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4. Resumen y Abstract

Resumen

Para la presente tesis se plantea como problema de investigacion, ¢en qué medida la
determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego de Cayac
—Jatun Huishca, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash
— Problema de investigacion ¢En qué medida la “Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto en el canal de riego de Cayac — Jatun Huishca, distrito de
Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash”, nos permita conocer la
condicion de servicio? La metodologia de investigacion fue de tipo descriptivo,
enfoque mixto, el disefio no experimental y de corte trasversal, lo cual nos permitira
medir o cuantificar las variables de la investigacién, para luego ser analizadas e
interpretadas. La poblacion estuvo constituida por 1394m del canal de riego; y la
muestra de estudio estuvo constituido de 1394m. Para llevar a cabo la investigacion
se realizo el uso de la técnica de observacion, se identificd y cuantifico las patologias
por su tipo y severidad, y como instrumento se generd fichas de recoleccion de datos
donde se registraron los datos de campo, que luego fue procesada. Concluyendo que
el 22% del canal de riego de Cayac presenta patologias, siendo las méas habituales:
grieta, fisura, erosion y vegetacion. Por lo tanto, el nivel de severidad es moderado y

la condicion de servicio es regular.

Palabras Clave, canal, concreto, patologias, severidad.
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Abstract

For the present thesis it is raised as an investigation problem, to what extent the
determination and evaluation of the pathologies of the concrete in the irrigation

channel of Cayac -Jatun Huishca

, Ticapampa district, province of Recuay, Ancash department - Problem of
investigation To what extent does the "Determination and evaluation of the concrete
pathologies in the Cayac irrigation channel - Jatun Huishca, Ticapampa district,
Recuay province, Ancash department” allow us to know the condition of service? The
research methodology was of descriptive type, mixed approach, non experimental and
cross-cutting design, which will allow us to measure or quantify the variables of the
investigation, then to be analyzed and interpreted. The population was 1394m of the
irrigation channel; and the study sample was 1394m. In order to carry out the
investigation the use of the observation technique was carried out, the pathologies for
its type and severity were identified and quantified, and as an instrument, data
collection sheets were generated where field data was recorded, which was
subsequently processed. Concluding that 22% of the Cayac irrigation channel presents
pathologies, being the most common: crack, fissure, erosion and vegetation. Therefore,

the level of severity is moderate and the condition of service is regular.

Keywords, channel, concrete, pathologies, severity.
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I. INTRODUCCION
Los canales de irrigacion han venido siendo utilizados muchos siglos atras para
aprovechamiento del recurso hidrico, siendo fundamental una de las estructuras de
mayor importancia para la agricultura a nivel nacional e internacional, debido a la
importancia este estudio tiene la finalidad de determinar la existencia de patologias
existentes en el canal de riego Cayac — Jatun Huishca, que fueron afectados con él por
los cambios climéticos. Por lo cual se tiene la mision de determinar el grado de
afectacion de patologias en el concreto y finalmente describir el nivel de severidad del
canal de riego Cayac — Jatun Huishca, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay,
departamento de Ancash.
En virtud a esto surge la necesidad de establecer estudios patoldgicos en los canales
con revestimiento, analizarlos y brindar las recomendaciones necesarias para su
mantenimiento, y de esta manera devolver la mision inicial de estas estructuras que es
la 6ptima conduccion y distribucion de este recurso hidrico.
En consecuencia y debido a esto es que el proyecto de investigacion lleva como titulo:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego de
Cayac — Jatun Huishca, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de
Ancash — 2018.
Observando las patologias existentes en el canal, es que se presenta el planteamiento
de la investigacion se caracterizd la siguiente problematica; ¢(En qué medida la
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego de
Cayac — Jatun Huishca, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de
Ancash — 2018, ;nos permitira realizar un diagnostico actual de las patologias del

concreto?



Para responder a la inquietud se plantea el siguiente; Objetivo General:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal de riego de
Cayac — Jatun Huishca, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de
Ancash — 2018.

De ahi que, se tiene como Objetivos Especificos:

» Identificar los tipos de patologias del concreto en el canal de riego de Cayac —
Jatun Huishca, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de
Ancash — 2018.

» Evaluar los tipos de patologias del concreto en el canal de riego de Cayac —
Jatun Huishca, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de
Ancash — 2018.

» Obtener mediante los resultados la condicidn de servicio en la que se encuentra
la estructura del canal de riego de Cayac — Jatun Huishca, distrito de

Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash —2018.

Asimismo, esta investigacion se justifica por la necesidad de conocer e identificar el
estado actual de diversas patologias que presenta actualmente en cada uno de los
elementos de la estructura del canal de riego antes mencionada; a partir de la
determinacion y evaluacion de las patologias que vienen afectando. Ademas, como
bases tedricas se ha elaborado un marco tedrico y conceptual en funcion a variables de
investigacion, y se muestra una serie de antecedentes internacionales, nacionales y

locales.

La metodologia empleada en la investigacion es: el tipo de investigacion es
descriptivo mixto, cualitativo — cuantitativo, no experimental y de corte transversa, de

nivel descriptivo.



I1.REVISION DE LA LITERATURA
2.1. Antecedentes.
2.1.1. Antecedentes Internacionales.
a) Propuestas metodoldgicas para la caracterizacion de testigos de
presas con problemas expansivos, Barcelona, 2012.
(Eduardo E.) !

» Los objetivos en este capitulo se pretenden estudiar los distintos
tipos de reacciones expansivas que influyen en nuestro caso de
estudio desde un punto de vista general, abordando las
reacciones alcali-silice (ASR) y la reaccién sulfatica interna
(RSI). Tambien se trataran los factores que pueden influir tanto
en la velocidad como en la intensidad de estas reacciones. Por
otro lado, se tratara el tema de las camparfias experimentales en
presa que se usa actualmente, mencionando los dispositivos de
instrumentacién utilizados, asi como también el proceso de
extraccion de testigos. Ademas, en este mismo capitulo, se
hablara de los antecedentes de la presa de Graus, asi como
también una descripcion de esta.

» Los resultados en termino general, la amplitud nos va a indicar
la existencia de coqueras a la aparicion de micro fisuras. La
velocidad nos puede indicar el mismo fendémeno, pero
modulado por el tipo de material, en general un aumento de la

velocidad nos indica que el material esta sano o que tiene una



concentracion alta de agregados. Por tanto, podemos definir

cuatro estados:

- Baja amplitud y baja velocidad: testigo dafado.

- Baja amplitud y buena velocidad: testigos con coqueras o0
agrietado, pero con un nivel alto de agregados.

- Buena amplitud y velocidad: testigo sin dafios.

» Se concluyo que los ensayos han permitido identificar la
preexistencia de las reacciones RSI y RSA, y también la
tendencia en que ocurren en la misma estructura, con
intensidades distintas en funcion de la zona afectada.

Se ha logrado plantear una propuesta metodoldgica para la
caracterizacion de testigos de presa con problemas expansivos.
b) “Propuesta de procedimiento para la evaluaciéon y diagnoéstico de
obras hidraulicas, SANTA CLARA CUBA 2015~
(Crespo D.) 2
El siguiente trabajo de investigacion tiene por objetivo general:
Proponer una secuencia de pasos general para el analisis y diagndstico
de las patologias que se pueden presentar para el analisis y diagnostico
de las patologias que se pueden presentar en las obras hidraulicas. Entre
los objetos especificos estan: Realizar un estudio de las fuentes
bibliograficas disponibles para establecer una actualizacion en los
temas afines con las patologias que se presentan en las obras
hidraulicas. Ademas, identificar y confeccionar un inventario de las

patologias que se presentan en las obras hidraulicas, a partir de la



manifestacion, diagnostico, y proponer posibles soluciones para
atenuar los dafios. Y elaborar una secuencia de pasos general, integral,
sistémica, para el andlisis y diagnostico de las patologias que pueden
existir en las obras hidraulicas. Luego del estudio y evaluacién el autor
llega a las siguientes conclusiones: Se identifican las principales
patologias que se pueden manifestar en las obras hidraulicas
organizadas para las estructuras de tierra, de hormigon y tuberias. Se
presenta la descripcion de las patologias en las estructuras de tierra y
hormigén armado, que nos sirven como guia para su posterior
identificacion en la obra objeto de estudio. Se define una secuencia de
pasos para la inspeccién de las obras hidraulicas, desglosada y
explicada por etapas, que mediante su aplicacion parcial o total permite
Ilegar a establecer los estados patoldgicos de la obra estudiada para de
esta forma poder proponer los métodos y tecnologias de intervencion
mas apropiados. Y se presentan dos ejemplos de obras hidraulicas
donde se ha aplicado el procedimiento propuesto para caracterizacion
preliminar de los tipos de patologias que se han podido identificar en la
etapa de inspeccion visual y confeccionar el catalogo de patologias
como primer resultado para poder continuar la aplicacion del resto de
los pasos incluidos en este procedimiento. En el caso de la obra del
Canal magistral Alacranes Pavon se han identificado 4 patologias y
para la Planta Potabilizadora Cerro Calvo se han identificado 16
patologias. ademas Recomendd: Realizar la aplicacion del

procedimiento propuesto en diferentes tipos de obras hidraulicas para



su generalizacion en las Empresas de Aprovechamiento Hidraulico
como etapa previa a la planificacion y ejecucién de reparaciones o
mantenimientos, e incluir en el procedimiento propuesto la aplicacion
de la computacion mediante la elaboracion de sistema de gestion de
patologias, mantenimiento y reparaciones de obras hidraulicas a través
de las técnicas de los Sistemas de Informacion Geogréaficos.
2.1.2. Antecedentes Nacionales.

a) “Mejoramiento del sistema hidraulico de riego del caserio de
Mossa-distrito de Santa Catalina de Mossa, provincia de
Morropon-Piura”. Diciembre 2014.

(CordovaR.) 3

El trabajo de investigacion realizado tuvo como objetivo general:
Mejorar la infraestructura de riego del caserio de Mossa para el uso
adecuado y racional del recurso hidrico. Y sus objetivos especificos
fueron: Realizar un andlisis técnico-profesional con busqueda de
informacion, y encontrar alternativas de solucion con respecto a la
realidad del caserio de Mossa en los diferentes aspectos: socio-
econdmicos, infraestructura de riego, cultura y ambiente; Elaborar
disefios hidraulicos y estructurales de los canales de riego para mejorar
la eficiencia de riego, en cuanto a uso, manejo y distribucion del recurso
hidrico. Y organizar a o0s comités de usuarios para el buen
funcionamiento, administracion y uso del recurso hidrico por medio de
talleres de capacitacion. Las conclusiones fueron: Con los resultados

del balance hidrico sin proyecto se pudo determinar que la demanda de



agua es 0.667 MMC anuales, es mayor que la oferta con 0.417 MMC
anuales, debido a las perdidas por infiltracion, evapotranspiracion, por
tanto, existe un déficit de agua debido a que los cultivos solo tiene agua
en época de avenidas (enero — marzo), luego en los meses proximos se
produce una escases de agua, perdiendo areas de cultivos, y baja
produccion de los cultivos. En el caso del balance hidrico con proyecto
obtenemos que la demanda de agua es 0.339 MMC anuales es menor
que la oferta con 0.742 MMC anuales, es decir méas del 50% de agua
que la demanda, entonces el recurso hidrico esta asegurado cumpliendo
con las necesidades de los cultivos, por lo tanto, se tiene un superavit
de agua suficiente para proyectar la frontera agricola. El resultado del
estudio de mecénica de suelos nos indica que, nuestra area a mejorar,
tiene terrenos de buena estabilidad, debido a la textura que presenta en
arena-limosas y areno-arcillosas, por lo que no es probable que ocurran
fendmenos de licuacion de arenas ante un sismo de gran magnitud. Los
calculos hidraulicos y estructura, nos permitieron proyectar el
dimensionamiento adecuado para las obras de arte como: 10 rapidas, 14
caidas y 01 acueducto, la de conduccién (canal: 5.416 km), y de
almacenamiento (08 reservorios), de distribucién (86 tomas parcelarias
y 10 pases peatonales). Y sus recomendaciones; En la zona de estudio
se debe realizar la evaluacion previa de canteras (el polvazal, rio la
gallega) o canteras aledafas para verificar la calidad de los materiales,
ademas se debe aprovechar el acceso que existe en la zona, y la

disponibilidad de los usuarios de cooperar en la construccion de la



b)

infraestructura de riego. Para disminuir la posibilidad de grietas, o
roturas por asentamientos del sub-suelo se recomienda mejorar la
cimentacion con material compactado, de acuerdo al resultado del
estudio de mecénica de suelos. Como ejercicio practico y técnico se
debe recalcular la comprobacién de los disefios de canales y obras de
arte, con el fin de interpretar los criterios asumidos por el disefiador y
tenerlos presente al momento de la construccion cuando se necesite
proponer alguna modificacion para optimizar la construccién y costos.
Se recomienda el cambio del tipo de riego, del convencional (por
gravedad), al riego presurizado: por goteo en cultivos como café,
platanos, cafia y frejol, y en el caso de riego por aspersion cultivos como
pastos, forrajes y con cultivos rentables (para su exportacion como el
café), ya que con este tipo de tecnologia se puede aprovechar mejor y

racionalmente el agua.

Determinacién y evaluaciéon de las patologias del concreto en el
canal de riego de caserio de Asay entre las progresivas 0+000 —
1+000 del Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marafion, Region

Huéanuco — febrero 2016.

(Quispe V.) 4

El objetivo general determinar y evaluar las patologias del concreto en
el canal de regadio del caserio de Asay entre las progresivas 0+000 —
1+000 del Distrito de Huacrachuco, Provincia de Marafién, Regién
Huanuco; a partir de la determinacion y evaluacion de las patologias del

mismo. La metodologia de acuerdo al propdsito y a la naturaleza de la



investigacion fue de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no
experimental y corte transversal. La poblaciébn muestral estuvo
constituida por todo el canal de regadio del caserio de Asay en sus 2.86
km. Del distrito de Huacrachuco, provincia de Marafién, region
Huénuco. Para la recoleccion, anélisis y procesamiento de datos se
utilizé ficha de inspeccién. Los resultados revelaron que la patologia
mas frecuente en el canal es la erosion con 17.12% del &rea de la caja
del canal. Luego de realizar el analisis de los resultados se llegé a la
conclusion; que los niveles de severidad son como se detalla a
continuacion: 56.67% severidad es leve; 31.67% severidad moderada y

11.67% severidad severa.

2.1.3. Antecedentes Locales.

a) Determinacion y Evaluacion de las Patologias del Concreto del
Canal Yurac Yacu entre las Progresivas 0+000 — 1+000 sector
Cachipampa, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash, junio 2017.

(Fernando M.) ®

La presente tesis, se realizo con la finalidad de determinar y evaluar las
patologias del concreto del Canal Yurac Yacu entre las progresivas
0+000 — 1+000 sector Cachipampa, Distrito de Independencia,
Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash; las mismas que seran
muestras de inspeccidn visual, para identificar y evaluar las diferentes
patologias del mismo modo se indicara su estado, se analizara la causa

del dafo, severidad y determinar el porcentaje de afectacion. Las



b)

patologias del concreto son una disciplina que, a través de un proceso
sistematico y ordenado, permite elaborar un diagndéstico, mediante el
cual se emite un resultado del comportamiento de la estructura, bajo las
condiciones de servicio esperadas hacia el futuro. Un canal es un
conducto natural o artificial por donde fluye un liquido valiéndose
unicamente de la accion de la fuerza de gravedad. Los canales de riego
tienen la funcion de conducir el agua desde la captacion hasta el campo
o huerta donde sera aplicado a los cultivos. Se caracteriza por presentar

una superficie libre expuesta a presion atmosférica.

En el presente estudio se realizd una evaluacion patoldgica de la
estructura del Canal Yurac Yacu entre las progresivas 0+000 — 1+000
sector Cachipampa, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash. Inicialmente se realiz6 una inspeccion ocular
preliminar de la estructura para identificar las zonas afectadas, dafiadas
por el deterioro y tiempo. En la metodologia se planted y clasifico los
elementos del sistema constructivo de la estructuracion existente:
margen derecho, fondo y margen izquierdo del canal de concreto. En
cada zona, identificada durante la inspeccion ocular preliminar, se
realiz6 un reconocimiento y registro fotografico detallado de las
patologias existentes.

Determinacion y Evaluacion de las Patologias del Concreto en el
Canal de regadio del distrito de Cabana, Provincia de Pallasca,
Departamento de Ancash. Febrero 2015.

(Gonzalo L.) ®

10



La objetividad en la evaluacion del canal juega un papel primordial,
pues se necesitan personas bien capacitadas para que realicen las
evaluaciones, de no ser asi, dichas pruebas pueden perder credibilidad
con el tiempo y no podran ser comparadas, ademas, es importante que
se escoja un modelo de evaluacién estandarizado para afirmar que se ha
realizado una evaluacion objetiva. No siempre se pueden obtener
mediciones o indices que cumplan la condicién para comprar dos
proyectos debido al sesgo intrinseco de la toma de decisiones, que
produce una desviacion entre la realidad y lo expresado por las
muestras. La desviacion que ocurre puede deberse a dos causas

principales:

» Variabilidad de las unidades debido a que estas son la base de
los analisis.
» Diversidad de las respuestas dentro de cada unidad, porque se

relaciona con la fiabilidad de la eventual rehabilitacion.

Se ha determinado el estado en que se encuentra el concreto en el canal
del distrito de Cabana. Se inspeccionaron un total de doce muestras o
tramos entre las progresivas 9+000 — 10+000, dando lugar a la toma y
recoleccion de datos de un total de un kilémetro y se obtuvieron los

siguientes resultados:

- El 50% de las muestras o tramos tienen un nivel de severidad 1

y severidad leve.
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- El 42% de las muestras o tramos tiene un nivel de severidad 2 y

severidad severa.
- EI 8% de las muestras o tramos tienen un nivel de severidad 3 y
severidad severa.
2.2. Bases Tedricas de la Investigacion

2.2.1. Canales
(Rodriguez P.)’

“Los canales son conductos abiertos o cerrados en los cuales el agua circula
debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion, pues la superficie
libre del liquido esta en contacto con la atmosfera; esto quiere decir que el

agua fluye impulsada por la presion atmosférica y de su propio peso”

Superficie Libre

Aire a la

Aire a la presiéon
presion atmosférica
atmosférica e —————
FLUIDO FLUIDO
CONDUCTO ABIERTO CONDUCTO CERRADO

Figura 1: Flujo de conductos.
a) Clasificacion de los canales
Clasificacion de los Canales de acuerdo a su origen

(Rodriguez P.) ’
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“Incluyen todos los cursos de agua que existen de manera natural en la tierra,
los cuales varian en tamafio desde pequefios arroyuelos en zonas montafiosas,
hasta quebradas, rios pequefios y grandes, arroyos, lagos y lagunas. Las
corrientes subterrdneas que transportan agua con una superficie libre también
son consideradas como canales abiertos naturales. La seccidn transversal de un
canal natural es generalmente de forma muy irregular y variable durante su
recorrido, lo mismo que su alineacion y las caracteristicas y aspereza de los

hechos”.

Figura 2: Seccion transversal irregular.
Canales artificiales

(Rodriguez P.) ’

“Los canales artificiales son todos aquellos construidos o desarrollados
mediante el esfuerzo de la mano del hombre, tales como: canales de riego, de
navegacion, control de inundaciones, canales de centrales hidroeléctricas,
alcantarillado, pluvial, sanitario, canales de desborde, canales de madera,
cunetaalo largo de carreteras, cunetas de drenaje agricola y canales de modelos
construidos en el laboratorio. Los canales artificiales usualmente se disefian

con forma geomeétricas regulares (prismaticos), un canal construido con una
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seccion transversal invariable y una pendiente de fondo constante se conoce

como canal prismatico”

Seccidn transversal mas comunes
El estudio hidréaulico se orienta en forma principal a los canales superficiales,
las secciones transversales pueden ser muy diversa, pero por lo general se fija
en aquellas que presentan una mayor estabilidad que sea de facil construccion
y que su costo sea menor, la forma mas utilizada son las siguientes.

- Trapezoidal

- Circular

- Rectangular

- Semicircular

e Seccion trapezoidal
Se usa en canales de tierra debido a que proveen las pendientes necesarias para

estabilidad, y en canales revestidos.

Figura 3: seccién de canal trapezoidal.

e Seccion rectangular
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Debido a que el rectangulo tiene lados verticales, por lo general se utiliza para
canales construidos con materiales estables, acueductos de madera, para

canales excavados en roca y para canales revestidos.

Figura 4: seccién de canal rectangular.

Seccién triangular
Se usa para cunetas revestidas en las carreteras, también en canales de tierra
pequefios, fundamentalmente por facilidad de trazo. También se emplea

revestidas, como alcantarillas de las carreteras.

Superficie canal

PROFUNDIDAD

Figura 5: seccion de canal triangular.
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2.2.2. Elementos basicos de disefio de canales ®

a) Trazo de canales
Cuando se trata de trazar un canal o un sistema de canales es necesario
recolectar la siguiente informacion basica:

> Fotografias aéreas, imagenes satelitales, para localizar los poblados,
caserios, areas de cultivo, vias de comunicacion.

> Planos topograficos y catastrales.

> Estudios geoldgicos, salinidad, suelos y demas informacion que pueda

conjugarse en el trazo de canales.

Una vez obtenido los datos precisos, se procede a trabajar en gabinete
dando un trazo preliminar, el cual se replantea en campo, donde se hacen

los ajustes necesarios, obteniéndose finalmente el trazo definitivo.

a.1) Reconocimiento del terreno: Se recorre la zona, anotandose todos los
detalles que influyen en la determinacién de un eje probable de trazo,

determinandose el punto inicial y el punto final (georreferenciados).

a.2) Trazo preliminar: Se procede a levantar la zona con una brigada
topografica, clavando en el terreno las estacas de la poligonal preliminar y
luego el levantamiento con teodolito, posteriormente a este levantamiento
se nivelara la poligonal y se hard el levantamiento de secciones
transversales, estas secciones se haran de acuerdo a criterio, si es un terreno
con una alta distorsion de relieve, la seccion se hace a cada 5 m, si el terreno
no muestra mucha variacién y en uniforme la seccién es maximo a cada 20

m.
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a.3) Trazo definitivo: Con los datos de (b) se procede al trazo
definitivo, teniendo en cuenta la escala del plano, la cual depende

basicamente de la topografia de la zona y de la precision que se desea:

» Terrenos con pendiente transversal mayor a 25%, se
recomienda escala de 1:500.
» Terrenos con pendiente transversal menor a 25%, se
recomienda escalas de 1:1000 a 1:2000.
b) Radios minimos en canales
En el disefio de canales, el cambio brusco de direccion se sustituye por
una curva cuyo radio no debe ser muy grande, y debe escogerse un radio
minimo, dado que al trazar curvas con radios mayores al minimo no
significa ningln ahorro de energia, es decir la curva no sera
hidraulicamente mas eficiente, en cambio si serd més costoso al darle
una mayor longitud o mayor desarrollo.

Las siguientes tablas indican radios minimos segun el autor o la fuente.

Capacidad del canal Radio minimo
Hasta 10 m3/s 3 x ancho de la base
De 10 a 14 m3/s 4 x ancho de la base
De 14 a 17 m3/s 5 x ancho de la base
De 17 a 20 m3/s 6 x ancho de la base
De 20 m3/s a mayor 7 x ancho de la base

Los radios minimos deben ser redondeados hasta el proximo metro superior

Tabla N°01 — Radio minimo en funcién al caudal.
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Capacidad del canal Radio minimo
20 m3/s 100m
15 m3/s 80m
10 m3/s 60m
5 m3/s 20m
1 m3/s 10m
0.5 m3/s 5m

Tabla N°02 — Radio minimo en canal abiertos para Q < 20 m3/s

Canal de riego Canal de drenaje
Tipo radio Tipo radio
Sub-canal 4T Colector principal 5T
Lateral 3T Sub-colector 5T
Sub-lateral 3T 5T
Siendo T el ancho superior del espejo de agua

Tabla N°03 — Radio minimo en canal abiertos en funcion del espejo de agua.

c) Elementos de la curva

Figura 6: elementos de la curva.

= Arco, es la longitud de curva mediante en cuenta de 20cm
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Cuerda larga, es la cuerda que sub — tiende la curva desde PC hasta PT

Angulo de flexion, formado en el PI.

Externa, es la distancia de Pl a la curva media en la bisectriz.

Flecha, es la longitud de la perpendicular bajado del punto medio de la

curva a la cuerda larga

Grado, es el Angulo central.

LC

Longitud de curva que une PC con PT.

PC

Principio de una curva

Pl

Punto de flexion

PT

Punto de tangente

PSC

Punto de sobre curva

PST

Punto sobre tangente

Radio de curva

ST

Sub tangente, distancia del PC al PI

Tabla N°04 — Elementos de la curva.

d) Rasante del canal

Una vez definido el trazo del canal, se preceden a dibujar el perfil
longitudinal de dicho trazo, las escalas mas usuales son de 1:1000 o 1:2000
para el sentido horizontal y 1:1000 o 1:2000 para el sentido vertical,
normalmente la relacion entre las escala horizontal y vertical es de 1 a 10.
El procesamiento de la informacion y dibujo se puede efectuar empleando
el software AUTOCAD CIVIL 3D (AUTOCAD cléasico, AUTOCAD
LAND, AUTOCAD MAP o AUTOCAD CIVIL). Para el disefio de la

rasante se debe tener en cuenta:
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La rasante se debe trabajar sobre la base de una copia del perfil
longitudinal del trazo.
Tener en cuenta los puntos de captacion cuando se trate de un canal
de riego y los puntos de confluencia si es un dren u obra de arte.
La pendiente de la rasante de fondo, debe ser en lo posible igual al
pendiente natural promedio del terreno (optimizar el movimiento
de tierras), cuando esta no es posible debido a fuertes pendientes,
se proyectan caidas o saltos de agua.
Para definir la rasante del fondo se prueba con el caudal
especificado y diferentes cajas hidraulicas, chequeando Ia
velocidad obtenida en relacion con el tipo de revestimiento a
proyectar o si va ser en lecho natural, también se tiene la maxima
eficiencia o minima infiltracion.
El plano final del perfil longitudinal de un canal, debe presentar
como minimo la siguiente informacion.

- Kilometraje

- Cota de terreno

- BMs (cada 500 o0 1000 m)

- Cota de rasante

- Pendiente

- Indicacion de las deflexiones del trazo con los elementos de

curva

- Ubicacion de las obras de arte
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- Seccion o secciones hidraulicas del canal, indicando su
kilometraje
- Tipo de suelo

- Cuadro con elementos geométricos e hidraulicos del disefio.

S
+—1,00— T ) v i
] | | o
1,5:14 T -

+0,20

T \&
" Capa hase

- l / P Capa de rodadura

Rasante
de fondo

Figura 7: seccidn tipica de un canal.

e) Seccion hidraulica optima
Determinacién de Méaxima Eficiencia Hidraulica: se dice que un
canal es de maxima eficiencia hidraulica cuando para la misma area y
pendiente conduce el mayor caudal posible, esta condicidon esta referida
a un perimetro himedo minimo, la ecuacion que determina la seccion
de maxima eficiencia hidraulica es:

b_z*t ]
7o g(z)

Siendo 0 el &ngulo que forma el talud con la horizontal, arctan (1/z), b
planilla de canal y y tirante o altura de agua.

Determinacion de Minima Infiltracion: Se aplica cuando se quiere

obtener la menor perdida posible de agua por infiltracion en canales de
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tierra, esta condicion depende del tipo de suelo y del tirante del canal,

la ecuacion que determina la minima infiltracion es:

b_4*t ]
5 g(z)

TALUD | ANGULO | MAXIMA MINIMO PROMEDIO
EFICIENCIA | INFILTRACION
Vertical 90°00" 2.0000 4.0000 3.0000
1/4:1 75°58" 1.5616 3.1231 2.3423
1/2:1 63°26" 1.2361 24721 1.8541
4/7:1 53°08" 1.0000 2.0000 1.5000
11 45°00 0.8284 1.6569 1.2426
11/4:1 38°40° 0.7016 1.4031 1.0523
11/2:1 33°41° 0.6056 1.2111 0.9083
2:1 26°34" 0.4721 0.9443 0.7082
31 18°26" 0.3246 0.6491 0.4868

Tabla N°05 — Relacion plantilla vs tirante para maxima eficiencia, minima

infiltracion y el promedio de ambas.

f) Disefio de seccion hidraulica
Se debe tener en cuenta ciertos factores, tales como: tipo de material
del cuerpo del canal, coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y
minima permitida, pendiente del canal, taludes, etc.

La ecuacion mas utilizada es la de Manning o Stcikler, su expresion es:

22




9)

Q — 2 — AR2/351/2
y

Donde:

Q = Caudal (m3/s)

n = Rugosidad

A = Area (m2)

R = Radio hidraulico = Area de la seccién himeda / perimetro

hdmedo

Criterio de espesor de revestimiento

No existe una regla general para definir los espesores del revestimiento

de concreto, sin embargo, segin la experiencia acumulada en la

construccion de canales en el pais, se puede usar un espesor de 5a 7.7

cm para canales pequefios y medianos, y 10 a 15 cm para canales

medianos y grandes, siempre que estos se disefien sin armadura. En el

caso particular que se desee proyectar un revestimiento con

geomembranas, se tiene que tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

» Para canales pequefios se debe usar geomembrana de OVC y para
canales grandes geomembrana de polietileno — HDP.

» Los espesores de la geomembrana, varian entre 1 a 1.5 mm.

» Si el canal se ubica en zonas en donde puede ser vigilado
permanentemente, no puede ser afectada la membrana.

» Caracteristicas y cuidado en la activacion de operacion y

mantenimiento.
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» Técnica y cuidados de instalacion de la geomembrana.
» El grupo social a servir tiene que ser capacitado para el manejo de
dicho tipo de revestimiento.

También se puede usar en conjunto la geomembrana con un

revestimiento de concreto, la geomembrana actia como elemento

impermeabilizante (el concreto se deteriora con las bajas temperaturas)

y el concreto como elemento de proteccidn sobre todo cuando se trata

de obras ubicadas por encima de los 4,000 m.s.n.m. o zonas desoladas.

2.2.3. Concreto®

El concreto es el producto resultante de la mezcla de un aglomerado
(generalmente cemento, arena, grava o piedra machacada y agua) que al
fraguar y endurecer adquiere una resistencia similar a la de las mejores
piedras naturales. En el concreto, la grava y la arena constituyen el
esqueleto, mientras que la pasta que se forma con el cemento, que fragua
primero y endurece después, rellena los huecos uniendo y consolidando los
granos de los aridos. Al concreto se le puede afiadir aditivos para mejorar
algunas de sus propiedades.

a) Componentes de concreto
Es basicamente la mezcla de componentes, entre ellos tenemos:

a.1) Agregado fino o arena
(Harmsen T.)1°
“Tanto el agregado fino como el grueso, constituyen los elementos
inertes del concreto, ya que no intervienen en las reacciones quimicas

entre cemento y agua. El agregado fino pasa el tamiz 3/8” (9.4mm) y
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queda retenido en la malla N°200 (75um), este agregado debe ser
durable, fuerte, limpio, duro y libre de materiales impuras como polvo,
limo, pizarra, alcalis y materias organicas”.

No debe tener méas de 5% de arcilla o limos ni mas de 1.5% de materias
orgénicas. Sus particulas deben tener un tamafio menor a 1/4" y su
gradacion debe satisfacer los requisitos propuestos en la norma ASTM-

C33-99a, los cuales se muestran en la figura.

porcentaje que pasa

Tamiz A B Requisitos

Gruesa Fina ASTM C33
3 100 100 100
No. 4 95 100 95-100
No. 8 55 100 80-100
No. 16 30 98 50-85
No. 30 15 75 25-60
No. 50 5 40 10-30
No. 100 1 15 2-10

Figura 8: Requisitos granulométricos de agregado fino.

a.2) Agregado grueso o piedra

(Harmsen T.)1°

“El agregado grueso esta constituido por rocas graniticas, dioriticas y
sieniticas, este agregado grueso es aquel que queda retenido en el tamiz
N°4 (4.75 mm) y proviene de la desintegracion de las rocas; puede a su
vez clasificarse en piedra chancada o grava. Al igual que el agregado
fino, no deben contener mas de un 5% de arcillas y finos ni mas de 1.5%

de materias organicas, carbon, etc. Para concreto ciclépeo se puede

25



emplear piedra de hasta 15 o 20 cm. Se puede usar tamafios mayores si

a criterio del ingeniero, no induciran la formacion de vacios. Al igual

que para la arena, la norma ASTM-C-33-99a.

Figura 9: Agregado grueso.

a.3) Cemento Portland
Producto obtenido por la pulverizacion del Clinker portland con la
adicion eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros
productos que no excedan del 1% en peso del total siempre que la norma
correspondiente establezca que su inclusidn no afecta las propiedades
del cemento resultante. Todos los productos adicionados deberan ser

pulverizados conjuntamente con el Clinker.
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Figura 10: Cemento Portland.

a.4) Agua
El agua es considerada como materia prima para la confeccién vy el
curado del hormigoén, debe cumplir con determinadas normas de
calidad. Esta debe estar limpia y fresca hasta donde sea posible y no
debera contener residuos de aceites, acidos, sulfatos de magnesio, sodio
y calcio (llamados alcalis blandos) sales, limo, materias organicas u
otras sustancias dafiinas y estara asi mismo exenta de arcilla, lodo y

algas.
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Figura 11: agua para concreto.

b) Patologias

(Florentin M, Granada R. 2009.) !

La palabra proviene del griego “pathos”: enfermedad, y “logos™:
estudio: y en la construccion, enfoca el conjunto de enfermedades, de
origen quimico, fisico, mecanico o electroquimico, y sus soluciones;
mientras que la “tecnologia de los materiales” trata de las técnicas para
la ejecucidn y aplicacion de esas soluciones. La relacion efectiva de los
conocimientos en ambas areas, conjuntamente con los conceptos de
prevencion, y mantenimiento, nos brindara una mayor garantia de

calidad en nuestras obras”

La palabra patologia, etimolégicamente hablando, procede de las raices
griegas pathos y logos, y se podria definir; en términos generales, como
el estudio de las enfermedades. Por extension la patologia constructiva
del a edificacion es la ciencia que estudia los problemas constructivos
que aparecen en el edificio o en alguna de sus unidades con

posterioridad a su ejecucion.
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b.1) Importancia de la patologia en el concreto armado

(CASTRO DVG. 2009) 2

Cada dia se conocen mas los problemas de durabilidad que presentan el
concreto en determinados entornos, se sabe méas cerca de como trabajan las
estructuras, se presta mas atencion a la ejecucion, disponiendo en obras
técnicos mejor formados, al control de calidad que se extiende al proyecto,
materiales, ejecucion, instalaciones, etc., se toma mas precauciones para no
provocar acciones que lleven a las estructuras a estados limites, etc., puede
decirse que hoy dia no existe justificacién para hacer una obra de mala
calidad o mal construida y, sin embargo, la realidad demuestra que se

siguen haciendo.
b.2) Importancia del estudio de las Patologias en canales

Los canales se extienden por todo el territorio nacional, son obras poco
vistosas. Dada a su extension y complicada aproximacion, la supervision
de su ejecucion puede ser en muchos casos no del todo satisfactoria. Se
conocen bastantes casos donde ha sido necesario realizar reparaciones de
los revestimientos de canales. Se recomienda el maximo cuidado para el
proyecto y la ejecucion de las juntas de contraccion en canales que
atraviesan terrenos yesosos, 0 los propicios al reblandecimiento.
Filtraciones al principio insignificantes producen un reblandecimiento de
la cimentacion, lo que provoca un asiento y, como consecuencia de esto, se
ensancha las grietas y se aumenta la filtracién a través de las juntas,

repitiéndose el ciclo destructivo en mayor escala.
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b.3) Patologias del concreto en canales de conduccion

(Ledn G. 2015) B

La patologia del concreto se define como el estudio sistemético de los
procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafios”
que pueden sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios.
En resumen, en este trabajo se entiende por patologia a aquella parte de la
durabilidad que se refiere a los signos, causas posibles y diagndsticos del
deterioro que experimentan las estructuras del concreto.

b.3.1) Tipos de fallas en los canales

(Ledn G. 2015) B

Las fallas en los canales pueden ser divididas en dos grandes grupos: fallas
de superficie y fallas de estructuras.

b.3.2) Fallas de superficie

(Ledn G. 2015) 23

- Por imprecisiones en los métodos de calculo o en las normas.

- Por no especificar la resistencia y caracteristicas apropiadas de los
materiales que se emplean (concreto y agregados).

- Por no respetar las tolerancias dimensionales permisibles en los
elementos.

- Por utilizar poco cemento (mezcla pobres o porosas) o emplear exceso de
cemento (mezclas ricas con alta contraccion y figuracion).

- Por las condiciones de servicio y el envejecimiento y deterioro de los
materiales como el concreto y, por lo tanto, para mantener la confianza en

la integridad superficial, el comportamiento, la funcionabilidad, la
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durabilidad y la seguridad, es necesario realizar inspecciones rutinarias que
derivaran en la necesidad de un mantenimiento, reparacion, rehabilitacion
o refuerzo de la superficie.

b.3.3) Fallas de estructura

(Ledn G. 2015) B

- Por malas practicas de manejo, conformacion y compactacion del terreno
de funcion.

- Por ausencia de célculos o por no valorar todas las cargas y condiciones
de servicio del canal.

- Por no proyectar juntas de contraccion, de dilatacion o de construccion.

- Por no tolerar deformaciones excesivas en el célculo.

- Por no contar con suficientes ensayos de laboratorio que aseguren la
calidad de los materiales constitutivos y la resistencia esperada de la mezcla
para la funcionabilidad del canal.

b.4) Principales patologias que se presentan en las obras hidraulicas
Las obras hidraulicas en general, son obras de alto costo de construccion,
debido a las cantidades considerables de movimiento de tierra, grandes
volimenes de hormigdn armado y complejidad constructiva, lo que resulta
conveniente detectar a tiempo posibles patologias que se puedan presentar,
para asi evitar posibles fallas estructurales que pueden ser fatales. En los
distintos elementos que constituyen las plantas de tratamiento que
presentan varias patologias, como las del deterioro del hormigdn por
agentes externos ya sean quimicos o fisicos, patologias derivadas por la

fabricacion y ejecucion, patologias relacionadas con la influencia del
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medio ambiente, patologias originada por defectos y deterioro del acero,
las cuales ocasionan un deterioro acelerado del hormigén en las plantas
potabilizadoras que se manifiestan como la desegregacion del hormigon,
corrosion del hormigén, las eflorescencias, estalactitas, mancas de oxido,
desconchado figuracién y agrietamiento del hormigén, manchas de
humedad, moho, carbonatacion del hormigon, corrosion salina, corrosion
por lixiviacion, a modo de conocimiento general.
b.5) Dafios posibles en las estructuras hidraulicas
Los dafios o patologias en el concreto armado pueden ser:

» Darios por agentes exteriores.

- Ataques fisicos: erosion y heladas.

- Ataque quimico: acidos, sulfatos, reaccién de los alcalis.

- Corrosidn de las armaduras: carbonatacion y ataques de los cloruros.

» Daiios intrinsecos del propio concreto.

- No estructurales: asientos plasticos, retracciones, contracciones.

- Estructurales: compresidn, traccion, flexion, cortante, rasante, torsion,

punzonamiento.

» Darios causados por acciones extraordinarias

- Fuego.

- Sismo.

- Impactos.

- Suelos expansivos.

- Asientos del terreno.

- Empujes del terreno.
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- Otras situaciones.

b.6) Descripcion de dafios de las patologias

La mayoria de las grietas del concreto ocurren debido a un disefio y

a précticas de construccién inadecuadas, tales como:

a) Omision de juntas de contraccion y aislamiento de practicas
inadecuadas de realizacion de juntas.

b) Inadecuada preparacion de la superficie de colocacion.

c) La utilizacion de un concreto de elevado asentamiento o
excesiva adicion de agua en el lugar.

d) Acabado o terminacion inadecuada.

e) Curado inadecuado o nulo.

Todo concreto tiene tendencia a agrietarse y no es posible
producir un concreto completamente libre de grietas, sin
embargo, el agrietamiento puede ser reducido o controlado si se

siguen las practicas basicas de construccion.

c) Patologias del canal en estudio

c.1) Erosion
(Vidal)*
Descripcion: Perdida del material (frotacion y friccion por el flujo del
agua), que conforma la superficie de la estructura del canal.
La erosion es el desprendimiento, transporte y deposicion de particulas
0 masas pequefias de suelo o roca, por accion de las fuerzas generadas

por el movimiento del agua.
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Posibles causas: Baja calidad del material de la estructura en cuanto a
caracteristicas de durabilidad; presencia de sustancias agresivas que
atacan a los materiales de la estructura; flujos importantes de agua que
generan erosion.,

Nivel de severidad.

Leve: La pérdida de material es apenas perceptible (menos de e/12 cm).
Moderado: La pérdida de material es apreciable (entre el espesor e/12
hasta e/6cm).

Severo: La pérdida de material es (mayor a e/6) del elemento.
Medicién: Se cuantifica el dafio haciendo referencia a la superficie
afectada en m.

Intervencién recomendada. Severidad Leve y Moderado: Reponer el
material perdido con inyecciones, parches, irrigaciones o cualquier otro
tratamiento superficial que se ponga de acorde con el material de la

estructura.
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Figura 12: Erosion en el fondo del canal.

c.2) Fisuracion
(Vidal) 4
Descripcion: Ocurrencia de fisura en las estructuras, son hendeduras
pequefias entre 0.05 mm a 1mm.
Posibles causas: Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras;
Deficiencia constructiva o de disefio; Retraccion por secado del
material; Ausencia de juntas constructivas.
Nivel de severidad.

(Vidal) 14
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Leve: Fisura cerradas, discontinuas de poca longitud, con un ancho de
abertura 0.05mm.

Moderado: Fisuras ligeramente abierta que no indica de la estructura,
con ancho de abertura entre 0.05 mm a 1mm.

Severo: Fisura cerrada o abierta que muestran un patrén bien definido
indicativo inicio de la falla de la estructura, con ancho aberturas
mayores a 1 mm.

Medicién: El dafio se cuantifica en metros lineales (m) o metros
cuadrados (m2) de canal afectado.

Intervencién recomendada. Severidad leve y moderado: Llenar las
grietas y fisuras existentes con materiales y métodos compatibles y
adecuados de acuerdo con el material del canal, en caso de severidad
alto: Un ingeniero especializado en reparacion estructural evaluara los
dafos y determinara las acciones que se van a tomar o en caso extremo,
su demolicion.

(Ariana A y Pedro R. 2009) ¥

Se originan durante el proceso de fraguado (secado) del concreto. Estan
relacionadas con defectos en la fabricacion o puesta en obra de la
mezcla del concreto, el medio ambiente y transcurrir del tiempo
influyen en la evolucion y comportamiento de estas lesiones. Son
fisuras practicamente naturales en las edificaciones. Pueden ser
reparadas con tratamientos superficiales, como sellados e inyecciones

de resinas (siempre y cuando no sea muy tarde)
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» Grado de importancia, No son grietas estructurales. Deben tenerse
en cuenta por que pueden facilitar la corrosion de las armaduras, o

perdurar en el tiempo, pero en si no representan un riesgo

estructural.
Causas Caracteristicas Posibles soluciones
Secado
superficial del Son fisuras pequefias, de 2a 4 | Se evitan haciendo un
concreto. Accion centimetros de longitud. buen curado del
del aire seco y/o Algunas pueden llegar hasta concreto,
del sol sobre el 10 centimetros. Generalmente humedeciéndolo
concreto mientras | aparecen en grupos, pueden adecuadamente en el
se seca. formar como especies de proceso de secado.

Figura 13: Fisura en concreto.

c.3) Grietas.

(Vidal) 14
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Descripcion: Ocurrencia de fisuras y/o grietas en la estructura.

Posibles causas:

Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.

Deficiencia constructiva o de disefio.

Retraccion por secado del material.

Ausencia de juntas constructivas.
Nivel de severidad
(Vidal) ¥

Leve: Fisuras cerradas finas y no activas de ancho promedio menos de

2 mm.

Moderado: Grietas ligeramente cerradas y abiertas con separacion

entre 2 mmy 3 mm.

Severo: Grietas o conjunto de grietas bien abiertas y definidas, de

ancho promedio mayor a 3 mm.

Medicién: El dafio se cuantifica en metros cuadrados (m2) de canal

afectado.

Intervencién recomendada: Severidad baja y media: llenar las grietas
y fisuras existentes con material y métodos compatibles y adecuados de
acuerdo con el material de obra. Severidad alta: Un ingeniero
estructural evaluara los dafios y determinara las acciones que se van a

tomar o, en caso extremo, su demolicion y reemplazo.
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Figura 14: Grieta en el fondo del canal.

c.5) Vegetacion
(Machado M.) ¥/
Descripcion: “Crecimiento de vegetacion en las juntas de la estructura
0 en cercanias, el crecimiento de sus raices causa dafios en las
estructuras.
Posibles causas: las dimensiones del problema en los sistemas de riego
reflejan en parte la falta de estudios sobre el crecimiento potencial de
las hierbas acuéticas en los canales durante las fases de disefio de los
sistemas de riego, asi como el mantenimiento deficiente de los sistemas
existentes.
Nivel de severidad:

(Machado M.) ¥
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Leve: Menor o igual al 5% de la muestra con plantas de raiz corta.
Moderado: De entre 5% hasta el 20% de la muestra con plantas de
tallos y raiz corta.

Severo: Mayores al 20% de la muestra, o con plantas de raices
profundas.

Medicién: Se cuantifica la superficie afectada en metros cuadrados
(m2).

Intervencién recomendada: Severidad leve y moderado: Retiro de la
vegetacion causante de los dafios y toma de las medidas bioldgicas
necesarias para el control del crecimiento de estas especies. En cao de

severidad Alto, se debera hacer un estudio detallado de la afectacion de

la obra para determinar las medidas de control necesarias.

Figura 15: Dafios por vegetacion.
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Tabla N°06

Especificaciones para niveles de severidad.

Especificaciones para niveles de severidad
ORIGEN | PATOLOGIA Leve Moderado severo
Cuando la estructura Cuando la Cuando la estructura se
Erosién se encuentra afectada estructura se encuentra afectada en
Fisicas (Monjo J.)18 en un porcentaje encuentra afectada mas del 20% de su
menor a un 5% de su entre 6% y 20% espesor. Fallo
espesor. del espesor. estructural.
Fisuras cerradas finas Grietas Grieta o conjunto de
Grietas y no activas de ancho ligeramente grietas bien abiertas y
(Vidal)! promedio menos de 2 | cerradas y abiertas definidas, ancho
mm. con separacion promedio mayor a 3
entre2mmy 3 mm.
Mecénico mm.
Fisuras cerradas, Fisuras Fisuras cerradas o
discontinuas de poca ligeramente abiertas que muestran
Fisuras longitud, con un abiertas que no un patrén bien definido
(Vidal) ancho de abertura de indica falla de la indicativo inicio de la
0.5 mm. estructura, con falla de la estructura,
ancho de abertura | con ancho de aberturas
entre0.5mmal mayores a 1 mm.
mm.
Menor o igual al 5% | De entre 5% hasta Mayores al 20% de la
Vegetacion de la muestra con el 20% de la muestra, o con plantas
Bioldgica | (Machado M.)Y" | plantas de raiz corta. muestra con de raices profundas.
plantas de tallos y
raiz corta.

I1. METODOLOGIA
3.1. Disefio de investigacion
Para el disefio de la investigacion se desarrollé la evaluacion de tipo
descriptivo, se ubico dentro del enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), el
disefio no experimental, porque estudia y analiza sin recurrir a laboratorio y de
corte transversal porque se efectda el analisis en el periodo de octubre del 2018,
y de acuerdo al tipo de investigacion por niveles se ubica en el nivel
descriptivo. La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto se
enmarco en la recopilacion necesaria que ayudo a cumplir cada uno de los

objetivos de la investigacion, se desarrollo una inspeccién visual y la toma de
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datos en forma fiable utilizando la ficha técnica de recoleccion para la
determinacion de las muestras se tomaron los pafios que estén separados por
cada junta de construccidn las cuales presentan mayor incidencia de dafios; y
posteriormente a ello la ficha de evaluacion en el cual se registra aspectos como
tipos de patologias de acuerdo a los niveles de severidad y &reas afectadas, que
nos conllevan a un éptimo procedimiento y posteriormente un analisis
adecuado del estudio patoldgico y se establecieron resultados respectivos.

El disefio y método de investigacion, se realizara de la siguiente manera:

Donde:

M = muestra

O = observacion

A = analisis

E = evaluacién

R =resultado
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Muestra: Se realizard la visita al canal de Cayac — Jatun Huishca, ubicado en
el distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash, con
el fin de tomar los datos in situ en la ficha técnica elaborada por mi persona
con ayuda de herramientas, equipos, etc., para ello se revisara con anticipacion
estudios de patologias del concreto para su reconocimiento y tomar
adecuadamente las muestras.
Observacion: En el lugar de estudio se procedera a observar todas las
patologias que presenta el canal sin alterarla.
Anélisis: Se procedera a reconocer los tipos de patologias en el canal de Cayac
— Jatun Huishca, ubicado en el distrito de Ticapampa, provincia de Recuay,
departamento de Ancash, en base a la teoria revisada anteriormente en los
diferentes libros y tesis para poder clasificar y llegar en la ficha técnica.
Evaluacion: Se procederd al vaciado de la ficha técnica a la ficha de
evaluacion para poder obtener el cuadro estadistico y resultados del nivel de
severidad con ayuda de software con el Excel y AutoCAD.
Resultado: En esta etapa, se conocera la condicién de servicio en la cual se
encuentra el Canal de Cayac — Jatun Huishca, teniendo como base el nivel de
severidad. Ademas, podremos saber cuales fueron las circunstancias o razones
de la presencia de las patologias existentes.
3.2. Poblacién y muestra

a) Poblacion.

Para el proyecto de investigacidn, la poblacion esta determinado por la

estructura del canal de riego Cayac — Jatun Huishca, ubicado en el distrito
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de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash, con una
longitud de 1394 metros.
b) Muestra.
La muestra que se tomara para la evaluacion de la investigacion esta
determinada por 1394 metros; esta muestra fue elegida al haber visualizado
las distintas patologias en el canal de riego Cayac — Jatun Huishca, ubicado
en el distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash.
¢) Unidad Muestral.
El muestreo se realiz6 de junta a junta cada 9 metros de un total de 12
Unidades Muestrales, estas fueron elegidas donde habia la mayor cantidad
de dafios, seleccionadas en funcion a las juntas de dilatacion que estan
separadas cada 3 metros; para lo cual el canal de riego se clasifico en 3
elementos: Margen lzquierdo (MI), Fondo de Canal (FC) y Margen
Derecho (MD); estos elementos fueron evaluados para cada tipo de
patologia.
3.3. Definicion y operacionalizacién de variables e indicadores

Las variables de investigacion lo constituyen las diferentes lesiones que
estan sujetas a la observacion en la muestra de estudio como son:

e Lesiones Fisicas, en las cuales encontramos, Humedad, erosion.

e Lesiones Mecénicas, en las cuales encontramos, deformacion,

grietas, fisuras y desprendimientos.
e Lesiones Quimicas, en las cuales encontramos, eflorescencias,

oxidaciones y corrosiones.
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Lesiones Fisicas: Son todas aquellas en que la problematica patoldgica se
produce a causa de fendmenos fisicos como heladas, condensaciones, etc.
Lesiones Mecénicas: Aun que las lesiones mecénicas se podrian englobar
entre las lesiones fisicas puesto que son consecuencia de acciones fisicas.
Definimos como lesién mecénica aquella en la que predomina un factor
mecéanico que provoca movimientos, desgaste, aberturas o separaciones de
materiales o elementos constructivos.

Lesiones Quimicas: Son las lesiones que se producen a partir de un
proceso patoldgico de carécter quimico, y aunque este no tiene relacion
alguna con los restantes procesos patoldgicos y sus lesiones

correspondientes, su sintomatologia en muchas ocasiones se confunde.
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Cuadro de operacién de variables

VARIABLE | CONCEPTUAL DIMENCIONES OPERACION | INDICADORES
Los tipos de patologias
La patologia del | que se presentan en las Tipos y formas
concreto se estructuras del canal son de lesiones.
define como el las siguientes
estudio v’ Lesiones fisicas: Utilizando la
sistematico de Humedad, erosion. técnica de
los procesosy | v' Lesiones mecanicas: | observacion
PATOLOGIAS | caracteristicas de deformacion, grietas, | visual para la
: L Clases de
DE las fisuray recoleccion de
. . . . lesiones.
CONCRETO | “enfermedades desprendimientos informacion se

o los “defectos y
dafios” que
puede sufrir el
concreto, causas,
consecuencias y

remedios.

v’ Lesiones quimicas:
Eflorescencia,
oxidacion, corrosion

y organismao.

empled una

ficha técnica.

Porcentajes de
afectacion.
v Leve
v Moderado
v’ Alto

3.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Para llevar a cabo la investigacion se hizo uso de la técnica de la

observacién, a través de esta técnica se pudo obtener los datos in situ, de

las lesiones patoldgicas que se presentan en el canal.
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3.4.2.

Para luego ser analizadas, y establecer el nivel de severidad de estas.
Posteriormente brindar las recomendaciones necesarias para Su
rehabilitacién y mantenimiento.

Instrumentos de recoleccion de datos

Como instrumentos para la recoleccion de datos, se hizo uso de una ficha
técnica de inspeccion, donde quedaran registrados todos los tipos de
patologias que presenta el canal, estableciéndose el nivel de severidad y las
dimensiones del area afectada.

Para la inspeccién de campo se hizo uso de camara fotogréfica, wincha,

reglay GPS.

3.5. Plan de anélisis

Por medio de la técnica de observacion se tomaran unidades muestrales
para el andlisis en determinadas progresivas, porque estas estan
condicionando el servicio del canal, con la ayuda de instrumentos como;
wincha, vernier, cdmara fotografica y otros, los cuales son de ayuda
importante, se continuara a tomar los datos referentes a la patologia en una
ficha técnica de recoleccién de datos, los cuales se analizaran y evaluaran
la informacion sacado del canal.

Seguidamente con apoyo de las hojas de célculo en Excel se recesara a la
ficha de evaluacion los datos tomados en campo, logrando establecer
porcentajes de las areas con patologias en el canal, los resultados obtenidos
de este analisis quedaran estipulados en las fichas de evaluacion, lo cual se
realiza para cada uno de las unidades muestrales, los porcentajes de

patologias por cada unidad muestral evaluada serdn presentados en
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gréaficos, lo cual estara ubicada en la ficha de evaluacion para cada

progresiva en estudio.
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3.6. Matriz de consistencia

TITULO: DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO DEL CANAL DE RIEGO DE CAYAC - JATUN HUISHCA, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE
RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

Problematica

Objetivos de la investigacion

Marco teérico y conceptual

Metodologia

Referencias bibliogréficas

Caracterizacién de problema.

El canal Cayac esté4 ubicado en el
Centro Poblado de Cayac, Distrito
de Ticapampa, Provincia de
Recuay, Departamento de Ancash,
tiene una altura de 3450 m.s.n.m.,
la temperatura promedio es de
12°C. Las estaciones se presentan
en los meses de Setiembre — Abril.

El canal de Cayac tiene una
longitud de 1394 metros lineales,
tiene una antigiiedad de 10 afios,
esté construida de concreto ¢
=175 kg/lcm2, tiene una seccion
rectangular.

Enunciado del problema. ¢En
qué medida la “determinacion y
evaluacion de las patologias del
concreto del canal de riego de
Cayac — Jatun Huishca, distrito de
Ticapampa, provincia de Recuay,
departamento de Ancash” — 2018
nos permitird medir condiciones de
servicio de la infraestructura de
riego

Objetivo general.

Determinar y evaluar las patologias del
concreto en el canal de riego de Cayac — Jatun
Huishca, distrito de Ticapampa, provincia de
Recuay, departamento de Ancash — 2018 se va
obtener la condicién de servicio de la
infraestructura de riego.

Objetivos especificos:

-ldentificar los tipos de patologias que existe
en el canal de riego de Cayac — Jatun Huishca,
distrito de Ticapampa, provincia de Recuay,
departamento de Ancash” — 2018.

-Analizar los distintos tipos de patologias
existentes en el canal de riego de Cayac —
Jatun Huishca, distrito de Ticapampa,
provincia de Recuay, departamento de Ancash
—2018.

- Conocer mediante los resultados de la
investigacion la condicion

Antecedentes:

Se consulto en diferentes investigaciones,
internacionales, nacionales y locales.

Bases tedricas
Canales (Rodriguez P.)’

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

Concreto®

El concreto es el producto resultante de la
mezcla de un aglomerado (generalmente
cemento, arena, grava o piedra machacada y
agua) que al fraguar y endurecer adquiere una
resistencia similar a la de las mejores piedras
naturales. En el concreto, la grava y la arena
constituyen el esqueleto, mientras que la pasta
que se forma con el cemento, que fragua
primero y endurece después, rellena los huecos
uniendo y consolidando los granos de los
aridos. Al concreto se le puede afiadir aditivos
para mejorar algunas de sus propiedades.

Patologia (Florentin M, Granada R. 2009)*

v' Tipos y nivel de la investigacién:
Sera de tipo descriptivo, no
experimental, de corte transversal.
v' Disefio de la investigacion
My Op A pEPR
Donde:
M=muestra
v' O=observacion
A=andlisis
E=evaluacion
R=resultados
v" Universo y muestra-Universo: el canal de
Cayac — Jatun Huishca.

-Muestra: todos los pafios que conforman el canal
de Cayac - Jatun Huishca.

-Definicion y operacionalizacion de variables.
-Técnicas e instrumentos.

-Plan de andlisis.

-Matriz de consistencia.

-Principios éticos.

1)Eduardo E.

Propuestas metodoldgicas
para a caracterizacion de
testigos de presas con
problemas expansivos,
Barcelona, 2012

2) Crespo D.

Propuestas de Procedimiento
para la Evaluacion y
Diagnostico de obras
Hidraulicas

3) Cérdova Carhuapoma.R

“Mejoramiento del Sistema
Hidraulico del Caserio de
Mossa-Distrito Santa Catalina
de Mossa-Provincia de
Morrop6n-Piura”

Fuente: Elaboracién propia.
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3.7. Principios éticos °

El presente trabajo de investigacion tiene como base el cddigo de ética para la
investigacion version 001 aprobado por acuerdo del Consejo Universitario con
Resolucion N°0108-2016-CU-ULADECH Catdlica, de fecha 25 de enero del
2016, el cual tiene como proposito la promocion del conocimiento y bien
comun expresada en principios y valores éticos que guian la investigacion en
la universidad. Ese quehacer tiene que llevarse a cabo respetando la
correspondiente normativa legal y los principios éticos definidos en el presente
cddigo, y su mejora continua, en base a las experiencias que genere su
aplicacion o a la aparicion de nuevas circunstancias. La aceptabilidad ética de
un proyecto de investigacion se guia por cinco principios éticos en cuanto se

involucre a seres humanos o animales.

(1) Recopilacion de informacion previa:

» Responsabilidad y espiritu investigativo: Buscar
responsablemente informacion o datos existentes que nos
ayuden a cumplir con los objetivos trazados del proyecto.

» Respeto: Solicitar la autorizacion correspondiente a la
institucion.

(2) Inspeccion de campo y toma de datos:

» Objetividad y veracidad: Registrar objetivamente en la
ficha de inspeccion de campo cada uno de las lesiones
patoldgicas identificados; como también el levantamiento
grafico y fotografias de las lesiones.

(3) Analisis y evaluacion del proceso patologico:
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» Competencia y conocimiento: Capacidad para el
desarrollo del anélisis y evaluar la informacion recopilada
durante la inspeccion de campo.

» Objetividad y eficiencia: Describir objetivamente e
interpretar eficazmente los resultados del estudio patoldgico
realizado, para establecer un acertado diagnostico del estado

actual de las estructuras evaluadas.
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V. RESULTADOS
4.1. Resultados
El objetivo principal de la presente investigacion fue determinar y evaluar las
patologias del concreto en el canal de riego de Cayac — Jatun Huishca, distrito
de Ticapampa, Provincia de Recuay, Departamento de Ancash — 2018, por lo
cual presentamos a continuacién los resultados de los datos obtenidos de
manera objetiva y l6gica mostrado a través de tablas y gréaficos descritos e
interpretados.
Cabe mencionar que en este capitulo se incluyen los resultados por cada unidad
muestral evaluada en funcién:
» Tipos de patologias presentes en cada uno de los elementos del canal
de riego y en su conjunto por cada unidad muestral.
> Elnivel de severidad de las patologias en cada uno de los elementos del
canal de riego y en su conjunto.
» El porcentaje de area afectada en cada uno de los elementos del canal
de riego, asi como también el area total afectada por cada unidad

muestral para determinar la condicion de servicio.

52



Tabla 07. Ficha de Evaluacion de la Unidad Muestral N°01.

FICHA DE EVALUACION DEL CANAL DE RIEGO
UNIDAD MUESTRAL N°01
:u-.v-"“;; DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE CAYAC - JATUN HUISHCA, ENTRE LAS
TSI G A O T T ARG PROGRESIVAS 0+000 AL 1+394 EN EL CENTRO POBLADO DE CAYAC, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2018.
LADO: INTERIOR AREA DE MUESTRA: 7.2m?2 LONGITUD: 9m
AUTOR: FUENTES HENOSTROZA RAUL J. ESTRUCTURA: CANAL DE RIEGO MARGEN IZQUIERDO: 0.25m FONDO DE CANAL: 0.30m MARGEN DERECHO: 0.25m
PROGRESIVA: 0+153 - 0+162
ASESOR: Ing. VICTOR HUGO CANTU PRADO  |FECHA: 16/11/2018 ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA 10 ANOS PATOLOGIA FISURA (mm) EROSION (%)
LESIONES POR PROCESOS PATOLOGICOS LEVE (L) (Menor a 0.5) (Hasta el 5%) (Menor o igual a 5%)
1. FISURA 3.EROSION MODERADO (M) (0.5-1) (6% - 20%) (5% - 20%)
SEVERO (S) (Mayor a 1) (Mas del 20%) (Mayor a 20%)
AREA (m2 NIVEL DE AREA AFECTADA AREA NO % AREA AFECTADA % AREA NO
ELEMENTOS (m2) PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA (m2) (m2) AFECTADA (m2)
. FISURA LEVE 0.28 12.44%
GRIETA MODERADO 1.05 46.67%
MARGEN 1ZQUIERDO 2.25 0.92 40.89%
EROSION 0.00 0.00%
VEGETACION 0.00 0.00%
FISURA 0.00 0.00%
od0 I | GRIETA MODERADO 0.45 16.67%
=5 o FONDO DE CANAL 2.70 2.25 83.33%
. EROSION 0.00 0.00%
VEGETACION 0.00 0.00%
FISURA LEVE 0.18 7.78%
s GRIETA 0.00 0.00%
| MARGEN DERECHO 2.25 2.08 92.22%
EROSION 0.00 0.00%
VEGETACION 0.00 0.00%
TOTAL AREA TOTAL AREA NO % TOTAL AREA  |% TOTAL AREA NO
RESULTADO FINAL AFECTADA(m2) AFECTADA(m2) AFECTADA(m2) AFECTADA(m2)
1.955 5.25 27.15% 72.85%
NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD MUESTRAL MODERADO
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TIPOS DE PATOLOGIA UM - 01

EROSION

0% VEGETACION

0%

= FISURA = GRIETA = EROSION VEGETACION

Gréafico 01. Tipos de patologia del concreto que afectan la Unidad Muestral 01
Descripcion e interpretacion:

Conforme a los objetivos de la investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Unidad Muestral 01 son: fisuras, grietas, erosion y

vegetacion.

De todos los tipos de patologias, la de mayor presencia es la grieta con 76%
moderado, seguido de la fisura con 24% leve, los de mejor presencia son erosion con

0.00% Yy vegetacion con 0.00%.

SEVERIDAD DE PATOLOGIAS POR ELEMENTO UM - 01

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%

40.00%

20.00% .
0.00%

Mi FC MD
W LEVE 21.05% 0.00% 100%
B MODERADO 78.95% 100.00% 0%
W SEVERO 0.00% 0.00% 0%

mLEVE m MODERADO mSEVERO

Grafico 02. Nivel de severidad de patologias en el concreto por elemento en la

unidad Muestral 01.
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Descripcion e interpretacion:

El nivel de severidad de todos los tipos de patologias presentes en los elementos del

canal de riego en la Unidad Muestral 01 es Moderado.

En el grafico 02, se observa que en el marguen izquierdo (MI) del canal de riego la
patologia leve es de 21.05% vy la patologia moderada es de 78.95%; en el fondo del
canal de riego (FC) la patologia moderada es de 100% y en el margen derecho (MD)

del canal de riego la patologia leve es de 100%.

PORCENTAIJE AFECTADO POR PATOLOGIA
UM -01

% TOTALAREA
AFECTADA(m2)
27%

N

% TOTALAREA NO
AFECTADA(m2)
73%

= % TOTAL AREA AFECTADA(m2) = % TOTAL AREA NO AFECTADA(m2)

Gréafico 03. Porcentaje afectado por patologias del concreto en la unidad Muestral 01.

Descripcion e interpretacion:

La Unidad Muestral 01 del canal de riego de Cayac, la cual comprende 9 m lineales y

un area de 7.2 m2.

Del total del area de la muestra evaluada el 27% (1.95 m2) se encuentra afectado por
patologia en el concreto, en tanto el 73% (5.25 m2) no presenta patologia alguna, por
lo que el nivel de severidad de toda la muestra es moderado, tal como se puede apreciar

en el grafico 03 y tabla 07.
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Tabla 08. Ficha de Evaluacion de la Unidad Muestral N°02.

FICHA DE EVALUACION DEL CANAL DE RIEGO

UNIDAD MUESTRAL N° 02

Gz
e

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE CAYAC - JATUN HUISHCA, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 0+000 AL 1+394 EN EL CENTRO POBLADO DE CAYAC, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2018.

LADO: INTERIOR

AREA DE MUESTRA: 7.2m2

LONGITUD: 9m

AUTOR: FUENTES HENOSTROZA RAUL J. ESTRUCTURA: CANAL DE RIEGO MARGEN IZQUIERDO: 0.25m

FONDO DE CANAL: 0.30m

MARGEN DERECHO: 0.25m

RESULTADO FINAL

AFECTADA(m2)

AFECTADA(m2)

AFECTADA(m2)

PROGRESIVA: 0+171- 0+180
ASESOR: Ing. VICTOR HUGO CANTU PRADO  |FECHA: 16/11/2018 ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA 10 ANOS PATOLOGIA FISURA (mm) EROSION (%)
LESIONES POR PROCESOS PATOLOGICOS LEVE (L) (Menor a 0.5) (Hasta el 5%) (Menor o igual a 5%)
1. FISURA 3.EROSION MODERADO (M) (0.5-1) (6% - 20%) (5% - 20%)
SEVERO (S) (Mayor a 1) (Mas del 20%) (Mayor a 20%)
AREA 2 NIVEL DE AREA AFECTADA AREA NO % AREA AFECTADA % AREA NO
ELEMENTOS (m2) PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA (m2) (m2) AFECTADA (m2)
FISURA LEVE 0.175 7.78%
GRIETA [0} 0.00%
MARGEN IZQUIERDO 2.25 2.08 92.22%
EROSION [o] 0.00%
VEGETACION [o] 0.00%
FISURA (o] 0.00%
[0 ] GRIETA MODERADO 0.9 33.33%
FONDO DE CANAL 2.70 1.68 62.22%
EROSION LEVE 0.12 4.44%
VEGETACION [o] 0.00%
FISURA LEVE 0.035 1.56%
GRIETA MODERADO 1.05 46.67%
MARGEN DERECHO 2.25 1.17 51.78%
EROSION [0} 0.00%
VEGETACION [0} 0.00%
TOTAL AREA TOTAL AREA NO % TOTAL AREA % TOTAL AREA NO

AFECTADA(m2)

2.28

4.92

31.67%

68.33%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD MUESTRAL

MODERADO
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TIPOS DE PATOLOGIA UM - 02

EROSION
VEGETACION 5%
0%

FISURA
10%

GRIETA
85%

= FISURA = GRIETA = EROSION VEGETACION

Gréfico 04. Tipos de patologia del concreto que afectan la Unidad Muestral 02
Descripcion e interpretacion:

Conforme a los objetivos de la investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Unidad Muestral 02 son: fisuras, grietas, erosion y

vegetacion.

De todos los tipos de patologias, la de mayor presencia es la grieta con 85% moderado,
seguido de la fisura con 10% leve, los de mejor presencia son erosion con 5% leve y

vegetacion con 0.00%.

SEVERIDAD DE PATOLOGIAS POR ELEMENTO UM - 02

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00% - fr—
Mi FC MD
W LEVE 100.00% 11.76% 3%
= MODERADO 0.00% 88.24% 97%
B SEVERO 0.00% 0.00% 0%

ELEVE mMODERADO mSEVERQ

Grafico 05. Nivel de severidad de patologias en el concreto por elemento en la

unidad Muestral 02.
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Descripcion e interpretacion:

El nivel de severidad de todos los tipos de patologias presentes en los elementos del

canal de riego en la Unidad Muestral 02 es Moderado.

En el grafico 05, se observa que en el marguen izquierdo (MI) del canal de riego la
patologia leve es de 100%; en el fondo del canal de riego (FC) la patologia leve es de
11.76% y la patologia moderada es de 88.24% y en el margen derecho (MD) del canal

de riego la patologia leve es de 3% Yy la patologia moderada es de 97%.

PORCENTAJE AFECTADO POR PATOLOGIA
UM - 02 % TOTALAREA

AFECTADA(m2)
32%

En,

% TOTALAREA NO
AFECTADA(m2)
68%

= % TOTAL AREA AFECTADA(m2) = % TOTAL AREA NO AFECTADA(m2)

Gréafico 06. Porcentaje afectado por patologias del concreto en la unidad Muestral 02.

Descripcion e interpretacion:

La Unidad Muestral 02 del canal de riego de Cayac, la cual comprende 9 m lineales y

un area de 7.2 m2.

Del total del area de la muestra evaluada el 32% (2.28 m2) se encuentra afectado por
patologia en el concreto, en tanto el 68% (4.92 m2) no presenta patologia alguna, por
lo que el nivel de severidad de toda la muestra es moderado, tal como se puede apreciar

en el gréfico 06 y tabla 08.
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Tabla 09. Ficha de Evaluacion de la Unidad Muestral N°03.

FICHA DE EVALUACION DEL CANAL DE RIEGO
UNIDAD MUESTRAL N° 03
@"_’9 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE CAYAC - JATUN HUISHCA, ENTRE LAS
CRIVERSIDAD LA TOLICS CO5 ANGELES PROGRESIVAS 0+000 AL 1+394 EN EL CENTRO POBLADO DE CAYAC, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2018.
LADO: INTERIOR AREA DE MUESTRA: 7.2m2 LONGITUD: 9m
AUTOR: FUENTES HENOSTROZA RAUL J. ESTRUCTURA: CANAL DE RIEGO MARGEN IZQUIERDO: 0.25m FONDO DE CANAL: 0.30m MARGEN DERECHO: 0.25m
PROGRESIVA: 0+225 - 0+234
ASESOR: Ing. VICTOR HUGO CANTU PRADO  |FECHA: 16/11/2018 ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA 10 ANOS PATOLOGIA FISURA (mm) EROSION (%)
LESIONES POR PROCESOS PATOLOGICOS LEVE (L) (Menor a 0.5) (Menor o igual a 5%)
1. FISURA 3.EROSION MODERADO (M) (0.5-1) (5% - 20%)
SEVERO (S) (Mayor a 1) (Mas del 20%) (Mayor a 20%)
E 2 NIVEL DE AREA AFECTADA AREA NO % AREA AFECTADA % AREA NO
ELEMENTOS AREA (m2) PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA (m2) (m2) AFECTADA (m2)

FISURA LEVE 0.035 1.56%
GRIETA LEVE 0.035 1.56%

MARGEN IZQUIERDO 2.25 2.18 96.89%
EROSION [0} 0.00%
VEGETACION [0} 0.00%
FISURA MODERADO 0.07 2.59%
GRIETA MODERADO 0.9 33.33%

FONDO DE CANAL 2.70 1.73 64.07%
EROSION 0.00%
VEGETACION 0.00%
FISURA LEVE 0.07 3.11%
GRIETA MODERADO 1.05 46.67%

MARGEN DERECHO 2.25 1.13 50.22%
EROSION o 0.00%
VEGETACION [0} 0.00%

TOTAL AREA TOTAL AREA NO % TOTAL AREA % TOTAL AREA NO
RESULTADO FINAL AFECTADA(mM2) AFECTADA(mM2) AFECTADA(mM2) AFECTADA(mM2)
2.16 5.04 30.00% 70.00%
NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD MUESTRAL MODERADO
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TIPOS DE PATOLOGIA UM - 03

VEGETACION
0% FISURA
8%

EROSION
0%

GRIETA
92%

= FISURA = GRIETA = EROSION VEGETACION

Gréfico 07. Tipos de patologia del concreto que afectan la Unidad Muestral 03
Descripcion e interpretacion:

Conforme a los objetivos de la investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Unidad Muestral 03 son: fisuras, grietas, erosion y

vegetacion.

De todos los tipos de patologias, la de mayor presencia es la grieta con 92% moderado,
seguido de la fisura con 8% moderado, los de mejor presencia son vegetacién con

0.00%. y erosién con 0.00%.

SEVERIDAD DE PATOLOGIAS POR ELEMENTO UM - 03

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00% -
Ml FC MD
W LEVE 100.00% 0.00% 6%
= MODERADO 0.00% 100.00% 94%
HSEVERO 0.00% 0.00% 0%

B LEVE MW MODERADO MSEVERO

Grafico 08. Nivel de severidad de patologias en el concreto por elemento en la

unidad Muestral 03.
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Descripcion e interpretacion:

El nivel de severidad de todos los tipos de patologias presentes en los elementos del

canal de riego en la Unidad Muestral 03 es Moderado.

En el grafico 08, se observa que en el marguen izquierdo (MI) del canal de riego la
patologia moderada es de 100%; en el fondo del canal de riego (FC) la patologia
moderada es de 100% y en el margen derecho (MD) del canal de riego la patologia

leve es de 6% y la patologia moderada es de 94%.

PORCENTAIJE AFECTADO POR PATOLOGIA
UM -03

% TOTALAREA
AFECTADA({m2)
30%

>

% TOTALAREA NO
AFECTADA(mM2)
70%

= % TOTAL AREA AFECTADA(mM2) = % TOTAL AREA NO AFECTADA(m2)

Gréfico 09. Porcentaje afectado por patologias del concreto en la unidad Muestral 03.

Descripcion e interpretacion:

La Unidad Muestral 03 del canal de riego de Cayac, la cual comprende 9 m lineales y

un area de 7.2 m2.

Del total del area de la muestra evaluada el 30% (2.16 m2) se encuentra afectado por
patologia en el concreto, en tanto el 70% (5.04 m2) no presenta patologia alguna, por
lo que el nivel de severidad de toda la muestra es moderado, tal como se puede apreciar

en el grafico 09 y tabla 09.
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Tabla N°10. Ficha de Evaluacion de la Muestra N°04.

FICHA DE EVALUACION DEL CANAL DE RIEGO
UNIDAD MUESTRAL N° 04
Cu‘,,oef-:g DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE CAYAC - JATUN HUISHCA, ENTRE LAS
B PROGRESIVAS 0+000 AL 1+394 EN EL CENTRO POBLADO DE CAYAC, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2018.
LADO: INTERIOR AREA DE MUESTRA: 7.2m2 LONGITUD: 9m
AUTOR: FUENTES HENOSTROZA RAUL J. ESTRUCTURA: CANAL DE RIEGO MARGEN IZQUIERDO: 0.25m FONDO DE CANAL: 0.30m MARGEN DERECHO: 0.25m
PROGRESIVA: 0+243 - 0+252
ASESOR: Ing. VICTOR HUGO CANTU PRADO  |FECHA: 16/11/2018 ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA 10 ANOS PATOLOGIA FISURA (mm) EROSION (%)
LESIONES POR PROCESOS PATOLOGICOS LEVE (L) (Menor a 0.5) (Hasta el 5%) (Menor o igual a 5%)
1. FISURA 3.EROSION MODERADO (M) (0.5-1) (6% - 20%) (5% - 20%)
SEVERO (S) (Mayor a 1) (Mas del 20%) (Mayor a 20%)
AREA > NIVEL DE AREA AFECTADA AREA NO % AREA AFECTADA % AREA NO
ELEMENTOS (m2) PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA (m2) (m2) AFECTADA (m2)

FISURA (o] 0.00%
GRIETA MODERADO 1.05 46.67%

MARGEN IZQUIERDO 2.25 1.20 53.33%
EROSION (o] 0.00%
VEGETACION (0] 0.00%
FISURA 0.00%
GRIETA MODERADO 0.9 33.33%

FONDO DE CANAL 2.70 0.90 33.33%
EROSION o] 0.00%
VEGETACION LEVE 0.9 33.33%
FISURA o] 0.00%
GRIETA (0] 0.00%

MARGEN DERECHO 2.25 2.25 100.00%
EROSION o] 0.00%
VEGETACION (0] 0.00%

TOTAL AREA TOTAL AREA NO % TOTAL AREA % TOTAL AREA NO
RESULTADO FINAL AFECTADA(m2) AFECTADA(m2) AFECTADA(mM2) AFECTADA(mM2)
2.85 4.35 39.58% 60.42%
NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD MUESTRAL MODERADO
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TIPOS DE PATOLOGIA UM - 04
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Gréafico 10. Tipos de patologia del concreto que afectan la Unidad Muestral 04
Descripcion e interpretacion:

Conforme a los objetivos de la investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Unidad Muestral 04 son: fisuras, grietas, erosion y

vegetacion.

De todos los tipos de patologias, la de mayor presencia es la grieta con 71% moderado,
seguido de la vegetacion con 29% leve, los de mejor presencia son vegetacion con

0.00%. y erosion con 0.00%.

SEVERIDAD DE PATOLOGIAS POR ELEMENTO UM - 04

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00%

FC MD
W LEVE 0.00% 50.00% 0.00%
B MODERADO 100.00% 50.00% 0.00%
 SEVERO 0.00% 0.00% 0.00%

mLEVE m®mMODERADO mSEVERO

Grafico 11. Nivel de severidad de patologias en el concreto por elemento en la

unidad Muestral 04.
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Descripcion e interpretacion:

El nivel de severidad de todos los tipos de patologias presentes en los elementos del

canal de riego en la Unidad Muestral 04 es Moderado.

En el grafico 11, se observa que en el marguen izquierdo (MI) del canal de riego la
patologia modera es de 100%; y en el fondo del canal (FC) de riego la patologia leve

es de 50% y la patologia moderada es de 50%.

PORCENTAIJE AFECTADO POR PATOLOGIA
UM - 04

% TOTALAREA
AFECTADA(m2}
0%

% TOTALAREA NO
AFECTADA({m2)
60%

= % TOTAL AREA AFECTADA(m2) = % TOTAL AREA NO AFECTADA(m2)

Gréfico 12. Porcentaje afectado por patologias del concreto en la unidad Muestral 04.

Descripcion e interpretacion:

La Unidad Muestral 04 del canal de riego de Cayac, la cual comprende 9 m lineales y

un area de 7.2 m2.

Del total del area de la muestra evaluada el 40% (2.85 m2) se encuentra afectado por
patologia en el concreto, en tanto el 60% (4.35 m2) no presenta patologia alguna, por
lo que el nivel de severidad de toda la muestra es moderado, tal como se puede apreciar

en el gréfico 12 y tabla 10.

64



Tabla N°11. Ficha de Evaluacion de la Unidad Muestral N°05

FICHA DE EVALUACION DEL CANAL DE RIEGO

UNIDAD MUESTRAL N° 05

( o»v-v““';"

B CHINVROTE -

DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2018.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE CAYAC - JATUN HUISHCA, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 0+000 AL 1+394 EN EL CENTRO POBLADO DE CAYAC, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY,

LADO:

INTERIOR

AREA DE MUESTRA: 7.2m2

LONGITUD: 9m

AUTOR: FUENTES HENOSTROZA RAUL J. ESTRUCTURA: CANAL DE RIEGO MARGEN IZQUIERDO: 0.25m FONDO DE CANAL: 0.30m MARGEN DERECHO: 0.25m
PROGRESIVA: 0+306 - 0+315
ASESOR: Ing. VICTOR HUGO CANTU PRADO  |FECHA: 16/11/2018 ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA 10 ANOS PATOLOGIA FISURA (mm) EROSION (%)
LESIONES POR PROCESOS PATOLOGICOS LEVE (L) (Menor a 0.5) (Hasta el 5% (Menor o igual a 5%)
1. FISURA .EROSION MODERADO (M) (0.5-1) (6% - 20%) (5% - 20%)
SEVERO (S) (Mayor a 1) (Mas del 20%) (Mayor a 20%)
AREA (m2 NIVEL DE AREA AFECTADA AREA NO % AREA AFECTADA % AREA NO
ELEMENTOS (m2) PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA (m2) (m2) AFECTADA (m2)

FISURA LEVE 0.035 1.56%
GRIETA [o] 0.00%

MARGEN IZQUIERDO 2.25 2.22 98.44%
EROSION (o] 0.00%
VEGETACION [0} 0.00%
FISURA [0} 0.00%
GRIETA MODERADO 0.09 3.33%

FONDO DE CANAL 2.70 2.61 96.67%
EROSION (0] 0.00%
‘ VEGETACION [0} 0.00%
_ FISURA [0} 0.00%
oy GRIETA MODERADO 0.035 1.56%

MARGEN DERECHO 2.25 2.22 98.44%
EROSION [o] 0.00%
VEGETACION (o] 0.00%

TOTAL AREA TOTAL AREA NO % TOTAL AREA % TOTAL AREA NO
RESULTADO FINAL AFECTADA(m2) AFECTADA(mM?2) AFECTADA(m?2) AFECTADA(mM2)
0.16 7.04 2.22% 97.78%
NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD MUESTRAL MODERADO
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TIPOS DE PATOLOGIA UM - 05

EROSION
0%

VEGETACION
0%

FISURA
2%

= FISURA = GRIETA = EROSION VEGETACION

Gréfico 13. Tipos de patologia del concreto que afectan la Unidad Muestral 05
Descripcion e interpretacion:

Conforme a los objetivos de la investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Unidad Muestral 05 son: fisuras, grietas, erosion y

vegetacion.

De todos los tipos de patologias, la de mayor presencia es la grieta con 76% moderado,
seguido de la fisura con 24% leve, los de mejor presencia son vegetacion con 0.00%.

y erosion con 0.00%.

SEVERIDAD DE PATOLOGIAS POR ELEMENTO UM - 05

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

Ml FC MD
m LEVE 100.00% 0.00% 0%
m MODERADO 0.00% 100.00% 100%
 SEVERO 0.00% 0.00% 0%

WLEVE = MODERADO mSEVERO

Gréfico 14. Nivel de severidad de patologias en el concreto por elemento en la

unidad Muestral 05.
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Descripcion e interpretacion:

El nivel de severidad de todos los tipos de patologias presentes en los elementos del

canal de riego en la Unidad Muestral 05 es Moderado.

En el grafico 14, se observa que en el marguen izquierdo (MI) del canal de riego la
patologia leve es de 100%; en el fondo del canal de riego (FC) la patologia moderada
es de 100% y en el margen derecho (MD) del canal de riego la patologia moderada es

de 100.00%.

PORCENTAJE AFECTADO POR PATOLOGIA
UM - 05

% TOTALAREA
AFECTADA({m2)

’ 2%

% TOTALAREA NO
AFECTADA(mM2)
98%

= % TOTAL AREA AFECTADA(m2) = % TOTAL AREA NO AFECTADA(mM?2)

Gréfico 15. Porcentaje afectado por patologias del concreto en la unidad Muestral 05.

Descripcion e interpretacion:

La Unidad Muestral 05 del canal de riego de Cayac, la cual comprende 9 m lineales y

un area de 7.2 m2.

Del total del area de la muestra evaluada el 2% (0.16 m2) se encuentra afectado por
patologia en el concreto, en tanto el 98% (7.04 m2) no presenta patologia alguna, por
lo que el nivel de severidad de toda la muestra es moderado, tal como se puede apreciar

en el gréfico 15 y tabla 11.

67



Tabla N°12. Ficha de Evaluacion de la Unidad Muestral N°06

FICHA DE EVALUACION DEL CANAL DE RIEGO
UNIDAD MUESTRAL N° 06
“\,“e‘;‘ DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE CAYAC - JATUN HUISHCA, ENTRE LAS
UNIVERSIDAD § ATOLICS [0S ANGELES PROGRESIVAS 0+000 AL 1+394 EN EL CENTRO POBLADO DE CAYAC, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2018.
LADO: INTERIOR AREA DE MUESTRA: 7.2m2 LONGITUD: 9m
AUTOR: FUENTES HENOSTROZA RAUL J. ESTRUCTURA: CANAL DE RIEGO MARGEN IZQUIERDO: 0.25m FONDO DE CANAL: 0.30m MARGEN DERECHO: 0.25m
PROGRESIVA: 0+378 - 0+387
ASESOR: Ing. VICTOR HUGO CANTU PRADO  [FECHA: 16/11/2018 ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA 10 ANOS PATOLOGIA FISURA (mm) EROSION (%)
LESIONES POR PROCESOS PATOLOGICOS LEVE (L) (Menor a 0.5) (Menor o igual a 5%)
1. FISURA 3.EROSION MODERADO (M) (0.5-1) (6% - 20%) (5% - 20%)
SEVERO (S) (Mayor a 1) (Mas del 20%) (Mayor a 20%)
NIVEL DE AREA AFECTADA AREA NO % AREA AFECTADA % AREA NO
ELEMENTOS AREA (m2) PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA (m2) (m2) AFECTADA (m2)

FISURA MODERADO 0.07 3.11%
GRIETA (o] 0.00%

MARGEN IZQUIERDO 2.25 2.18 96.89%
EROSION (o] 0.00%
VEGETACION (o] 0.00%
FISURA LEVE 0.06 2.22%
GRIETA MODERADO 0.9 33.33%

FONDO DE CANAL 2.70 1.74 64.44%
EROSION 0.00%
VEGETACION (o] 0.00%
FISURA (o] 0.00%
GRIETA o] 0.00%

MARGEN DERECHO 2.25 2.10 93.33%
EROSION (o] 0.00%
VEGETACION LEVE 0.15 6.67%

TOTAL AREA TOTAL AREA NO % TOTAL AREA  |% TOTAL AREA NO
RESULTADO FINAL AFECTADA(m2) AFECTADA(mM2) AFECTADA(m2) AFECTADA(mM2)
1.18 6.02 16.39% 83.61%
NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD MUESTRAL MODERADO
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TIPOS DE PATOLOGIA UM - 06

VEGETACION FISURA
15% 12%

EROSION
0%

GRIETA
73%

= FISURA = GRIETA = EROSION VEGETACION

Gréfico 16. Tipos de patologia del concreto que afectan la Unidad Muestral 06
Descripcion e interpretacion:

Conforme a los objetivos de la investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Unidad Muestral 06 son: fisuras, grietas, erosion y

vegetacion.

De todos los tipos de patologias, la de mayor presencia es la grieta con 73% moderado,
seguido de la vegetacion con 15% leve, los de mejor presencia son fisura con 12%.

moderado y vegetacién con 0.00%.

SEVERIDAD DE PATOLOGIAS POR ELEMENTO UM - 06

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00% -
Ml FC MD
mLEVE 0.00% 6.25% 100%
u MODERADO 100.00% 93.75% 0%
m SEVERO 0.00% 0.00% 0%

W LEVE ™ MODERADO MSEVERO

Gréfico 17. Nivel de severidad de patologias en el concreto por elemento en la

unidad Muestral 06.
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Descripcion e interpretacion:

El nivel de severidad de todos los tipos de patologias presentes en los elementos del

canal de riego en la Unidad Muestral 06 es Moderado.

En el grafico 17, se observa que en el marguen izquierdo (MI) del canal de riego la
patologia moderada es de 100%; en el fondo del canal de riego (FC) la patologia leve
es 6.25% vy la patologia moderada es de 93.75% y en el margen derecho (MD) del

canal de riego la patologia moderada es de 100%.

PORCENTAJE AFECTADO POR PATOLOGIA
UM - 06

% TOTALAREA
AFECTADA(m2)

- 16%

% TOTALAREA NO
AFECTADA(m2)
84%

= 9% TOTAL AREA AFECTADA(m2) = % TOTAL AREA NO AFECTADA(m2)

Gréfico 18. Porcentaje afectado por patologias del concreto en la unidad Muestral 06.

Descripcion e interpretacion:

La Unidad Muestral 06 del canal de riego de Cayac, la cual comprende 9 m lineales y

un area de 7.2 m2.

Del total del area de la muestra evaluada el 16% (1.18 m2) se encuentra afectado por
patologia en el concreto, en tanto el 84% (6.02 m2) no presenta patologia alguna, por
lo que el nivel de severidad de toda la muestra es moderado, tal como se puede apreciar

en el gréfico 18 y tabla 12.
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Tabla N°13. Ficha de Evaluacion de la Unidad Muestral N°07

FICHA DE EVALUACION DEL CANAL DE RIEGO
UNIDAD MUESTRAL N° 07
@;‘7‘9 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE CAYAC - JATUN HUISHCA, ENTRE LAS
IV ERSIDAD L LIEA LS ANGELES PROGRESIVAS 0+000 AL 1+394 EN EL CENTRO POBLADO DE CAYAC, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2018.
LADO: INTERIOR AREA DE MUESTRA: 7.2m2 LONGITUD: 9m
AUTOR: FUENTES HENOSTROZA RAUL J. ESTRUCTURA: CANAL DE RIEGO MARGEN IZQUIERDO: 0.25m FONDO DE CANAL: 0.30m MARGEN DERECHO: 0.25m
PROGRESIVA: 0+423 - 0+432
ASESOR: Ing. VICTOR HUGO CANTU PRADO  |FECHA: 16/11/2018 ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA 10 ANOS PATOLOGIA FISURA (mm)
LESIONES POR PROCESOS PATOLOGICOS LEVE (L) (Menor a 0.5) (Menor o igual a 5%)
1. FISURA 3.EROSION MODERADO (M) (0.5-1) (5% - 20%)
SEVERO (S) (Mayor a 1) (Mayor a 20%)
AREA (m2 NIVEL DE AREA AFECTADA AREA NO % AREA AFECTADA % AREA NO
ELEMENTOS (m2) PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA (m2) (m2) AFECTADA (m2)

FISURA LEVE 0.07 3.11%
GRIETA MODERADO 1.05 46.67%

MARGEN IZQUIERDO 2.25 1.13 50.22%
EROSION s} 0.00%
VEGETACION s} 0.00%

FISURA LEVE . 1.119

e [ suU VI 0.03 %
(oo I~ GRIETA MODERADO 0.9 33.33%

FONDO DE CANAL 2.70 1.68 62.22%
EROSION LEVE 0.09 3.33%
VEGETACION s} 0.00%
FISURA LEVE 0.035 1.56%
GRIETA s} 0.00%

MARGEN DERECHO 2.25 2.17 96.22%
EROSION s} 0.00%
VEGETACION LEVE 0.05 2.22%

TOTAL AREA TOTAL AREA NO % TOTAL AREA  |% TOTAL AREA NO
RESULTADO FINAL AFECTADA(m?2) AFECTADA(mM?2) AFECTADA(m2) AFECTADA(m?2)
2.225 4.98 30.90% 69.10%
NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD MUESTRAL MODERADO
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TIPOS DE PATOLOGIA UM - 07

VEGETACION
EROSION 2% FISURA

a% 6%

GRIETA
88%

u FISURA = GRIETA = EROSION VEGETACION

Gréfico 19. Tipos de patologia del concreto que afectan la Unidad Muestral 07
Descripcion e interpretacion:

Conforme a los objetivos de la investigacién se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Unidad Muestral 07 son: fisuras, grietas, erosion y

vegetacion.

De todos los tipos de patologias, la de mayor presencia es la grieta con 88% moderado,
seguido de la fisura con 6% leve, los de menor presencia son erosion con 4% leve y

vegetacion con 2% leve.

SEVERIDAD DE PATOLOGIAS POR ELEMENTO UM - 07

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

oome | I
M FC MD
M LEVE 6.25% 11.76% 100%
= MODERADO 93.75% 88.24% 0%
B SEVERO 0.00% 0.00% 0%

mLEVE = MODERADO m SEVERO

Grafico 20. Nivel de severidad de patologias en el concreto por elemento en la

unidad Muestral 07.
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Descripcion e interpretacion:

El nivel de severidad de todos los tipos de patologias presentes en los elementos del

canal de riego en la Unidad Muestral 07 es Moderado.

En el grafico 20, se observa que en el marguen izquierdo (MI) del canal de riego la
patologia leve es de 6.25, la patologia moderada es de 93.75%; en el fondo del canal
de riego (FC) la patologia leve es de 11.76%, la patologia moderada es de 88.24% y

en el margen derecho (MD) del canal de riego la patologia leve es de 100%.

PORCENTAJE AFECTADO POR PATOLOGIA
UM - 07

% TOTALAREA
AFECTADA(m2)
31%

% TOTALAREA NO
AFECTADA({mM2)
69%

= % TOTAL AREA AFECTADA(m2) = % TOTAL AREA NO AFECTADA{m2)

Gréfico 21. Porcentaje afectado por patologias del concreto en la unidad Muestral 07.

Descripcion e interpretacion:

La Unidad Muestral 07 del canal de riego de Cayac, la cual comprende 9 m lineales y

un area de 7.2 m2.

Del total del area de la muestra evaluada el 31% (2.22 m2) se encuentra afectado por
patologia en el concreto, en tanto el 84% (4.98 m2) no presenta patologia alguna, por
lo que el nivel de severidad de toda la muestra es moderado, tal como se puede apreciar

en el grafico 21 y tabla 13.
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Tabla N°14. Ficha de Evaluacion de la Unidad Muestral N°08

FICHA DE EVALUACION DEL CANAL DE RIEGO

UNIDAD MUESTRAL N° 08

ey
\,us°€‘°

SrtmaTE b

AUTOR: FUENTES HENOSTROZA RAUL J.

ASESOR: Ing. VICTOR HUGO CANTU PRADO

ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA

LESIONES POR PROCESOS PATOLOGICOS

1. FISURA

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE CAYAC - JATUN HUISHCA, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 0+000 AL 1+394 EN EL CENTRO POBLADO DE CAYAC, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2018.
LADO: INTERIOR AREA DE MUESTRA: 7.2m2 LONGITUD: 9m
ESTRUCTURA: CANAL DE RIEGO MARGEN IZQUIERDO: 0.25m FONDO DE CANAL: 0.30m MARGEN DERECHO: 0.25m
PROGRESIVA: 0+477 - 0+486
FECHA: 16/11/2018 ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
10 ANOS PATOLOGIA FISURA (mm)
LEVE (L) (Menor a 0.5) (Hasta el 5%) (Menor o igual a 5%)
3.EROSION MODERADO (M) (0.5-1) (6% - 20%) (5% - 20%)
SEVERO (S) (Mayor a 1) (Mas del 20%) (Mayor a 20%)
AREA 2 NIVEL DE AREA AFECTADA AREA NO % AREA AFECTADA % AREA NO
ELEMENTOS (m2) PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA (m2) (m2) AFECTADA (m2)

FISURA [o] 0.00%
GRIETA (o] 0.00%

MARGEN IZQUIERDO 2.25 2.25 100.00%
EROSION (o] 0.00%
VEGETACION (o] 0.00%
FISURA MODERADO 0.03 1.11%
GRIETA MODERADO 0.06 2.22%

FONDO DE CANAL 2.70 2.42 89.63%
EROSION LEVE 0.09 3.33%
VEGETACION LEVE 0.1 3.70%
FISURA (o] 0.00%
GRIETA [0} 0.00%

MARGEN DERECHO 2.25 2.25 100.00%
EROSION (o] 0.00%
VEGETACION (0] 0.00%

TOTAL AREA TOTAL AREA NO % TOTAL AREA % TOTAL AREA NO
RESULTADO FINAL AFECTADA(mM2) AFECTADA(mM?2) AFECTADA(m?2) AFECTADA(mM2)
0.28 6.92 3.89% 96.11%
NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD MUESTRAL LEVE
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TIPOS DE PATOLOGIA UM - 08

FISURA
11%

VEGETACION
36%
GRIETA
21%

EROSION
32%

= FISURA = GRIETA = EROSION VEGETACION

Grafico 22. Tipos de patologia del concreto que afectan la Unidad Muestral 08
Descripcion e interpretacion:

Conforme a los objetivos de la investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Unidad Muestral 08 son: fisuras, grietas, erosion y

vegetacion.

De todos los tipos de patologias, los de mayor presencia son vegetacion con 36% leve
seguido de erosion con 32% leve, los de menor presencia son grieta con 21% moderado

y fisura con 11% moderado.

SEVERIDAD DE PATOLOGIAS POR ELEMENTO UM - 08
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Ml FC MD
W EVE 0.00% 67.86% 0%
= MODERADO 0.00% 32.14% 0%
W SEVERO 0.00% 0.00% 0%

W LEVE MMODERADO MSEVERO

Gréfico 23. Nivel de severidad de patologias en el concreto por elemento en la

unidad Muestral 08.
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Descripcion e interpretacion:

El nivel de severidad de todos los tipos de patologias presentes en los elementos del

canal de riego en la Unidad Muestral 08 es Moderado.

En el grafico 23, se observa que en el marguen izquierdo (MI) del canal de riego la
patologia es de 0.00%; en el fondo del canal de riego (FC) la patologia leve es de
67.86%, la patologia moderada es de 32.14% y en el margen derecho (MD) del canal

de riego la patologia es de 0.00%.

PORCENTAIJE AFECTADO POR
PATOLOGIA
UM -08

% TOTALAREA
AFECTADA({m2)
4%

/

% TOTALAREA .
NO

AFECTADA(m2)
96%

= % TOTAL AREA AFECTADA(m2)
= % TOTAL AREA NO AFECTADA(m2)

Gréfico 24. Porcentaje afectado por patologias del concreto en la unidad Muestral 08.
Descripcion e interpretacion:

La Unidad Muestral 08 del canal de riego de Cayac, la cual comprende 9 m lineales y

un area de 7.2 m2.

Del total del area de la muestra evaluada el 4% (0.28 m2) se encuentra afectado por
patologia en el concreto, en tanto el 96% (6.92 m2) no presenta patologia alguna, por
lo que el nivel de severidad de toda la muestra es moderado, tal como se puede apreciar

en el grafico 24 y tabla 14.
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Tabla N°15. Ficha de Evaluacion de la Unidad Muestral N°09

FICHA DE EVALUACION DEL CANAL DE RIEGO
UNIDAD MUESTRAL N° 09
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE CAYAC - JATUN HUISHCA, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 0+000 AL 1+394 EN EL CENTRO POBLADO DE CAYAC, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2018.

G
<

: CrnnvBo T B

LADO: INTERIOR AREA DE MUESTRA: 7.2m2 LONGITUD: 9Sm

FONDO DE CANAL: 0.30m

AUTOR: FUENTES HENOSTROZA RAUL J. ESTRUCTURA: CANAL DE RIEGO MARGEN IZQUIERDO: 0.25m MARGEN DERECHO: 0.25m

PROGRESIVA: 0+558 - 0+567
ASESOR: Ing. VICTOR HUGO CANTU PRADO  [FECHA: 16/11/2018 ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA 10 ANOS PATOLOGIA FISURA (mm) EROSION (%)
LESIONES POR PROCESOS PATOLOGICOS LEVE (L) (Menor a 0.5) (Hasta el 5%) (Menor o igual a 5%)
1. FISURA .EROSION MODERADO (M) (0.5-1) (6% - 20%) (5% - 20%)
SEVERO (S) (Mayor a 1) (Mas del 20%) (Mayor a 20%)
AREA > NIVEL DE AREA AFECTADA AREA NO % AREA AFECTADA % AREA NO
ELEMENTOS (m2) PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA (m2) (m2) AFECTADA (m2)

FISURA LEVE 0.035 1.56%
GRIETA MODER 1.05 46.67%

MARGEN IZQUIERDO 2.25 2.155 51.78%
EROSION [0} 0.00%
VEGETACION o] 0.00%
FISURA LEVE 0.03 1.11%
GRIETA [0} 0.00%

FONDO DE CANAL 2.70 2.70 98.89%
EROSION o] 0.00%
VEGETACION o 0.00%
FISURA [0} 0.00%
GRIETA o] 0.00%

MARGEN DERECHO 2.25 2.25 98.89%
EROSION [0} 0.00%
VEGETACION LEVE 0.025 1.11%

TOTAL AREA TOTAL AREA NO % TOTAL AREA % TOTAL AREA NO
RESULTADO FINAL AFECTADA(m2) AFECTADA(m2) AFECTADA(mM2) AFECTADA(mM2)
1.14 7.11 15.83% 84.17%
NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD MUESTRAL MODERADO
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TIPOS DE PATOLOGIA UM - 09
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Gréfico 25. Tipos de patologia del concreto que afectan la Unidad Muestral 09
Descripcion e interpretacion:

Conforme a los objetivos de la investigacién se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Unidad Muestral 09 son: fisuras, grietas, erosion y

vegetacion.

De todos los tipos de patologias, la de mayor presencia es la grieta con 93% moderado,
seguido de la fisura con 5% leve, los de mejor presencia son vegetacion con 2% leve

y erosion con 0.00%.

SEVERIDAD DE PATOLOGIAS POR ELEMENTO UM - 09
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Gréfico 26. Nivel de severidad de patologias en el concreto por elemento en la

unidad Muestral 09.
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Descripcion e interpretacion:

El nivel de severidad de todos los tipos de patologias presentes en los elementos del

canal de riego en la Unidad Muestral 09 es Moderado.

En el grafico 18, se observa que en el marguen izquierdo (MI) del canal de riego la
patologia leve es de 3.23% Yy la patologia moderada es de 96.77%; en el fondo del
canal de riego (FC) la patologia leve es de 100% y en el margen derecho (MD) del

canal de riego la patologia leve es de 100%.

PORCENTAIJE AFECTADO POR PATOLOGIA
UM -09
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Gréfico 27. Porcentaje afectado por patologias del concreto en la unidad Muestral 09.
Descripcion e interpretacion:

La Unidad Muestral 09 del canal de riego de Cayac, la cual comprende 9 m lineales y

un area de 7.2 m2.

Del total del area de la muestra evaluada el 16% (1.14 m2) se encuentra afectado por
patologia en el concreto, en tanto el 84% (7.11 m2) no presenta patologia alguna, por
lo que el nivel de severidad de toda la muestra es moderado, tal como se puede apreciar

en el gréfico 27 y tabla 15.
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Tabla N°16. Ficha de Evaluacion de la Unidad Muestral N°10

FICHA DE EVALUACION DEL CANAL DE RIEGO
UNIDAD MUESTRAL N° 10
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE CAYAC - JATUN HUISHCA, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 0+000 AL 1+394 EN EL CENTRO POBLADO DE CAYAC, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2018.

G
e

CHNIVERSIDAD CATOLICA LGS ANGELES

LADO: INTERIOR AREA DE MUESTRA: 7.2m2 LONGITUD: 9m

AUTOR: FUENTES HENOSTROZA RAUL J. ESTRUCTURA: CANAL DE RIEGO MARGEN IZQUIERDO: 0.25m FONDO DE CANAL: 0.30m MARGEN DERECHO: 0.25m

PROGRESIVA: 0+639 - 0+648
ASESOR: Ing. VICTOR HUGO CANTU PRADO  [FECHA: 16/11/2018 ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA 10 ANOS PATOLOGIA FISURA (mm) EROSION (%)
LESIONES POR PROCESOS PATOLOGICOS LEVE (L) (Menor a 0.5) (Hasta el 5%) (Menor o igual a 5%)
1. FISURA .EROSION MODERADO (M) (0.5 -1) (6% - 20%) (5% - 20%)
SEVERO (S) (Mayor a 1) (Mas del 20%, (Mayor a 20%)
AREA > NIVEL DE AREA AFECTADA AREA NO % AREA AFECTADA % AREA NO
ELEMENTOS (m2) PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA (m2) (m2) AFECTADA (m2)

S, FISURA MODERADO 0.035 1.56%
GRIETA LEVE 0.035 1.56%

MARGEN IZQUIERDO 2.25 2.18 96.89%
EROSION [0} 0.00%
VEGETACION 0 0.00%
FISURA [o] 0.00%
GRIETA MODERADO 0.9 33.33%

FONDO DE CANAL 2.70 1.74 64.44%
EROSION LEVE 0.06 2.22%
VEGETACION [0} 0.00%
FISURA LEVE 0.07 3.11%
GRIETA MODERADO 1.05 46.67%

MARGEN DERECHO 2.25 1.13 50.22%
EROSION [0} 0.00%
VEGETACION [0} 0.00%

TOTAL AREA TOTAL AREA NO % TOTAL AREA % TOTAL AREA NO
RESULTADO FINAL AFECTADA(mM2) AFECTADA(m2) AFECTADA(m?2) AFECTADA(mM2)
2.15 5.05 29.86% 70.14%
NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD MUESTRAL MODERADO
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TIPOS DE PATOLOGIA UM - 10

cROSION| | VEGETACION FISURA

3% 0% 5%

GRIETA
92%

= FISURA = GRIETA = EROSION VEGETACION

Grafico 28. Tipos de patologia del concreto que afectan la Unidad Muestral 10
Descripcion e interpretacion:

Conforme a los objetivos de la investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Unidad Muestral 10 son: fisuras, grietas, erosion y

vegetacion.

De todos los tipos de patologias, la de mayor presencia es la grieta con 92% moderado,
seguido de la fisura con 5% leve, los de mejor presencia son erosion con 3% leve y
vegetacion con 0.00%.

SEVERIDAD DE PATOLOGIAS POR ELEMENTO UM - 10

100.00%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
o00% MI e FC e MD

W LEVE 50.00% 6.25% 6%
m MODERADO 50.00% 93.75% 94%
W SEVERO 0.00% 0.00% 0%

mLEVE mMODERADO mSEVERO

Gréfico 29. Nivel de severidad de patologias en el concreto por elemento en la

unidad Muestral 10.
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Descripcion e interpretacion:

El nivel de severidad de todos los tipos de patologias presentes en los elementos del

canal de riego en la Unidad Muestral 10 es Moderado.

En el grafico 29, se observa que en el marguen izquierdo (MI) del canal de riego la
patologia leve es de 50%, la patologia moderada es 50%, en el fondo del canal de riego
(FC) la patologia leve es de 6.25%, la patologia moderada es de 50% y en el margen
derecho (MD) del canal de riego la patologia leve es de 6%, la patologia moderada es

de 94%.

PORCENTAJE AFECTADO POR PATOLOGIA
UM -10

% TOTALAREA
AFECTADA({m32)

N

30%

% TOTALAREA NO
AFECTADA(mZ)
70%

= % TOTAL AREA AFECTADA(m2) = % TOTAL AREA NO AFECTADA(m?2)

Gréfico 30. Porcentaje afectado por patologias del concreto en la unidad Muestral 10.

Descripcion e interpretacion:

La Unidad Muestral 10 del canal de riego de Cayac, la cual comprende 9 m lineales y

un area de 7.2 m2.

Del total del area de la muestra evaluada el 30% (2.15 m2) se encuentra afectado por
patologia en el concreto, en tanto el 70% (5.05 m2) no presenta patologia alguna, por
lo que el nivel de severidad de toda la muestra es moderado, tal como se puede apreciar

en el gréfico 30 y tabla 16.
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Tabla N°17. Ficha de Evaluacién de la Unidad Muestral N°11

FICHA DE EVALUACION DEL CANAL DE RIEGO
UNIDAD MUESTRAL N° 11
:“"pgec;g DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE CAYAC - JATUN HUISHCA, ENTRE LAS
TR TR AT e o A PROGRESIVAS 0+000 AL 1+394 EN EL CENTRO POBLADO DE CAYAC, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2018.
LADO: INTERIOR AREA DE MUESTRA: 7.2m2 LONGITUD: 9m
AUTOR: FUENTES HENOSTROZA RAUL J. ESTRUCTURA: CANAL DE RIEGO MARGEN I1ZQUIERDO: 0.25m FONDO DE CANAL: 0.30m MARGEN DERECHO: 0.25m
PROGRESIVA: 0+747 - 0+756
ASESOR: Ing. VICTOR HUGO CANTU PRADO  |FECHA: 16/11/2018 ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA 10 ANOS PATOLOGIA FISURA (mm) EROSION (%)
LESIONES POR PROCESOS PATOLOGICOS LEVE (L) (Menor a 0.5) (Menor o igual a 5%)
1. FISURA EROSION MODERADO (M) (0.5-1) (6% - 20%) (5% - 20%)
SEVERO (S) (Mayor a 1) (Mas del 20%) (Mayor a 20%)
AREA (m2 NIVEL DE AREA AFECTADA AREA NO % AREA AFECTADA % AREA NO
ELEMENTOS (m2) PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA (m2) (m2) AFECTADA (m2)

FISURA MODERADO 0.07 3.11%
GRIETA LEVE 0.035 1.56%

MARGEN 1ZQUIERDO 2.25 2.15 95.33%
EROSION o] 0.00%
VEGETACION o] 0.00%
FISURA LEVE 0.06 2.22%
GRIETA MODERADO 0.09 3.33%

FONDO DE CANAL 2.70 2.55 94.44%
EROSION 0.00%
VEGETACION o] 0.00%
FISURA LEVE 0.035 1.56%
GRIETA MODERADO 0.025 1.11%

MARGEN DERECHO 2.25 2.19 97.33%
EROSION o] 0.00%
VEGETACION o] 0.00%

TOTAL AREA TOTAL AREA NO % TOTAL AREA % TOTAL AREA NO
RESULTADO FINAL AFECTADA(m2) AFECTADA(m2) AFECTADA(m2) AFECTADA(m2)
0.315 6.89 4.38% 95.63%
NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD MUESTRAL LEVE
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TIPOS DE PATOLOGIA UM - 11

EROSION VEGETACION
0% 0%

GRIETA
47%
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53%

= FISURA = GRIETA = EROSION VEGETACION

Grafico 31. Tipos de patologia del concreto que afectan la Unidad Muestral 11
Descripcion e interpretacion:

Conforme a los objetivos de la investigacién se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Unidad Muestral 11 son: fisuras, grietas, erosion y

vegetacion.

De todos los tipos de patologias, la de mayor presencia es la fisura con 53% leve,
seguido de la fisura con 47% moderado, los de mejor presencia son erosion con 0.00%

y vegetacion con 0.00%.

SEVERIDAD DE PATOLOGIAS POR ELEMENTO UM - 11

70.00%

60.00%

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
000% Ml FC MD

M LEVE 33.33% 40.00% 58%
B MODERADO 66.67% 60.00% 42%
W SEVERO 0.00% 0.00% 0%

mLEVE m MODERADO mSEVERO

Grafico 32. Nivel de severidad de patologias en el concreto por elemento en la

unidad Muestral 11.
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Descripcion e interpretacion:

El nivel de severidad de todos los tipos de patologias presentes en los elementos del

canal de riego en la Unidad Muestral 11 es Moderado.

En el grafico 32, se observa que en el marguen izquierdo (MI) del canal de riego la
patologia leve es de 33.33%; la patologia moderada es de 66.67%, en el fondo del
canal de riego (FC) la patologia leve es de 40%, la patologia moderada es de 60% y en
el margen derecho (MD) del canal de riego la patologia leve es de 58%, la patologia
moderada es de 42%.

PORCENTAIJE AFECTADO POR PATOLOGIA
UM-11

% TOTALAREA
AFECTADA(m2)
2%

y

—

% TOTALAREA NO
AFECTADA{m2)
96%

m % TOTAL AREA AFECTADA(m2) = % TOTAL AREA NO AFECTADA(m2)

Gréfico 33. Porcentaje afectado por patologias del concreto en la unidad Muestral 11.
Descripcion e interpretacion:

La Unidad Muestral 11 del canal de riego de Cayac, la cual comprende 9 m lineales y

un area de 7.2 m2.

Del total del area de la muestra evaluada el 4% (0.315 m2) se encuentra afectado por
patologia en el concreto, en tanto el 96% (6.89 m2) no presenta patologia alguna, por
lo que el nivel de severidad de toda la muestra es moderado, tal como se puede apreciar

en el grafico 33 y tabla 17.
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Tabla N°18. Ficha de Evaluacion de la Unidad Muestral N°12

FICHA DE EVALUACION DEL CANAL DE RIEGO
UNIDAD MUESTRAL N° 12
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN EL CANAL DE RIEGO DE CAYAC - JATUN HUISHCA, ENTRE LAS
PROGRESIVAS 0+000 AL 1+394 EN EL CENTRO POBLADO DE CAYAC, DISTRITO DE TICAPAMPA, PROVINCIA DE RECUAY,
DEPARTAMENTO DE ANCASH- 2018.

: ;9
e

TR ROTT

LADO: INTERIOR AREA DE MUESTRA: 7.2m2 LONGITUD: 9m

AUTOR: FUENTES HENOSTROZA RAUL J. ESTRUCTURA: CANAL DE RIEGO MARGEN IZQUIERDO: 0.25m FONDO DE CANAL: 0.30m MARGEN DERECHO: 0.25m

PROGRESIVA: 0+801 - 0+810
ASESOR: Ing. VICTOR HUGO CANTU PRADO  |FECHA: 16/11/2018 ESPECIFICACION PARA NIVELES DE SEVERIDAD
ANTIGUEDAD DE LA ESTRUCTURA 10 ANOS PATOLOGIA FISURA (mm) EROSION (%)
LESIONES POR PROCESOS PATOLOGICOS LEVE (L) (Menor a 0.5) (Hasta el 5%) (Menor o igual a 5%)
1. FISURA .EROSION MODERADO (M) (0.5-1) (6% - 20%) (5% - 20%)
SEVERO (S) (Mayor a 1) (Mas del 20%) (Mayor a 20%)
AREA > NIVEL DE AREA AFECTADA AREA NO % AREA AFECTADA % AREA NO
ELEMENTOS (m2) PATOLOGIA SEVERIDAD (m2) AFECTADA (m2) (m2) AFECTADA (m2)

FISURA LEVE 0.035 1.56%
GRIETA MODERADO 1.05 46.67%

MARGEN IZQUIERDO 2.25 1.17 51.78%
EROSION [0} 0.00%
VEGETACION [0} 0.00%
FISURA [0} 0.00%
GRIETA MODERADO 0.09 3.33%

FONDO DE CANAL 2.70 1.41 52.22%
EROSION LEVE 1.2 44.44%
VEGETACION [0} 0.00%
FISURA LEVE 0.07 3.11%
GRIETA LEVE 0.035 1.56%

MARGEN DERECHO 2.25 2.15 95.33%
EROSION [0} 0.00%
VEGETACION [0} 0.00%

TOTAL AREA TOTAL AREA NO % TOTAL AREA % TOTAL AREA NO
RESULTADO FINAL AFECTADA(mM?2) AFECTADA(mM?2) AFECTADA(mM?2) AFECTADA(mM?2)
2.48 4.72 34.44% 65.56%
NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD MUESTRAL MODERADO
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TIPOS DE PATOLOGIA UM - 12

FISURA
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Gréfico 34. Tipos de patologia del concreto que afectan la Unidad Muestral 12
Descripcion e interpretacion:

Conforme a los objetivos de la investigacién se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Unidad Muestral 12 son: fisuras, grietas, erosion y

vegetacion.

De todos los tipos de patologias, la de mayor presencia es la grieta con 51% moderado,
seguido de la erosion con 44% leve, los de mejor presencia son fisura con 5% leve y

vegetacion con 0.00%.

SEVERIDAD DE PATOLOGIAS POR ELEMENTO UM -12

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00% E— .
MI FC MD
mLEVE 3.23% 93.02% 100%
B MODERADO 96.77% 6.98% 0%
W SEVERO 0.00% 0.00% 0%

B |EVE MEMODERADO MSEVERO

Gréfico 35. Nivel de severidad de patologias en el concreto por elemento en la

unidad Muestral 12.
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Descripcion e interpretacion:

El nivel de severidad de todos los tipos de patologias presentes en los elementos del

canal de riego en la Unidad Muestral 12 es Moderado.

En el grafico 24, se observa que en el marguen izquierdo (MI) del canal de riego la
patologia leve es de 3.23%, la patologia modera es de 96.77%; en el fondo del canal
de riego (FC) la patologia leve es de 93.02%, la patologia moderada es de 6.98% y en

el margen derecho (MD) del canal de riego la patologia leve es de 100.00%.

PORCENTAIJE AFECTADO POR PATOLOGIA
UM - 12

% TOTALAREA
AFECTADA({m2)
34%

\

% TOTALAREA NO
AFECTADA(mM2)
66%

= % TOTAL AREA AFECTADA(m2) =% TOTAL AREA NO AFECTADA(m2)

Gréfico 36. Porcentaje afectado por patologias del concreto en la unidad Muestral 12.
Descripcion e interpretacion:

La Unidad Muestral 12 del canal de riego de Cayac, la cual comprende 9 m lineales y

un area de 7.2 m2.

Del total del area de la muestra evaluada el 34% (2.48 m2) se encuentra afectado por
patologia en el concreto, en tanto el 66% (4.72 m2) no presenta patologia alguna, por
lo que el nivel de severidad de toda la muestra es moderado, tal como se puede apreciar

en el grafico 36 y tabla 18.
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Resumen de Resultados.

Tabla N°19. Tipos de Patologias presentes en el canal de riego

TIPOS DE PATOLOGIAS PRESENTES EN EL CANAL DE RIEGO

FISURA 1.61 8.40% LEVE
GRIETA 14.78 77.08% MODERADO

EROSION 1.56 8.14% LEVE

VEGETACION 1.23 6.39% LEVE
AREA TOTAL AFECTADA 19.18 100.00% MODERADO

Fuente: Fichas de Evaluacion de Unidades Muestrales del canal de riego 01 al 12

TIPOS DE PATOLOGIAS PRESENTES EN EL CANAL DE RIEGO

90.00%
80.00% 77.08%
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PATOLOGIAS

B FISURA H GRIETA HEROSION VEGETACION

Gréfico 37. Tipos de patologias presentes en el canal de riego.

TIPOS DE PATOLOGIAS PRESENTES EN EL CANAL DE RIEGO (M2)

16.00 14.78
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FISURA GRIETA EROSION VEGETACION
Gréfico 38. Tipos de patologias presentes en el canal de riego.
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Tabla N°20. Tipos de Patologias presentes en el canal de riego

MARGEN IZQUIERDO| 27.00 6.20 7.17% 92.83% GRIETA [MODERADO
FONDO CANAL 32.40 9.02 10.44% 89.56% GRIETA [MODERADO
MARGEN DERECHO 27.00 3.96 4.58% 95.42% GRIETA [MODERADO

TOTAL 86.40 19.18 GRIETA |MODERADO

Grafico 39. Porcentaje de afectacion de los elementos del canal de riego.

PORCENTAJE DE AFECTACION DE LOS ELEMENTOS
DEL CANAL DE RIEGO
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4.00%
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0.00%
GRIETA GRIETA GRIETA
MARGEN IZQUIERDO FONDO CANAL MARGEN DERECHO

Graéfico 40. Area de afectacion de los elementos del canal de riego.

AREA DE AFECTACION DE LOS ELEMENTOS DEL
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Tabla N°21. Tipos de Patologias presentes en el canal de riego

TOTAL TOTAL
UNIDAD L(m) AREA (m2) AREA AREANO |% DE AREA % DE OAREA TIPOSDE | NIVEL DE
MUESTRAL AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA | - rana |PATOLOGIA | SEVERIDAD
(m2) (m2)
UM-01 9 7.2 1.96 5.25 27.15% 72.85% GRIETA | MODERADO
UM-02 9 7.2 2.28 4,92 31.67% 68.33% GRIETA | MODERADO
UM-03 9 1.2 2.16 5.04 30.00% 70.00% GRIETA | MODERADO
UM-04 9 7.2 2.85 4.35 39.58% 60.42% GRIETA | MODERADO
UM-05 9 7.2 0.16 7.04 2.22% 97.78% GRIETA | MODERADO
UM-06 9 7.2 1.18 6.02 16.39% 83.61% GRIETA | MODERADO
UM-07 9 7.2 2.23 4.98 30.90% 69.10% GRIETA | MODERADO
UM-08 9 1.2 0.28 6.92 3.89% 96.11% |VEGETACION LEVE
UM-09 9 7.2 1.14 7.11 15.83% 84.17% GRIETA | MODERADO
UM-10 9 7.2 2.15 5.05 29.86% 70.14% GRIETA | MODERADO
UM-11 9 7.2 0.32 6.89 4.38% 95.63% FISURA LEVE
UM-12 9 7.2 2.48 4.72 34.44% 65.56% GRIETA | MODERADO
TOTAL 108 86.40 19.18 68.26 22.19% 77.81% GRIETA MODERADO
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Gréfico 41. Porcentaje de afectacion del canal de riego por patologia en las Unidades Muestrales.
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Graéfico 42. Area de afectacion del canal de riego por patologia en las Unidades Muestrales.

AREA DE AFECTACION DEL CANAL DE RIEGO POR PATOLOGIA EN LAS UNIDADES

MUESTRALES(m2)
3.00
2.50
2.00
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1.00
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GRIETA GRIETA GRIETA GRIETA GRIETA GRIETA GRIETA ON GRIETA GRIETA FISURA GRIETA
UM-01 UM-02 UM-03 UM-04 UM-05 UM-06 UM-07 UM-08 UM-09 UM-10 UM-11 UM-12
B TOTAL AREA AFECTADA (m?2) 1.96 2.28 2.16 2.85 0.16 1.18 2.23 0.28 1.14 2.15 032 2.48
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Tabla N°22. Area Afectacion por Patologias presentes en el canal de riego.

UM-01 7.20 0.46 LEVE 150 |MODERADO|  0.00 0.00
UM - 02 7.20 0.21 LEVE 195 |MODERADO| 0.12 LEVE 0.00
UM - 03 7.20 0.18 LEVE 1.99 MODERADO 0.00 0.00
UM - 04 7.20 0.00 1.95 MODERADO 0.00 0.90 LEVE
UM - 05 7.20 0.04 LEVE 0.13 MODERADO 0.00 0.00
UM - 06 7.20 0.13 MODERADO 0.90 MODERADO 0.00 0.15 LEVE
UM - 07 7.20 0.14 LEVE 1.95 MODERADO 0.09 LEVE 0.05 LEVE
UM - 08 7.20 0.03 MODERADO 0.06 MODERADO 0.09 LEVE 0.10 LEVE
UM - 09 7.20 0.07 LEVE 1.05 MODERADO 0.00 0.03 LEVE
UM - 10 7.20 0.11 LEVE 1.99 MODERADO 0.06 LEVE 0.00
UM-11 7.20 0.17 LEVE 0.15 MODERADO 0.00 0.00
UM -12 7.20 0.11 LEVE 1.18 MODERADO 1.20 LEVE 0.00

Gréfico 43. Resumen de la Patologia Fisura en Todas las Unidades Muestrales.

AREA DE FISURA EN LAS UNIDADES MUESTRALES
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Gréfico 44. Resumen de la Patologia Grieta en Todas las Unidades Muestrales.
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Gréfico 45. Resumen de la Patologia Erosién en Todas las Unidades Muestrales.

AREA DE EROSION EN LAS UNIDADES MUESTRALES
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Gréfico 46. Resumen de la Patologia Vegetacion en Todas las Unidades Muestrales.
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4.2. Andlisis de Resultados
Luego de haber procesado la informacién del campo para cada Unidad
Muestral en la ficha de evaluacion del canal de riego, se tiene los siguientes
resultados obtenidos:

» Agrupando los resultados de todas las Unidades Muestrales; de acuerdo
a la tabla 19 y el grafico 37, la incidencia de patologias es
principalmente por grieta 77.08% (14.78 m2) con un nivel de severidad
moderado, seguido de fisura 8.40% (1.61 m2) con un nivel de severidad
leve, los de menor incidencia son: erosion 8.14% (1.56 m2) con un
nivel de severidad leve y vegetacién 6.39% (1.23 m2) con un nivel de
severidad leve.

» De latabla 20 y el grafico 39, se puede determinar que los elementos
del canal de riego con mayor patologia son: el fondo del canal (FC) de
riego con 10.44% (9.02 m2) el tipo de patologia que predomina es la
grieta con un nivel de severidad moderado, seguido por el margen
izquierdo (MI) del canal de riego con 7.17% (6.20 m2) el tipo de
patologia que predomina es la grieta con un nivel de severidad
moderado; y el margen derecho (MD) del canal de riego con 4.58%
(3.96 m2) donde también predomina la grieta con un nivel de severidad
moderado; la razon por la cual estos elementos son los mas afectados
es por la accion de las patologias mencionadas, como son: grieta, fisura,
erosion y vegetacion; donde el denominador como del nivel de

severidad es la grieta que corresponde a moderado.
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De la tabla 22 y el grafico 41, se puede determinar que la patologia
Fisura estd presente en 09 Unidades muestrales con un nivel de
severidad Leve, seguida de 02 Unidades Muestrales con un nivel de
severidad Moderado.

De la tabla 22 y el grafico 42, se puede determinar que la patologia
Grieta estd presente en 12 Unidades muestrales con un nivel de
severidad Moderado.

De la tabla 22 y el grafico 43, se puede determinar que la patologia
Erosion estd presente en 05 Unidades muestrales con un nivel de
severidad Leve.

De la tabla 22 y el grafico 44, se puede determinar que la patologia
Vegetacion esta presente en 05 Unidades muestrales con un nivel de
severidad Leve.

De los resultados agrupados en la tabla 21 y grafico 39, al analizar el
nivel de severidad de las patologias en cada una de las Unidades
Muestrales obtuvimos el resultado del grafico 45, de la cual podemos
ver que el 22% (19.18 m2) del area del canal de riego en estudio se
encuentra afectada y el tipo de patologia que predomina es la grieta, lo
cual corresponde a un nivel de severidad moderado, por lo tanto su
condicion de servicio es regular, por que cumple con la funcion de

transportar el recurso hidrico de una manera continua y normal.
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Porcentaje del Area Afectada
% DE AREA
AFECTADA

22%

% DE AREA
NO AFECTADA
78%
= % DE AREA AFECTADA = % DE AREA NO AFECTADA

Gréfico 47. Porcentaje total del area afectada por patologias del canal de riego en

Unidades Muestrales del 01 al 12.

Equivalencia para determinar la condicion de servicio.

(Cano S)%

LEVE SEVERO

BUENO MALO

Fuentes: Cano Samane Sandro

98



V. CONCLUSIONES

» Lostipos de patologias presentes en el canal de riego de Cayac — Jatun Huishca,
distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de Ancash; la
mayor incidencia es por grieta 77.08% (14.78 m2) con un nivel de severidad
moderado, seguido de fisura 8.40% (1.61 m2) con un nivel de severidad
moderado, los de menor incidencia son: erosion 8.14% (1.56 m2) con un nivel
de severidad moderado y vegetacion 6.39% (1.23 m2) con un nivel de
severidad leve; siendo el nivel de severidad de todo el conjunto moderado.

> El nivel de severidad de las patologias en el canal de riego de Cayac — Jatun
Huishca, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de
Ancash, es moderado, tal es asi que podemos concluir que el area total en
estudio 86.40 m2, solo es de 22% (19.18 m2) del &rea del canal de riego se
encuentra afectada, y el tipo de patologia predominante es la grieta, lo cual
corresponde a un nivel de severidad moderado, mientras que el 77.81% (68.26
m2) del area total no esta afectada por patologias.

» De los resultados obtenidos de la investigacion, el estado del canal de riego de
Cayac — Jatun Huishca, distrito de Ticapampa, provincia de Recuay,
departamento de Ancash; es regular, por lo tanto, su condicion de servicio es
regular, por que cumple con la funcion de transportar el recurso hidrico de una
manera continua y normal; ademas los tipos de patologias encontramos en el
concreto del canal de riego implica rehabilitacion en los tramos afectados de
junta a junta, y no en su totalidad del canal de riego, ya que los pafios que
presentan grietas podrian ser reparados y las patologias no estructurales no

afectarian considerablemente a la condicion de servicio.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones.

» Las grietas y fisuras en el concreto se dan por cambios volumétricos
significativos, estos cambios son expansion y contraccion; la expansion origina
esfuerzos de compresion y la contraccion origina esfuerzos de traccion, como
el concreto es débil a esto se produce la fisuracion y agrietamiento cuando este
sobrepasa sus valores de resistencia, es por ello que se deben tomar las medidas
pertinentes en todas las etapas del proceso constructivo, tales como: el suelo
donde ira la estructura debera estar bien compactada, los insumos y materiales
a usar deberan cumplir con las especificaciones técnicas para cada tipo de
concreto, el uso de los equipos y herramientas, evitar las contracciones
plasticas en el fraguado y contraccion por secado.

» Es importante realizar periddicamente los trabajos de operacion y
mantenimiento del canal de riego, para mantener en Optimas condiciones de
servicio y garantizar su funcionabilidad y asegurar su permanencia en el
tiempo; estos trabajos tiene que ver con la limpieza del cauce de sedimentos,
eliminaciéon de malezas y/o vegetacion, que muchas veces el agua lleva en
suspension o arrastre, dando lugar a la formacién de sedimentos los cuales
causan perjuicio en la medida que reduce la capacidad de conduccién de los
canales, si no se le da importancia y accion correctiva del caso en forma
oportuna podria encadenar problemas serios al sistema hidrico.

» Cuando ocurren las grietas o fisuras, lo apropiado es realizar el resane en las
losas de concreto, los agrietamientos o erosiones se reparan empleando

morteros de cemento — arena, picando, limpiando previamente las areas
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dafadas, emplearemos pegamento epdxico para la union de concreto viejo y el
concreto nuevo. Si se producen fracturas de consideracion del canal, es
necesario reemplazar algunos pafios del revestimiento, compactando antes el
terreno donde este se apoyara. Mientras tanto en las juntas de dilatacion, previa
labor de limpieza de la misma, se debe restituir el material original deteriorado
con materiales flexibles (asfalto, resinas, etc.)

La erosion en el canal se puede verificar por el desgaste de los margenes y el
fondo del canal, pues se sabe que la excesiva pendiente, aumenta la velocidad
del agua, y la poca pendiente, disminuye la velocidad del agua ocasionando la
acumulacion de piedras y otros materiales en el fondo del canal. Entonces
podemos concluir que un factor determinante para esta patologia reside en qué
medida la superficie expuesta al desgaste puede ser tan resistente desde el
punto de vista estructural o mecéanico.

Se recomienda a los pobladores del Centro poblado de Cayac, para la
conservacion del canal, eviten usar como camino paso para sus animales y ellos
mismos, en los momentos que cierran la compuerta de paso de agua del canal.
Es importante mencionar, en el proceso de ejecucion, estén permanentemente
los responsables de la obra, asi como el maestro de obra, debido a que el canal
de riego de Cayac, presenta un mal proceso constructivo, donde se observo la
falta de juntas, el proceso de encontrado y desencofrado no tuvo la supervision

de un técnico especializado.
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Anexos

Anexo 01. Mapa de ubicacion del Distrito de Ticapampa, Provincia de Recuay,
Departamento de Ancash.
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Anexo 02. PLANO EN PLANTA DEL CANAL DE RIEGO JATUN — HUISHCA
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Anexo 03. CRONOGRAMA

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
MESES DEL ANO 2018
SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

ACTIVIDADES/SEMANAS r 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

Eleccion del Problema

Elaboracion del Proyecto

Revision Bibliografica

Redaccion de Datos

Visita al Campo

Recoleccion de Datos

Procesamiento de la Informacion

Interpretacion y Discusion de Resultados

Redaccion del Proyecto Final

Empastado

Sustentacion

Anexo 04. PRESUPUESTO
Descripcion UND. CANT. P.U. PARCIAL
1. MATERIALES DE ESCRITORIO E IMPRESION
PAPELES Millar 15 25 37.5
LAPICEROS und 10 0.5 5
COPIAS und 1 150 150
CD/DVD und 5 1 5
PAPELOTES und 20 0.5 10
PLUMONES und 10 2 20
IMPRESION und 1 180 180
LOGISTICA E INFORMACION und 1 200 200
EMPASTADO und 3 30 90
MATERIALES FILMICOS glb 1 150 150
2. VIATICOS
ALIMENTACION glb 1 60 60
TRANSPORTE glb 6 20 120
OTROS glb 1 80 80

TOTAL VALOR REFERENCIAL 1107.5
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Anexo 05. PANEL FOTOGRAFICO

Vista del desarenador del canal de riego de Cayac.

Visto de la compuerta del canal de riego de Cayac.
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Vista de la patologia (fisura) en el canal de riego de Cayac.
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Vista del canal de riego de Cayac, donde se puede ver la pendiente que tiene en
ciertos tramos y de esta manera se da un mayor grado de erosion.

Vista de la patologia (erosién) en el canal de riego de Cayac.
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Vista de la patologia (fisura) en el canal de riego de Cayac.

Vista del final del canal, el cual ain cumple con su funcion.
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