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5. Resumen

Resumen

La investigacion cientifica plasmada en el presente trabajo, nace a partir del
planteamiento del problema denominado ¢En qué medida la determinacién y
evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Cachipampa entre las
progresivas 0+000 Km. al 1+000 Km., del Centro Poblado de Marian, Distrito de
Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, nos permitira conocer
la condicion de servicio del canal en el afio 2021 ?, cuyo objetivo es determinar y
evaluar las patologias de concreto en el canal de riego Cachipampa entre las
progresivas 0+000 Km. al 1+000 Km.. Cuyo alcance es la cuenca del rio santa,
subcuenca cordillera blanca, Centro Poblado de Marian, Distrito de Independencia,
Provincia de Huaraz, Departamento Ancash. La técnica empleada es la observacion
visual, aplicado como instrumento de recojo de informacion la ficha técnica, cuyos
resultados obtenidos en las 12 unidades muestrales en los tramos maés criticos,
evaluadas cada 9 metros del canal de riego de concreto de Cachipampa, logrando
establecer las patologias mas determinantes en cada elemento que conforma el
Canal en el margen derecho encontramos grieta, fisura y erosiéon. En el fondo del
canal encontramos erosién y margen izquierdo grieta, fisura y erosion.

Llegando a concluir referente al nivel de severidad del canal de riego de Cachipampa
entre las progresivas 0+000 Km. al 1+000 Km., es severo, dentro de la clasificacion
de patologias que sobresale son las grietas. Lo que implica que la condicion de
servicio se encuentra en estado regular, por tal motivo se requiere constante
mantenimiento y rehabilitacion.

Palabras claves: Canal, patologias, clasificacion de patologias.
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Abstract

The scientific research embodied in the present work, is born from the approach of the
problem called ¢, In what measure the determination and evaluation of the pathologies
of the concrete in the Cachipampa irrigation channel between the progressive 0 + 000
km to 1 + 000 Km., of the Populated Center of Marian, District of Independencia,
Province of Huaraz, Department of Ancash, will it allow us to know the service
condition of the canal in the year 2021 ?, whose objective is to determine and evaluate
concrete pathologies in the Cachipampa irrigation canal between the progressive 0 +
000 Km. to 1 + 000 Km.. Whose scope is the Santa River basin, Cordillera Blanca sub-
basin, Marian Town Center, Independencia District, Huaraz Province, Department of
Ancash. The technique used is visual observation, applied as an instrument for
collecting information the technical sheet, whose results obtained in the 12 sample
units” in the most critical sections, evaluated every 9 meters of the irrigation channel
of Cachipampa concrete, achieving establish the most decisive pathologies in each
element that makes up the Canal on the right margin we find crack, fissure and erosion.
At the bottom of the channel we find erosion and left margin, crack, fissure and
erosion.

Concluding regarding the level of severity of the Cachipampa irrigation canal between
the progressive 0 + 000 to 1 + 000, it is severe, within the classification of pathologies
that stands out are cracks. Which implies that the service condition is in a regular state,

for this reason constant maintenance and rehabilitation is required.

Keywords: Channel, pathologies, pathology classification.
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I.- Introduccion

Los canales en la ingenieria civil son construcciones destinadas al transporte
de fluidos, especialmente empleadas para transportar recurso hidrico. También estos
deben estar abiertos al ambiente y pueden ser utilizadas como accesos creados por el
hombre para la navegacion. Las condiciones como se comporta los aspectos
hidraulicos de los canales es de suma importancia y esta relacionado su correcto
funcionamiento con su disefio que pertenece al campo de la ingenieria hidraulica, una
de las areas del conocimiento de la ingenieria civil (1).

En estos Gltimos afios los canales han sido de gran importancia, han permitido
que el ser humano pueda desarrollarse a través del uso del recurso hidrico y constituir
las sociedades. Tal motivacion nos permite realizar investigaciones referentes a la
construccion y mantenimiento de estructuras hidraulicas en particular los canales de
riego, los canales de riego que seran empleados en esta investigacién son de concreto
y tienen varias bondades, tales como su durabilidad que varia segun el comportamiento
de sus factores inherentes, encontrando: El proceso constructivo, el clima, el uso y
mantenimiento, la calidad de los materiales, etc., de tal forma que en funcién a cada
uno de estos componentes se tiene el rendimiento de los canales de riego de concreto
().

Podemos encontrar diversas anomalias denominadas patologias, que sufren los
canales de concreto de riego, por tal motivo es importante saber los diversos tipos de
patologias. Las muestras de inspeccion visual nos permiten determinar y evaluar las
patologias del canal de riego, estableciéndose como enunciado del problema lo
siguiente: ¢En qué medida la determinacion y evaluacion de las patologias del concreto

en el canal de riego Cachipampa entre las progresivas 0+000 al 1+000, del Centro


https://es.wikipedia.org/wiki/Transporte

Poblado de Marian, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de
Ancash, nos permitira conocer la condicién de servicio del canal en el afio 20217 El
canal de riego en estudio se encuentra ubicado en la cuenca del santa, microcuenca
cordillera blanca, cuyo recurso hidrico es suministrado por el rio yuracyacu
proveniente de la laguna de llaca.

Para dar solucion al enunciado del problema propuesto se planted el siguiente
objetivo general. Determinar y evaluar las patologias de concreto en el canal de riego
Cachipampa entre las progresivas 0+000 al 1+000, del Centro Poblado de Marian,
Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, para
obtener la condicion de servicio.

Para conseguir el objetivo general, se consideré los siguientes objetivos
especificos: a) Identificar los tipos de patologias del concreto que existen en el canal
de riego Cachipampa entre las progresivas 0+000 al 1+000, del Centro Poblado de
Marian, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, b)
Evaluar y determinar los niveles de severidad y las areas afectadas en el canal de riego
Cachipampa, entre las progresivas 0+000 al 1+000, del Centro Poblado de Marian,
Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, c) Obtener
la condicion de servicio del canal de riego Cachipampa entre las progresivas 0+000 al
1+000, del Centro Poblado de Marian, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash.

Asi mismo esta investigacion se justifica en la necesidad de establecer un
diagnostico del estado actual del canal de riego de Cachipampa, a partir de la
determinacion y evaluacion de las diferentes patologias que muestra el canal de riego

Cachipampa entre las progresivas 0+000 al +000, del Centro Poblado de Marian,



Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash,
determinandose la condicién de servicio la cual brinda en canal de riego. Ademas se
fundamenta en las bases tedricas donde se elaboré un marco tedrico y conceptual en
funcién a las variables de investigacion, y se muestra una serie de antecedentes
internacionales, nacionales y locales.

La metodologia propuesta para la presente investigacion sera de tipo
descriptivo, con enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), no experimental de corte
transversal, de nivel descriptivo. La estimacion se llevara a cabo a través de la
observacion y detallada, se consideraran parametros temporales y pardmetros
espaciales referente a su ubicacion en el Centro Poblado de Marian, Distrito de
Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento Ancash, en el periodo del afio
2021. EIl universo o poblacion se considerd toda la longitud del canal de riego
Cachipampa con sus 2,625 km., ubicado en el Distrito de Independencia, Provincia de
Huaraz, Departamento Ancash y la muestra seré desde las progresivas 0+000 al 1+000,
del canal de riego Cachipampa.

Cabe mencionar que, se hard uso la técnica de la observacion para la
recoleccion de datos durante la inspeccién en campo; y como instrumento una ficha
técnica de inspeccidn para la recoleccién de datos en la cual se registrara las lesiones
patoldgicas de acuerdo a su tipo, area de afectacion y nivel de severidad. Asimismo,
el procesamiento de los datos e informacion recolectada se hara de acuerdo al plan de
analisis establecido para este estudio.

Encontramos como principales resultados en las 12 unidades muestrales
después de haber realizado las inspecciones oculares, asi como también los estudios

teoricos de las patologias del concreto existentes identificados en el canal de riego



Cachipampa entre las progresivas 0+000 — 1+000 sector Cachipampa, Distrito de
Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash. Se logré establecer las
patologias mas determinantes: Grietas, fisuras, erosion y vegetacion.

En la verificacion del Canal de riego Cachipampa, Independencia - Huaraz -
Ancash: Se encontraron las siguientes patologias de cada elemento que conforma el
Canal en el margen derecho encontramos grieta, fisura y erosion. En el fondo del canal
encontramos erosion y margen izquierdo grieta, fisura y erosion.

Se concluyd en la presente investigacion, las patologias encontradas en el canal
de riego Cachipampa entre las progresivas 0+000 — 1+000 sector Cachipampa, Distrito
de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, después de haber
evaluado el margen derecho, el margen izquierdo y el fondo del canal, de un total de
12 muestras, compuesta por 36 pafios analizadas cada 9 metros, las de mayor
predominancia e incidencia son las grietas y las demas como la sedimentacion, erosion
y vegetacion en menor proporcion.

Los tipos de patologias identificados son un indicador del grado de afectacion
de las patologias de la muestra que nos indica el deterioro medio, que necesitan el
debido mantenimiento correctivo.

El origen de las causas que producen dafios en la estructura del canal
provocando fisuras son originadas por contraccion térmica y empuje de tierras; los
dafos que provocan la erosion son procedentes de la abrasion.

La estructura del canal tiene grietas las que establecen un nivel de severidad
severo, debido a que la mayor proporcion de dafios se observa en el margen derecho,
asi como en el margen izquierdo del canal, ocasionados por el uso, la falta de

mantenimiento permanente y por el paso del tiempo que han deteriorado sus



estructuras, por ende, la condicidn de servicio que presenta en la actualidad el canal de

riego Cachipampa es regular.



I1.- Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1 Antecedentes locales

Celestino (3) en su investigacion tuvo como objetivo determinar y evaluar las
patologias del concreto en el canal de riego de lucma progresivas 1+000 al 2+000 del
caserio de lucma, distrito de Tarica, provincia de Huaraz, Departamento de Ancash,
2018. La metodologia es de tipo descriptivo, enfoque mixto, el disefio fue no
experimental, y de corte transversal. Los resultados en las patologias encontradas, se
localizé que el 26.33% de la muestra posee patologias frente a un 73.67% que no
contiene patologias, la patologia mas frecuente son mohos con 22.58% la cual se
concluy6 que la condicién de servicio del canal es regular porque solo requiere de
mantenimiento y reparacion.

Diaz (4) en su investigacion tuvo como objetivo determinar y evaluar las
patologias del concreto en el canal de riego monterrey progresivas 1+000 Km. al
1+400 Km. del barrio de San Miguel del Centro poblado de Monterrey, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, 2021. La metodologia
es de tipo descriptivo, enfoque mixto, el disefio fue no experimental, y de corte
transversal. Los resultados en las patologias encontradas, se localizé que el 73% de la
muestra posee patologias frente a un 27% que no contiene patologias, la patologia con
mayor incidencia las grietas, la eflorescencia, el musgo, la corrosion y la erosion, con
53.569%, 29.693%, 18.803%, 9.678% Yy 5.915% respectivamente la cual se concluyo
que la condicion de servicio del canal es regular con tendencia a ser mala por lo que
necesita un mantenimiento y reparacion adecuado y oportuno que garantice una mejor

condicion de servicio.



Melgarejo (5) en su investigacion tuvo como objetivo determinar y evaluar las
patologias del concreto en el canal de riego yuracyacu entre las progresivas 1+000 Km.
al 1+000 Km. sector Cachipampa, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash, junio 2017. La metodologia es de tipo descriptivo mixto, es
no experimental de tipo seccional o corte transversal, y de corte transversal. Los
resultados en las patologias en el canal es moderado, siendo la patologia mas
predominante las grietas, lo que implica que las condicidn de servicio se encuentra en
estado de conservacion deteriorado, que a su vez requiere de constante mantenimiento
y rehabilitacion.

2.1.2 Antecedentes Regionales

Alva (6) en su investigacion plante6 como objetivo general: Determinacién y
evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego 2, entre las progresivas
0+000 — 1+020 Km. del distrito de Marcard, provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash diciembre 2021. La metodologia empleada es de tipo descriptivo, enfoque
mixto, no experimental de corte transversal, el nivel de investigacién es descriptivo, el
disefio es MOAER. Como resultado de 14 muestras el porcentaje de dafios al concreto
es 20.24% correspondiendo a un nivel 2 y de severidad moderado. Las patologias mas
frecuentes o de mayor incidencia en las muestras son Erosidén con un porcentaje de
23.97%. La Conclusidn de dicha investigacion por el mal procedimiento constructivo
se determina un 19.51% severidad leve, 48.79% severidad moderado, 31.70%
severidad severa, con el debilitamiento paulatino con el pasar del tiempo relacionado
a la edad del concreto del canal Huapish.

Vivar (7) en su investigacion plante6 como objetivo general: Determinacion y

evaluacion de las patologias del concreto en el canal Quillhuay Alto, desde la



progresiva 4+000 al 4+500 ubicado en el caserio de Quillhuay, Distrito de Moro,
Provincia del Santa, Departamento Ancash. La metodologia es de caracterizacion-
metodologia de analisis. Los resultados en las patologias encontradas, se dan
porcentualmente: Erosion (15.57%), mohos (2.94%), fisura (1.17%), vegetacion
(0.87%), impacto (0.60%), grieta (0.09%), rotura (0.02%), cuyas conclusiones fueron:
El grado de afectacion en el tramo evaluado es: Afectacion 21.25%. Los niveles de
severidad encontradas en el tramo evaluado son: Leve 70.19 %, moderado 29.81 %,
severo 00.00 %.
2.1.3 Antecedentes Nacionales

Morales (8) propuso como objetivo general en su investigacion: Determinar y
evaluar los tipos de las patologias encontradas y el estado en que se encuentra el canal
de concreto de regadio Carlos Leigh, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa,
Departamento de Ancash, a partir de la determinacion y evaluacion de las patologias
del mismo. La metodologia es de tipo descriptivo, no experimental, transversal. Los
resultados de la investigacion fueron: Se realiz6 25 muestras con un porcentaje de
65.31 % sin dafios y 34.69 % con dafios moderados. Area total 2,000 m?, area afectada
694.02 m?, area sin dafios 1,305.99 m2. La falla con mayor incidencia en total en la
muestra fue referente a la erosion con 15,94% y con area de 319.07m?2.
La falla con menor incidencia en tota la progresia a investigacién es, hundimiento con
un 0.654% area de13.02 m2. La conclusion de dicha investigacion es que el nivel de
seriedad de las patologias encontradas es: nivel de severidad 1(leve) el 5%, nivel de
severidad 2 (moderado) el 62% vy el nivel de severidad 3 (severo) el 34%. El actual
estado de la construccion del canal se encuentra en condiciones de nivel patologico

moderado, sirviendo para su mejoramiento.



Vivar (9) en su investigacion planteé como objetivo general: Determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto en el canal de regadio, entre las progresivas
9+000 - 10+000 del Distrito de Cabana, Provincia de Pallasca, Departamento de
Ancash, a partir de la determinacion y evaluacion de las patologias del mismo. La
metodologia es de caracterizacion del andlisis. Obtuvo como resultado de las 12
muestras aplicadas que el porcentaje de dafios al concreto fue del 50.42%
correspondiendo a un nivel 2 con condicion de servicio de severidad moderado. Las
patologias mas usuales o de mayor incidencia en las muestras son la erosion con un
porcentaje de 34.82%. Este tipo de deterioro del concreto se localizaron en casi todas
las muestras o tramos inspeccionados. Concluy6 en dicha investigacion que el proceso
constructivo fue inadecuado por las caracteristicas que presenta 'y a la vez determind
que el 50.4% de severidad es leve, el 42.6% de severidad es moderado y el 8.0% de
severidad es severa.

Tabacchi (10) propuso como objetivo general de su investigacion la
determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de regadio, entre
las progresivas 0+000 — 1+000 del Distrito de Culebra, Provincia de Huarmey,
Departamento de Ancash, a partir de la determinacion y evaluacion de las patologias
del mismo. La metodologia es de caracterizacién-metodologia de analisis. Los
resultados obtenidos en la aplicacion de 6 muestras focalizaron que en el canal de
concreto se encuentra sin dafio en un 59.15% y en un 40.85% de nivel de severidad
moderado. Las lesiones mas frecuentes en el total de las muestras son: La erosion, con
61.29% de porcentaje, descascaramiento 16.55% Yy desintegracion 11.28%. Se
concluyé que el canal de riego de concreto ha sufrido erosion con severidad nivel 2 'y

las causas probables son los sedimentos que arrastra el canal debido al medio ambiente



que lo rodea (temperatura, vientos y vehiculos de alto tonelaje) ya que la captacién es
de agua subterranea que sale limpia de sedimentos.
2.1.4 Antecedentes Internacionales

Fernandez (11) en su investigacién de post grado donde logr6 obtener el grado
académico de Master. Propuso como objetivo el de corroborar los diagnosticos previos
para evidenciar las reacciones que indudablemente asisten el proceso expansivo en el
hormigon de la presa de Graus, y asi instaurar un protocolo que sirva como
procedimiento sistematico para las operaciones experimentales de determinacion de
presas con patologias de hormigon expansivo. La metodologia es de caracterizacion-
metodologia de andlisis. Los resultados alcanzados de las muestras varian muy
aleatoriamente el tamafo de los aridos y las forma de estos son totalmente irregulares
en cuanto a la forma, se puede estimar aridos de menor escala, el color en general varia
entre gris claro y un gris oscuro mostrando manchas de 6xido dentro de los aridos en
casi todos los segmentos, indicando vetas de metales oxidados en los propios aridos.
La representacion de fisuras en general se puede decir que se encuentra afectado por
fisuraciones, pero algunas de las fisuras que se pueden observar poseen un color
blanco, indicando una posible reaccion alcali-silice. Concluyendo que los ensayos han
concedido identificar la pre-existencia de las reacciones y ademas la disposicién en
que ocurren en la misma estructura, con caracteres distintas en funcién de la zona
afectada.

Chavez (12) en su proyecto de investigacion que le permitio obtener el titulo
profesional, propuso el objetivo: Elaborar un método de inspeccion visual de
patologias que aquejan al hormigdn armado, para su rezagada aplicacion y confrontar

los tipos de mantenimiento necesarios para dejar en funcionamiento estos tipos de
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edificaciones. La metodologia es de caracterizacion-metodologia de analisis. El
resultado en las patologias mas dafiinos, tiene relacion con la humedad en el interior
de la edificacién. Las patologias analizadas son las siguientes: Fisuraciones, corrosion
de armaduras y humedad. Estas patologias, a simple vista, manifiestan molestias en
la superficie del elemento de hormigén, el cual tiene como vital agente agresivo la
presencia de hongos. Estos hongos visiblemente se localizan en los pilares por causas
asociadas a una minima circulacion de aire. Cabe destacar que esta humedad se
encuentra localizada en el sector oriente de la edificacion, lugar en el cual los vientos
de la ciudad, no llegan directamente a esta superficie y a su vez esta patologia se
centran en un sector de poca claridad. Fundamentalmente este problema genera
manchas, las cuales son perjudiciales, viéndolas de un punto de vista ergonémico. Con
respecto a las fisuras la reparticion es aleatoria, con una distribucion mas o menos
rectangular, no sigue un patron ni distribucion de las armaduras. Las fisuras se cortan
entre si con angulos que tienden a ser rectos. Como conclusion. La edificacion podria
estar en mejores condiciones con un adecuado mantenimiento, logrando subsanar las
fallas que lo afectan. Puesto que solo se han realizado intervenciones de remodelacion
obviando las patologias, y sin tener en consideracion que cuando mas tiempo
transcurra mayor sera el costo de las reparaciones. Podemos decir que el método de
inspeccidn creado para identificar y registrar defectos en el hormigén armado para una
edificacion, asistira positivamente a la mantencion y reparacion de edificios, ya que
determina las bases de futuros estudios complementarios los cuales seran
determinantes en la apreciacion del estado final de la edificacion.

Rodriguez (13) en su tesis, establecié como objetivo, demostrar que el empleo

del polimero en las estructuras de concreto reduce las patologias de origen quimico
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realizados en Colombia. Recopila y analiza informacion sobre el empleo de polimeros
sintéticos que permiten reducir las patologias en las estructuras de concreto en
Colombia. Encontrando que las propiedades de los polimeros aplicados a las
estructuras del concreto combaten las patologias del concreto y mejoran la vida Gtil de
estas estructuras de concreto. Los resultados obtenidos demostraron que le uso de los
polimeros establecen mejor resistencia a los agentes quimicos y atmosféricos,
fundamentalmente si tienen que ver con la durabilidad de los elementos estructurales,
presentan una mejor resistencia a los agentes corrosivos como &cidos y la oxidacion.
La metodologia es de caracterizacion-metodologia de anlisis. Los resultados
mostraron que el envejecimiento del concreto se genera de manera prematura y sus
aplicaciones son muy recientes y referente a su desenvolvimiento a través del tiempo
falta analizar de manera detallada. Del mismo modo los polimeros son afectados por
las radiaciones donde los materiales poliméricos combustionan rapidamente a altas
temperaturas y se propagando aceleradamente, recomendandose adicionar aditivos que
no activen la combustion. La aplicacion de polimeros brinda una mejor capacidad
elastica al concreto fortaleciendo la estructura y ademas los hace mucho mas
impermeables en comparacion a los concretos tradicionales. De su investigacion
realizada encontré que, de las 15 tesis encontradas en Colombia, el 90%, empled
polimeros naturales. Concluyé que el uso de polimeros en estructuras de concreto en
Colombia, no esta muy desarrollado, aun es materia de investigacion y ensayo. Su uso
mejora las propiedades mecanicas en los concretos convencionales, el concreto
modificado con polimeros naturales aumenta su durabilidad hasta en 20%.

Dentro de los polimeros utilizados se encuentran polimeros naturales, como: la

fibra de coco, fibra de bagazo de cafa de azUcar y otros polimeros como: Fibras de
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carbono, manganeso y feldespato, nano particulas de silice, silice coloidal, etc. Dentro
de las propiedades que se evaluaron para la reduccion de patologias estan: Resistencia
(compresion, flexion, cortante), durabilidad de la estructura de concreto, proteccion de
acero y mejora en la hidratacion del concreto.

Rodrigo (14) en su investigacion planteo como objetivo: Determinar las causas
de deterioro, mostrando una metodologia de gestion de inspeccion para equilibrar las
patologias en estructuras de hormigén de canales, aguas pluviales y galeria de agua.
La metodologia es de caracterizacion-metodologia de anlisis. Los resultados
encontrados fueron que existié deficiente sistema de conservacion y mantenimiento,
siendo el principal causante de su degeneracién y deterioro prematuro. Las
conclusiones fueron: Las posibles causas del deterioro del hormigon, se resume en tres
agentes principales: Fisica, biolégica y quimica. Donde en cada tratado examina el
origen del proceso de deterioro y su evolucion, su dependencia con el agua y los
materiales de fabricacion del hormigén. No obstante, se pretende destacar el hecho de
que las afirmaciones patoldgicas pueden ser causadas no por uno de estos agentes.
2.2. Bases tedricas de la investigacion

2.2.1. Concreto
A. Descripcion

Castillo (15) definié que el concreto es una mezcla de piedras, arena, agua y
cemento que al solidificarse compone uno de los materiales de construccion méas
resistente para hacer bases y paredes. La combinacion entre la arena, el agua y el
cemento en algunos paises latinoamericanos se le conoce como mortero, mientras que
cuando el concreto ya estd compactado en el lugar que le corresponde recibe el nombre

de hormigon. El concreto es el material de construccion mas utilizado del mundo, se
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emplea para edificar y crear superficies fuertes como pisos, paredes, canales, etc., no
es sélido, por lo que no permite ningun tipo de flexibilidad luego de estar seco o solido.

Cuando se combina con acero se le denomina hormigén armado. Encontramos entre
sus propiedades: Resistencia a compresion simple, estabilidad volumétrica y
durabilidad. El concreto se considera en estado fresco mientras permanece moldeable,
es decir, mientras no adquiere su fragua inicial. Por tal motivo siempre se deben hacer
los arreglos necesarios en obra para que el concreto se termine de colocar y compactar
antes que finalice la fase blanda.

B. Tipos de concreto
B.1. Concreto premezclado

Cemex (16) establece que se denomina concreto premezclado porque en su
preparacion se realiza en una planta dosificadora o en una planta con mezclador
central, siendo transportado y suministrado directamente a la obra en camiones pre
mezcladores, encontramos el concreto premezclado en estado fresco de la siguiente
forma: Concreto premezclado estandar, concreto arquitectonico y decorativo, concreto
reforzado con fibras, relleno fluido, concreto compactado con rodillo, concreto auto
compactante y concreto antibacteriano.

B.2. Concreto armado

Fermin (17) establece que el concreto armado se elabora a través de una técnica
constructiva del hormigon armado, las armaduras son creadas a través del empleo del
hormigon reforzado con barras o mallas de acero. Siendo también posible armarlos
con fibras, como fibras plasticas, fibras de vidrio, fibras de acero o combinaciones de

barras de acero con fibras dependiendo de los requerimientos a los que estara sometido.
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Las edificaciones emplean el hormigon armado tanto par caminos, puentes, presas,
tuneles, obras industriales y obras civiles en general.

B.3. Concretos especiales:

Unicon (18) define que el concreto especial se constituye por la agregacion de
aditivos y o cualquier otro tipo de sustancia que altera de manera, estos se adaptan a
los requerimientos especificos de las edificaciones segun las condiciones del elemento
que se va a vaciar, podemos encontrar el concreto premezclado, de alta resistencia,
bombeado, lanzado, alto desempefio, inyectado, baja permeabilidad, ligero, pesado,
fraguado acelerado, fraguado retardado, compactado con rodillos, resistencia
acelerada, fibras, coloreado, reoplastico, con inclusores de aire, autocompactante o
tremie, mortero convencional, relleno fluido, con fibra, refractario, lanzado via
himeda, masivo, liviano, para pavimentos, permeable, plastificado y sUper
plastificado.

C. Durabilidad del concreto Rivva (19) mensiona que el Comité American
Concrete Institute (ACI), hace referencia a la durabilidad de una estructura de concreto
la cual esta sujeto a su variacion en el tiempo sin modificaciones esenciales en su
comportamiento, del mismo modo hace hincapié que el concreto puede resistir la
accion del intemperismo, abrasion, ataques quimicos o cualquier otro tipo de deterioro.
También se puede aseverar que la durabilidad del concreto es aquella propiedad del
concreto endurecido que define la capacidad de éste para resistir la accion del medio
ambiente que lo rodea puede ser afectado por ataques quimicos, fisicos o biologicos y
los efectos de la abrasidn, la accion del fuego y las radiaciones tienen efectos en la

corrosion y/o cualquier otro proceso de desgaste.
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Rivera (15) define la durabilidad como aquella que puede resistir en forma
satisfactoria las condiciones de servicio a la que es sujeto, tales como: La
meteorizacion, la accion quimica y el desgaste. Las causas externas pueden ser
fisicas, quimicas o mecanicas; originadas por condiciones atmosféricas, temperaturas
extremas, abrasion, accion electrolitica, ataques por liquidos y gases de origen natural
o0 industrial. Las causas internas son: La reaccion alcali-agregado y de la pasta de

cemento y sobre todo la permeabilidad del concreto.
C.1. Vida util total

Rincon (20) hace referencia que la durabilidad es el periodo que va desde que se
inicia la ejecucidn de la estructura hasta que se presenta un colapso total o parcial como
consecuencia de los mecanismos de dafio. Vida util de servicio es el periodo desde la
ejecucion de la estructura hasta que se complete un nivel aceptable de deterioro. Este
tiempo es muy variable en funcién del nivel de aceptacion del proyecto. El deterioro
del concreto se puede ver afectado por el efecto de tres factores: la humedad, la
temperatura, y la presion. El factor principal es la humedad en el concreto y no en la
atmasfera, aunque ésta Ultima contribuye con los fendmenos de deterioro. Vida Gtil del
proyecto corresponde al periodo, contado a partir de la fecha de la supervisién, en que
la estructura todavia es capaz de desempefiar sus funciones. vida 0til residual
conocimiento previo, antecedentes e historial de la estructura, incluyendo cargas de
disefio, el microclima que la rodea, su disefio, la vida util estimada, el proceso
constructivo, las condiciones actuales, el uso que recibe y la cronologia de dafios.

C.2. Factores que afectan la durabilidad del concreto

Tecnologia (21) menciona que los factores que afectan la durabilidad del

concreto, son aquellos que producen el deterioro del mismo. Estos factores se
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clasifican en 5 grupos: Congelamiento y deshielo, ambiente quimicamente agresivo,
abrasion, corrosion de metales en el concreto, y reacciones quimicas en los agregados.

2.2.2. Patologia
A. Descripcion

Villarreal (22) hace referencia, que las patologias son parte de la durabilidad
que se refiere a los signos, causas posibles y diagnostico del deterioro que
experimentan las estructuras del concreto, los efectos y fallos en la construccién se
pueden minimizar a través de una buena preparacion técnica que experimentan los
ingenieros y constructores.

El control de calidad en los procesos en obra disminuyen notablemente el
numero de fallas que presentan las edificaciones. Con el tiempo se deterioran las obras
y otras se retardan de acuerdo con su acomodamiento con el medio y con la calidad de
los recursos utilizados en ella. La patologia del concreto se define como: El estudio
sistematico de los procesos y caracteristicas de las enfermedades o los defectos y dafios
que puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y soluciones, resumiendo
es aquella parte de la durabilidad que se refiere a los signos, causas posibles y
diagnostico del deterioro que experimentan las estructuras del concreto. El concreto a
lo largo de su vida sufre defectos o dafios que alteraran su estructura interna y
comportamiento. En algunos vienen desde el proceso constructivo, en otros casos
pueden haber sido alterados en alguna etapa de su vida util y otros pueden ser
consecuencia de accidentes. Los sintomas que indican que se estd produciendo dafio
en la estructura incluyen manchas, alteracion del color, hinchamiento, fisura,

disminuciéon de masa entre otros.
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B. Tipos de patologias

Villarreal (23) da ha conocer diversos tipos de patologias, encontrando los
siguientes: Impacto, fisura, eflorecencia, grieta, hundimiento, erosion, delaminacion,

vegetacion, sello de junta, descascarameinto y sedimento.

C. Descripcién de las patologias.

C.1. Fisura.

Bizaga (24) identifico que las fisuras son aberturas incontroladas que afectan

solamente a su acabado superficial o superficie del elemento.

C.2. Grieta.

Wikilibros (25) menciona que las grietas son aquellas aberturas

incontroladas que afectan a todo su espesor de un componente superficial.

C.3. Hundimiento.

Terzario (26) identificd que los hundimientos se dan en un subgrupo de los
suelos arenosos cuya caracteristica mas relevante es la colapsibilidad por
humedecimiento que genera asentamientos en la superficie de los canales.

C.4. Erosion.

Lopez (27) identifico que la erosion en los suelos genera inestabilidad en los
taludes y establece un problema al ocasionar el desprendimiento de las riveras.

C.5. Delaminacion.

Arango (28) identifico que la delaminacion es ocasionada por la corrosion del

acero de las armaduras, sobre todo en los tableros de los puentes se genera por los
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ciclos de congelamiento y deshielo, es similar al descantillado, descascaramiento o
descamado, es detectado cuando se golpea ligeramente la superficie.

C.6. Impacto.

Gomez (29) identifico que la gota de lluvia afecta la superficie del suelo
desnudo, cuando compacta y destruye su estructura por accion de su impacto, haciendo
saltar particulas a una cierta altura las cuales son arrastradas por el flujo del recurso
hidrico.

C.7. Vegetacion.

Redding (30) identificod que la vegetacion acuética deteriora los canales y
acorta su vida util de acuerdo a las condiciones climatologicas.

Cuando se acumula material organico que, al liberar nutrientes, estimula el
crecimiento de la vegetacion. En los escenarios donde se descuida el control del
crecimiento de las plantas acuéticas, generan un problema puesto que su presencia
constituye con frecuencia deterioro de los canales.

C.8. Sello de junta.

Jaramillo (31) identificd que el sello de junta es afectado con la pérdida parcial
o total del insumo que conforma la junta entre las secciones que forman la estructura.

C.9. Eflorescencia.

Espinoza (32) identifico que la eflorescencia o conocidas como manchas son
un fendmeno muy comun, pero poco comprendidos, es un residuo de sales con textura
polvosa de color blanco tiza y puede originarse en la superficie de cualquier producto

gue contenga cemento.
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C.10. Descascaramiento.

Asociacion  nacional de concreto mezclado listo (33) denomind
descascaramiento a la Delaminacion local o desprendimiento de una superficie
terminada de concreto (hormigdn) endurecido como resultado de su exposicion a
ciclos de congelacion y deshielo”. Usualmente empieza en pequefias zonas aisladas,
que posteriormente pueden fusionarse y ampliarse a grandes areas. Del mismo modo
el descascaramiento ligero no expone el agregado grueso. El descascaramiento
moderado expone el agregado y puede incluir pérdidas de hasta 1/8 0 3/8 de pulgada
(3 a 10mm) del mortero superficial. En el caso de descascaramiento severos la mayor
parte de la superficie se pierde y el agregado esta claramente expuesto y sobresale.

C.11. Sedimento.

Ruiz (34) identific6 que hay varios factores a tener en cuenta cuando se trabaja
con caudales hidraulicos en la vida real. Lo primero es recordar que las aguas no
siempre estaran limpias; la segunda, es que parte de ese material se acumulara en el
fondo del canal a manera de sedimento.

Tenemos al menos dos grandes divisiones del material que arrastra el agua de
un canal o rio: EI material en suspension, el cual es material fino a muy
fino que rara vez tiene tiempo de asentarse en una corriente, y el material
mas grueso, 0 material de lecho, que se transporta por arrastre, pues éste no se
mueve a la misma velocidad que el liquido que lo circunda, y ademéas es
material que puede dafiar el revestimiento de nuestro canal, o, al menos, cambiar

las propiedades de su revestimiento.
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Tabla 01: Clasificacion de patologias del concreto segin su origen

TIPO DE

PATOLOGIA PATOLOGIA
; 1 Erosion
FISICAS
2 Descascaramiento
3 Sedimento
< 4 Fisura
MECANICAS -
5 Grieta
6 Dario del sello de junta
QUiMICAS 7 Eflorescencia
8 Oxidacion

BIOLOGICAS 9 Vegetacion
Fuente: Elaboracion propia — 2021

Tabla 02: Condiciones de servicio del canal de riego de concreto segun la
clasificacion de patologias del concreto

TIPO DE ESPECIFICACIONES
CONDICION DE LA
DE CONDICION DE SERVICIO
SERVICIO

El canal de riego presenta una O&ptima
BUENA funcionalidad, no presenta fallas en su estructura
por lo que no existe pérdida de agua, ya sea por

infiltracion o por rebalse.

El canal de riego presenta fallas de tipo fisicas
REGULAR  y/o mecénicas, estas fallas ocasionan que el agua
que transcurre por el canal de riego se infiltre o
se rebalse de manera moderada; en consecuencia,
existe una pérdida ligera del recurso hidrico, pero
esto no afecta de manera considerable en el riego

de las parcelas.

El canal de riego presenta fallas de tipo fisicas
y/o mecanicas, estas fallas ocasionan que el agua

MALA que transcurre por el canal de riego se infiltre o
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se rebalse de manera severa; en consecuencia,
existe una pérdida considerable del recurso
hidrico, por lo que las parcelas no recibiran el
volumen de agua necesario o simplemente no

seran abastecidas de agua.

Fuente: Rojas (30) — 2016
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Tabla 03: Nivel de severidad de las patologias del concreto

ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIADAD DE TODAS LAS PATOLOGIAS IDENTIFICADAS

-]
= TIPO DE - NIVEL DE
e8] v
F PATOLOGIAS PATOLOGIAS SEVERIDAD ESPECTFICACTIONES DEL NIVEL DE SEVERIDAD
LEVE Cuando el deteriore del elemento =2 d3 en un poreentaje menor al 20%% del trame da la ssccion, entre junta v
qunta de construceion del canal (Apuade A 2008).
: Cuando el deteriore dal elemento se J3 en un porcentaje entre al 20%% v 60% del trame de la seccion, entre junta
1 EROSION MODERADO + junta de constroceién del canal (Azuado A 2006).
SEVERO Cuando &l deteniore del elemento =a d3 en m porcentzye mayor al 6054 del trame da [z zece1on, entre junta v
E' juntz de construccion del canal (Aguade AL 2006).
!
'5 LEVE El despascaranenty ligero no expone al agregado grueso. (Gomez L. 2016).
2 DESCASCARAMIENTO  pODERADO El daspascaranuienione expone al agregade v puede meluir perdias hasta 1/ ¢ 3/8 de pulzada (De 3 gy, 2 10
mm) del mortero superficial (GomezL. 2016).
SEVERO El daspascaranysnts predomina en la mayor parte de la superficis donde se plerds v el agragado esta claraments
axpuesto v sobresals. (Gomez L. 2016].
IEVE 32 da cuando los materiales que transitan por la caja del canal afacta hasta el 10%% de Iz longitud del canal
{Apnado A 2006].
| e da cuande los matenales que tranzitan por 1a caja del canal afectan mas del 10% hastz 2] 30% de la longrud
3 SEDIMENTO MODEFADD del canal (Azuado A 2006).
SEVERO Se dz cuando los matenalss que transitan por la caja del canal zfecta mas del 30%% de |2 longitud del canal
o (Apuado A 2006].
E LEVE (renaralmente carecen de mmportancia las fisuras enando son menores a 0.05 gym, (Crespe P 20170
g’ MODERADO Son poco pelizroszas las fisuraz, salvo en ambientes agresrros cuando zon mayores a 0,03 gp, v menores o
4 5 FISURA 1guales 2 1.5 pym, (Crespo P 2017).
R SEVERO Fisuras que pusden tener repercusiones estructurales cuando los anchos son maveres a 1.5 pypg, v memores g
iguales 2 1,60 mypg, (Crazpo P, 20170
LEVE Crietas con ancho maver da 160 mypg, v menor g1zual 2 2.00 gy, (Gamarra D, 2016).
5 GRIETA MODEEADO Grietas con anche mayer a 2.00 gy, ¥ menor g 1gual 2 4.00 gygg, (Gamamra D. 2016).
ZEVERD Grietas con ancho mayor 2 4.00 g, (Gamarra D 2016).
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Cuando za va perdiendo 2] sello des junta parciabmante manor al 20% da 1z longited del sello v no hay

) LEVE infiltracién del azua (Aruado A 2006).
6 DANODEL SELLODE — @ 0o Cuando la perdida del sello esta entre el 20% al 40% de la longitud del sello ¥ existe infiliracion del azua.
JUNTA {Aguado & 2006).
SEVERD La pardida del sello ez mayor al 4054 de la longiiud del sello v euste mfiltacion del agua. (Aguade A, 2006).
LEVE Leves aflorszcencias de color blanco v pardusce, presencia leve de humedad v pequenias manchas producidas
por la eristalizacion de zalss, migran por capilaridad. (hogollon D 2016).
" FFLORESCENCIA MODERADO Humedad v eniztalizaciones de zalez mm&%ﬁgﬁd del elemento, , misran por capilaridad.
= SEVERD Abundants humedad con presencia de cristalizaciones ds sales, ocasionando danios como la desimtegracion dal
S‘ alamanto, pequetizs erosiones en el alemento,  mizran por capilandad. (hMogollen T 2016).
E IEVE Mo existe desprandnmiento del acerc porque esta 2 muctos de omdacion v eorrosion del material del conerato.
[ iMdogollén D 20170,
2 OXIDACION MODERADO Arcero oxndado v corroldo con desprendimiento parcial dal material dal conereto. (MMogellon D, 2017
EEVERD Avaro totalments oxidade v corroide, mavor desprendrmisnto del material del conereto. (Mogolldn D 2017
LEVE Se da cuando el deterioro del area es menor al 40% del tramo de |z seccion. (Azuado A 2008).
# BIOLOGICAS VEGETACION MODEEADO Sa da cuando 2] deterioro del area esta entre o] 4050 v B0%% del frameo de |z seccion. (Azuado A 2006
SEVER(

Fuente: Elaboracién propia — 2021

Sz da cuando 2l daterioro del drea es mayor al 809 del tramo de |z seccion, (Aguado A 2006).
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2.2.3. Canales

A. Descripcion

Rojas (35) los causes artificiales son denominados canales los cuales sirven para

conducir el recurso hidrico. Siempre existe una superficie libre en el cual se tiene

presion atmosférica donde el flujo del agua se produce sin presion.

Cuadro 01: Canal y Fluido

bgerh o~

COMILE +0 Al o COMILE O COme a0

Fuente: Elaboracion propia — 2021

B. Condicidn de servicio y clasificacion de canales

Rojas (35) la condicidn de servicio es el estado funcional en el que se encuentra

el canal de riego, este estado funcional depende del estado de integridad del canal, de

los niveles de severidad que posean sus patologias y del criterio que se tome en cuenta

para establecer la condicién de servicio, pudiendo ser buena, regular o mal, del mismo

modo las clasificaciones de los canales pueden ser:

Tabla 04: Clasificacion de canales

Origen Aurtificiales vy naturales
Seccion Circulares, rectangulares, trapezoidales, triangulares v herradura.
Funcionalidad Distributivos, de derivacion, madre o principal v drenes.
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Cuadro 02: Seccion transversal irregular

Fuente: Elaboracién propia — 2021

C. Disefio de canales revestidos.

Rodriguez (37) identifico que la gran mayoria de los canales revestidos son
considerados no erosionables, porque pueden resistir la erosion de manera
satisfactoria. Los canales artificiales no revestidos por lo general son erosionables, con
excepcion de los canales excavados en cimentaciones firmes, como un lecho en roca.
En el desarrollo de canales artificiales no erosionables, encontramos diversos factores
tales como: La velocidad permisible maxima, asi como la fuerza tractiva permisible a
considerar. El disefiador calcula las dimensiones del canal artificial mediante una
ecuacion de flujo uniforme y luego toma la decision sobre las dimensiones finales con
base en la eficiencia hidraulica o reglas empiricas de seccion dptima, consideraciones
practicas constructivos y de economia. En el disefio se consideran los siguientes
factores: La clase del material que conforma el cuerpo del canal, la cual determina el
coeficiente de rugosidad, para evitar la deposicion si el agua mueve limos o basuras se
debe tener en cuenta la velocidad minima permisible, la pendiente del fondo del canal
y las pendientes laterales, el borde libre y la seccion mas eficiente, ya sea determinada

hidraulicamente o empiricamente.

26



Los componentes no erosionables emplean para formar el revestimiento de un
canal o el cuerpo de un canal desarmable, incluyen concreto, mamposteria, hierro
fundido, madera, vidrio, plastico, acero, entre otros. La seleccion de material depende
sobre todo de la disponibilidad y el costo de este, el método de construccién y el
propdsito para el cual se utilizara el canal.

Para los canales artificiales el revestimiento evita la erosion por ende la pérdida
del recurso hidrico (infiltracion), cuando el agua no transporta grava, arena o piedras

se evita la erosion.

Cuadro 03: Canales artificiales

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Cuadro 04: Canal prismatico y seccién transversal

Secciin ransversal | corte AR

-
< P

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Cuadro 05: Tipos de seccion transversales artificiales

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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I11.- Hipotesis

3.1 Hipotesis general

Se determina y evalGa las patologias de concreto en el canal de riego
Cachipampa entre las progresivas 0+000 al 1+000, del Centro Poblado de Marian,
Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento Ancash, 2021,

estableciéndose las condiciones de servicio del canal de riego.

3.2 Hipotesis especificas

» En la medida que se identifica los tipos de patologias del concreto que existen en el
canal de riego Cachipampa entre las progresivas 0+000 al +000, del Centro poblado
de Marian, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento Ancash,
2021, se conocerd el nivel de incidencia.

= En la medida que se evalla y determine los niveles de severidad y las areas
afectadas en el canal de riego Cachipampa, entre las progresivas 0+000 al 1+000,
del Centro Poblado de Marian de Marian, Distrito de Independencia, Provincia de
Huaraz, Departamento Ancash, 2021, se conocera el porcentaje de afectacion y
nivel de severidad.

= Enlamedida que se conozca la condicion de servicio del canal de riego Cachipampa

entre las progresivas 0+000 al 1+000, del Centro Poblado de Marian, Distrito de
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Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento Ancash, 2021, se sabra el tipo

de condicion de servicio.

IV.- Metodologia
4.1 Disefio de la investigacién

El tipo de investigacion segun el enfoque o paradigma adoptado es cualitativo
y cuantitativo (mixto), cualitativo por que se observo el canal de riego para determinar
las patologias del concreto y cuantitativo por se midieron numéricamente dichas
patologias, segun la intervencion del investigador es de tipo observacional, segun
planificacion de la toma de datos es de tipo prospectivo, segun el nimero de ocasiones
en que se dimensiona la variable de estudio es de tipo transversal o sincronica y segun
el nUmero de muestras a estudiar es de tipo descriptiva. El nivel de la investigacion es
descriptivo. La investigacion tiene un disefio no experimental, debido a que estudia y
analiza las variables sin recurrir a laboratorio. La evaluacion se realizard de manera
personalizada y visual. El presente disefio se detalla a continuacion a través del

siguiente esquema:

Cuadro 06: Esquema del disefio de investigacion

Fuente: Elaboracién propia — 2021

(1) Muestreo de estudio:
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Blsqueda, ordenamiento, andlisis y validacion de los datos existentes que
ayuden a cumplir con los objetivos de este proyecto (Proyecto original,

modificaciones, usos, elementos colindantes, condiciones de contorno).
(2) Observacion de las lesiones patoldgicas:

Detectar e identificar las lesiones patolégicas; luego registrar en la ficha técnica
de inspeccion de campo por unidades de muestra, segun su clase, severidad y area

afectada.
Levantamiento grafico y recuento fotogréafico de las lesiones.
(3) Anélisis de las lesiones patoldgicas:
Analizar la informacidn recopilada durante la inspeccion de campo.
(4) Evaluacién de las lesiones patologicas:
Evaluar la informacidn recopilada durante la inspeccion de campo.
(5) Resultados de las lesiones patoldgicas:
Describir e interpretar los resultados del estudio patologico realizado.
Establecer el diagnostico del estado actual de las estructuras evaluadas.

Elaborar las conclusiones y recomendaciones del estudio efectuado.

4.2 Poblacion y muestra

Para el presente proyecto de investigacion, el universo esta constituido por
toda la longitud del canal de riego Cachipampa del Centro Poblado de Marian, Distrito
de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento Ancash, el cual tiene

aproximadamente una longitud de 2,625 km. La muestra serd desde la progresiva
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0+000 al 1+000, del canal Cachipampa del Centro Poblado de Marian, Distrito de
Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento Ancash, teniendo como criterios
para elegir dicho tramo la fécil accesibilidad y la gran cantidad de patologias
encontradas. Las unidades muestrales estaran compuestas por juntas de construccion

con una cantidad de 12 unidades muestrales.

Tabla 05: 12 unidades muestrales entre las progresivas 0+000 — 1+000

NUMERO
. LONGITUD
MUESTRA PROGRESIVA DE PANOS
(Metros)

(Unidades)
M-01 0+150 - 0+159 3 9
M-02 0+200 - 0+209 3 9
M-03 0+250 - 0+259 3 9
M-04 0+280 - 0+289 3 9
M-05 0+310 - 0+319 3 9
M-06 0+350 - 0+359 3 9
M-07 0+460 - 0+469 3 9
M-08 0+580 - 0+589 3 9
M-09 0+620 - 0+629 3 9
M-10 0+720 - 0+729 3 9
M-11 0+800 - 0+809 3 9
M-12 0+950 - 0+959 3 9

Fuente: Elaboracion propia (junio 2021)
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4.3 Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

A continuacion, se establece y define la variable con sus respectivas

dimensiones su definicion operacional e indicadores, las cuales se detallan a

continuacion.

Tabla 06: Cuadro de definicion y operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES OPERACIONAL INDICADORES
La patologia del concreto  Siendo  estas  las
se define como: “El posibles causas
estudio sistematico de los directas, de origen Variabilidad. Tipo y clase de
procesos y caracteristicas inmediato del proceso patologia.
de las enfermedades o los  patolégico como son:
defectos y dafios que Fendmenos
Variable puede sufrir el concreto, mecénicos: Porcentaje de
Independiente:  sus causas, sus  Deformaciones, afectacion.
Patologias del consecuencias y signos, grietas, fisuras, Area de
concreto. causas posibles y desprendimientos, afectacion. Nivel de
diagndstico del deterioro erosiones. severidad:
que experimentan las Fenomenos fisicos: - Leve.
estructuras del concreto”. Agentes atmosféricos - Moderado.
(23) (lluvias), humedad, _ Severo.
contaminacion.
Fenomenos bioldgicos:
Vegetacion.
La condicion de servicio
se define como: “El
Variable

estado funcional en el que
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Dependiente:  se encuentra el canal de Tipos de condicion de Clasificacion Especificacion

Condicién de riego, este estado  servicio de condicion de lacondicién
servicio. funcional depende del de servicio de servicio:
estado de integridad del - Buena
canal”. (35) - Regular
- Mala

Fuente: Elaboracion propia — 2021

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica empleada en la presente investigacion fue la observacion visual a
través del procedimiento de la inspeccion visual aplicada a lo largo del canal de riego
de Cachipampa del Centro Poblado de Marian, Distrito de Independencia, Provincia
de Huaraz, Departamento Ancash.

El instrumento de recoleccion de datos utilizado fue la ficha técnica de
inspeccion, la cual permitié el registro de las lesiones patoldgicas para poder
identificar, clasificacién, analizar y evaluar cada una de las lesiones patologicas que

afectan el concreto del canal de riego.

4.5 Plan de analisis
- Se emplea la técnica de categorizacion para analisis de los datos cualitativos, para
ello se emplea la hoja de calculo Microsoft Excel para ordenar, codificar y clasificar

los datos recolectados.

- Se emplea la técnica de observacion cuantitativa para analisis de los datos

cuantitativos, para el logro de la calificacion de las patologias se procedera a realizar
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la anotacidn, con su respectiva clasificacion de cada elemento observado para

realizar la suma parcial y total segln corresponda.

Se empleard la escala respectiva para analizar y valorar los datos obtenidos por la

ficha técnica de inspeccion.

Los resultados seran mostrados de manera ordenada empleando tablas, asi como

graficos.

Las apreciaciones, conclusiones y resultados del andlisis dardn la solucion al

problema.
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4.6 Matriz de consistencia

Tabla 07: Elaboracién de la matriz de consistencia

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego Cachipampa entre las progresivas 0+000 al 1+000
del centro poblado de Mariam, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento Ancash — 2021

Caracterizacion del problema.

Existiendo la necesidad de los
usuarios del canal de riego
Cachipampa, de solicitar

financiamiento a la Municipalidad
Distrital de Independencia para
mejorar su condicion de servicio,
esta entidad del estado les solicita
establecer el grado de afectacion y
deterioro del canal, en las
progresivas 0+000 al 1+000, a
través de la evaluacion 'y
determinacion de sus patologias del
concreto en el canal de riego
Cachipampa.

Enunciado del problema.

¢En qué medida la determinacién y
evaluaciéon de las patologias del
concreto en el canal de riego
Cachipampa entre las progresivas
0+000 al 1+000, del Centro Poblado
de Marian, Distrito de
Independencia,  Provincia  de
Huaraz, Departamento Ancash, nos
permitird conocer la condicién de
servicio del canal?.

Objetivo General.

Determinar y evaluar las patologias de

concreto en el canal de riego

Cachipampa entre las progresivas

0+000 al 1+000, del Centro Poblado de

Marian, Distrito de Independencia,

Provincia de Huaraz, Departamento

Ancash, 2021, para establecer las

condiciones de servicio del canal de

riego.

Objetivos especificos.

a) Identificar los tipos de patologias
del concreto que existen en el canal
de riego Cachipampa entre las
progresivas 0+000 al +000, del
Centro poblado de Marian, Distrito
de Independencia, Provincia de
Huaraz, Departamento Ancash,
2021.

b) Evaluar y determinar los niveles de
severidad y las areas afectadas en el
canal de riego Cachipampa, entre
las progresivas 0+000 al 1+000, del
Centro Poblado de Marian de
Marian, Distrito de Independencia,
Provincia de Huaraz, Departamento
Ancash, 2021.

Hipotesis General.

Se determinay evalUa las patologias de

concreto en el canal de riego

Cachipampa entre las progresivas

0+000 al 1+000, del Centro Poblado de

Marian, Distrito de Independencia,

Provincia de Huaraz, Departamento

Ancash, 2021, estableciéndose las

condiciones de servicio del canal de

riego.

Hipdtesis especificas.

a)En la medida que se identifica los
tipos de patologias del concreto que
existen en el canal de riego
Cachipampa entre las progresivas
0+000 al +000, del Centro poblado
de Marian, Distrito de
Independencia, Provincia  de
Huaraz, Departamento Ancash,
2021, se conocerd el nivel de
incidencia.

b)En la medida que se evalia y
determine los niveles de severidad y
las areas afectadas en el canal de
riego  Cachipampa, entre las
progresivas 0+000 al 1+000, del
Centro Poblado de Marian de

Marco teérico y conceptual.
Antecedentes.

- Determinacion y evaluacion de
las patologias del concreto del
canal de regadio Carlos Leigh,
desde el tramo 32+000 hasta
33+000, distrito de Nuevo
Chimbote, Provincia del Santa,
Departamento de Ancash, 2015.

- Determinacion y evaluacion de
las patologias del concreto en el
canal de riego 2, entre las
progresivas 0+000 — 1+020 Km.
del Distrito de Marcara, Provincia
de Carhuaz,
Ancash, diciembre 2021.

Bases Tedricas.

Departamento de

Concreto.

El concreto es un material
semejante a la piedra que se
obtiene mediante una mezcla
cuidadosamente proporcionada de
cemento, arena y grava u otro
agregado, y agua; después, esta
mezcla se endurece en formaletas
con la forma y dimensiones
deseadas.

Metodologia.
Disefio de
investigacion.

El tipo de
investigacion es
descriptivo.

El enfoque es mixto
(cualitativo y
cuantitativo), no
experimental de

corte transversal.
El nivel de Ia
investigacion es
descriptivo.
El disefio de Ia
investigacion es:
M-O-A-E-
R.
Poblacién y
Muestra.
La poblacion esta
dada por toda la
longitud del canal de
riego, el cual tiene
aproximadamente
una longitud de
2,625  km. La
muestra seré desde la
progresiva 0+000 al
1+000, del canal
Cachipampa del
Centro Poblado de
Marian.
Definicion y
operacionalizacion

Bibliografia.

(1) Ferndndez E.
Propuesta Metodologias
para la caracterizacion
de testigos de presas con

problemas expansivos;
intensificacion:
patologias de
Estructuras.

(2) Chéavez A y Unquén
A, Método de evaluacion
de Patologias en

edificaciones de
hormigébn armado en
Punta Arenas

(3) Rodriguez F. Uso de
polimeros en la

reduccion de patologias
de origen quimico en
estructuras de concreto,
universidad catélica de
Colombia.

36



c) Obtener la condicién de servicio del
canal de riego Cachipampa entre las
progresivas 0+000 al 1+000, del
Centro Poblado de Marian, Distrito
de Independencia, Provincia de
Huaraz, Departamento Ancash,
2021.

Marian, Distrito de Independencia,
Provincia de Huaraz, Departamento
Ancash, 2021, se conocera el
porcentaje de afectacion y nivel de
severidad.

c)En la medida que se conozca la

condicion de servicio del canal de
riego  Cachipampa entre las
progresivas 0+000 al 1+000, del
Centro Poblado de Marian, Distrito
de Independencia, Provincia de
Huaraz, Departamento Ancash,
2021, se sabra el tipo de condicion
de servicio.

Canal de concreto.

Patologia en canales de riego.

Fisicas: erosion.

Mecénicas: grietas y fisuras.

Biolbgicas: Vegetacion.

de variables e
indicadores
Variable patologias
del concreto.
Indicadores son la
variabilidad y &rea
de afectacion.

Técnicas e
instrumentos de
recoleccion de
datos

Técnica es la
observacion visual.
El instrumento es la
ficha técnica de
inspeccion.

Plan de analisis

Se emplea la técnica
de categorizacién y
observacion
cuantitativa.

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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4.7 Principios éticos

Se considera el derecho de autoria basado en la propiedad intelectual,
procediendo con mucha responsabilidad y veracidad referente a las bibliografias
consultadas e incluidas en el presente proyecto de investigacion. Por tal motivo el
analisis aplicado tendra la veracidad correspondiente que nos permitira obtener los
resultados conforme lo estudiado, recopilado y evaluado. Se tendrd en cuenta la
rehabilitacion de las &reas afectadas considerando la veracidad de los datos obtenidos.

Ospina (32) identifico que los principios éticos rectores establecidos en la
practica cientifica se apoyan con las evidencias y la rigurosidad, el investigador tiene
caracteristicas de ser metodico aplicando la responsabilidad y la honestidad. El
investigador abstrae la problematica de la sociedad en la cual estd inmersa y a la cual
se debe para con las acciones de la moralidad y el sentido del deber lo conecta a su
entorno. Los cientificos se desarrollan con la aplicacion de las teorias y enfoques de
las ciencias no encontramos la carrera universitaria de cientifico, es por ello que estos
son profesionales de diversas areas del conocimiento que obedecen a unos principios
éticos y deontoldgicos aportando a la construccién de la ética del investigador.

Por tal motivo, en la presente investigacion se aplico los siguientes principios
éticos bajo el siguiente orden:

A. Recopilacion de informacion previa:

- Responsabilidad y espiritu investigativo: Establecer de manera pertinente la
informacion y datos consistentes que aporten al cumplimiento de los objetivos del

proyecto.

- Respeto: Hacer de conocimiento a los entes vinculados como la Municipalidad

Distrital de Independencia y los pobladores del centro poblado de Mariam para
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efectuar la inspeccion de campo previa presentacién de la solicitud de apertura y
autorizacion correspondiente.

B. Inspeccion de campo y toma de datos:

- Objetividad y veracidad: Se debe considerar las lesiones patoldgicas
identificadas, el levantamiento topografico de ser el caso y el panel fotografico que
deben estar registradas objetivamente en la ficha de inspeccién de campo cada uno

de las lesiones patoldgicas identificadas.

C. Andlisis y evaluacion del proceso patologico:

- Competencia y conocimiento: La aplicacion correcta de la inspeccién de campo
proporciona los elementos de juicio para un adecuado analisis y evaluacion de la

informacion recopilada.

- Objetividad y eficacia: Se logra un diagnostico correcto del estado de las
patologias encontradas cuando de forma objetiva y con capacidad de interpretacién

eficaz se plasman los resultados del estudio patoldgico.
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V.- Resultados

5.1 Resultados

A continuacién, se mostraran los resultados obtenidos a partir de la ficha
técnica de recoleccion de datos, para ello se ha elaborado la ficha técnica de evaluacién
para 12 unidades muéstrales, engranadas a una muestra.

Cada unidad muestral estara conformada por tres pafios de 3 metro cada uno,
haciendo una longitud total de 9 metros, el resumen parcial de &reas por tipologia de
patologia, cada resumen con su respectivo grafico estadistico: Gréfico circular 3D.

A continuacién, se mostrara la ficha técnica de evaluacion, el porcentaje de
area afectada e incidencia de la patologia y nivel de severidad con su respectiva
interpretacion, del mismo modo se muestra el porcentaje de area total afectada y no
afectada con su respectiva interpretacion respecto a la unidad muestral nimero 1y asi

sucesivamente hasta la unidad muestral niUmero 12.
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MUESTRA N° 01:
La muestra N° 01 se refiere a la estructura de los elementos, compuesta por el fondo v paredes de concreto del canal de riego Cachipampa,
se encuentra ubicada en la progresiva 0+130 —0+139, en el sector Cachipampa, las patologias mas determinantes encontradas fueron: Fisura,
grieta v sello de junta. |

Cuadro 07: Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral 01
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aETICHERAN 1 aRoE ; -— -
orsm Tirane
rECEM FLIR TETEL) - : E
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HammaL we Bali+x UHID HUESTR# 1 = =
TIF® BE o ul
- FATHLEGIE FREOGRESIVA . = .‘/‘:’:
080 m
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Gréfico 01: Incidencia de patologia en la muestra N° 01 porcentaje de area total afectada y no afectada

Porcentaje de area total
afectada y no afectada en
la unidad muestral 01

Del grafico observamos en la unidad muestral 01, el porcentaje del area
TB02% no afectada es de 93.98% v el porcentaje del area afectada es de 6.02%

9398 %

w % AREAAFECTADA  m % AREANO AFECTADA

Gréfico 02: Incidencia de patologia en la muestra N° 01 &rea afectada

Area afectada (m?2)

Unidad muestral 01: El area evaluada fue de 135 m2, del
cual el area afectada estd representada con el 6.02%
equivalente a 0.813 m?, la patologia con mavyor incidencia
fue la grieta (abertura 5 mm -margen izquierde) 0.00205
m?, que representa el 0.045% del area afectada, asi mismo
el nivel de severidad que presenta es severo.

Muro
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Muro
1zguierdo
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MUESTRA N2 02:

La muestra N° 02 se refiere a la estructura de los elementos compuesta por el fondo v paredes de concreto del canal de riego Cachipampa, se
encuentra ubicada en la progresiva 0+200 — 0+209, en el sector Cachipampa. las patologias mas determinantes encontradas fueron: Fisura,
grieta v sello de junta.

Cuadro 08: Ficha técnica de evaluacidon de la unidad muestral 02
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Grafico 03: Incidencia de patologia en la muestra N° 02 porcentaje de area total afectada y no afectada

Porcentaje de area total
afectada y no afectada

en la unidad muestral... Deel grafico observamos en la umidad muestral 02, el porcentaje del
area no afectada es de 39.98% v el porcentaje del area afectada es
_— de 10.02%

e

89.98

m % AREAAFECTADA  m % AREANO AFECTADA

Gréfico 04: Incidencia de patologia en la muestra N° 02 area afectada

Area afectada (m?2)

Unidad muestral 02: el drea evaluada fue de 13.5 m?. del cual el srea afectada
esta representada con el 10.02% equivalente a 1.35 m?, 1a patologia con mayor
incidencia fue la grieta (abertura § mm — margen izquierdo) 0.002 m® que
representa el 0.044% del area afectada asi mismo el nivel de severidad que
presenta es SeVero.
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MUESTRA N°03:
La muestra N° 03 se refiere a la estructura de los elementos compuesta por el fondo v paredes de concreto del canal de nnego Cachipampa, se
encuentra ubicada en la progresiva 0+250 — 0+239, en el sector Cachipampa las patologias mas determinantes encontradas fueron: Fisura,
grieta v sello de junta.

Cuadro 09: Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral 03
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Grafico 05: Incidencia de patologia en la muestra N° 03 porcentaje de area total afectada y no afectada

Porcentaje de area
total afectada y no
afectada en la unidad...

Del grafico observamos en la unidad muestral 03, el porcentaje del area
no afectada es de 77.77% v el porcentaje del area afectada es de 22.23%

m % AREAAFECTADA  m % AREA NO AFECTADA

Unidad muestral 03: el drea evaluada fue de 13.5 m?, del cual el rea
afectada esta representada con el 22 23% equivalente a 3.002 m?, 1a
patologiz con mavor incidencia foe la vegetacion (margen izquierdo) 2.1
m’ que representa el 15.36% del drea afectada, asi mismo el nivel de
severidad que presenta ez moderado.
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MUESTRA N° 04:
La muestra N° 04 se refiere a la estructura de los elementos compuesta por el fondo v paredes de concreto del canal de riego Cachipampa. se

encuentra ubicada en la progresiva 0+280 — 0+289_ en el sector Cachipampa. las patologias mas determinantes encontradas fueron: Fisura,
grieta v sello de junta.

Cuadro 10: Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral 04
FICHA TECNICA DE EVALUCION DE LA UNMIDAD MUESTRAL 04
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Gréfico 07: Incidencia de patologia en la muestra N° 04 porcentaje de &rea total afectada y no afectada

Porcentaje de area total
afectada y no afectada en
la unidad muestral 04

Del grafico observamos en 1a unidad muestral (4, el porcentaje del area

no afectada es de 73.32% v el porcentaje del area afectada es de 26.68%
26.68

% AREA AFECTADA m % AREA NO AFECTADA
Gréfico 08: Incidencia de patologia en la muestra N° 04 &rea afectada

Area afectada (m?)

2.700

Unidad muestral 04: el drea evaluada fue de 13.5 m® del cual el drea
afectada esta representada con el 26.68% equivalente a 3.602 m?, la
patologia con mayor incidencia fue la grieta (abertura 4 mm — margen
derecho) 0.015 m? que representa el 0.034% del drea afectada, asi mismo
el nivel de sevenidad que presenta es moderado.

Muro derecho Muro izquierdo
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MUESTRA N° 05:
La muestra N° 03 se refiere a la estructura de los elementos compuesta por el fondo v paredes de concreto del canal de riego Cachipampa, se
encuentra ubicada en la progresiva 0+310 — 04319, en el sector Cachipampa. las patologias mas determinantes encontradas fueron: Fisura,

grieta v sello de junta.

Cuadro 11: Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral 05

FICHA TECHICA DE EVALLUCION DE LA UNIDAD MUESTRAL 05
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Graéfico 09: Incidencia de patologia en la muestra N° 05 porcentaje de area total afectada y no afectada

Porcentaje de area total

afectada y no afectada en Del grafico observamos en la unidad muestral 05, el porcentaje del area
la unidad muestral 05 no afectada es de 93.30% v el porcentaje del area afectada es de 6.70%

_6.70

93.30
% AREAAFECTADA  m 3 AREA NO AFECTADA

Gréfico 10: Incidencia de patologia en la muestra N° 05 &rea afectada

Area afectada (m?)

Unidad muestral 05: el drea evaluada fue de 13.5 m?, del cual el
area afectada esta representada con el 6.70% equivalente a 0.905
m?, la patologia con mayor incidencia fue la grieta (abertura 14 mm -
margen 1zquierdo) 0.0035 m? que representa el 0.0777% del irea

afectada asi mismo el nivel de severidad que presenta es severo.
0.0014 0.004

Muro derecho Muro izquierdo
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MUESTRA N° 06:
La muestra N° 06 se refiere a la estructura de los elementos compuesta por el fondo v paredes de concreto del canal de riego Cachipampa, se

encuentra ubicada en la progresiva 0+350 — 0+359. en el sector Cachipampa. las patologias mas determinantes encontradas fueron: Fisura,
grieta v sello de junta.

Cuadro 12: Ficha técnica de evaluacién de la unidad muestral 06
FICHA TECHNICA DE EVALLUCION DE LA UNIDAD MUESTRAL 06
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Gréfico 11: Incidencia de patologia en la muestra N° 06 porcentaje de area total afectada y no afectada

Porcentaje de area total
afectada y no afectada en la 433
unidad muestral,06

Del grafico observamos en 12 unidad muestral 08, el porcentaje del area
no afectada es de 89.62% v el porcentaje del drea afectada es de 10.38%

% AREA AFECTADA s % AREA NO AFECTADA

Gréfico 12: Incidencia de patologia en la muestra N° 06 area afectada

Area afectada (m?)

Unidad muestral 06: el irea evaluada fue de 13.5 m?, del cuzl el drea
afectada estd representada con el 10.38% equivalents a 1.401 m?, la
patologia con mayor incidencia fue el sedimento (piso) 1.4 m? que
representa el 31.11% del area afectada asi mismo el mivel de sevenidad

que presenta es severo.
0.001 0.001
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MUESTRA N° 07:

La muestra N° 07 se refiere a la estructura de los elementos compuesta por el fondo v paredes de concreto del canal de nego Cachipampa. se

encuentra ubicada en la progresiva 0+460 — 0+469, en el sector Cachipampa. las patologias mas determinantes encontradas fueron: Fisura,
gnieta v sello de junta.

Cuadro 13: Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral 07
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Grafico 13: Incidencia de patologia en la muestra N° 07 porcentaje de area total afectada y no afectada

Porcentaje de area total
afectada y no afectada en la
unidad muestral 07

Del zrafico observamos en la unidad muestral 07, el porcentaje del area

23.71
: no afectada es de 76.29% v el porcentaje del area afectada es de 23.71%

N % AREA AFECTADA ® % AREA NO AFECTADA

Grafico 14: Incidencia de patologia en la muestra N° 07 area afectada

Area afectada (m?2)

Unidad muestral 07: el drea evaluada fue de 13.5 m?, del cual el drea
afectada estd representada con el 23.71% equivalente 2 3201 m?, 1a
patologia con mayor incidencia fue la erosion (pizo) 3.2 m® que representa
el 71.11% del area afectada, asi mizmo el nivel de severidad que presenta

0001 0.001 23 3EVETD.
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MUESTRA N° 08:
La muestra N° 08 se refiere a la estructura de los elementos compuesta por el fondo v paredes de concreto del canal de riego Cachipampa, se

encuentra ubicada en la progresiva 0+3580 — 0+388, en el sector Cachipampa. las patologias mas determinantes encontradas fueron: Fisura,
grieta v sello de junta.

Cuadro 14: Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral 08
FICHA TECHICA DE EVALUCICON DE LA UNIDAD MUESTRAL 08
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Grafico 15: Incidencia de patologia en la muestra N° 08 porcentaje de area total afectada y no afectada

Porcentaje de area total
afectada y no afectada en la
unidad muestral 08

Del grafico observamos en la unidad muestral 08, el porcentaje del drea

no afectada es de 66.66% v el porcentaje del area afectada es de 33.34%
33.34

% AREA AFECTADA  ® % AREA NO AFECTADA

Grafico 16: Incidencia de patologia en la muestra N° 08 area afectada
Area afectada (m?2)

Unidad muestral 08: el area evaluada fue de 13.5 m?, del cual el area
afectada estd representada con el 33.34% equivalente a 4.501 m?, la
patologia con mavor incidencia fue la vegetacion (margen izquierdo) 3.6
m? que representa el 80.00% del area afectada, asi mismo el nivel de
severidad que presenta es severo.
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MUESTRA N° 09:
La muestra N° 09 se refiere a la estructura de los elementos compuesta por el fondo v paredes de concreto del canal de riego Cachipampa. se

encuentra ubicada en la progresiva 0+620 — 0+629, en el sector Cachipampa_ las patologias mas determinantes encontradas fueron: Fisura,
grieta v sello de junta.
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CETERHIHACIGH Y EVALUACISH BE LAS FATOLOGIAS BEL COHCRETS EHEL CAHAL BE RIESS CAs EHTRELAS SIVAS BN AL 4-EEEDEL CEHTRS FOBLADS BE HARIAH, BISTRITS OE IHDEFEHDEHC A, FROYIHC A DE

-

HUARAZ, PEFARTAHEHT® DE AHCASH - 2024

bwunai 3t

BATSHE BFE INSFECCIFE

ELEHERTS*I & [LeEc

LT

- FREFERECIITE
ATV T 17 1=1 1=1 1="1 TETEL BEL
AETER Damle Emrigar Eamres fqnilar HAaFESEH IZGUIERD S | X1 usE FET] HEESTEES
EXETEE IHG. Gammale Higurllefn dr lan B aa E15 0 [E] EN ] [ K1) a.snf imacas ram
LECER CEHTRO FOBLAGG FEDRS FABLS ATUSEARDA DE HARIGH HARSEH DERECHS |4 [N 1] [ K1) 4.5m - s
BISTRITH IHDEFEHDEHCIA TET AL mumm] s xu)] wammm
EFRESTINCEE HUARAZ IECCNIEE TiRlC&: CaHAL REECTRHSULAE:
ErEcidEm AHCASH a.15 m
—
-l .- LI .15 m S
rECEE 151002021 b E
HEEITES ZaHAaL I =
HANEAL B BallSx UHID HUESTRAL L] _E =
TIF® BE -
L FRGRESIVA [RT1] p/-l‘b.,"’: -—
080 m
B r——
. . [ use REGADIS a=am
FaZiCaz CAFTACISH ElY CASCA
S DESCASCAEAHIEHTS SECT#E LTI Y
] SECIHEHTS HOE & THIC S
FAECAMIC " FISURRA HOER FIN .
A = SEIETA LoHSITUD
E DaHODELEELLYS DE JUHTA EITELEI BEIEYERIBASM
- v EFLORESCEHCIA a LEVE -
SRS A E
[] D ID A CIGH T HODERADR TIm m 3
. Saccidn
EIOLOGIC A 3 NEGETRCIGH = SEVERS Scciin 1 Secciin 2 Secckdn 3
ELEHERT® FETHEREAFIAT
N I ::I nl.ﬂ HAECEN FEREECEHS J&]
=i
WL . RCA . xR - T EETEL B
CCECUL IS0 e = YT arccran] arccras Jarccran —_ EETERIRA
4 FISURA Nl =1 * 1=1 —"1 YT YT = AFECTAR =
1 a [ ] 4.5 (W1 443184 mandzzzzzz] a3 aazzrrrm ljzjHoCERAD:
T WL - . .. x e EETEL B
M W il _—ier YT arecras] arecras larecTan]  =*  lirresies
= GRIETH == 1= -1 —-"1 T - -z - c -
—
E ! : : = T = s e _

65




ELEHERT S FOTOCRATIAS

N % risSe D]

ELEHERTS
N mo HARGEN 1ZaMIERD S |C]
TevTal | &rca | 4ecame | x4nea | * miTEL BE
”‘.:::“ “.‘_f' éeea larecras| arecras larecvan| RO lseveeina
‘ PISURRA 1=-1 aj-2] a2 a »

4.43334

dnca

% a1zl
o Dk | 5 [RTTTIN R _juy =3 2
ancue Lance X ARE YEU
o arccran]| arccran larecran SEYERIDG
(R veceracion pomecrane ioi ] 101 slezi L stazr 1 & L

I SREA AFECTADA z.101
{ SREA HO AFECTADA 11.40
= SREA AFECTADA 15.56
% 4REA MO AFECTADR 4.44

! PATOLOGI & SEDIMENT!
| MITEL DE SEYERIDAD 3)SEVER

UHIDAD MUESTRAL 8%

ELEMENT ﬁf“E'::I':D # AREA
0s A (m2) AFECTADA
‘Muroderechd 0.001 017
Firo 2.100 £.93
Muroixquicord 0.000 2.79
TOTALAREA
AFECTADA
(me) 2101 34.4

66



Gréfico 17: Incidencia de patologia en la muestra N° 09 porcentaje de area total afectada y no afectada

Porcentaje de area total
afectada y no afectada en la

unidad muestral 09 Del grafico observamos en la unidad muestral (9, el porcentaje
dal area no afectada es de 84 44% v el porcentaje del drea
1556 afectada es de 15.36%

% AREAAFECTADA  m % AREANO AFECTADA

Gréfico 18: Incidencia de patologia en la muestra N° 09 area afectada

Area afectada (m?)

Unidad muestral 09: el drea evaluada fue de 13.5 m?, del cual el drea
afectada estd representada con el 15.36% equivalente 3 2.101 m? la
patologfa con mayor incidencia file el sedimento (pisc) 2.1 m? que
representa el 45.67% del area afectada, asi mismo el nivel de
severidad que presenta es severo.
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MUESTRA N° 10:
La muestra N° 10 se refiere a la estructura de los elementos compuesta por el fondo v paredes de concreto del canal de riego Cachipampa, se

encuentra ubicada en la progresiva 0+720 — 0+729, en el sector Cachipampa. las patologias mas determinantes encontradas fueron: Fisura,
grieta v sello de junta.

Cuadro 16: Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral 10
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Grafico 19: Incidencia de patologia en la muestra N° 10 porcentaje de area total afectada y no afectada

Porcentaje de area total afectada
y no afectada en la unidad
muestral 10

Del grafico observamos en la unidad muestral 10, el porcentaje del drea
no afectada es de 71.34% v el porcentaje del area afectada es de 28.46%

m % AREAAFECTADA  m % AREANO AFECTADA

Gréfico 20: Incidencia de patologia en la muestra N° 10 &rea afectada

Area afectada (m?)

Unidad muestral 10: El rea evaluada fue de 13.5 m?, del cual el 4rea afectada
esta representada con el 28 46% equivalente a 3.842 mY, Ia patologia con mayor
incidencia fie la erozidn (piso) 3.84 m2que representa el §5.33% del drea afectada,
asi misme el nivel de severidad que presenta es severo.

0.001 0.001

Muro derecho Pi Muro izquierdo
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MUESTRA N°©11:
La muestra N° 11 se refiere a la estructura de los elementos compuesta por el fondo v paredes de concreto del canal de nego Cachipampa. se

encuentra ubicada en la progresiva 0+800 — 0+809, en el sector Cachipampa las patologias mas determinantes encontradas fueron: Fisura,
grieta v sello de junta.

Cuadro 17: Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral 11

FICHA TECHICA DE EVALUCION DE LA UNIDAD MUESTRAL 11
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Gréfico 21: Incidencia de patologia en la muestra N° 11 porcentaje de area total afectada y no afectada

Porcentaje de area total
afectada y no afectada en
la unidad muestral 11

6.72

Del grafice observamos en la unidad muestral 11, el porcentaje del drea
T A no afectada es de 93.25% y el porcentaje del area afectada es de 6.72%

m % AREAAFECTADA  m% AREANO AFECTADA

Grafico 22: Incidencia de patologia en la muestra N° 11 area afectada

Area afectada (m?)

Unidad muestral 11: el irea evaluada fue de 13.5 m?, del cual el drea
afectada estd representada con el 6.72% equivalente a 0.903 m?, la patologia
con mayor incidencia fue la grieta (zbertura 10 mm - margen derecho) 0.0039
m? que representa el 0.026% del drea afectada, asi mismo el nivel de
severidad que prezenta ez zevero.

Muro derecho Muro izquierdo

73



MUESTRA N° 12:

La muestra N° 12 se refiere a la estructura de los elementos compuesta por el fondo v paredes de concreto del canal de nego Cachipampa. se

encuenitra ubicada en la progresiva 0+950 — 0+959, en el sector Cachipampa. las patologias mas determinantes encontradas fueron: Fisura,
grieta v sello de junta.

Cuadro 18: Ficha técnica de evaluacion de la unidad muestral 12

FICHA TECHICA DE EVALUCION DE LA UNIDAD MUESTRAL 12
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Graéfico 23: Incidencia de patologia en la muestra N° 12 area afectada

Porcentaje de area total
afectada y no afectada en )
la unidad muestral 12

73

Deel grafice observamos en la unidad muestral 12, el porcentaje del drea
no afectada es de 93.27% y el porcentaje del area afectada es de 6.73%

9% AREAAFECTADA  m % AREANO AFECTADA

Grafico 24: Incidencia de patologia en la muestra N° 12 porcentaje de area total afectada y no afectada

Area afectada (m?)

TUnidad muestral 12: El drea evaluadz fue de 135 m?, del cual el drea
afectada estd representada con el 6.73% equivalente a 0.91 m?, 1a patologia
con mayor incidencia fue la grieta (aberfura 14 mm - margen derecho) 0.003
m? que representa el 0.112% del drea afectada, asi mismo el nivel de
severidad que presenta es severo.

Muro derecho Muro izquierdo
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Tabla 08: Resultados de evaluacién del canal de riego

AREA DE . .

UNIDAD DE  TAMARO DE UNIDAD UNIDAD DE AFJ::::II'E:DA AJEI;I;E?AND?& PD[ECEEZEE EEH;;EEPLTJ:JJE PATOLOGIA MIVEL DE

MUESTRA  DE MUESTRA (Km) Ml.l:IrE“Sz'IJ'HA () ) AFECTADA % AFECTADA % INCIDENTE  SEVERIDAD
Ln-01 0+150 +159 13.50 081 1269 6.02 93.98 GRIETA (3) SEVERO
uUm-02 04200 (209 13.50 135 1215 10.02 89 98 GRIETA (3) SEVERO
LIn-03 0+250 (+259 13.50 3.00 10.50 22.23 77.77 VEGETACION (2) MODERADO
Ln-04 280 (+289 13.50 3.60 9 90 2668 73.32 GRIETA (2} MODERADO
LIN-05 +310 (+319 13.50 0.50 12.60 .70 93.30 GRIETA (3) SEVERO
Un-06 0+350 (+359 13.50 140 1210 10.38 89.62 SEDIMENTO  (3) SEVERO
um-a7 0+460 (+1659 13.50 3.20 10.50 237 76.29  EROSION (3) SEVERO
LUM-0B 0+580 (+589 13.50 450 0.00 33.34 B6.66 WEGETACION (3) SEVERO
Umn-09 620 (+629 13.50 210 11.40 15.56 g4.44 SEDIMENTO  (3) SEVERC
LIM-10 720 (+729 13.50 3.84 0.66 28.46 71.54 EROSION (3) SEVERO
Ln-11 (+800 (+B09 13.50 (.91 1255 6.72 93.28 GRIETA (3) SEVERO
Um-12 (950 (359 13.50 091 1255 b.73 93.27 GRIETA (3) SEVERO

TOTAL 162.00 26.54 135.46 16.38 83.62

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Tabla 09: Resultado general de toda la muestra del canal de riego

Total de Area total
Total de . - . . Porcentaje Porcentaje de . .

Tramo total , secciones de las  Area total Area total sin ~ ) Patologia Nivel de
del ost Unidades :dad 2 fectad 2 patologia de drea area no ident :dad
e la muestra unidades incidente severida

Muestrales (m) afectada (m’) 2 afectada afectada
muestrales (m*~)
0+000
a 12 1 162 2654 13546 16% 84% GRIETA (3] SEVERO
1+000

Fuente: Elaboracidn propia — 2021

Grafico 25: Nivel de Severidad de toda la Muestra

Porcentaje de area afectada y no afectada
en toda la muestra

Diel grafico observamos que la muestra el
porcentaje del rea no afectada es de 84% v
el porcentaje del area afectada es de 16%

Porcentaje de area afectada ® Porcentaje de area no afectada
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5.2 Anélisis de resultados

En el analisis de resultados se consider6 los siguientes procesos:
Primero: Se revisd la informacién de las fichas técnicas de evaluacion, que se
obtuvieron de las inspecciones visuales en campo.
Segundo: Se comparo los estudios tedricos de las patologias del concreto existentes e
identificados del Canal en estudio en gabinete.
Tercero: Se logro determinar las patologias mas relevantes como: Grietas, erosion y
vegetacion.
Cuarto: Se verifico en la seccion tipica del canal rectangular los 3 elementos que
cuentan las siguientes patologias:

- Margen derecho (M.D.): Grieta.

- Fondo del canal (P1SO): Sedimento y erosion.

- Margen lzquierdo (M.1.): Grieta y vegetacion.

Tabla 10: Analisis de resultados de las 12 unidades muéstrales

ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS 12 UNIDADES
MUESTRALES

UNIDAD MUESTRAL 01
AREA AFECTADA | AREA AFECTADA

ELEMENTOS (m?) %
MURO DERECHO 0.001 0.01
PISO 0.810 6.00
MURO 1ZQUIERDO 0.002 0.02
TOTAL AREA
AFECTADA (m? 0.813 6.02

UNIDAD MUESTRAL 02
AREA AFECTADA AREA AFECTADA
ELEMENTOS (m?) %

MURO DERECHO 0.000 0.00
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PISO 1.350 10.00

MURO IZQUIERDO 0.002 0.01
TOTAL AREA
AFECTADA (m? 1.352 10.02

UNIDAD MUESTRAL 03

AREA AFECTADA AREA AFECTADA

ELEMENTOS (m?) %
MURO DERECHO 0.002 0.01
PISO 0.900 6.67
MURO IZQUIERDO 2.100 15.56
TOTAL AREA
AFECTADA (m? 3.002 22.23

UNIDAD MUESTRAL 04

AREA AFECTADA AREA AFECTADA

ELEMENTOS (m?) %
MURO DERECHO. 0.002 0.13
PISO 0.900 6.67
MURO IZQUIERDO 2.700 20.00
TOTAL AREA
AFECTADA (m? 3.602 26.80

UNIDAD MUESTRAL 05

AREA AFECTADA AREA AFECTADA

ELEMENTOS (m?) %
MURO DERECHO 0.0014 0.001
PISO 0.900 6.67
MURO IZQUIERDO 0.004 0.03
TOTAL AREA
AFECTADA (m? 0.905 6.70

UNIDAD MUESTRAL 06

AREA AFECTADA AREA AFECTADA

ELEMENTOS (m?) %
MURO DERECHO 0.001 0.10
PISO 1.400 6.67
MURO IZQUIERDO 0.001 4.67
TOTAL AREA
AFECTADA (m? 1.401 89.62

UNIDAD MUESTRAL 07

AREA AFECTADA AREA AFECTADA

ELEMENTOS (m?) %
MURO DERECHO 0.001 0.01
PISO 3.200 23.70
MURO 1ZQUIERDO 0.001 0.00
TOTAL AREA
AFECTADA (m? 3.201 23.71

UNIDAD MUESTRAL 08
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AREA AFECTADA AREA AFECTADA

ELEMENTOS (m?) %
MURO DERECHO 0.001 0.17
PISO 0.900 6.98
MURO IZQUIERDO 3.600 2.79
TOTAL AREA
AFECTADA (m? 4.501 66.7

UNIDAD MUESTRAL 09

AREA AFECTADA AREA AFECTADA

ELEMENTOS (m?) %
MURO DERECHO 0.001 0.17
PISO 2.100 6.98
MURO 1ZQUIERDO 0.000 2.79
TOTAL AREA
AFECTADA (m? 2.101 84.4

UNIDAD MUESTRAL 10

AREA AFECTADA AREA AFECTADA

ELEMENTOS (m?) %
MURO DERECHO 0.001 0.17
PISO 3.840 6.98
MURO 1ZQUIERDO 0.001 2.79
TOTAL AREA
AFECTADA (m? 3.842 71.54

UNIDAD MUESTRAL 11

AREA AFECTADA AREA AFECTADA

ELEMENTOS (m?) %
MURO DERECHO 0.004 0.03
PISO 0.900 6.67
MURO IZQUIERDO 0.004 0.03
TOTAL AREA
AFECTADA (m? 0.908 6.7

UNIDAD MUESTRAL 12

AREA AFECTADA AREA AFECTADA

ELEMENTOS (m?) %
MURO DERECHO 0.01 0.33
PISO 0.90 6.67
MURO IZQUIERDO 0.00 2.67
TOTAL AREA
AFECTADA (m? 0.91 93.3

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Tabla 11:

Resultados en cada una de las 12 unidades muéstrales

Unidad Area
Muestral

mZ

Area

evaluada afectada

%

Area

afectada
equivalente

m2

Patologia con
mayor incidencia
m2

Porcentaje de
representacion
del &rea
afectada
%

Nivel
de
severidad

1 135

6.02

0.81

grieta
(abertura 5 mm
-margen
izquierdo)
0.0020

0.045

SEVEro

2 135

10.02

1.35

grieta
(abertura 8 mm
— margen
izquierdo)
0.002

0.044

SEVEro

3 135

22.23

3.00

vegetacion
(margen
izquierdo) 2.1

46.67

moderado

4 135

26.68

3.60

grieta
(abertura 4 mm
—margen
derecho) 0.0015

0.034

moderado

5 135

6.70

0.90

grieta (abertura
14 mm -margen
izquierdo)
0.0035

0.07

SEVEro

6 135

10.38

1.40

sedimento

(piso)
1.4

31.10

SEevero

7 135

23.71

3.2

erosion (piso)
3.2

71.11

SEVEro

8 135

33.34

4.50

vegetacion
(margen
izquierdo) 3.6

80.0

SEevero

9 135

15.56

2.10

sedimento

(piso)
2.1

46.67

SEevero

10 135

28.46

3.84

erosion (piso)
3.88

85.33

Severo

11 135

6.72

0.91

grieta (abertura
10mm - margen
derecho) 0.0039

0.086

SEvero

12 135

6.73

0.91

grieta (abertura
14 mm -
margen

derecho) 0.005

0.112

SEVero

Fuente: Elaboracion propia — 2021



V1.- Conclusiones

- Después de analizar un total de 12 muestras, conformadas por 36 pafios cada 9
metros, las grietas son la patologia con mayor incidencia encontradas en el canal de

riego de concreto Cachipampa, tanto en sus margenes derechos e izquierdo.

- Se determiné un deterioro medio, debido al grado de afectacion segun los tipos de
patologias identificados como las grietas, erosion, sedimento y vegetacion, que

necesitan el debido mantenimiento correctivo.

- El origen de las causas que producen dafios en la estructura del canal provocando
grietas son originadas por contraccion térmica y empuje de tierras; los dafios que

provocan la erosién son procedentes de la abrasion.

- El nivel de severidad determinado en el canal de riego de concreto Cachipampa es
severo, encontrando la mayor parte de dafios en el margen derecho y margen
izquierdo del canal, predominando las grietas, ocasionado por la falta de

mantenimiento y por el paso del tiempo que han deteriorado sus estructuras.

- La condicién de servicio que ofrece el canal de riego de concreto Cachipampa se
encuentra en estado regular puesto que el canal de riego presenta fallas de tipo
fisicas, mecanicas y bioldgicas, estas fallas ocasionan que el agua que transcurre
por el canal de riego se infiltre o se rebalse de manera moderada; en consecuencia,
existe una pérdida ligera del recurso hidrico, pero esto no afecta de manera
considerable en el riego de las parcelas, por tal motivo se requiere constante

mantenimiento y rehabilitacion.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

- Se lograra una mejor condicién de servicio en el canal de riego Cachipampa si se
realiza labores de reparacion de las grietas focalizadas en los margenes derecho e

izquierdo, asi como cambiar los pafios de concreto con mayor afectacion.

- Para las acciones de mantenimiento del canal de riego de Cachipampa se
recomienda revestir con mortero hidraulico los dafios focalizados con menor

afectacion para mejorar su durabilidad y resistencia.

- Para prevenir el incremento de los dafios del canal de riego de Cachipampa y el
deterioro ocasionado por las patologias focalizadas se recomienda de manera
individual corregir cada patologia con su respectivo método de reparacion, ya que
la mayoria de patologias encontradas tienden incrementar los perjuicios en los
elementos del canal, como las grietas y la erosion y de esa manera poder prevenir
en el futuro la demolicién por completo de los pafios del canal de riego de

Cachipampa.

- Para establecer Optima condicion de servicio es muy importante realizar el
mantenimiento perioddico del canal de riego Cachipamapa a través de faenas por
parte de los beneficiarios del canal de riego, que garanticen el servicio eficiente de

conduccién del recurso hidrico y su adecuada distribucion.
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- Se recomienda realizar mantenimientos y reparaciones periédicas, asi como
reconstruccion en los pafios de nivel de severidad leve, moderada y severa

respectivamente.
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Alternativas

de solucion

Tabla 10: Alternativas de solucion: Grietas

GRIETAS

CAUSAS

SOLUCIONES

Agrietamiento de la estructura por el
empuje reactivo del terreno; deficiencia
constructiva o de disefio; contraccion
térmica, retraccion por secado del material;
Ausencia de juntas constructivas.

Reparacion: Si la grieta es superficial y no
compromete todo el espesor del elemento,
se procede a limpiar y descubrir bien la
grieta con una herramienta punzante
(clavo, cincel, etc)), llenar la grieta
existente con materiales flexibles ¥
compatibles y adecuados de acuerdo con el
material del canal. Si la profundidad de la
grieta supera el espesor del Si la
profundidad de la grieta supera el espesor
del elemento, se tendria que proceder a
demoler la pared del canal, aplicar a la
superficie a unir un aditivo, para
posteriormente llenar con concreto la pared
del canal.

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Anexo 2: Panel fotogréafico

Inicio del canal de riego Cachipampa
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Patologia encontrada erosion
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Patologia encontrada grietas
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Anexo 3: Planos

Plano de ubicacion y localizacion
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