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4. Resumen y abstract.
Resumen.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar y evaluar las patologias del
concreto en el canal de Bellavista desde la progresiva km 0+030 hasta el km 1+155, Distrito
de Bellavista de La Union, Provincia de Sechura Region Piura; para alcanzar el objetivo
general primero debemos alcanzar los siguientes objetivos especificos: determinar los
tipos de dafios y la severidad de cada una de las muestras del canal asi como las causas y
los efectos de los agentes patologicos; y evaluar las muestras aplicando métodos como
calculo de areas para determinar la profundidad de seccion de canal y el espesor permisible
para las grietas y fisuras; logrando asi identificar los diferentes tipos de fallas.

La metodologia empleada en esta investigacion fue de tipo descriptiva, cualitativa, no
experimental de corte trasversal al afio 2018. Se identificaron las patologias evaluando el
dafio, la severidad y la magnitud de los mismos; siendo una evaluacion de tipo visual y
personalizada; registrando la informacion en formatos elaborados para este estudio, asi
mismo se recompild antecedentes preliminares.

Las patologias encontradas en el Canal de irrigacion Bellavista desde la progresiva km

0+030 al km 1+155, son:

+ Sedimentacion de solidos (23.77%) & Fisuras (0.35%)
£ Vegetacion (4.20%) £ Desprendimientos (0.05%)
+ Erosion (3.60%) + Grietas (0.03%).

La patologia que predomina es la sedimentacion de solidos con 23.77%.
Asi mismo se llegd a determinar que la condicion del canal corresponde al nivel de
calificacion leve.

Palabras claves: determinacion de patologias, canal, evaluacion de patologias.
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ABSTRACT

This research work has aimed to determine and evaluate concrete pathologies in the
Bellavista channel from the progressive km 0 + 030 to km 1 + 155 of the Bellavista district
of La Union province of Sechura region Piura determine the type of damage and the
severity of each one of the samples of the channel as well as the causes, and the effects of
the pathological agents. These samples will be evaluated, applying methods such as
calculation of areas to determine the channel section depth and the allowable thickness for

cracks and fissures; managing to identify the different faults.

The methodology used in this investigation was descriptive qualitative, non-experimental
cross-sectional to 2018. The pathologies were identified by assessing the damage, severity
and magnitude thereof; being an evaluation of visual and personalized type; recording the
information in formats prepared for it, likewise, preliminary background was recompiled,
The pathologies found in the Bellavista Irrigation Channel from the progressive km 0 +

030 to km 1 + 155, are:

4 Sedimentation of solids (23.77%) 4 Cracks (0.35%)
+ Vegetation (4.20%) 4 Landslides (0.05%)
%+ Erosion (3.60%) 4+ Cracks (0.03%)

The predominant pathology is sedimentation of solids 23.77%
Likewise, it was determined that the condition of the channel corresponds to the level of
qualification = mild.

Keywords: pathology determination, channel, pathology evaluation
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I. INTRODUCCION

Los canales son el principal medio fisico para la conduccion de las aguas desde su fuente de
Origen hacia las areas de riego. En algunas zonas, por razones climaticas, topograficas, de
accesibilidad, o de costos de mantenimiento entre otras, se usan otros medios como las
tuberias, tineles, etc. Sin embargo, por razones econdmicas, practicamente en la totalidad
de los proyectos el canal esta siempre presente, ya sea en la conduccion o en la distribucion
de las aguas. Para este caso de estudio nos limitaremos a proporcionar diferentes tipos de
revestimiento en los cuales podremos saber cual de ellas utilizar para los diferentes
problemas que se nos presenten en el ambito de profesional.
El disefio de un canal especificamente es un procedimiento en el cual intervienen muchos
factores para la elaboracion de este, factores como un buen estudio de suelo, buenos
materiales para la construccion, asi mismo un buen disefio (trapezoidal).
El canal de regadio en estudio se ejecutod en el afio 2007, pertenece a la comision de usuarios
sector hidraulico mufiuela margen izquierda, mide 3.214 km y actualmente transporta un
caudal aproximado de 6001t/s que son necesarios para irrigar aproximadamente 324 has de
cultivos.
Este trabajo de investigacion se ha realizado con el objetivo de determinar y evaluar las
patologias, tipo de dafios y la severidad del canal de riego Bellavista (desde la progresiva
0+030 al km 1+155); ubicado en el distrito de Bellavista de La Union , provincia de Sechura
y departamento de Piura; para lo cual seguiremos la siguiente secuencia:

#+ Determinaremos el porcentaje de areas afectadas y no afectadas del canal de

irrigacion Bellavista desde la progresiva 0+030 al km 1+155.
#+ A la vez identificaremos los tipos de patologias que se presentan en el canal

Bellavista desde la progresiva 0+030 al km 1+155.



#+ Asi mismo, definiremos la condicion actual de servicio del canal Bellavista y el
estado situacional de manera general.

4 Finalmente determinaremos los niveles de severidad de dicho canal en estudio.
La investigacion se justifica por la necesidad de conocer la condicion actual de
operacionalidad del canal de riego Bellavista, con la finalidad de determinar las causas que
ocasionan el deterioro del canal y asi tomar la medida correspondiente.
La metodologia utilizada fue descriptiva cualitativa, no experimental y de corte transversal.
La poblacion estuvo conformada por la infraestructura del canal de irrigacion Bellavista y la
muestra compuesta por toda la estructura de mil ciento veinticinco metros de longitud
elegidos para nuestro analisis respectivo. Cabe mencionar que, se hizo uso la técnica de la
observacion para la recoleccion de datos durante la inspeccion de campo; y como
instrumento de evaluacioén una ficha en la cual se recopilaron las diferentes lesiones y se
clasificaron segln sea el fin.
Los resultados obtenidos revelaron que el area total de la muestra analizada fue 3712.50 m?,
de los cuales resulta un area con patologia de 1187.85m? correspondiente al 32.00% y un
area sin patologia de 2524.65 m? correspondiente al 68.00%; y que la patologia mas frecuente
en la estructura del canal es la sedimentacion de s6lidos; como conclusiones manifestamos
los siguientes porcentajes de afectacion en general: sedimentacion de sélidos (23.77%)),
erosion (3.60%), desprendimiento (0.05%), fisuras (0.35%), grietas (0.03%), vegetacion

(4.20%), y finalizando con la determinacion del grado de severidad es leve.



Il. REVISION DE LA LITERATURA

(Sotelo G. 2002) '. Los canales son el principal medio fisico para la conduccion.

El flujo de un canal se produce, principalmente por la accion de la gravedad y se caracteriza
porque expone su superficie libre a la presion atmosférica, siendo el fluido siempre un
liquido, por lo general agua. La superficie libre se considera como la entrecara entre dos
fluidos: el superior que es aire estacionario o en movimiento, y el inferior, que usualmente es
agua en movimiento. Las fuerzas de gravedad y de tension superficial resisten cualquier fuerza
tendiente a distorsionar la entercara, la cual constituye una frontera sobre la que se tiene un
control parcial. De acuerdo a su origen, los canales pueden ser naturales o artificiales.

Los naturales son las conducciones hidraulicas que existen para el drenaje natural sobre

tierra, como arroyos, rios, lagos, etc.

2.1. BASES TEORICAS
2.1.1 CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO (Gastaiiadui F. 2007) 2.
Conjunto de procedimientos técnicos planeados cuya practica permite que el

concreto cumpla con los requisito Especificados, al menor costo posible.

2.1.2 REGLAMENTO

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA E.060
CONCRETO ARMADO, (2009)*.

Esta Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis, el disefio, los
materiales, la construccion, el control de calidad y la supervision de estructuras de

concreto armado, preesforzado y simple.



2.2. ANTECEDENTES
2.2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

a) “Grietas en el concreto reforzado del canal de aduccion del proyecto
hidroeléctrico Palin II” Ubicado en el Municipio de Palin Departamento
de Escuintla-Guatemala. (Juarez)*.

La presente tesis esta orientada a la durabilidad del concreto armado, debido a
las grandes cargas que tenia que soportar las estructuras durante su
funcionamiento y también a las malas circunstancias climatolégicas al que
estaba expuesto el concreto, el principal proposito de esta investigacion fue el
estudio de la aparicion de las grietas en los muros del Canal de Aduccion del
Proyecto Hidroeléctrico Palin II, puesto que se necesita hermeticidad en las
paredes, por ser un medio de conduccion de agua del Rio Michatoya hasta las
demas obras del Proyecto, es por eso que es de suma importancia el
resarcimiento de dichas grietas, para evitar filtraciones de agua y debido a ello
la corrosion del acero de refuerzo. Se comprobd que existen varios factores que
actiian en el agrietamiento de las estructuras de concreto armado, entre los que
podemos nombrar: el factor climatico, la geologia, el uso de agua contaminada
al realizar mezcla, la fabricacion del cemento, sustancias perjudiciales que se
pueden encontrar en los agregados, asi como un curado inapropiado.

Conclusiones:

e La correcta dosificacion de los elementos utilizados en la elaboracion del
concreto determinara su resistencia y a su vez soportara las condiciones

climaticas desfavorables a los que estara expuesto durante su vida 1util.

e El clima y la geologia son dos factores que pueden contribuir al



agrietamiento de la estructura. Puesto que la produccion de concretos con
mayor durabilidad en las regiones célidas es mucho mas tediosa que en las
regiones templadas, por lo que se debe de tomar en cuenta que los
agregados deben estar a baja temperatura, y tener en cuenta la temperatura

del agua.

e El uso de aditivos en algunos casos reduce la predisposicion al
agrietamiento al que estd expuesto el concreto, mediante combinaciones

de efectos sobre el endurecimiento, la contraccion y la fluencia.

b) Mantenimiento superficial del concreto del canal de regadio Puce, a
raiz de las lesiones de fisuracion y agrietamiento, Estado Tolima,
Colombia, 2015. (Torres)’

Objetivo:

Fue evaluar el estado de la superficie del concreto del canal en el cual se
requirieron realizar inspecciones regulares a dichas estructuras, evaluarlas

segun sus dafios que presentaban y conocer las adecuadas soluciones.

Metodologia:

La metodologia que se pudo apreciar en la inspeccion realizada en el canal, con
personal de inspeccion, se observaron dafios por el agrietamiento y la
fisuracion que se producen a los largo de un tramo de 100 metros del canal,
como exposicion de los agregados del concreto en la mayor parte de la

superficie del canal asi manifestando lo siguiente:

Aguas abajo y cercanas a la segunda rampa de aireacion: Se pudo apreciar en

dos zonas especificas la exposicion del acero de refuerzo, también se observo



la pérdida de una parte de la segunda rampa de aireacion y oquedades en
algunos sectores de la superficie cercana a la rampa antes indicadas pero en
zonas muy puntuales. Concreto en el borde izquierdo y derecho del lanzador:
El concreto en esa zona presenta grietas de 1 a 2 centimetros aproximadamente
de profundidad y erosion superficial en el borde izquierdo, el concreto presenta
desgaste por erosion superficial y desprendimiento de una capa de mortero de

aproximadamente 1.5 centimetros de espesor.

Conclusiones:

Se concluyd que es necesaria la reparacion en el canal para evitar dafios
mayores en la superficie del concreto en los afios siguientes de descarga, y de
esta forma, garantizar el buen funcionamiento hidraulico del aliviadero.
Ademas, con este trabajo se concluyd que era necesario elaborar un plan de
mantenimiento que garantice el buen funcionamiento de las estructuras

hidraulicas como el canal mencionado.

¢) Propuesta de procedimiento para la evaluacion y diagnostico de obras
hidraulicas Santa Clara, (Crespo D. 2015) .

En el presente trabajo se realiza un estudio sobre la evaluacion y diagndstico
de las patologias en obras hidraulicas (canales, estaciones de bombeo y plantas
de tratamiento de agua potable). Se definen las patologias que se manifiestan
en estas obras hidrdulicas, que permita caracterizar las mismas a partir de
identificar los dafios, averias, las causas y sus posibles soluciones. Sobre la
base de los estudios anteriores, se propone una secuencia de pasos para realizar
los trabajos de evaluacion y diagnéstico de las patologias en obras hidraulicas.

Ademas se incluye la confeccion del catalogo de patologias como herramienta



fundamental que permite agrupar los dafios, averias y su posible solucion, que

se presentan en las obras objeto de estudio.

El objeto de estudio de este trabajo son la valoracion y diagnostico de
patologias en obras hidraulicas tales como: canales, estaciones de bombeo y

plantas de tratamiento, para establecer una secuencia de pasos

2.2.2 ANTECEDENTES NACIONALES

a) Mejoramiento del canal Chaquil_Chicolon para el riego del Valle
Llaucano Hualgayoc, Bambamarca, Cajamarca- (Ruiz J. 2017)’.

En esta tesis, se propone el “MEJORAMIENTO DEL CANAL CHAQUIL-
CHICOLON PARA EL RIEGO DEL VALLE LLAUCANO HUALGAYOC,
BAMBAMARCA, CAJAMARCA - 20177, mejorar el servicio de Agua para
riego del Valle, y asi poder irrigar con mejor eficiencia las hectareas del Valle,
para asi obtener mejor productividad en los cultivos, primero se realizé los
estudios basicos de Topografia y Mecanica de Suelos, luego se realizé el trazo
de canal en Planta y Perfil, siguiendo las ecuaciones de la Hidraulica se disefid
el Canal, para que cumpla con los parametros hidraulicos permisibles, sin

presentar problemas de erosion ni sedimentacion.

CONCLUSION

Que, para que este proyecto transporte el recurso hidrico debe realizarse a
través de un canal adecuado con un disefio apropiado de modo que las pérdidas
por conduccioén no sean significativas, igualmente las estructuras de captacion,
pase, distribucion y entrega, deben ser estructuras sencillas y de facil

operatividad.



b) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal
de regadio, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Culebras,
provincia de Huarmey, departamento de Ancash - Febrero 2015.
(Tabacchi) 3

Objetivo: El objetivo general de esta investigacion es: La determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto en el canal de regadio, entre las
progresivas 0+000 - 1+000 del distrito de Culebras, Provincia de Huarmey,
departamento de Ancash, a partir de la determinacidén y evaluacion de las

patologias del mismo.

Como resultado de esta investigacion es: Las fallas de menor porcentaje
fueron, vegetacion 3.18 %; grietas longitudinales, diagonales y transversales
3.13%; delaminacion con 2.10%; sello de junta 1.44% y distorsion 1.02 %. Las
patologias de fisuras en bloque, hundimiento e impacto no se encontraron en el
tramo de estudio. Resultado: Determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto en el canal de regadio, entre las progresivas 0+000 - 1+000 del distrito
de Culebras, provincia de Huarmey, departamento de Ancash — febrero 2015.
Obteniendo como resultado las patologias que mas predominantes fueron:
Erosion 61.29%; Descascaramiento 16.55% y Desintegracion 11.28%. 27
Conclusiones: Las fallas mas frecuentes encontradas en las distintas muestras

0 tramos son:

e Erosion, con un porcentaje de 61.29 %. Este tipo de deterioro del concreto,

se localizaron en casi todas las muestras inspeccionadas.

e Las fallas que mayor dafio producen al concreto, de todas las fallas



inspeccionadas la que causo mas deterioro en el concreto fueron, erosién con

61.29%, descascaramiento 16.55%, desintegracion con 11.28%.

e Las patologias del concreto en el canal del distrito de Culebras, qué se
encontraron frecuentemente en todas las muestras son erosion,

descascaramiento y desintegracion.

¢ El porcentaje total de las patologias del concreto sin dafios en el canal del

distrito de Culebras fue de 40.85%, con un nivel de severidad moderado.

e Todos los pafios del canal del distrito de Culebras se encuentran en un nivel

de severidad moderado.

¢) Determinacién y evaluacién de las patologias del concreto en el I
tramo de canal de riego Ichik Coriac - Cantuyoc, Distrito de Anta,
Provincia de Carhuaz, Departamento de Ancash, Figueroa R. (2018)°.

La presente tesis, se realizd con la finalidad de determinar y evaluar las
patologias del concreto del I tramo de Ichik Coriac Cantuyoc entre las
progresivas 0+000 — 1+000 Distrito de Anta, Provincia Carhuaz, Departamento
de Ancash, las mismas que serdn muestras de inspeccion visual, para
determinar y evaluar las diferentes patologias del mismo modo se indicara su

estado, obtener la condicion de servicio actual de la estructura.

En conclusion, de esta tesis se obtiene como resultado, de los estudios
realizados que el nivel de severidad del Canal de riego I tramo Ichik Coriac —
Cantuyoc entre las progresivas 0+000 — 1+000, es MODERADO, siendo la
patologia mas predominante las fisuras e grietas. Lo que significa que la

condicidn de servicio se encuentra en estado de conservacion deteriorado, que



a su vez requiere de un mantenimiento rutinario y rehabilitacion.

2.2.3 ANTECEDENTES LOCALES

a) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el canal
de regadio revestido Chato—comision de regantes chato, distrito de riego
Medio y Bajo Piura-Piura, abril 2018. Vegas V (2018)!°

Este trabajo de tesis, se ha realizado con el objetivo de determinar y evaluar las
patologias, tipo de dafio y la severidad del concreto del revestimiento de la
seccion(taludes) del canal de riego Chato (desde la progresiva 0+000 a 1+000);
ubicado en el distrito de La Arena, provincia y departamento de Piura;
administrado por la Comision de regantes Chato del Distrito de Riego del
Medio y Bajo Piura, y con ello la condicion operacional del talud del mismo.
La metodologia empleada fue realizar trabajo de campo en el que se
identificaron las patologias evaluando el dafio, la severidad y la magnitud de

los mismos

La investigacion se justifica por la necesidad de conocer la condicion actual de
operacionalidad del canal de riego Chato, que tiene una extension de 11.605
kilometros de longitud iniciandose en la progresiva 9 + 100 del canal Sinchao

margen derecha; es un canal de segundo orden.

b) “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de
riego el valle, entre las progresivas km 0+900 y km 2+000, distrito de La

Arena, provincia de Piura, region Piura, marzo — 2015” — (Mamos)'!.

Objetivo: Determinar y evaluar el grado de incidencia de las patologias

encontradas en la infraestructura del canal de riego El Valle.
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Resultados: Como resultado manifestamos que la patologia predominante con
un alto porcentaje de incidencia es la aparicion de erosion en el fondo del canal

y descascaramiento en las losas laterales junto con la vegetacion.

Conclusiones:
> Se concluye que existe un 30.79 % de afectacion en el fondo del canal

debido a la erosion por parte del agua.

> Se concluye que el 69.45% del andlisis de las muestras del canal, se

encuentran en el nivel moderada con respecto a la presencia de vegetacion.

> Se concluye también que existe un 49.89% de afectacion con respecto

al descascaramiento del concreto que hay en las partes laterales del canal.

¢) “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto del canal de
regadio San José entre las progresivas km 3+000 y km 4+300, ubicado en
el distrito La Union, provincia de Piura, regién Piura febrero 2014”.

(Calderon)'2,

Objetivo: Determinar y evaluar el grado de incidencia de las patologias

encontradas en la infraestructura del canal.

Resultados: Segun los datos obtenidos a través de las hojas de inspeccion
técnica podemos observar que un alto porcentaje de incidencia de patologias
en el canal de regadio San José; son la vegetacion en las losas laterales y de

fondo.

Conclusiones:

» Se concluye que el 40.65 % del analisis de las muestras del canal, se
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encuentran en el nivel moderado en vegetacion.

» Se concluye que el 47.20 % del analisis de las muestras del canal se
encuentran en el nivel moderado en la patologia de vegetacion y

erosion.

» Se concluye que el 70.2 % del analisis de las muestras del canal se

encuentran en el nivel severo por parte de erosion.

2.3. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION.

CANALES

(Alunni J. 2015)'3. Basicamente un canal no es mas que un cauce artificial de agua,
siendo su forma muy variada. La forma perfecta de un canal seria aquella que ofrece
la menor resistencia al avance de las aguas y que la naturaleza ha demostrado que
resulta ser la semicircular, pero dada la dificultad de ejecucion de la misma (no
existen maquinas con cuchillas curvas), se opta por secciones trapeciales, que
resulten inscriptas dentro de una circunferencia. También tenemos canales

triangulares

Figura 1: Partes de un canal

Partes de un canal

/ revancha

NS 3|7 E A

/ talud H = tirante

\ fondo

Fuente: Elaboracion propia.
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CANALES NATURALES

Se denomina canal natural a las depresiones naturales en la corteza terrestre, algunos
tienen poca profundidad y otros son mas profundos, segin se encuentren en la
montafa o en la planicie. Algunos canales permiten la navegacion, generalmente sin
necesidad de dragado. Los canales naturales influyen todos los tipos de agua que
existen de manera natural en la tierra, los cuales varian en tamafio desde pequenos
arroyuelos en zonas montafiosas hasta quebradas, arroyos, rios pequenos y grandes,
y estuarios de mareas. Las corrientes subterraneas que transportan agua con una
superficie libre también son consideradas como canales abiertos naturales. Las

propiedades hidraulicas de un canal natural por lo general son muy irregulares.

En algunos casos pueden hacerse suposiciones empiricas razonablemente
consistentes en las observaciones y experiencias reales, de tal modo que las
condiciones de flujo en estos canales se vuelvan manejables mediante tratamiento

analitico de la hidraulica teorica.

+ Canales de riego: Estos son vias construidas para conducir el agua hacia las
zonas que requieren complementar el agua precipitada naturalmente sobre el

terreno.

+ Un canal de navegacion: es una via de agua hecha por el hombre que

normalmente conecta lagos, rios u océanos.

CLASIFICACION DE LOS CANALES:
(Perez G. 2015)'. Los canales pueden clasificarse segun:

1) La funciéon que cumplen en los sistemas en:

4 Canal de derivacion: Es el canal que conduce las aguas desde la toma
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hasta el punto inicial de reparto de las aguas.

Figura 2: Canal de derivacion

Fuente: Elaboracion propia (2018)

+ Canales laterales: Son los que llevan las aguas a las areas de riego y

finalmente a las parcelas.

Figura 3: Canales laterales

Fuente. Elaboracion propia (2018)
2) De acuerdo a su origen en:

< Naturales: Son los cursos de agua existentes en forma natural como

consecuencia del escurrimiento de la lluvia.
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Figura 4: Canales naturales

Fuente: Elaboracion propia (2018)

<+ Artificiales: Son los construidos por el hombre.

Figura 5: Canales artificiales

Fuente: Elaboracion propia (2018).

CLASES DE CANALES ABIERTOS:
MARIN C, MENJIVAR M, (ZAVALETA J. 2012)'%
Un canal abierto es un conducto en el cual el agua fluye con una superficie libre. De

acuerdo con su origen un canal puede se natural o artificial.
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e Los canales naturales: incluyen todos los cursos de agua que existen de manera
natural en la tierra, los cuales varian en tamafio desde pequenios arroyuelos en
zonas montafiosas, hasta quebradas, arroyos, rios pequefios y grandes y estuarios
de mareas.

e Los canales artificiales: son aquellos construidos o desarrollados mediante el
esfuerzo humano: canales de vegetacion, canales de centrales hidroeléctricas,
canales y canaletas de irrigacion, cunetas de drenaje, vertederos, canales de
desborde, canales de madera, etc. Asi como canales de modelos construidos en

el laboratorio con propositos experimentales.

GEOMETRIA DE UN CANAL
Un canal construido con una seccion transversal invariable y una pendiente de fondo

constante se conoce como canal prismatico.

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE UNA SECCION DE CANALES

Los elementos geométricos son propiedades de una seccion de canal que pueden ser
definidos por completo por la geometria de la seccion y la profundidad de flujo. Para
secciones regulares y simples, los elementos geométricos pueden expresarse
matematicamente en términos de la profundidad de flujo y de otras dimensiones de
la seccidn, pero para secciones complicadas y secciones de corrientes naturales, no
se pueden escribir una ecuacion simple para expresar estos elementos, pero pueden
prepararse curvas que representen la relacion entre estos elementos y la profundidad
de de flujo para uso en calculos hidraulicos. A continuacion se dan las definiciones

de varios elementos geométricos de importancia basica:
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ELEMENTOS GEOMETRICOS DE SECCIONES DE CANAL.

+ LA PROFUNDIDAD DE FLUJO 6 TIRANTE (Y ): Es la distancia vertical
desde el punto mas bajo de una seccion del canal hasta la superficie libre, la
profundidad de flujo de la seccion es la profundidad de flujo perpendicular a
la direccion de éste, o la altura de la seccion del canal que contiene el agua.

4+ EL NIVEL: es la elevacion o distancia vertical desde un nivel de referencia o
“datum” hasta la superficie libre, no obstante, si el punto mas bajo de la seccion
de canal se escoge como el nivel de referencia, el nivel es idéntico a la
profundidad de flujo.

+ EL ANCHO SUPERFICIAL (T): Es el ancho de la seccion del canal en la
superficie libre.

+ EL AREA MOJADA (A): Es el area de la seccion transversal del flujo

perpendicular a la direccion de flujo.

Figura 6: Elementos geométricos de secciones de canal

Fuente: Elaboracion propia.

PARAMETROS DE LA SECCION TRANSVERSAL
+ EL RADIO HIDRAULICO (R): Es la relacion del area mojada con respecto

a su perimetro mojado.

17



4+ LA PROFUNDIDAD HIDRAULICA 6 TIRANTE HIDRAULICO (D):

Es la relacion entre el area mojada y el ancho en la superficie.

4+ EL FACTOR DE SECCION PARA EL CALCULO DE FLUJO
CRITICO (2): es el producto del area mojada y la raiz cuadrada de la

profundidad hidraulica.

|

EL FACTOR DE SECCION PARA EL CALCULO DE FLUJO
UNIFORME (AR?3): Es el producto del area mojada y el radio hidraulico

elevado a la potencia 2/3.

DEFINICION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO

(BH CONCRETOS. 2018)'6

La patologia del concreto, puede definirse entonces como el estudio sistematico de
los procesos y caracteristicas de las (enfermedades) o los (defectos y dafios) que
puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y sus remedios. Asi como el
alcance de la patologia del concreto. Al igual que los seres vivos, el concreto puede
sufrir enfermedades y lesiones (defectos o dafios), que alteran su estructura interna y
su comportamiento. Algunas de ellas pueden ser congénitas, es decir, que estuvieron
presentes desde su concepcion y/o construccion; otras pueden haberse contraido
durante alguna etapa de su vida util; y otras pueden ser consecuencia de accidentes.
Las enfermedades se manifiestan mediante unos sintomas que estan representados
por fenomenos que exhiben el concreto, tales como manchas, cambio de color,

hinchamientos, fisuras, pérdidas de masa, u otros.
PATOLOGIA EN LOS CANALES

(REYES C. 2008)!7
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TIPOS DE FALLAS EN LOS CANALES

Las fallas en los canales pueden ser divididas en dos grandes grupos, que son

fallas de superficie y fallas en la estructura.

A. Fallas de Superficie
Estas fallas pueden originarse por imprecisiones en los métodos de calculo
o en las normas. Por no especificar la resistencia y caracteristicas

apropiadas de losmateriales que se emplean (concretos y agregados).

Por no respetar las tolerancias dimensionales permisibles en los elementos.
Por utilizar poco cemento (mezclas pobres o porosas), o por 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 funcionalidad, la
durabilidad y la seguridad, es necesario realizar unas inspecciones

rutinarias que derivaran en la necesidad de un mantenimiento.

B. Fallas Estructurales
Estas fallas pueden originarse por malas practicas de manejo,
conformaciéon y compactacion del terreno, rehabilitacion o refuerzo de
la superficie, por ausencia de calculos o por no valorar todas las cargas y
condiciones deservicio del canal, por no proyectar juntas de contraccion,

de dilatacion o de construccion.

Por no tolerar deformaciones excesivas en el calculo, por no contar con

suficientes ensayos de laboratorio que aseguren la calidadde los materiales
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constitutivos y la resistencia esperada de la mezcla para lafuncionalidad

del canal.
TIPO DE PATOLOGIAS EN CANALES. (Catalan J. 2013)'®

1. DANO POR GRIETAS:
Descripcién: Ocurrencia de grietas en la estructura, las grietas son
hendeduras mayores a 6 mm.
Posibles Causas de Deterioro: Agrictamiento de la estructura por empuje de
tierras; deficiencia constructiva o de disefio; retraccion por secado del

material; ausencia de juntas constructivas.
Nivel de Severidad:

e Leve: Grietas cerradas, discontinuas de poca longitud, con un ancho de

abertura de 6 mm.

e Moderado: Grietas ligeramente abiertas o grieta cerrada contintian que no

indica falla de la estructura, con un ancho de abertura entre 7 mm a 8§ mm.

e Alto: Grietas abiertas que muestran un patron bien definido indicativo de
la falla o inicio de la falla de la estructura, con ancho de abertura mayor a 9

mm, afectando en su totalidad su espesor.

Figura 7: Grietas horizontales en canal de concreto

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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2. DANO POR FISURA:
Descripcion: Ocurrencia de fisuras en la  estructura, son

hendeduras pequefas entre 1 mm a 5 mm.

Posibles Causas de Deterioro: 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:

o Leve: Fisuras cerradas, discontinuas de poca longitud, con un

ancho de abertura entre 0.2 mm a 1 mm.

e Moderado: Fisuras ligeramente abierta que no indica falla de la

estructura, con ancho de abertura entre 1 mm a 2 mm.

e Alto: Fisura cerradas o abiertas que muestran un patréon bien
definido indicativo inicio de la falla de la estructura, con ancho

abertura entre 2 mm y no mayor a 6mm.

Figura 8: Fisuras en canal de concreto

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3. DANO POR VEGETACION:
Descripcion: Crecimiento de vegetacion en las juntas de la estructura o en

cercanias, que por el crecimiento de sus raices causa dafios en la obra.

Posibles Causas del Deterioro: Siembra no controlada de especies no
nativas o agresivas cerca de la obra de conduccion; ambientes htimedos
propicios para el crecimiento de vegetacion en pequefos espacios de la

estructura; ausencia o deficiencia en la limpieza periodica de las obras.

Nivel de Severidad:

» Leve: La vegetacion presente causa dafios menores, especialmente

estéticos.

» Moderado: Los dafios causados por la vegetacion corresponden a

fusilamientos que se pueden atender con tratamientos de superficie.

» Alto (Severo): Presencia de arbustos o arboles que han causado el

rompimiento o agrietamiento que afecta la estabilidad de la obra.

Figura 9: Vegetacion en canal de concreto

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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4. DANO DEL SELLO DE JUNTA:
Descripcion: Pérdida parcial o total del material que conforma la junta

entre las secciones que forman la estructura.

Posibles Causas del Deterioro: Accion erosiva del flujo de agua.; baja
calidad en las especificaciones de los materiales que conforman el sello de

juntas.

Nivel de Severidad:

» Leve: La pérdida de sello es parcial, menor al 20% y aun no

permite la infiltracion de agua.

» Moderado: La pérdida de sello se encuentra entre 20% y 40%.

Existe infiltracion de agua.

» Alto (Severo): La pérdida del sello es mayor al 40%. Se infiltra

agua.

Figura 10: Deterioro de sello de junta en canal de concreto

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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5. DANO POR EROSION:
Descripcion: Pérdida del material (frotacion y friccion por el flujo del

agua), que confo