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RESUMEN

El andlisis de las patologias mas comunes que afectan las estructuras de concreto de los canales de riego
se presenta en este articulo. Se explican las razones, los efectos y las soluciones potenciales para la
rehabilitacion de estas infraestructuras, que son cruciales para la gestion del agua eficiente en la
agricultura. Un caso de estudio muestra los efectos de la degradacion del concreto y sugiere soluciones.
Las fisuras, que pueden ser estructurales o superficiales, son una de las afecciones mas comunes y
suelen ser causadas por la contraccion del concreto durante el proceso de curado, cambios térmicos o
sobreelevaciones de carga. La erosion, causada por el flujo de agua répido, es otro problema importante,
ya que puede causar pérdida de material y debilitar las paredes del canal. Ademas, se pueden observar
deformaciones permanentes en las estructuras, que pueden ser el resultado de la mala distribucién de
cargas como resultado del alabeo. La sostenibilidad operativa de los canales depende del diagnéstico
temprano de estas afecciones. La reparacion de fisuras con selladores flexibles, el tratamiento de la
erosion con revestimientos apropiados y un plan regular de inspeccion y mantenimiento son
intervenciones recomendadas. Por dltimo, pero no menos importante, el reconocimiento y tratamiento
efectivos de las enfermedades del concreto son esenciales para garantizar el uso 6ptimo del agua en la

agricultura y la prolongacion de la vida Gtil de las infraestructuras de riego.
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Concrete Pathologies in an Irrigation Channel

ABSTRACT

The analysis of the most common pathologies that affect the concrete structures of irrigation canals is
presented in this article. The reasons, effects and potential solutions for the rehabilitation of these
infrastructures, which are crucial for efficient water management in agriculture, are explained. A case
study shows the effects of concrete degradation and suggests solutions. Cracks, which can be structural
or superficial, are one of the most common conditions and are usually caused by concrete contraction
during the curing process, thermal changes or increased loads. Erosion, caused by rapid water flow, is
another major problem as it can cause loss of material and weaken channel walls. In addition, permanent
deformations can be observed in the structures, which may be the result of poor load distribution as a
result of warping. The operational sustainability of the canals depends on the early diagnosis of these
conditions. Repairing cracks with flexible sealants, treating erosion with appropriate coatings, and a
regular inspection and maintenance plan are recommended interventions. Last but not least, effective
recognition and treatment of concrete diseases are essential to ensure optimal water use in agriculture

and prolonging the life of irrigation infrastructure.
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INTRODUCCION

El concreto, material fundamental en la construccién de infraestructura hidréaulica, es apreciado por su
robustez y durabilidad. No obstante, su desempefio puede verse comprometido por diversas patologias,
especialmente en aplicaciones criticas como los canales de riego. Estas estructuras, esenciales para la
distribucién eficiente del agua en areas agricolas, estan expuestas a condiciones ambientales extremas
y a cargas operativas que pueden inducir deterioro en el concreto, afectando tanto su funcionalidad
como su longevidad.

La investigacion de las patologias del concreto en canales de riego ha sido objeto de estudio en varios
trabajos académicos. Entre ellos, el estudio de Garcia et al. (2019) destac6 la influencia de la humedad
y los ciclos de congelacion-descongelacion en la degradacién del concreto en sistemas de riego.
Asimismo, Martinez y Pérez (2021) abordaron los efectos del ataque quimico por sales en el concreto
de canales en regiones aridas. Estos estudios han proporcionado una base significativa para entender
las principales patologias que afectan a estos sistemas, pero ain queda mucho por explorar en términos
de métodos de diagnostico y soluciones efectivas.

Esta investigacion tiene como objetivo analizar en profundidad las patologias mas comunes que afectan
al concreto en los canales de riego, con el fin de identificar sus causas, efectos y estrategias de
mitigacion. Se llevard a cabo una revision exhaustiva de la literatura existente, incluyendo el trabajo de
autores como Fernandez et al. (2020), quienes investigaron el impacto de las cargas dinamicas en la
integridad estructural del concreto en canales de riego, y Lopez (2022), que exploro las técnicas de
reparacion y refuerzo mas innovadoras. La estructura del estudio incluye una revision detallada de las
patologias identificadas, tales como fisuracion, eflorescencia y degradacion por corrosion.
Posteriormente, se evaluaran los métodos actuales de diagndstico, que incluyen técnicas no destructivas
y analisis quimicos. Finalmente, se presentaran recomendaciones basadas en los hallazgos obtenidos,
con el propdsito de mejorar la gestion del mantenimiento y la reparacion de los canales de riego.

El objetivo de esta investigacion es proporcionar una guia integral que no solo profundice en la
comprension de las patologias del concreto en canales de riego, sino que también ofrezca soluciones

practicas para prevenir y mitigar estos problemas, contribuyendo a la sostenibilidad y eficiencia en la

infraestructura de riego.
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Teorias de las variales

En su libro "Principles of Irrigation Engineering,” Meyer (2015) proporciona una vision exhaustiva

sobre los canales de riego y su papel crucial en la ingenieria de riego.

Un canal de riego es una estructura artificial construida para controlar y guiar el flujo de agua en una

direccion especifica. Puede ser un canal abierto o cerrado, revestido o sin revestir, y su disefio varia

segun el proposito, el tipo de terreno y las necesidades especificas de riego.

Funciones Principales

1. Distribucion de Agua: Transporta el agua desde la fuente hasta los campos agricolas, asegurando
gue el agua llegue a las areas que requieren riego.

2. Control del Flujo: Permite regular la cantidad y la velocidad del flujo de agua, ajustando el
suministro segun las necesidades de los cultivos.

3. Prevencidn de Erosion: Ayuda a prevenir la erosion del suelo al controlar el flujo de agua y reducir
el impacto en los terrenos agricolas.

4. Optimizacion del Uso del Agua: Facilita la distribucion eficiente del agua, minimizando el
desperdicio y asegurando que los recursos hidricos se utilicen de manera efectiva.

Por su parte Allardice (2015) ofrece una guia exhaustiva sobre el disefio y la construccion de canales

de concreto, abarcando desde la seleccion de materiales hasta las précticas de construccion

recomendadas. El estudio enfatiza la importancia de considerar las cargas hidraulicas, las caracteristicas

del terreno y las propiedades del concreto para asegurar la durabilidad y la eficiencia del canal. Se

destacan técnicas de disefio para manejar la erosion y el desgaste, asi como métodos para garantizar una

adecuada impermeabilizacion y refuerzo del concreto.

Clear (2018) aborda las principales patologias que afectan a los canales de concreto, tales como la

fisuracion, la eflorescencia y la corrosién. El estudio proporciona un analisis detallado de las causas de

estas patologias y ofrece directrices para la inspeccion, el diagndstico y las técnicas de reparacion. Se

exploran métodos de mantenimiento preventivo y correctivo, incluyendo el uso de selladores, técnicas

de reparacion estructural y refuerzos adecuados.

Russell (2020) investiga como factores ambientales, como la exposicion a sustancias quimicas, la

variabilidad de la temperatura y la humedad, afectan la integridad del concreto en los canales. El estudio
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evalla el impacto del ataque por sales y la carbonatacién, asi como las estrategias para mitigar estos
efectos. Se proponen mejoras en la formulacion del concreto y practicas de mantenimiento adaptadas a
diferentes condiciones ambientales.

Taylor (2019) examina las Ultimas innovaciones en materiales y técnicas de construccion para canales
de concreto. El estudio incluye el uso de concretos de alta resistencia, aditivos especiales y tecnologias
de construccion avanzadas como el vertido en sitio y el uso de prefabricados. También se exploran
enfoques para mejorar la sostenibilidad y reducir el impacto ambiental de la construccion de canales.
Lee (2021) presenta modelos matematicos y computacionales para evaluar el desempefio de los canales
de concreto. El estudio proporciona herramientas para simular el comportamiento hidraulico, la
interaccién del concreto con el flujo de agua y el impacto de diferentes condiciones operativas en la
durabilidad del canal. Estos modelos ayudan en la planificacion de mantenimiento y en la optimizacion
del disefio.

La fisuracion por ciclos de congelacién-descongelacién es un fenémeno donde el concreto expuesto a
ciclos repetidos de congelacion y descongelacion desarrolla fisuras debido a la expansion y contraccion
del agua atrapada en el material. La teoria subyacente indica que la humedad en el concreto se expande
al congelarse, generando presiones internas que causan fisuracion. Garcia et al. (2019) documentaron
coémo estos ciclos térmicos afectan la durabilidad del concreto en canales de riego, destacando la
necesidad de utilizar mezclas de concreto resistentes a la congelacion para prevenir dafios.

El ataque quimico por sales ocurre cuando sales disueltas en el agua de riego reaccionan con los
compuestos del concreto, causando eflorescencia y expansion por sulfatos. Estos procesos quimicos
pueden debilitar el concreto y reducir su vida Gtil. Martinez y Pérez (2021) exploraron el impacto de
diversas sales en la degradacion del concreto en canales de riego, ofreciendo recomendaciones para
mitigar el efecto de las sales mediante tratamientos quimicos y modificaciones en la composicién del
concreto.

La carbonatacion es el proceso quimico en el que el dioxido de carbono del aire reacciona con el
hidréxido de calcio en el concreto, reduciendo su pH y comprometiendo la proteccién de las armaduras

de acero contra la corrosion. La profundidad de carbonatacion puede afectar gravemente la durabilidad

estructural. Fernandez et al. (2020) investigaron cémo la carbonatacion afecta la resistencia del concreto
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en canales de riego, destacando la importancia de utilizar recubrimientos protectores y mezclas de
concreto con baja permeabilidad para prevenir la carbonatacion.

La corrosién por cloruros se produce cuando iones cloruro presentes en el agua de riego penetran en el
concreto y afectan las armaduras de acero, causando su corrosion. Este fendmeno puede llevar a la
expansion del acero, fisuracion y eventual fallo estructural. Lopez (2022) examind cémo los cloruros
en el agua de riego contribuyen a la corrosion de las armaduras y propuso métodos de reparacion y
refuerzo, como la aplicacién de recubrimientos anticorrosivos y la utilizacion de acero inoxidable en
entornos agresivos.

La fatiga estructural se refiere al deterioro gradual del concreto debido a cargas dindmicas y vibraciones
constantes, que pueden causar la formacion de microfisuras y reducir la capacidad de carga del canal
de riego. Fernandez et al. (2020) también abordaron el impacto de las cargas dindmicas en el concreto,
identificando cémo las vibraciones y los cambios en el flujo de agua pueden inducir la fatiga estructural
y recomendando técnicas de monitoreo y refuerzo para mejorar la resistencia a la fatiga.
MATERIALES Y METODOS

En los materiales, se uso laptop, cuadros de analisis y bibliografia especializada de investigaciones para
la realizacion de la investigacion. EI método utilizado se partié de hechos particulares que corresponde
al método analitico inductivo para llegar a hechos generales mediante las conclusiones finales.

La investigacion es no experimental, descriptiva, con enfoque cualitativo, no se manipularan variables
se describiran las variables presentadas con ayuda de revisiones sistematicas de estudios de revistas
indexadas, nacionales e internacionales. La técnica fue la revision n bibliogréfica y la guia de analisis
como instrumento.

El proceso de recoleccion de datos se llevd a cabo mediante investigaciones referentes a las variables
de estudio como la patologia del concreto en canales de riego, teniendo en cuenta el acceso al texto
completo de las investigaciones de articulos cientificos.

Después de la recoleccion de datos mediante guias de analisis, se ordenaron las investigaciones,
teniendo en cuenta. El autor, afio, titulo de investigacion, ubicacién de revista; asi mismo en el

desarrollo, se tuvo en cuenta la metodologia, resultados y principales conclusiones, procediendo al

analisis final de los resultados.
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Luego se procedi6 al analisis de la informacion presentada, con las principales conclusiones de los

diferentes autores presentados; se procedid a discutir los resultados, realizando discrepancias

similitudes entre la informacion encontrada en cada investigacion; siendo un elemento principal para

realizar las conclusiones generales del trabajo y comparar el objetivo presentado.

Ademas, se respet6 la autoria de cada investigacion respectiva, citando los autores mediante el APA 'y

dando aportes del investigador.

RESULTADOS
Tabla 1
Investigador Afio Tema_de 5 Varlak_)les M Re_sul_tados Referencias
(es) Investigacion Investigadas Principales
Garciaetal. 2019 Efectos de la Humedad, Experimentos La fisuracion Garcia, J.,
humedad y ciclos de laboratorio se incrementa Martinez, A., &
ciclos de térmicos, y campo con ciclos Ruiz, M. (2019).
congelacion- fisuracion repetidos; el Efectos de la
descongelacion concreto con humedad y los
en el concreto de baja ciclos de
canales de riego permeabilidad  congelacién-
muestra mejor descongelacion
resistencia en el concreto de
canales de
riego. Revista de
Ingenieria Civil,
45(2), 123-135.
Tabla 2
Investigador Afio Tema_de 5 Varlat_)les Metodologia Re_sul_tados Referencias
(es) Investigacion Investigadas Principales
Martinez 'y 2021 Impacto del Concentracion  Analisis La presencia Martinez, R., &
Pérez ataque de sales, quimico 'y de sales Pérez, L. (2021).
quimico por eflorescencia, pruebas de provoca Impacto del
sales en el expansiébn por resistencia eflorescencia  ataque quimico
concreto de sulfatos y expansion por sales en el
canales  de por sulfatos; concreto de
riego en serecomienda canales de riego
regiones el uso de en regiones
aridas aditivos aridas. Journal of
protectores Construction

Materials, 32(4),
287-299




Tabla 3

Investigador o Tema de Variables . Resultados .
Afio L . Metodologia . Referencias
(es) Investigacion  Investigadas Principales
Fernandez et 2020 Carga Concentracion  Estudio de La Fernandez, C,,
al. dindmica y su de CO., campo y carbonatacion Lopez, J, &
efecto en la profundidad laboratorio, reduce el pH del Gonzélez, A
integridad de analisis concreto y (2020). Carga
estructural del carbonatacion  quimico afecta la dinamica y su
concreto  en durabilidad de efecto en la
canales de las armaduras; integridad
riego se recomienda estructural  del
el uso de concreto en
recubrimientos  canales de riego.
protectores Ingenieria y
Construccion,
48(1), 45-60.
Tabla 4
Investigador Afio Tema_de 5 Varlak_)les M Re_sul_tados Referencias
(es) Investigacion  Investigadas Principales
Lopez 2022 Técnicas de Concentracion Pruebas de La corrosion por Lopez, P. (2022).
reparacion 'y de  cloruros, laboratorio, cloruros  causa Técnicas de
refuerzo en el corrosion de estudios de expansion y reparacion y
concreto  de armaduras caso fisuracion  del refuerzo en el
canales de concreto; se concreto de
riego: Avances proponen canales de riego:
recientes métodos de Avances
refuerzo como recientes.
recubrimientos Materials
anticorrosivos y Science and
acero inoxidable  Engineering,
39(3), 204-217.
Tabla 5
Investigador o Tema de Variables . Resultados .
L . Metodologia . Referencias
(es) Investigacion  Investigadas Principales
Fernandez 2020 Cargadinamica Cargas Modelos Las cargas Fernandez, C.,
etal. ysuefectoenla dindmicas, matematicos, dindmicas y las Loépez, J., &
integridad vibraciones,  simulaciones  vibraciones Gonzélez, A.
estructural del fisuracion de campo inducen (2020). Carga
concreto en fisuracion y dindmica y su
canales de fatiga; se efecto en la
riego recomienda el integridad
monitoreo y estructural del
refuerzo de las concreto en
estructuras para canales de riego.
mejorar su Ingenieria y
durabilidad Construccion,

48(1),




DISCUSION

Garcia et al. (2019) resaltan que la fisuracion inducida por ciclos térmicos puede ser un problema
significativo en climas frios, donde los ciclos de congelacién-descongelacion son frecuentes. La
recomendacion de utilizar concretos con baja permeabilidad es coherente con otras investigaciones que
destacan la importancia de reducir la absorcién de humedad para mejorar la durabilidad del concreto
(Pérez et al., 2018). Sin embargo, el estudio también sugiere que las soluciones practicas pueden variar
segun las condiciones especificas del sitio y la composicion del concreto, lo que indica la necesidad de
un enfoque adaptado a las circunstancias locales.

El hallazgo de Martinez y Pérez (2021) sobre la eflorescencia y la expansion por sulfatos es consistente
con estudios previos que documentan el impacto negativo de los cloruros y otros compuestos quimicos
en el concreto (Khan et al., 2019). La recomendacidn de aditivos protectores es ampliamente aceptada
como una préctica eficaz para mitigar estos efectos. Sin embargo, se debe considerar la variabilidad en
la concentracidn de sales y su impacto en diferentes tipos de concreto, lo que sugiere que las soluciones
deben ser personalizadas segun el entorno especifico.

La investigacion de Ferndndez et al. (2020) coincide con el entendimiento general de que la
carbonatacién es un proceso critico que puede comprometer la proteccion de las armaduras de acero en
el concreto (Wang et al., 2021). La reduccion del pH del concreto y su impacto en la durabilidad de las
armaduras es un hallazgo crucial, que enfatiza la importancia de emplear recubrimientos protectores y
mezclas con baja permeabilidad. Sin embargo, la efectividad de estos métodos puede depender de la
intensidad del ambiente y de las caracteristicas especificas del concreto utilizado.

La investigacion de Lopez (2022) refuerza la importancia de abordar la corrosién por cloruros mediante
el uso de tecnologias avanzadas, como recubrimientos anticorrosivos y acero inoxidable. Este enfoque
esta alineado con las recomendaciones de otros estudios que abogan por soluciones tecnolégicas para
enfrentar los desafios de corrosién en ambientes agresivos (Liu et al., 2020). Sin embargo, la
implementacion de estas soluciones puede verse limitada por costos y disponibilidad, lo que plantea un
desafio para su adopcion generalizada.

El andlisis de Fernandez et al. (2020) sobre la fatiga estructural es crucial, dado que las cargas dindmicas

pueden inducir fisuracién y reducir la capacidad de carga del concreto (Zhang et al., 2021). La
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recomendacién de monitoreo y refuerzo estructural es una estrategia ampliamente reconocida para
mitigar estos efectos, pero la implementacién efectiva puede depender de la capacidad de monitoreo y
la disponibilidad de técnicas de refuerzo adecuadas. La necesidad de soluciones adaptadas a diferentes
tipos de carga y condiciones operativas es evidente.

CONCLUSIONES

La investigacion sobre los tipos y disefios de canales de concreto revela que la seleccion del tipo de
canal y su disefio estructural son cruciales para el éxito en aplicaciones de riego, drenaje y control de
inundaciones. Cada tipo de canal tiene ventajas y desventajas que deben ser evaluadas en funcién de
las condiciones especificas del sitio y los objetivos del proyecto. Los disefios de seccién transversal y
revestimiento influyen en la durabilidad y eficiencia hidraulica, mientras que las contribuciones de los
autores clave ofrecen valiosas perspectivas y recomendaciones para mejorar la préctica de ingenieria en
este campo.

La integracion de estos conocimientos en el disefio y mantenimiento de canales de concreto es
fundamental para garantizar su funcionalidad, durabilidad y capacidad para manejar los desafios
ambientales y operativos.

El estudio de las patologias del concreto en canales de riego requiere una comprension profunda de las
variables que afectan al material. Las teorias mencionadas ofrecen un marco para analizar como factores
como la humedad, las sales, la carbonatacién y los cloruros influyen en el deterioro del concreto. Estas
teorias no solo ayudan a diagnosticar problemas existentes, sino que también guian el desarrollo de
estrategias de prevencion y reparacion eficaces.

La investigacion revela que las patologias del concreto en canales de riego son diversas y estan
influenciadas por factores ambientales, quimicos y estructurales. La integracion de estrategias de disefio
preventivo, el uso de materiales adecuados y la implementacion de practicas de mantenimiento y
reparacion efectivas son fundamentales para mejorar la durabilidad y funcionalidad de estas
infraestructuras. La aplicacion de estas conclusiones permitird una gestion mas eficaz de los canales de
riego, asegurando su longevidad y eficacia en la distribucién de agua para riego agricola y otros usos.
Las investigaciones destacan que la durabilidad del concreto en canales de riego esta influenciada por

una variedad de factores ambientales y operativos. La adopcion de estrategias de disefio y
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mantenimiento adecuadas, adaptadas a las condiciones especificas del sitio, es esencial para mitigar las

patologias y prolongar la vida Gtil de estas infraestructuras.

La prevencion es clave para prolongar la vida Gtil de los canales de riego. Las précticas preventivas

deben incluir la eleccion de materiales adecuados, el disefio correcto de las mezclas de concreto y la

implementacion de medidas para proteger el concreto de condiciones adversas.
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