas), regla, cuaderno de campo (para el registro de las
observaciones patoldgicas), vernier de ingeniero (para la medicion

de la profundidad y espesor de patologias).

3.5 Plan de analisis

Luego de haber recolectado los datos con la técnica observacional

no experimental in situ se procede con el siguiente analisis:

e Se analiz6 detalladamente la ficha de recoleccion de datos
teniendo el absoluto conocimiento de la ubicacion del canal
tomadas en sus diferentes tramos y tomando en cuenta la
estructura mas dafiada por las patologias.

e Se elabor6 una ficha técnica de evaluacion con la ayuda del
Excel, para el procesamiento de datos obtenidos en campo

e Elaboro los graficos y tablas que contienen el resumen de las
unidades muestrales evaluadas en gabinete.

e Se procedio a realizar las tablas de indicadores del nivel de

severidad y la condicion de servicio.



e Se presentd los resultados de las unidades muestrales
representadas en tablas y gréficos, con sus respectivas
interpretaciones.

3.6 Matriz de consistencia

Cuadro 3: Matriz de consistencia.




departamento de Ancash, nos permitira obtener la condicion de

servicio del canal?

OBJETIVOS

Objetivo General: Determinar y evaluar las patologias del
concreto en el Canal de riego de Shiraruri, del distrito de
Pariahuaca, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash,

nos permitira obtener la condicion de servicio de dicho canal.

Objetivos especificos:

a) Identificar los tipos de patologias que existen en el canal de
riego de Shiraruri, del distrito de Pariahuanca, provincia de
Carhuaz, departamento de Ancash.

b) Evaluar los tipos de patologias del concreto, las areas
afectadas, los niveles de severidad, existentes en el canal de
riego Shiraruri, del distrito de Pariahuanca, provincia de
Carhuaz, departamento de Ancash.

c) Obtener la condicién de servicio del canal de riego de
Shiraruri del distrito de Pariahuanca, provincia de Carhuaz,

Departamento de Ancash.

Marco tedrico y

conceptual

Antecedentes:

Se realizaron investigaciones a los diferentes autores de las
tesis ya publicadas y registradas en el repositorio Uladech
entre otros textos revisados en bibliotecas universitarias.
Bases Teoricas:

Canal




Rodriguez, son conductos abiertos o cerrados en la cual el agua
circula debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion,
pues la superficie libre del liquido esta en contacto con la
atmosfera; esto quiere decir que el agua fluye impulsada por la
presion atmosférica y de su propio peso.

Concreto

Sanchez, el concreto u hormigon puede definirse como la
mezcla de un material aglutinante (cemento portland
hidraulico), un material de relleno (agregados o aridos), agua y
eventualmente aditivos, que al endurecerse forma un todo
compacto (piedra artificial) y después de cierto tiempo es
capaz de soportar grandes esfuerzos de compresion.
Patologias

Rivva, lo define como el estudio sistematico de los procesos y
caracteristicas de las enfermedades o defectos o dafios, que
suele sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y
remedios.

Condicidn de servicio

Galvez, Las estructuras hidraulicas son construidas para
proporcionar el servicio correspondiente mediante el
funcionamiento eficiente con el propdsito de conservar en

condiciones 6ptimas de servicio de riego.




METODOLOGIA

Tipo de la investigacion:

Es de tipo descriptivo de enfoque mixto (cualitativo-
cuantitativo), no experimental y de corte transversal.

Nivel de la Investigacion:

Es de nivel descriptivo, a razon de comprender los fenGmenos
0 aspectos patologicos observando la condicién actual del
canal.

Disefio de la investigacion:

Poblacion:

La poblacién estd conformada por el canal de riego de
Shiraruri, distrito de pariahuanca, provincia de Carhuaz,
departamento de Ancash.

Muestra:

La muestra esta conformada por el canal de riego de Shiraruri,
distrito de pariahuanca, provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash.

Definicion y operacionalizacion de variables:

Variable, definicion conceptual, dimensiones, definicion
operacional e indicadores.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnica de la observacion no experimental y el instrumento de

la ficha técnica de recoleccion de datos




Referencia

Bibliogréafica

*Rivva L E. Durabilidad y patologia-del-concreto [Internet]..
*Sanchez D. Tecnologia del concreto y del mortero. Bhander

Editores Ltda, editor. Colombia; 2001

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Principios éticos

Se tuvo en cuenta los siguientes principios éticos de la
investigacion que pone en desarrollo obligatorio para todo tipo de
investigacion la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote —
ULADECH, que emite el consejo Universitario con Resolucion
N°0973-2019-CU-ULADECH Catélica:(37)

a) Proteccion a las personas: La persona en toda investigacion es
el fin y no el medio, por ello necesita cierto grado de proteccion, el
cual se determinara de acuerdo al riesgo en que incurran y la
probabilidad de que obtengan un beneficio.

En las investigaciones en las que se trabaja con personas, se debe
respetar la dignidad humana, la identidad, la diversidad, la
confidencialidad y la privacidad. Este principio no s6lo implica que
las personas que son sujetos de investigacion participen

voluntariamente y dispongan de informacion adecuada, sino



también involucra el pleno respeto de sus derechos fundamentales,
en particular, si se encuentran en situacion de vulnerabilidad.

b) Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad: Las
investigaciones que involucran el medio ambiente, plantas y
animales, deben tomar medidas para evitar dafios. Las
investigaciones deben respetar la dignidad de los animales y el
cuidado del medio ambiente incluido las plantas, por encima de los
fines cientificos; para ello, deben tomar medidas para evitar dafios
y planificar acciones para disminuir los efectos adversos y
maximizar los beneficios.

c) Libre participacion y derecho a estar informado: las
personas que desarrollan actividades de investigacion tienen el
derecho a estar bien informados sobre los propositos y finalidades
de la investigacion que desarrollan, o en la que participan; asi como
tienen la libertad de participar en ella, por voluntad propia.

En toda investigacion se debe contar con la manifestacion de
voluntad, informada, libre, inequivoca y especifica; mediante la
cual las personas como sujetos investigados o titular de los datos
consienten el uso de la informacién para los fines especificos
establecidos en el proyecto.

d) Beneficencia no maleficencia: Se debe asegurar el bienestar de
las personas que participan en las investigaciones. En ese sentido,

la conducta del investigador debe responder a las siguientes reglas



generales: no causar dafio, disminuir los posibles efectos adversos
y maximizar los beneficios.

e) Justicia: El investigador debe ejercer un juicio razonable,
ponderable y tomar las precauciones necesarias para asegurar que
sus sesgos, Y las limitaciones de sus capacidades y conocimiento,
no den lugar o toleren practicas injustas. Se reconoce que la
equidad y la justicia otorgan a todas las personas que participan en
la investigacion derecho a acceder a sus resultados. El investigador
estd también obligado a tratar equitativamente a quienes participan
en los procesos, procedimientos y servicios asociados a la
investigacion.

f) Integridad cientifica: la integridad o rectitud deben regir no
solo la actividad cientifica de un investigador, sino que debe
extenderse a sus actividades de ensefianza y a Su ejercicio
profesional. La integridad del investigador resulta especialmente
relevante cuando, en funcién de las normas deontoldgicas de su
profesion, se evallan y declaran dafios, riesgos y beneficios
potenciales que puedan afectar a quienes participan en una
investigacion. Asimismo, debera mantenerse la integridad
cientifica al declarar los conflictos de interés que pudieran afectar

el curso de un estudio o la comunicacion de sus resultados.(37)



IV Resultados
5.1 Resultados

La evaluacion de los resultados se realiz6 en todo el canal que
consta de un kildmetro mediante la ficha de recoleccion de
datos en la que se usé el método de inspeccién visual de las
areas mas afectadas y para la luego realizar la comparacion del
nivel de severidad se hizo uso de la Tabla N° 5: Tabla de nivel
de severidad y para la condicion de servicio la Tabla N°6:
Condicion de servicio.

Se evalud y determino la patologia mas predominante y el
porcentaje de dafio patoldgico a la estructura.

Se procede a detallar las evaluaciones realizadas en gabinete de

las 12 unidades muéstrales que se estudio:

Tabla 6: Evaluacion de unidad muestral N° 01



Bach. Villacorta Camones, Hector Mgtr. Ing. Cantu Prado, Victor Hugo
Ichic Ahuac

4010 - O+
Quehrada Az Reg ] umor H010- 04019
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MODERADO

Ancho de abertura mayor a 0.7mmy no mayor a Imm

Ancho de abertura mayor a 2.1 mmy no mayor a 4mm

La perdida de material es apreciable mayor a 1cmy no mayor a 2cm

FeEr - -.|.J" 30
BaR b - -
[¢) . Areadel  [Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano | %Areano | Niwlde
6 Patologias Largo (m) :
i elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada  [afectada(m2)| afectada severidad
E Fisura 0.05 0.15 1.00 0.00 0.01 0.66% 1.13 99.34% M
E Crieta 114 0.08 0.25 5.00 0.00 0.02 1.75% 112 98.25% S
)
= Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.03 2.41% 111 97.59% S
. Areadel  [Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano | %Areano | Niwlde
Q Patologias Largo (m) X
% elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada  |afectada(m2)| afectada seweridad
8 Fisura 0.05 0.12 1.00 0.00 0.01 0.67% 0.89 99.33% M
% Grieta 0.90 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00% M
2 Erosion 0.30 3.00 0.00 1.00 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
TOTAL 0.91 100.67% -0.01 -0.67% M
. Areadel  [Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano | %Areano | Niwlde
0o Patologias Largo (m) X
a elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada [afectada (m2)| afectada seweridad
v S
% w Fisura 0.05 0.12 1.00 0.00 0.01 0.53% 113 99.47% L
5
2 g Crieta 114 0.05 0.25 2.00 0.00 0.01 1.10% 113 98.90% L
Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
0.02 1.62% 98.38%

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 4: Resumen de areas afectadas de UM 01

99.3%%
318 0.03 1.02% 3.15 98.98% S
090 28.30% 2.28 71.70% M

09 29.94% 2.23 70.06%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En el siguiente cuadro se observa que las areas afectadas suman un total de 1.09 m2,

la que representan un 34.26% Y las areas no afectadas representan un 65.74%.

Gréfica 1, Resumen de patologias de UM 01

Resumen de patologias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se observa que la patologia de mayor incidencia es la erosion

seguida por la grieta, luego las fisuras.



Gréfica 2, Porcentaje de areas afectadas y no afectadas

29.94% 70.06%

Porcentaje de area afectada y no afectada
del canal Shiraruri

B %Area Afectada M %Area no afectada

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente gréafico observamos que un 70.06% representan al area afectada

mientras que el 29.94% representan al area no afectada.



Tabla 7: Evaluacion de unidad muestral N° 02

Bach. Villacorta Camones, Hector Magtr. Ing. Cantu Prado, Victor Hugo
Ichic Ahuac Shiraruri
0+030 - 0+039
Quebrada Ahuac [Riego | UM 02 o
01/01/2020

MODERADO

Ancho de abertura mayor a 0.7mmy no mayor a Imm

Ancho de abertura mayor a 2.1 mmy no mayor a 4mm

La perdida de material es apreciable mayor a 1cmy no mayor a 2cm

Vean
% Patologias Areadel  |Altura/Ancho LR, Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Areano Nivel de
8 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada  |afectada(m2)| afectada seweridad
E Fisura 0.05 0.15 0.20 0.00 0.01 0.66% 113 99.34% L
8 Grieta 114 0.05 0.18 2.00 0.00 0.01 0.79% 113 99.21% M
S
= Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.02 1.45% 1.1235 98.55% M
o P Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| 9% Area Areano % Areano Nivel de
2 Patologias | t0 (M2 Largo (m) N
2 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada | afectada (m2) | afectada seweridad
8 Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00%
% Grieta 0.90 0.05 0.30 4.00 0.00 0.02 1.67% 0.89 98.33% M
= Erosién 0.30 3.00 0.00 1.00 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
TOTAL 0.92 101.67% -0.02 -1.67% M
Patologias Areadel  |Altura/Ancho LR Abertura | Profundidad |Areaafectada| 9% Area Areano % Areano Nivel de
8 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2)| afectada sewveridad
4 -
g w Fisura 0.05 0.14 0.20 0.00 0.01 0.61% 1.13 99.39% L
=)
2 ’9’ Grieta 114 0.05 0.25 4.00 0.00 0.01 1.10% 113 98.90% M
B Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.02 1.71% 1.12 98.29%

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 5: Resumen de areas afectadas de UM 02

Fisura 0.46% 99.54%

3.18 0.04 1.15% 3.14 98.85% M
Erosién 0.90 28.30% 2.28 71.70% L
Total 0.95 29.91% 2.23 70.09%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el cuadro observamos que las areas afectadas representan a 0.95m2 y el area no

afectada nos suman un 2.23m2 que representan a un 70.09%.

Gréfica 3, Resumen de patologias de UM 02

Resumen de patologias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se puede observar que la erosién es la que presenta mas dafio

con un 28.30% seguida por las grietas con 1.15% y luego con fisuras de 0.46%.



Gréfica 4, Porcentaje de &reas afectadas y no afectadas

29.91% 70.09%

Porcentaje de area afectada y no afectada
del canal Shiraruri

B %Area Afectada M %Area no afectada

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la gréfica siguiente se observa que el 70.09% representan al area afectada y el

29.91% al area no afectada por patologias.



Tabla 8: Evaluacién de unidad muestral N° 03

Bach. Villacorta Camones, Hector
Ichic Ahuac 0+048 - 0+057
Quebrada Ahuac [Riego | UM 03
km

MODERADO

Ancho de abertura mayor a 0.7mmy no mayor a Imm

Ancho de abertura mayora 2.1 mmy no mayor a 4mm

La perdida de material es apreciable mayor a 1cmy no mayor a 2cm

FaEr 1 — '_ B . =
v n g [ 30
- -
Vel
g , Areadel  [Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano | %Areano | Niwlde
Patologias Largo (m) i
8 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2) [ afectada seweridad
g Fisura 0.05 0.15 0.30 0.00 0.01 0.66% 113 99.34% L
8 Crieta 114 0.05 0.25 4.00 0.00 0.01 1.10% 113 98.90% M
o)
= Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.02 1.75% 112 98.25% M
o Patologias Areadel  |Altura/Ancho Lo Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano | %Areano Nivel de
% elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2) [ afectada seweridad
8 Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00%
% Grieta 0.90 0.05 0.30 4.00 0.00 0.02 1.67% 0.89 98.33% M
= Erosion 0.30 3.00 0.00 1.00 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
TOTAL 0.92 101.67% -0.02 -1.67% M
. Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Areano Nivel de
o Patologias | t0 (m2 Largo (m) i
a elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2) [ afectada seweridad
% ﬁ Fisura 0.03 0.12 1.40 0.00 0.00 0.32% 114 99.68% L
=)
2 8’ Grieta 114 0.05 0.25 4.00 0.00 0.01 1.10% 113 98.90% M
Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.02 1.41% 112 98.59%

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 6: Resumen de areas afectadas de UM 03

0.35% 99.65%
Grieta 3.18 0.04 1.26% 3.14 98.74% M
Erosién 0.90 28.30% 2.28 71.70% L
Total 0.95 29.91% 2.23 70.09%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el cuadro mostrado observamos que las areas afectadas representan a un 0.95m2

y el area no afectada a 2.23m2 que representan a un 70.09% de patologias evaluadas.

Gréfica 5, Resumen de patologias de UM 03

Resumen de patologias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se puede apreciar que la erosion es la que mas incide con

28.30% seguida por la grieta con 1.26%. y finalmente por la fisura.



Gréfica 6, Porcentaje de areas afectadas y no afectadas

29.91% 70.09%

Porcentaje de area afectada y no afectada
del canal Shiraruri

29.91%

B %Area Afectada M %Area no afectada

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el gréafico se observa que el 61.44% representa al area afectada mientras que el

38.56% representa al area no afectada.



Tabla 9: Evaluacion de unidad muestral N° 04

Bach. Villacorta Camones, Hector

Ichic Ahuac Shiraruri
Quebrada Ahuac

[Riego |
01/01/2020

MODERADO

Ancho de abertura mayor a 0.7mmy no mayor a Imm

Ancho de abertura mayora 2.1 mmy no mayor a 4mm

La perdida de material es apreciable mayor a Icmy no mayor a 2cm

Magtr. Ing. Cantu Prado, Victor Hugo

UM 04

0+066 - 0+075
km

Fuente: Elaboracion propia

Faar ' o ’
vt Il 30 _
Q . Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Areano Nivel de
5 Patologias Largo (m) .
i elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada  |afectada(m2)| afectada seweridad
g Fisura 0.05 0.13 0.30 0.00 0.01 0.57% 113 99.43% L
8 Grieta 114 0.05 0.25 2.00 0.00 0.01 1.10% 113 98.90% M
S
= Erosién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.02 1.67% 1121 98.33% M
o . Areadel  |Altura/Ancho L) Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Areano Nivel de
% elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2) | afectada seweridad
8 Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00%
% Grieta 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00%
= Erosion 0.30 3.00 0.00 2.00 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
TOTAL 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
. Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Areano Nivel de
Patologias Largo (m) .
8 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2) | afectada seweridad
4 -
% [} Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
=)
= 8‘ Grieta 114 0.05 0.25 3.00 0.00 0.01 1.10% 113 98.90% M
Erosién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.01 1.10% 1.13 98.90% M




Cuadro 7: Resumen de areas afectadas de UM 04

Fisura 0.20% 99.80% L

Grieta . 0.79% 99.21% M

Erosion 0.90 28.30% 2.28 71.70% L
Total 0.93 29.29% 2.25 70.71%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se observa que el 29.29% representan al area afectada

mientras que el 70.71% representan al area no afectada.

Gréfica 7, Resumen de patologias UM 04

Resumen de patologias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente gréafico se cuenta con la erosion la de mayor incidencia con 28.30%,

seguida por la grieta con 0.79%. y luego la fisura con 0.20%.



Gréfica 8, Porcentaje de areas afectadas y no afectadas

29.29% 70.71%

Porcentaje de area afectada y no afectada
del canal Shiraruri

29.29%

D>

B %Area Afectada M %Area no afectada

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se observa que el 70.71% representa al area afectada y el area

no afectada que representan a un 20.29%.



Tabla 10: Evaluacién de unidad muestral N° 05

Bach. Villacorta Camones, Hector
Ichic Ahuac
Quebrada Ahuac

MODERADO

Riego |

Ancho de abertura mayor a 0.7mmy no mayor a Imm

Ancho de abertura mayor a 2.1 mmy no mayor a 4mm

La perdida de material es apreciable mayor a 1cmy no mayor a 2cm

Mgtr. Ing. Cantu Prado, Victor Hugo

UM 05

0+084 - 0+093

km

Fuente: Elaboracion propia

e kl - .'| .'J :-_: L:‘
BaRe e ¥ b
[P
[©) . Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano | %Areano Nivel de
= Patologias Largo (m) )
8 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada  |afectada(m2)| afectada severidad
% Fisura 0.05 0.12 0.20 0.00 0.01 0.53% 113 99.47% L
8 Grieta 114 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
=)
> Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.01 0.53% 1.134 99.47% S
. Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| 9% Area Areano | %Areano Niwel de
o Patologfas Largo (m) .
% elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada  |afectada(m2)| afectada severidad
8 Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00%
% Grieta 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00%
= Erosion 0.30 3.00 0.00 2.00 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
TOTAL 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
. Areadel  [Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano | %Areano Nivel de
o Patologias | 2 Largo (m) X
o elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada | afectada (m2) | afectada seweridad
% w Fisura 0.05 0.13 0.30 0.00 0.01 0.57% 113 99.43% L
=)
> 9‘ Grieta 114 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.01 0.57% 113 99.43% L




Cuadro 8: Resumen de areas afectadas de UM 05

0.39% 99.61%

3.18 0.00 0.00% 3.18| 100.00% L

Erosion 0.90 28.30% 2.28 71.70% L

Total 0.91 28.69% 2.27 71.31%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En el cuadro siguiente se observa que el 0.91m2 representan al area afectada y el

71.31% al area no afectada.

Gréfica 9, Resumen de patologias de UM 05

Resumen de patologias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En el gréfico siguiente se observa que la erosion es de mayor incidencia con 28.30%

seguida por la fisura con 0.31%.



Gréfica 10, Porcentaje de areas afectadas y no afectadas

28.69% 71.31%

Porcentaje de area afectada y no afectada
del canal Shiraruri
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se observa que el 71.31% representa al area afectada y el

28.69% al area no afectada.



Tabla 11: Evaluacion de unidad muestral N° 06

102 0111
Rego | UM 06
10afos km

MODERADO

Ancho de abertura mayor a 0.7/mmy no mayor a Imm

Ancho de abertura mayor a 2.1 mmy no mayor a 4mm

La perdida de material es apreciable mayor a 1cmy no mayor a 2cm

i & 1] 0
el o
" Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Areano Niwel de
Patologias Largo (m) X
% elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada(m2)| afectada seweridad
% 8 Fisura 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
4
2 H Grieta 114 0.00 0.25 400 0.00 0.00 0.00% 114 100.00% M
Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.00 0.00% 1.14 100.00%
g i Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00%
é g Crieta 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00%
8 © Erosion 0.30 3.00 0.00 0.00 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
TOTAL 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
Patologias Areadel  |Altura/Ancho L) Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano | %Areano Nivel de
8 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada(m2)| afectada seweridad
% ﬁ Fisura 0.05 0.13 1.00 0.00 0.01 0.57% 113 99.43% M
=)
> 8 Grieta 114 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.01 0.57% 113 99.43% M

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 9: Resumen de areas afectadas de UM 06

Fisura 0.20% 99.80%
Grieta 3.18 0.00 0.00% 3.18 100.00%
Erosion 0.90 28.30% 2.28 71.70%

Total 091| 2851% 227  71.49%
Fuente: Elaboracién propia

r|I<Z|r

Interpretacion:

En el cuadro siguiente se observa que el 28.51% representa al area afectada y el

71.49% representa al area no afectada.

Gréfica 11, Resumen de patologias de UM 06

Resumen de patologias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se observa que la erosion es la que presenta mayor incidencia

seguida por la fisuras con 0.20%.



Gréfica 12, Porcentaje de areas afectadas y no afectadas
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del canal Shiraruri
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el grafico se observa que el 71.49% representa al area afectada y al area no

afectada con 28.51%.



Tabla 12: Evaluacion de unidad muestral N° 07

Bach. Villacorta Camones, Hector

Pariahuanca Ichic Ahuac 0+112 - 0+121

Quebrada Ahuac g

0012020 ki

MODERADO

Ancho de abertura mayor a 0.7mmy no mayor a Imm

Ancho de abertura mayora 2.1 mmy no mayor a 4mm

La perdida de material es apreciable mayor a 1cmy no mayor a 2cm

Ferarn 1 J 30
povn n | : .
[P
% . Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano | %Areano Nivel de
Patologias Largo (m) i
B elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2)| afectada seweridad
g Fisura 0.05 0.20 0.30 0.00 0.01 0.88% 113 99.12% L
g Grieta 114 0.00 0.19 4.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00% M
=)
= Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.01 0.88% 113 99.12% L
. Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano | %Areano Nivel de
o Patologias Largo (m) )
% elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2)| afectada sewveridad
8 Fisura 0.05 0.13 1.00 0.00 0.01 0.72% 0.89 99.28% M
% Grieta 0.90 0.05 0.18 4.00 2.00 0.01 1.00% 0.89 99.00% M
2 Erosion 0.30 3.00 0.00 0.00 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
TOTAL 0.92 101.72% 1.78 198.28% L
. Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano | %Areano Nivel de
o Patologias | 2 Largo (m) i
a elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2)| afectada sewveridad
% i Fisura 005 018 020 000 001 0.79% 113 99.219% L
=)
2 9" Grieta 114 0.05 0.20 4.00 2.00 0.01 0.88% 113 99.12% M
Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.02 1.67% 112 98.33% L

1

ki it

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 10: Resumen de areas afectadas de UM 07

Fisura 0.80% 99.20% M

3.18 0.02 0.60% 3.16 99.40% M

Erosion 0.90 28.30% 2.28 71.70% L
Total 0.94 29.70% 2.24 70.30%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el cuadro siguiente se observa que 29.70m2 representa al area afectada y 2.24m2

al area no afectada.

Gréfica 13, Resumen de patologias de UM 07

Resumen de patologias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el resumen de patologias tenemos a la erosion que representa al 28.30% seguida

por la fisura con 0.80% y las grietas con 0.60%.



Gréfica 14, Porcentaje de areas afectadas y no afectadas
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico observamos que el 70.30% representan al area afectada y el

29.70% representan al &rea no afectada.



Tabla 13: Evaluacién de unidad muestral N° 08

Bach. Villacorta Camones, Hector Magtr. Ing. Cantu Prado, Victor Hugo
Ichic Ahuac

0+300 - 0+309
Quebrada Ahuac [Riego | UM 08

[10afios | 01/01/2020 km

MODERADO

Ancho de abertura mayor a 0.7mmy no mayor a Imm

/Ancho de abertura mayor a 2.1 mmy no mayor a 4mm

La perdida de material es apreciable mayora 1cmy no mayor a 2cm

i 1] s
[ET—
% . Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano | %Areano Nivel de
Patologias Largo (m) X
8 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2) [ afectada seweridad
g Fisura 0.05 0.15 0.30 0.00 0.01 0.66% 113 99.34% L
8 Grieta 114 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
S
= Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.01 0.66% 1.1325 99.34% S
. Areadel  |Altura/Ancho, Abertura | Profundidad Areaafectada| % Area Areano % Areano Nivel de
Q Patologias Largo (m) i
g elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada | afectada(m2)| afectada seweridad
8 Fisura 0.05 0.18 1.00 0.00 0.01 1.00% 0.89 99.00% L
% Grieta 0.90 0.05 0.20 4.00 0.00 0.01 111% 0.89 98.89% M
2 Erosion 0.30 3.00 0.00 2.00 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
TOTAL 0.92 102.11% -0.02 -2.11% L
) Areadel  |Altura/Ancho, Abertura | Profundidad Areaafectada| % Area Areano % Areano Nivel de
o Patologias clemento (m2) Largo (m) i
Q (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2) [ afectada seweridad
g g Fisura 0.05 0.20 0.30 0.00 0.01 0.88% 113 99.12% L
=)
= ’?“ Grieta 114 0.05 0.20 4.00 0.00 0.01 0.88% 113 99.12% M
Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.02 1.75% 1.12 98.25% S

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 11: Resumen de areas afectadas de UM 08

Fisura 0.83% 99.17%
Grieta 3.18 0.02 0.63% 3.16 99.37% M
Erosién 0.90 28.30% 2.28 71.70% L

Total 0.95 29.76% 2.23 70.24%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En el siguiente grafico se observa que el area afectada cuenta con 29.76m2 mientras

que el area no afectada con 2.23m2.
Gréfica 15, Resumen de patologias de UM 08
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el cuadro siguiente se observa que la erosion cuenta con 28.30% de incidencia, la

fisura con 0.83% vy las grietas con 0.63%.



Gréfica 16, Porcentaje de areas afectadas y no afectadas

29.76% 70.24%

Porcentaje de area afectada y no afectada
del canal Shiraruri
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el gréfico siguiente se observa que el area afectada representa a 70.24% vy el

29.76% al area no afectada.



Tabla 14: Evaluacion de unidad muestral N° 09

Bach. Villacorta Camones, Hector Magtr. Ing. Cantu Prado, Victor Hugo
Ichic Ahuac Shiraruri
0+400 - 0+409
Quebrada Ahuac [Riego | UM 09 n
01/01/2020)

MODERADO

Ancho de abertura mayor a 0.7mmy no mayor a 1mm

/Ancho de abertura mayor a 2.1 mmy no mayor a 4mm

La perdida de material es apreciable mayor a 1cmy no mayor a 2cm

Fabart - '_ o g
prr ' 1] ol
[Eer—
g Patolagias Areadel IAltura/Anchol | oo | Abertura | Profundidad Areaafectada| % Area Areano | %Areano | Niwelde
8 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2)| afectada seweridad
E Fisura 0.01 0.13 1.00 0.00 0.00 0.11% 114 99.89% L
8 Crieta 114 0.10 0.25 6.00 0.00 0.03 2.19%% 112 97.81% S
=]
= Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.03 2.31% 1.1137 97.69% S
o Patologias Areadel  |Altura/Ancho () Abertura | Profundidad |Areaafectada| 9% Area Areano | %Areano Nivel de
% elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2)| afectada seweridad
8 Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00%
E;: Grieta 0.90 0.05 025 500 0.00 0.01 1.39% 0.89 98.61% s
2 Erosion 0.30 3.00 0.00 2.00 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
TOTAL 091 101.39% 001 -139% s
Patologias Areadel  [Altura/Ancho LT ) Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Areano Niwel de
8 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada [afectada (m2) | afectada seweridad
% 5 Fisura 0.05 0.13 1.00 0.00 0.01 0.57% 113 99.43% L
=)
2 8‘ Grieta 114 0.05 0.30 5.00 0.00 0.02 1.32% 113 98.68% S
Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.02 1.89% 1.12 98.11% S

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 12: Resumen de areas afectadas de UM 09

Fisura 0.25% 99.75%
Grieta 3.18 0.05 1.65% 3.13 98.35% S
Erosion 0.90 28.30% 2.28 71.70% L

Total 0.96 30.20% 2.22 69.80%
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el cuadro siguiente se observa que el area afectada representa a 0.96m2 y 2.22m2

al area no afectada.

Gréfica 17, Resumen de patologias de UM 09
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se observa que la erosién es de mayor incidencia con 28.30%

seguida por la grieta con 1.65%, y por ultimo las fisuras con 0.25%.



Graéfica 18, Porcentaje de areas afectadas y no afectadas
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se observa que el 69.80% representan al area afectada y el

30.20 representa al area no afectada.



Tabla 15: Evaluacion de unidad muestral N° 10

Bach. Villacorta Camones, Hector
o A p——
Quebrada Ahuac [Riego | UM 10
K

MODERADO

Ancho de abertura mayor a 0.7mmy no mayor a Imm

Ancho de abertura mayor a 2.1 mmy no mayor a 4mm

La perdida de material es apreciable mayor a 1cmy no mayora 2cm

[©) . Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Areano Nivel de
x Patologias Largo (m) i
8 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada  |afectada (m2)| afectada seweridad
@ Fisura 0.05 0.13 110 0.00 0.01 0.57% 113 99.43% S
8 Grieta 114 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
o)
> Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.01 0.57% 1.1335 99.43% S
. Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Areano Nivel de
(o) Patologias Largo (m) i
% elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada [afectada (m2)| afectada severidad
8 Fisura 0.05 0.15 110 0.00 0.01 0.83% 0.89 99.17% S
% Grieta 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00%
= Erosion 0.30 3.00 0.00 200 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
TOTAL 0.90 100.00% 0.00 0.00% S
o Areadel  |Altura/Ancho () Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Areano Nivel de
2 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada _|afectada (m2) | afectada seweridad
% ﬁ Fisura 0.05 0.13 110 0.00 0.01 0.57% 113 99.43% S
=)
2 g Grieta 114 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
Erosién 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.01 0.57% 113 99.43% S

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 13: Resumen de areas afectadas de UM 10

Fisura 0.64% 99.36%
3.18 0.00 0.00% 3.18| 100.00%

Erosion 0.90 28.30% 2.28 71.70%
Total 0.92 28.95% 2.26 71.05%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el cuadro siguiente se observa que el 0.92m2 representa al area afectada por

patologias y el 2.26m2 al area no afectada.

Gréfica 19, Resumen de patologias de UM 10
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En siguiente grafico se observa que la erosion es el da mayor incidencia seguida por

la fisura con 0.64%.
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Gréfica 20, Porcentaje de areas afectadas y no afectadas
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente gréafico se observa que el 71.05% representa al area afectada y el

28.95% al area no afectada.



Tabla 16: Evaluacion de unidad muestral N° 11

Bach. Villacorta Camones, Hector Magtr. Ing. Cantu Prado, Victor Hugo
Ichic Ahuac 0+600 - 0+609
Quebrada Ahuac [Riego | UM 1L

01/01/2020 km

MODERADO

Ancho de abertura mayor a 0.7mmy no mayor a Imm

Ancho de abertura mayor a 2.1 mmy no mayor a 4mm

La perdida de material es apreciable mayor a 1cmy no mayor a 2cm

e [l 30
- -
[©) R i A % A A % A ivelde |
I Patologias Area del Altura/Ancho LR Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Area no vael. de
2 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2) [ afectada severidad
E Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
E Grieta 114 0.05 0.25 2.00 0.00 0.01 1.10% 113 98.90% L
o)
> Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.01 1.10% 1.1275 98.90%
. Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Areano Nivel de
[o} Patologias Largo (m) i
e elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada _|afectada(m2) | afectada seweridad
8 Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00%
% Grieta 0.90 0.05 0.20 2.00 0.00 0.01 1.11% 0.89 98.89% L
2 Erosion 0.30 3.00 0.00 1.00 0.90 100.00% 0.00 0.00%
TOTAL 0.91 101.11% -0.01 -1.11%
. Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Areano Nivel de
o Patologias | > Largo (m) .
E elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada (m2) | afectada severidad
g w Fisura 0.05 0.15 0.30 0.00 0.01 0.66% 113 99.34% L
=)
= 9" Grieta 114 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.01 0.66% 1.13 99.34%

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 14: Resumen de areas afectadas de UM 11

0.24% 99.76%

3.18 0.02 0.71% 3.16 99.29% L

Erosion 0.90 28.30% 2.28 71.70% L
Total 0.93 29.25% 2,725 70.75%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el cuadro siguiente se observa que 29.25m2 representa al area afectada mientras

gue 2.25m2 al area no afectada.

Grafica 21, Resumen de patologias de UM 11

Resumen de patologias

99.76% 99.29%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%
0.24% 0.71%

0.00%
Fisura Grieta Erosion

B %Area afectada W %Area no afectada

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se observa que la erosion cuenta con un porcentaje de 28.30

seguida por la grieta con 0.71% luego la fisura con 0.24%.



Gréfica 22, Porcentaje de areas afectadas y no afectadas
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el gréfico siguiente se observa que el 70.75% representa al area afectada y al

29.25% al area no afectada.



Tabla 17: Evaluacion de unidad muestral N° 12

Bach. Villacorta Camones, Hector

Ichic Ahuac

Quebrada Ahuac g

MODERADO

Magtr. Ing. Cantu Prado, Victor Hugo

0+800 - 0+809
km

UM 12

Ancho de abertura mayor a 0.7mmy no mayor a Imm

Ancho de abertura mayor a 2.1 mmy no mayor a 4mm

La perdida de material es apreciable mayor a 1cmy no mayor a 2cm

Fuente: Elaboracion propia

Bamn s - -
) - : = = " o —
I Patologias Area del Altura/Ancho Largo (m) Abertura | Profundidad |Areaafectada| 9% Area Areano % Area no Nl\/e! de
2 elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada(m2)| afectada seweridad
g Fisura 0.05 0.13 1.00 0.00 0.01 0.57% 113 99.43% M
8 Grieta 114 0.25 0.05 4.00 0.00 0.01 1.10% 113 98.90% M
>
= Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.02 1.67% 1121 98.33%
. Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano % Areano Nivel de
8 Patologias elemento (m2) Largo (m) .
S (m) (mm) (mm) (m2) afectada |afectada(m2)| afectada seeridad
8 Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00%
% Grieta 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.90 100.00%
= Erosion 0.30 3.00 0.00 1.00 0.90 100.00% 0.00 0.00% L
TOTAL 0.90 100.00% 0.00 0.00%
P Areadel  |Altura/Ancho Abertura | Profundidad |Areaafectada| % Area Areano | %Areano Niwel de
o Patologias Largo (m) .
a elemento (m2) (m) (mm) (mm) (m2) afectada [afectada (m2)| afectada sewveridad
x N
% w Fisura 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
=)
= 8’ Grieta 114 0.05 0.32 4.00 0.00 0.02 1.40% 112 98.60% M
Erosion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 114 100.00%
TOTAL 0.02 1.40% 112 98.60%




Cuadro 15: Resumen de areas afectadas de UM 12

0.20% 99.80% M
Crieta 3.18 0.03 0.90% 3.15 99.10% M
Erosion 0.90 28.30% 2.28 71.70% L

Total 0.94 29.40% 2.25 70.60%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente cuadro se observa que 0.94m2 representa al area afectada por

patologias y el 2.25m2 al area no afectada.

Grafica 23, Resumen de patologias de UM 12
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se observa que la erosion cuenta con 28.30% de incidencia y

la grieta por 0.90% seguida por la fisura con 0.20%.



Graéfica 24, Porcentaje de areas afectadas y no afectadas
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente gréafico se observa que el 70.60% representa al area afectada por

patologias y el 29.40% al area no afectada.



Cuadro 16: Resumen de areas afectadas

TOTAL DELAS
UNIDADES
MUESTRALES

Area Afectada

0.03

091

0.02

%Area Afectada

2.41%

100.67%

1.62%

Nivel de Severidad

Area Afectada

0.02

0.92

0.02

%Area Afectada 1.45% 101.67% 1.71%
Nivel de Severidad
Area Afectada 0.02 0.92 0.02
%Area Afectada 1.75% 101.67% 1.41%
Nivel de Severidad
Area Afectada 0.02 0.90 0.01
%Area Afectada 1.67% 100.00% 1.10%
Nivel de Severidad
Area Afectada 0.01 0.90 0.01
%Area Afectada 0.53% 100.00% 0.57%
Nivel de Severidad
Area Afectada 0.00 0.90 0.01
%Area Afectada 0.00% 100.00% 0.57%
Nivel de Severidad
Area Afectada 0.01 0.92 0.02
%Area Afectada 0.88% 101.72% 1.67%
Nivel de Severidad
Area Afectada 0.01 0.92 0.02
%Area Afectada 0.66% 102.11% 1.75%
Nivel de Severidad
Area Afectada 0.03 0.91 0.02
%Area Afectada 2.31% 101.39% 1.89%
Nivel de Severidad
Area Afectada 0.01 0.90 0.01
%Area Afectada 0.57% 100.00% 0.57%
Nivel de Severidad
Area Afectada 0.01 0.91 0.01
%Area Afectada 1.10% 101.11% 0.66%
Nivel de Severidad
Area Afectada 0.02 0.90 0.02
%Area Afectada 1.67% 100.00% 1.40%
Nivel de Severidad
Area Afectada 0.17 10.80 0.17
%Area Afectada 1.25% 100.00% 1.24%

Nivel de Severidad

Fuente: Elaboracion propia




Interpretacion:

En el siguiente grafico se observa que la sumatoria total de las areas afectadas por

patologias son el 1.25% en el muro derecho, el 100% en fondo y el 1.24% el muro

izquierdo.

ELEMENTO %AREA AFECTADA
MURO DERECHO 1.25%
MURO FONDO 100.00%
MURO IZQUIERDO 1.24%

Gréfica 25, Porcentaje de areas afectadas en las 12 unidades muestrales
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En el grafico siguiente se observa que el fondo de canal es de mayor incidencia

seguida por el muro derecho con 1.25% y luego el muro izquierdo con 1.24%.



Cuadro 17: Niveles de severidad y condicién de servicio

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Area or & 3
p DoArea . . CONDICION DE
Patologia af?;]tg)da afectada Nivel de Severidad SERVICIO
Fisura 0.16 0.43% | MODERADO
Grieta 0.28 0.72% | MODERADO MODERADO REGULAR
Erosion 10.80| 28.30%

En el cuadro siguiente se observa que las areas afectadas por patologias como las

fisuras con 0.43% que muestran un nivel de severidad moderado y de igual manera la

grieta con 0.72% que su nivel de severidad también moderado, la erosion con 28.30%

nivel de severidad leve a raiz de toda las patologias descritas culminaran en un nivel

de severidad entre todos ellos moderado y la condicion de servicio regular.

Gréfica 26, Porcentaje de areas afectadas por patologias
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Interpretacion:

En el siguiente gréafico se observa que la erosion con 100% de incidencia, la grieta

0.72% y fisura con 0.43%.

Cuadro 18: Resumen de areas afectadas de todas las muestras

RESUMEN DE AREA AFECTADA Y NO AFECTADA DE TODA LA MUESTRA DEL CANAL SHIRARURI

MURO DERECHO Areatotal (m2]  Area Afectada Total (m2) % de Areaafectada  |%Area No Afectada
0.95 2.49%
114 0.95 2.49%
0.95 2.49%
0.93 2.44%
MURO FONDO 091 2.39%
33.16 091 1194 2.38%/ 29 4696 70.54%
0.9 0.94 2.48%
0.95 2.48%
MURO IZQUIERDO 0.96 2.52%
0.92 2.41%
114 0.93 2.44%
0.94 2.45%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el siguiente grafico se observa que el total de areas afectadas son del 11.24m2 que

resultan un 29.46% vy las areas no afectadas con 70.54%.




Gréfica 27, Porcentaje de las areas afectadas y no afectadas de la muestra
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el gréafico siguiente se observa que el 70.54% representan al area no afectada y el

29.46% al area afectada.



4.2. Anélisis de resultados:

* Unidad muestral N° 01.

La siguiente unidad muestral tiene un area evaluada de 3.18m2 donde
el 28.30% representan al area afectada por la erosién que es de mayor
incidencia y la mas predominante es la grieta en la que nos resulta un
nivel de severidad severo por la que nos resulta una condicion de

servicio deficiente.

Segun Aguado, las posibles causas que originan las grietas son:
» Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
» Por contraccion debido a la presencia de temperaturas altas y

bajas.
Nivel de severidad: Giraldo

» Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 4.1 mm

afectando en su totalidad su espesor.

Intervencién recomendada

Para la severidad moderada y severa: reconstruccion completa de

tramo de la estructura dafiada.

*Unidad muestral N° 02.

En esta unidad muestral se tiene como area evaluada 3.18m2 la cual la
erosion es la mas incidente con un 28.30% y la que méas predomina es
la grieta con 1.15%. En la que se obtuvo un nivel de severidad

moderado por la que nos resulta una condicion de servicio regular.



De la Cruz(28) define a la erosién como la desintegracion progresiva

de un solido causada por tres causas principales:

1) erosidn por cavitacion; que resulta del colapso de burbujas de vapor
formadas por cambios de presion dentro de un flujo de agua de alta

velocidad.

2) erosion por abrasion del concreto en estructuras hidraulicas causadas

por sedimento transportado por agua, arena, grava, hielo o desechos.

3) desintegracién del hormigén en estructuras hidraulicas por atagque
quimico y otros tipos de deterioro del concreto. La erosion por abrasion
se reconoce facilmente por la superficie del hormigén lisa desgastada,
que se distingue de los pequefios agujeros y hoyos formados por la

erosion de la cavitacion.

El nivel de severidad LEVE la percepcion del desgaste es perceptible

apenas 1mm de profundad de su espesor

Intervencién recomendada:

De acuerdo al desgaste del material debido a la erosion pues es apenas

1mm de su espesor y no causa mucho dafio a la estructura.

*Unidad muestral N° 03.

En esta unidad muestral se tiene como area evaluada de 3.18m2 en la
que la erosion es de mayor incidencia con 28.30% y la mas
predominante es la grieta con 1.15%, obteniendo un moderado nivel de

severidad por la que nos resulta una condicion de servicio regular.



Segun Broto, menciona que las grietas se tratan de aberturas
longitudinales que afecta el espesor de un elemento constructivo,
estructural o cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la
correccion de la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion
del elemento. Un material agrietado se convierte en dos elementos que
de ningun modo actian independientemente ante acciones fisicas y
mecanicas por lo que su union entre ambas estructuras es imposible
hasta conseguir la demolicién y reposicion del elemento.

Nivel de severidad: Broto y Giraldo

» Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 4.1 mm

afectando en su totalidad su espesor.

Intervencién recomendada

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la

estructura dafiada.

*Unidad muestral N° 04.

En esta unidad se evalu6 un area afectada de 3.18m2 en la cual la
erosion es la de mayor incidencia con un nivel de severidad leve por la

gue nos resulta una condicidn de servicio bueno.

Segun Aguado, las posibles causas que originan las grietas son:

» Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.



» Por contraccion debido a la presencia de temperaturas altas

y bajas.
Nivel de severidad: Giraldo

» Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 4.1 mm

afectando en su totalidad su espesor.

*Unidad muestral N° 05

En esta unidad muestral se evalué un area de 3.18m2 en la que la
erosion es de mayor incidencia con 28.30%, seguida por la fisura con
0.39% con un nivel de severidad leve por la que nos resulta una

condicion de servicio bueno.

Nivel de severidad: Giraldo

> Leve: grietas con ancho de abertura entre 1.6mm y no mayor a

2mm.

*Unidad muestral N° 06.

En esta unidad muestral se evalu6 un area total afectada de 3.18m2 en
la que la patologia mas incidencia es la erosién con 28.30% y la la fisura
con 0.20% de area afectada la cual nos resulta un nivel de severidad

moderado por la que nos resulta una condicion de servicio regular.

Segun Broto, menciona que las grietas se tratan de aberturas
longitudinales que afecta el espesor de un elemento constructivo,
estructural o cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la

correccion de la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion



del elemento. Un material agrietado se convierte en dos elementos que
de ningun modo actuan independientemente ante acciones fisicas y
mecanicas por lo que su union entre ambas estructuras es imposible
hasta conseguir la demolicién y reposicion del elemento.

Segun Aguado, las posibles causas que originan las grietas son:

» Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
» Por contraccion debido a la presencia de temperaturas altas y

bajas.

Nivel de severidad: Giraldo

» Moderado: grietas con ancho de abertura mayor a 2.1mm y no

mayor a 4mm..

Intervencién recomendada

De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la
estructura dafada

*Unidad muestral N° 07.

En esta unidad muestral consta de 3.18m2 en la que la patologia de mas
incidencia es la erosidn seguida por la grieta de un 0.60% v es la que
mas predomina con un nivel de severidad severo, por la que nos resulta

una condicién de servicio malo.

Segun Broto, Las grietas son uno de los casos en que la correccion de

la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion del elemento.



Un material agrietado se convierte en dos elementos que de ningdn
modo actuan independientemente ante acciones fisicas y mecanicas por
lo que su union entre ambas estructuras es imposible hasta conseguir la
demolicion y reposicion del elemento.

Segun Aguado, las posibles causas que originan las grietas son:

» Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
» Por contraccion debido a la presencia de temperaturas altas y

bajas.

Nivel de severidad: Giraldo

» Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 4.1 mm

afectando en su totalidad su espesor.

Intervencién recomendada

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la
estructura dafada

*Unidad muestral N°08.

En esta unidad muestral que consta de 3.18m2 en la que la patologia de
mas incidencia es la erosion con 28.30% Yy la que mas dafio hace al
concreto es la grieta con un nivel de severidad moderado, por la que nos

resulta una condicion de servicio regular.

Segun Broto, menciona que las grietas se tratan de aberturas

longitudinales que afecta el espesor de un elemento constructivo,



estructural o cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la
correccion de la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion
del elemento. Un material agrietado se convierte en dos elementos que
de ningun modo actuan independientemente ante acciones fisicas y
mecanicas por lo que su union entre ambas estructuras es imposible
hasta conseguir la demolicion y reposicion del elemento.

Segun Aguado, las posibles causas que originan las grietas son:

» Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
» Por contraccion debido a la presencia de temperaturas altas y

bajas.

Intervencién recomendada

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la
estructura dafiada

*Unidad muestral N° 09.

En esta unidad muestral se evalud un area de 3.18m2 en la que la de
mayor incidencia es la erosion pero la mas predominante es la grieta
con 0.63% con un nivel de severidad severo, por la que nos resulta una

condicion de servicio deficiente.

Segun Broto, Un material agrietado se convierte en dos elementos que
de ningun modo actuan independientemente ante acciones fisicas y
mecanicas por lo que su union entre ambas estructuras es imposible

hasta conseguir la demolicion y reposicion del elemento.



Segun Aguado, las posibles causas que originan las grietas son:

» Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
» Por contraccion debido a la presencia de temperaturas altas y

bajas.

Nivel de severidad: Broto y Giraldo

» Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 4.1 mm

afectando en su totalidad su espesor.

Intervencién recomendada

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la
estructura dafada

*Unidad muestral N° 10.

En esta unidad muestral se obtuvo a la erosién la que es de mayor
incidencia con 28.3% vy la fisura con 0.64% obteniendo un nivel de
severidad severo por la que nos resulta una condicion de servicio

deficiente.

Segun Broto, Las grietas son uno de los casos en que la correccion de
la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion del elemento.
Un material agrietado se convierte en dos elementos que de ningun
modo actuan independientemente ante acciones fisicas y mecanicas por
lo que su unidn entre ambas estructuras es imposible hasta conseguir la
demolicion y reposicion del elemento.

Segun Aguado, las posibles causas que originan las grietas son:



» Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
» Por contraccion debido a la presencia de temperaturas altas y

bajas.

Nivel de severidad: Broto y Giraldo

» Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 4.1 mm

afectando en su totalidad su espesor.

Intervencién recomendada

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la
estructura dafiada

*Unidad muestral N°11.

En esta unidad muestral se obtuvo a la erosion con mayor incidencia y
la fisura con mas preponderancia con 0.24% en la que se obtuvo un
nivel de severidad leve, por la que nos resulta una condicion de servicio

bueno.

Segun Broto, Un material agrietado se convierte en dos elementos que
de ninglin modo actdan independientemente ante acciones fisicas y
mecénicas por lo que su unién entre ambas estructuras es imposible
hasta conseguir la demolicion y reposicién del elemento.

Nivel de severidad: Giraldo

» Leve: fisuras con ancho de abertura 0.7mm y no mayor a 1mm.

Intervencién recomendada

De acuerdo a nivel de severidad se recomienda:



Severidad leve: Limpieza y usar aditivo epoxico.

*Unidad muestral N° 12.

En esta unidad muestral se obtuvo el de mayor incidencia a la erosion
pero la que mas predomina es la grieta con 0.90% de dafio por la que se
obtuvo un nivel de severidad moderado por la que nos resulta una

condicion de servicio regular.

Segin Broto, menciona que las grietas se tratan de aberturas
longitudinales que afecta el espesor de un elemento constructivo,
estructural o cerramiento. Las grietas son uno de los casos en que la
correccion de la lesion es posible mediante la demolicion y reposicion
del elemento. Un material agrietado se convierte en dos elementos que
de ninglin modo actdan independientemente ante acciones fisicas y
mecénicas por lo que su unién entre ambas estructuras es imposible

hasta conseguir la demolicion y reposicién del elemento.

Nivel de severidad: Giraldo

» Severo: grietas con ancho de abertura mayor a 4.1 mm

afectando en su totalidad su espesor.

Intervencién recomendada

Severidad moderada y severa: reconstruccion completa de tramo de la

estructura dafiada



V Conclusiones.

1. Enlaestructura se identificaron tres patologias como son: Fisura,
Grieta, Erosion, que al realizar el analisis de las areas afectadas
con 12 unidades muéstrales que se determinaran a continuacion:
Fisura 0.43% con un nivel de severidad moderado, Grieta 0.72%
con un nivel de severidad severo, Erosion 28.30% con un nivel
de severidad leve

2. Después de haber realizado el analisis de cada una de las
unidades muestrales se ha llegado ha llegado a determinar que la
patologia que mas prevalece es la grieta puesto que determina la
condicion de servicio del canal de riego.

3. Correspondiente al andlisis de cada una de las unidades
muéstrales se obtuvo en la estructura que representa a un nivel
de severidad moderado evaluada respecto a la condicion de
servicio es regular.

4. Se concluye que la patologia con mas incidencia es la erosion
con un 100% del &rea afectada en el fondo de canal, pero que no
afectan a la estructura del canal porque medido por los niveles
de severidad es leve, teniendo también la patologia de la grieta
que si afecta a la estructura causada por el empuje de tierra y por
la vegetacion arbdrea que dafia la estructura para lo cual se

requiere su inmediata atencion.



Aspectos complementarios

Tomar medidas inmediatas para realizar las reparaciones estructurales
del canal, asi evitando el crecimiento de las patologias mencionadas
anteriormente en los analisis. Como también se requiere de una
limpieza rutinaria a menos cuatro veces al afo.

Para la patologia como fisuras y grietas que predomina el nivel de
severidad severo la cual se ubica en el margen derecho e izquierdo
intervenir el origen la cual produce la patologia para su adecuado reparo
estructural. Para el sellado se recomienda un material elastico, para lo
cual se debe tener limpia la abertura con la ayuda de una brocha y un
material punzante para retirar la suciedad que se presenta en el canal,
para permitir la mejor adherencia.

Para la erosion causadas por la mala calidad de concreto el desgaste y
el rose de particulas se recomienda picar el area afectada hasta
encontrar una superficie firme. Debe estar limpia, sin partes sueltas
para su mejor adherencia, con la ayuda de una brocha aplicar un
adherente adhesivo. Después se ara el vaciado del concreto nuevo.
Viendo la necesidad de los usuarios que no cuentan con suficiente agua
en los tiempos de estiaje se propondria de construir en el 0+540Km. un
reservorio puesto que el terreno es adecuado para dicha construccion y
asi proveer de agua en los tiempos de estiaje, de tal manera que se

mejoraria la condicion de servicio adecuado.
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ANexos

PLANO DE UBICACION

Santa v
Pariahuanca /
kI
o
\/ Pashpa
Trigopampa
Poyor Tarica

Paltay




PRESUPUESTO

BIENES 270.00

Papel Bond 75 gr. Tamafio A4 Millar 1.00 25.00 25.00
Memoria portétil USB. 32 GB.  Und. 1.00 45.00 45.00
Camara fotografica Und. 1.00 200.00 200.00
SERVICIOS 610.00
Recoleccién de informacién Glb. 1.00 400.00 400.00
Impresiones Glb. 1.00 110.00 110.00
Empastado Glb. 1.00 100.00 100.00
MATERIAL Y EQUIPOS 123.00
Wincha de lona de 50 m Glb. 1.00 70.00 70.00
Regla de 30 cm de aluminio Glb. 1.00 15.00 15.00
Cuaderno de apuntes Glb. 1.00 10.00 10.00
Corrector Glb. 1.00 3.00 3.00

Bernier de ingeniero Glb. 1.00 25.00 25.00
RECURSO HUMANO 150.00
Personal de apoyo Glb. 1.00 150.00 150.00
TRANSPORTE 120.00
Movilizacién Glb. 1.00 120.00 120



PANEL FOTOGRAFICO

VISTA PANORAMICA DEL CANAL DE SHIRARURI




GRIETA PRODUCIDA EN EL CANAL

REALIZANDO LA MEDICION DE LA GRIETA




SE OBSERVA EL FINAL DEL CANAL

LA GRIETA CAUSADA POR EL EMPUJE DE LA RAIZ DE UN ARBOL




HACIENDO USO DEL ESCALIMETRO




REALIZANDO LA MEDICION DE LA ABERTURA CON EL VERNIER

MEDICION DE LAS FISURAS EN EL CONCRETO




HACIENDO USO DEL VERNIER




VISTA DE UN TRAMO DEL CANAL

TRAMO DONDE SE OBSERVA FISURAS




TRAMO INICIAL DEL CANAL
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FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE SHIRARURI DEL DISTRITO DE PARIAHUANCA, PROVINCIA DE CARHUAZ
DEPARTAMENTO DE ANCASH-2019

Depart:
Prov:
Distr:

Unidad Muestral

TIPO DE PATOLOGIAS

MURO DERECHO DEL CANAL

Obs. de |a realidad en su contexto natural.

TIPO DEPATOLOGIAS |ANCHO (m) ABERT. (mm) [LARGO (m)| ANCHO (m) |[ABERT. (mm), ANCHO (m) |ABERT. (mm)

PROF. (mm) PROF. (mm) PROF. (mm)

MURO IZQUIERDO DEL CANAL

Obs. de la realidad en su contexto natural.

TIPO DEPATOLOGIAS |ANCHO (m) ABERT. (mm) [LARGO (m)|ANCHO (m)|ABERT. (mm) ANCHO (m) |ABERT. (mm)

PROF. (mm) PROF. (mm) PROF. (mm)
FONDO DE CANAL
Obs. ck |a realidad en su contexto natural.
TIPO DEPATOLOGIAS |ANCHO (m)[LARGO (m) [ABERT. (mm) [LARGO (m)|ANCHO (m)|ABERT. (mm)[LARGO (m) [ANCHO (m) |ABERT. (mm)

PROF. (mm) PROF. (mm) PROF. (mm)




