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Abstract — The investigation that was carried out to optimize
the construction system of the irrigation canals. The
implementation of the concrete canvas as the main material
allowed to improve the efficiency in construction time and reduce
the environmental impact compared to traditional concrete. The
numerical calculations and the use of specialized software allowed
to obtain optimal results in the design and lining of the channel.
It is interesting to note that a remarkable efficiency was achieved
in an 800m2 area in just 40 days with a crew of 12 workers, which
demonstrates the effectiveness of the implementation of the
concrete canvas in the construction process of the irrigation
canals. In summary, the results obtained in the investigation
suggest that the concrete canvas is a viable system for the
construction of channels, optimizing (time and cost) construction
processes.
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Resumen— La investigacion que se realizo para optimizar el
sistema constructivo de los canales de riego. La implementacion de
la lona de concreto como material principal permitioc mejorar la
eficiencia en el tiempo de construccion y reducir el impacto
ambiental en comparacion con el concreto tradicional. Los calculos
numéricos y el uso de software especializado permitieron obtener
resultados optimos en el disefio y revestimiento del canal. Es
interesante destacar que se logro una eficiencia notoria en un drea
de 800m2 en solo 40 dias con una cuadrilla de 12 operarios, lo que
demuestra la efectividad de la implementacion de la lona de concreto
en el proceso constructivo de los canales de riego. En resumen, los
resultados obtenidos en la investigacion sugieren que la lona de
concreto es un sistema viable para la construccion de canales,
optimizando (tiempo y costo) de los procesos constructivos.

Palabras claves: manta de concreto, canales, irrigacion,
Proceso constructivo

I.INTRODUCCION

En proyectos hidraulicos Ademés de considerar los
factores hidrologicos e hidraulicos, también es importante tener
en cuenta aspectos ambientales, sociales y econdémicos. El
impacto ambiental de una obra hidraulica puede incluir la
alteracion de los ecosistemas acuéticos, la reduccion de la
biodiversidad y la afectacion de la calidad del agua. Ademas,
las obras hidraulicas pueden afectar a las comunidades locales
y sus formas de vida, y es importante considerar estos impactos
al disefiar e implementar proyectos hidraulicos. Por otro lado,
el costo y la viabilidad econémica de una obra hidraulica
también son factores importantes para considerar. Es
importante que los proyectos hidraulicos sean rentables a largo
plazo y que puedan generar un impacto positivo en la economia
local y nacional.

La gran mayoria de las obras de riego que se disefian y
construyen llegan a ser versétiles teniendo como finalidad
primordial el abastecimiento de agua, tanto para la agricultura,
como para la industria o simplemente para el uso urbano, sin
embargo, éstas pueden utilizarse simultaneamente como
estructuras de control o regulacion [1].

Los canales de riego son uno de los sistemas de
distribucion que abastecen de agua a determinadas areas debido
a la accion de la gravedad, disefiadas cuidadosamente a fin de
evitar pérdidas y dafios ambientales [2]. Estos pueden ser
canales naturales o artificiales.

Los canales naturales incluyen todos los cursos de agua que
se encuentran naturalmente en la tierra pero que varian en
tamario, desde pequefios arroyuelos en zonas montafiosas, hasta

quebradas, rios, arroyos, lagos y lagunas. Se considera que
la seccion transversal de este tipo de canal es a menudo muy
irregular y cambia de forma durante su curso. Asi mismo,
los canales artificiales son todos aquellos construidos o
desarrollados mediante el esfuerzo de la mano del hombre
[3]. Dentro de estos Gltimos, se incluyen aquellos conductos
cerrados que trabajan parcialmente llenos tales como las
alcantarillas.

Los canales abiertos son una de las formas mas antiguas
y ampliamente utilizadas de riego en la agricultura. Se
utilizan para llevar agua desde una fuente a los campos
agricolas, y pueden ser alimentados por rios, lagos,
embalses, pozos [4]. la pérdida de agua por filtracion es un
problema importante que requiere un enfoque integral para
solucionarlo. Desde la identificacion y reparacion de fugas
hasta la implementacion de tecnologias avanzadas, es
posible reducir significativamente la pérdida de agua y
mejorar la eficiencia del suministro [5].

Las nuevas tecnologias permiten una mayor precision en
la planificacién y disefio de los canales de riego, lo que a su
vez mejora su eficiencia y capacidad de transporte de agua.
Ademas, la aplicacion de materiales mas resistentes y
duraderos, como los polimeros y los compuestos de fibra de
vidrio, puede aumentar la vida atil de los canales y
minimizar el riesgo de fallas y fugas. También es importante
mencionar la importancia de la monitoreo y mantenimiento
regular de los canales de riego, para detectar y corregir
problemas a tiempo, y garantizar su eficiencia y
sostenibilidad a largo plazo [6]. En resumen, la
implementacidn de nuevas tecnologias en la construccion de
canales de riego puede mejorar significativamente su
funcionamiento y durabilidad, sin embargo, es importante
no olvidar la importancia de los métodos tradicionales y la
importancia del monitoreo y mantenimiento continuo para
garantizar su eficiencia a largo plazo.

Los cementos geo-sintéticos conocido a nivel
internacional se utilizan en una amplia variedad de
aplicaciones, incluyendo el control de la erosion, la
estabilizacion de taludes y laderas, la impermeabilizacion
de presas y tanques, la consolidacién de suelos y la
proteccion contra incendios. Estos tejidos estan compuestos
de fibras de vidrio y polimeros, lo que les brinda una alta
resistencia a la traccion y una buena estabilidad
dimensional. Ademas, los cementos geo-sintéticos son
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ligeros y faciles de instalar, lo que reduce los costos y los
tiempos de construccion. También son resistentes a la accion de
microorganismos y no se degradan con el tiempo, lo que les
permite mantener su integridad durante décadas. Son una
alternativa sostenible y eficiente en términos de costos a los
materiales tradicionales utilizados en la construccién civil. Su
versatilidad, durabilidad y rendimiento los hacen una opcion
atractiva para muchos proyectos de ingenieria civil [7].

Efectivamente, la lona de concreto se utiliza en muchas
aplicaciones en la construccidn, incluyendo la proteccion de
taludes y laderas contra la erosién, el refuerzo de muros de
contencién y el revestimiento de superficies para mejorar su
resistencia a la abrasion y la intemperie. Ademas, la lona de
concreto es un material altamente versatil y econémico, ya que
se puede cortar y moldear facilmente para adaptarse a cualquier
forma o superficie, lo que la hace ideal para aplicaciones en las
que se requiere un acabado uniforme y duradero [8].

El disefio del canal es una parte importante dentro del
proyecto de irrigacion, el cual se obtiene en funcién del agua,
el suelo, la vegetacién y los parametros hidraulicos, por lo que
la lona de concreto puede ser una solucién viable para ser
implementadas en los casos donde se requiera una intervencion
rapida de proteccion contra esos factores [9].

Es cierto, el revestimiento de los canales es un aspecto
critico en la construccion de infraestructuras hidraulicas. El uso
de materiales innovadores como la lona de concreto mejora la
eficiencia y la durabilidad de los canales, ademéas de ofrecer
ventajas econdémicas y ambientales. Ademas de la lona de
concreto, existen otros materiales que son utilizados para
revestir los canales, como el asfalto, el plastico, la mamposteria,
entre otros. Cada material tiene sus propias caracteristicas y
ventajas, por lo que es importante evaluar cuidadosamente su
uso en funcién de las condiciones especificas de cada proyecto.
En general, el revestimiento de los canales debe ser resistente a
la abrasion, la corrosion y los impactos, y también debe ser
impermeable para evitar pérdidas por infiltracion. Ademas,
debe ser facil de mantener y reparar en caso de dafios, y debe
tener una buena resistencia a la accion de agentes climéaticos
como la lluvia, el viento y la nieve. La eleccién del material
adecuado para revestir los canales es esencial para garantizar la
eficiencia y la durabilidad de la infraestructura hidraulica, asi
como para minimizar los costos y el impacto ambiental.

La poca proyeccion en el planteamiento, disefio y mejora
de canales de riego principalmente en zonas rurales es otro de
los principales problemas que se presentan en la actualidad,
debido a que éstos demandan altos costos y tiempo segln la
magnitud de la infraestructura [10]. A la fecha, el canal en
estudio no cuenta con un adecuado control de la distribucion del
recurso hidrico, que por efecto del tiempo y de las intensas
lluvias han provocado su colapso (quiebre, colmatacion,
pérdida de revestimiento de concreto) llevando a altas pérdidas
en produccion agricola. Por tanto, se justifica que existe la

necesidad de tomar medidas que permitan atender de
manera rapida la problematica actual.

En la presente investigacion se determina y muestra el
disefio del canal de riego teniendo en cuenta los principios
y caracteristicas hidraulicas, modelando a diferencia de un
canal tradicional, contara con un revestimiento a base de
lona de concreto logrando una maxima optimizacién de los
costos y tiempo de construccion.

7

Figura 1. Canal con obstrucciones. Fuente: Propia'

La lona de concreto se utiliza en una amplia variedad de
aplicaciones, como revestimiento de paredes, techos y
pisos, revestimiento de tanques de almacenamiento de agua,
proteccion de estructuras de contencion, reparacion de
muros y proteccion de estructuras contra la erosion.
También se utiliza en la construccion de carreteras, puentes
y otras estructuras de concreto. Ademas de su versatilidad,
la lona de concreto también ofrece una serie de ventajas,
como su facilidad de instalacidn, resistencia a la humedad,
durabilidad y capacidad para resistir la accién de productos
guimicos y la intemperie. También es una opcion
econdmicay ecolégica, ya que se puede utilizar para reparar
y proteger estructuras existentes en lugar de tener que
construir nuevas. Por tanto, la lona de concreto es un
material versétil y duradero que ofrece una solucion
econdmica y ecoldgica para una amplia variedad de
aplicaciones en la construccion [11].

Superficie superior fibrosa
(superficie a hidratar)

Mezcla de hormigén
enseco

Matriz de fibras
tridimensional

Geomembrana de PVC
(geomembrana impermeable)

Figura 2. Partes de una lona de concreto [12].

21 LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global
Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023 3



Existen diversos espesores de lona de concreto, éstas
permiten que se adecuen a cualquier obra de ingenieria.

TABLA 1
Caracteristicas de la lona de concreto.

Espesor de lona de Tamafio del rollo  Tamafio del rollo  Ancho del
concreto pequefio (m2) grande (m2) rollo (m)
5 mm 10 200 1.0
8 mm 5 125 11
13 mm N/D 80 11
TABLA?2

Caracteristicas de la lona de concreto sin fraguar y fraguado.

Espesor de lona Masa (sin Densidad (sin (?,Zgzi:c?g)
de concreto fraguar) (kg/m2)  fraguar) (g/cm3) (kg/m3)
5mm 10 200 1.0
8 mm 5 125 11
13mm N/D 80 11

Propiedades de la lona de concreto

Impermeabilidad- La geomembrana de PVC es una de las
superficies de la lona de concreto que garantiza que el material
tenga un excelente nivel de impermeabilidad.

Resistencia- El refuerzo de fibra evita las fisuras, absorbe la
energia de los impactos y proporciona un modo estable contra
roturas.

Durabilidad- La lona de concreto tiene el doble de resistencia a
la abrasién que el concreto tradicional, poseer alta resistencia a
las sustancias quimicas, buen desempefio ante el desgaste y
resistente a radiaciones ultravioletas.

Flexibilidad- Este material presenta buenas caracteristicas de
cobertura, adaptandose bien al perfil del suelo y a la
infraestructura existente. La lona de concreto sin fraguar puede
cortarse 0 adaptarse haciendo uso de herramientas manuales.

La interrogante de la investigacién es ;Como aplicar la
Lona de Concreto en un canal para optimizar los procesos
constructivos? Por tanto, los objetivos de la investigacion
estaban definidos en Mostrar la aplicacién de lona de concreto
para la optimizacion (costos y tiempo) de los procesos
constructivos de un canal.

Il. METODO

Segun Hernandez, indica que en un enfoque cuantitativo se
“utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base
en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin
establecer pautas de comportamiento y probar teorias” [13].

Es un una investigacion de tipo cuantitativa debido a que
los procedimientos de este trabajo de investigacion estan
relacionados en criterios numéricos estableciendo resultados
empiricos a través de herramientas de recopilacion de datos;
fundamental, ya que se explicara a detalle de forma tedricay en

algunos casos de forma empirica, dando como resultado
nuevos conocimientos; aplicada de tipo no experimental,
debido a que “estd centrada en encontrar estrategias que
permitan lograr un objetivo concreto”, basandose en
“hechos de experiencia directa no manipulables,
limitindose fundamentalmente en la observacion”
descriptiva, en el que se especificara las caracteristicas o
procesos por los que va a atravesar la investigacién [14].
Recogiendo informaciéon de manera independiente o en
conjunto de las variables en estudio.

Método de recoleccién de datos

Se analizara la informacion recopilada con el fin de
determinar caracteristicas geométricas e hidraulicas del
canal de riego de Palpa bajo

Fuentes Primarias- Se recolecto informacion de los
estudios realizados al canal, revistas cientificas, articulos de
investigacién relacionadas a la aplicacion del método
propuesto, informacion de los procesos de contrataciones
publicas.

Fuentes Secundarias- Se analizo la informacion a partir de
estudios previos, asimismo, se analiz6 informacion
relevante de los gobiernos locales con el fin mostrara una
contratacion con proyectos similares con método distinto.

Las fuentes con las que se obtendrdn los datos necesarios
para la investigacion son:

Area Hidraulica: Los datos con los que se trabajo la
investigacién sustentados en datos del gobierno local y
considerados por el Manual de Carreteras: Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje [15], ademas del Manual: Criterios de
disefios de Obras Hidraulicas para la formulacion de
proyectos hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento
hidricos

Geologia: Los datos geoldgicos del canal Palpa baja se
obtuvo de investigaciones relacionadas, las cuales se
analizaran con los criterios del Manual de Carreteras (area
de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos) [16].

Topografia: La realizacion de los trabajos topogréaficos se
bas6 en la ubicacion del eje del canal y el trazo,
posteriormente se realiza la radiacion de los puntos
topogréaficos con el fin de ubicar la posicion del canal,
determinando las cotas y verificando con su seccion. Se
considero cuidado en las cotas de la rasante del canal, el cual
define la pendiente del canal. La pendiente se proyect6 en
estricto cumplimiento con lo especificado en el perfil
longitudinal.

Instrumentos de analisis de datos- Para el disefio hidraulico
del canal de riego se considero los criterios de acuerdo con
el Autoridad Nacional del Agua (ANA) y su manual:
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Criterios de disefios de Obras Hidraulicas para la formulacion
de proyectos hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento
hidrico [16]. Para los calculos, disefio y modelamiento del canal
utilizamos: google earth, google maps, arcGIS, civil 3D, excel,
hcanales, sketchup.

Proceso constructivo del canal aplicando lona de concreto se
considera: Construccidon de almacén y caseta de guardiania,
Movilizacién y desmovilizacién de equipos, Desbroce y
limpieza, Perfilamiento del canal disefiado, Limpieza,
Transporte y acumulacidn de materiales- Tendido de rollo de
lona de concreto y Unién de las capas continuas con tornillos
autoalimentados de 30 mm. La aplicacién correcta de los
tornillos asegurard que las mantas de lona de concreto estén
bien unidas, y evitara la erosion del sustrato y el crecimiento de
maleza, también se puede aplicar un adhesivo sellador entre las
mantas para mejorar la impermeabilidad de las juntas. El
método de unidn sin penetracion consiste en unir térmicamente
la lona de concreto mejorando la impermeabilidad de las juntas.
Para fijar en sustratos de tierra se usara estacas de suelo. Es
importante evitar la entrada de agua o viento entre la lona de
concreto y el sustrato, asi como en el perimetro de la instalacion
como en las juntas. Una vez instalada la manta de concreto se
debe de hidratar la superficie [17].

Rendimiento de instalacién, El tiempo de instalacién de lona de
concreto se rige en un rendimiento de 800 m2 con una cuadrilla
de 6 operarios. Tiempo de moldeabilidad: Tiempo de 1 a 2
horas, en funciéon de la temperatura ambiente. La lona de
concreto alcanza el 80% de su resistencia a las 24 horas de haber
sido hidratada. Procedimiento de hidratacién: Rociar con agua
la superficie fibrosa hasta que pasados varios minutos se
mantenga mojada al tacto. Para la hidrataciéon de la lona de
concreto se puede utilizar agua salina como no salina.

I11. RESULTADOS

La identificacion y delimitacion del canal de riego Palpa
con las herramientas: Google Earth, ArcGis, Civil 3D. ademas
se consider6 los parametros hidraulicos para el disefio de un
canal de tipo trapezoidal en una longitud aproximada de 3
kilémetros para luego ser modelado en HCanales y Sketchup.
En consecuencia, se realiz6 proceso constructivo del canal
Palpa Baja considerando un revestimiento a base de lona de
concreto, lo que permitio optimizar costos y tiempo dentro de
la ejecucion del mismo.

Delimitacion de la zona de estudio. Se delimita una poligonal
en la zona de estudio en base a una longitud total de 3 km para
el disefio hidraulico del canal. Se establecieron coordenadas
UTM84-18S, en relacion con la ubicacion del canal de manera
que se realice el modelamiento en el software Civil 3D.
Asimismo, se consideraron 28 puntos de control para el
levantamiento topografico en la zona delimitada. Con una
longitud total de 3 km se registran un total de 152 progresivas,
en el que se detallaran las curvas de transicién (radios minimos)
como los elementos para el perfil transversal y longitudinal a

fin de detallar la altura de corte y relleno que son necesarias
realizar para el disefio hidraulico.

Consideraciones previas al disefio hidraulico. El canal es
un canal con sustrato de tierra que, en su actualidad, tiene
una seccién irregular a causa de los fenomenos
hidrometereoldgicos. Posee un caudal de disefio de 3.2 m3/s
en una longitud total de 3056.11 km, sin embargo, no
permite en su totalidad el desarrollo de la produccion
agricola de la regién.

El suelo identificado es un suelo gravoso (GM) con
Angulo de friccion interna de 40°, Cohesion de 0, Densidad
seca total de 2,043.3 Kg/m3 (de estudios anteriores de la
zona), Capacidad de carga admisible para anchos de
cimentaciones de 1 a 2 m, de 1.5 Kg/cm2. Y por ultimo el
Coeficiente de seguridad de 2.5 (considerando que la
estructura estara cimentada sobre suelo natural a fin de
prevenir asentamientos perjudiciales y evitar probables
disminuciones locales durante el proceso constructivo)

Disefio Hidraulico, con las consideraciones indicadas se
disefid una seccién de canal de tipo trapezoidal con un
caudal de disefio de 3.2 m3/s, lo que permitira el adecuado
aprovechamiento.

Caudal de Disefio (Qd)- Segln los registros obtenidos a
través del gobierno local, el caudal de disefio con el que se
trabajard es:

Qd=3.2m3/s

Velocidad maxima y minima permisible, Las velocidades en
una seccidn de canal no se mantienen de manera uniforme,
debido a que influyen la geometria del canal, la friccion, el
tirante y la presencia de curvas. Debido a ello, la maxima
velocidad en canales normales ocurre aproximadamente a
una distancia de 0.05 hasta 0.25 de su profundidad [2]. Por
tanto, para un canal de tierra revestido con lona de concreto
se considerard una velocidad maxima de 3m/s de manera
gue no se produzca erosion en las paredes ni en el fondo del
canal.

La velocidad minima permisible es considerada entre
0.61m/s hasta 0.91 m/s impidiendo la sedimentacién cuando
la concentracidn de finos es minima. Una velocidad de 0.76
m/s es por lo general suficiente para prevenir el crecimiento
de plantas que podria afectar en forma significativa el flujo
del canal [8]. Segun estos criterios se considera 0.8 m/s
como la velocidad minima para el disefio hidraulico. Con
los criterios mencionados anteriormente y considerando
factores por seguridad, las velocidades para el disefio del
canal de riego tomaran los siguientes valores:

Vmax = 3.50 m/s
Vmin = 0.80 m/s
Vd =3.28 m/s
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Talud (Z)- Dependeran principalmente de las propiedades
mecanicas del terreno donde se disefiara el canal. Se especifica
En canales de tierra no revestidos los taludes sean 1.5:1, sin
embargo, taludes hasta de 1:1 han sido utilizados en canales con
suelos cohesivos [18]. Por tanto, se considerd taludes de 1:1 con
un adecuado revestimiento para aguantar el empuje del suelo.

Revestimiento- La lona de concreto, también conocida como
lona geo sintética, es un material muy Util para la construccion
de estructuras de concreto. La principal ventaja de la lona de
concreto es que permite una instalacion rapiday sencilla, lo que
puede reducir los tiempos de construccion y los costos
asociados. La lona se encuentra en rollos grandes y en rollos
pequefios portatiles. Por tanto, se ha planteado utilizar lona de
concreto con un espesor estandar de 8mm en rollos grandes de
1.10 m de ancho para el revestimiento del canal Palpa Bajo.
Requiriendo solamente el uso de equipo de carga pesada y una
viga de suspension para su despliegue, facilitando un mejor
rendimiento.

Coeficiente de rugosidad de Manning (n)- Se considero un
coeficiente de rugosidad igual a 0.011 para un revestimiento a
base de lona, valor que se basara en la Norma ASTM 6460, y a
su vez, comprendido dentro del rango de criterios anteriores.
Con los datos obtenidos, se procedera a dimensionar la seccion
del canal en estudio:

Area minima de disefio

Amin = Qd / Vméx
Amin = (3.20m3/s) / (3.50 m/s)
Amin = 0.91 m?

Pendiente del canal (S)- La pendiente sera aquella que permita
que la velocidad del flujo del agua no cause erosion.
S=05%

Ancho de solera (b). EIl ancho de la solera de la seccién
trapezoidal del canal se calculé en relaciéon con el tirante
hidraulico b = 0.828y

Area hidraulica (Ah) A =1.828y2 ... (3)

Méxima eficiencia en un canal

2
0.498 = A *R,3

Tirante hidraulico (y). Se obtuvo el valor del tirante hidraulico
utilizando la maxima eficiencia hidraulica de la seccion del
canal.

Reemplazando la Ecuacién 3 en 4, se obtiene:
y=0.73m

Ancho de Corona (C)- El ancho de corona para un canal
abierto se ha de considerar entre los valores de 0.80 m a 1.00
m en funcién del caudal de disefio C = 1.00 m.
Borde Libre (BL)

BL=0.22m

Profundidad Total (H)

H=0.95m
Perimetro Mojado (Pm)

Pm=2.66m
Espejo de agua (T)

T=206m

Radio hidraulico (Rh)
Rh =y/2=0.73/2=0.365m

NUmero de Reynolds (Re)
Re = 1200395.648 > 750

Se obtiene un valor mayor a lo especificado por el Nimero
de Reynolds, de acuerdo con el valor encontrado, se infiere
que existe un flujo turbulento en la seccion del canal en
estudio.

Numero de Froude (Fr)
Fr=V/, g*Ah/T
Fr=(3.28m/s)/ [9.81" « (0.98/2.06)
Fr=152>1

Al obtener un valor mayor a 1, se entiende que es un flujo
en régimen supercritico.

) be

Figura 3. Modelado de la secci6n del canal en Sketchup.

Datos:

Caudal (@} [ 32 mis

Talud 2} [ 1

Rugosidad (n} 011

Pendiente (S} 005 m/m

Resultados:

Tirante (v} 0.7301 m Ancho de solera (b [ o6osg m

Perimetro [p} 2669 m Area hidréulica (A} [ oswms m

Radio hidraukico (R} [ 0.3650 m Espejo de agua (T} [ 2.0650| m

Velocidad (v} 3.2834) ms Numero de Froude (F) [ |,5259]

Energia especifica (E) [ 1.279) mKa/Kg Tipo de fluo: [ Supercritico|

~ =2

- N ) 4 3
Caloulas Limpias Pantala Impriis Mend Pincipal Calculadora

Figura 4. Modelado de la seccion del canal en HCanales. Elaboracion
Propia

Determinacion de la seccion de minima infiltracion- se
considerd la menor pérdida por infiltracion en el canal,
optando inicialmente por un tirante hidraulico y=1m con
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valores donde Qd y Q° sean iguales o los mas préximos entre
si.

TABLA 3.
Parametros de Disefio

Parametros de Disefio

Caudal de disefio Q4 3.2md/s
Talud Z 1
Coeficiente de rugosidad n 0.011
Pendiente S 0.5%
Datos: Canales en tierra ] Canales revestidos
Caudal () l 32 m¥s
Ancho de solera [b): [ _’Ed‘ m
Tod @) [ l‘ Otros datos:
Rugosidad (n}: 0.0m Espesot revestmiento (e}
Pendente (S} [ 005 m/m Pemeabiidad del

=
revestimiento, hormigon (K} ——————

Longtud canal (L} 3 Km

Resultados hididulicos parciales: Resultados:
Teenteromaly} [ 07318 m Pécddaskm (Pt [ 0.0076)
Aeahidduicalt) [ 03 m2 R
Peimeto(p} [ 2669 m et o
Espeiodeaua T} 206% m Q finat [ o
Veocided (v} [ 32834 s

% pérdidas [ 07| %

Figura 5. Pérdida por infiltracién. Elaboracion propia

Revestimiento del canal trapezoidal - El disefio hidraulico del
canal se considerd un revestimiento a base de lona de concreto
con un espesor de 8 mm. Se utilizara este material en formatos
grandes para una instalacion rapida y un minimo gasto en
material y transporte. Su aplicacion seré& de forma transversal al
flujo del agua debido a que el disefio hidraulico del canal
contempla una pendiente de 0.76 my, a su vez, presenta curvas
considerablemente marcadas [18].

Area a revestir de lona de concreto: A = 15280.55 m”2

JUNTA DE LONA A LONA
SE LNA MEDIANTE (SIKARLEX- 1C SL-SIKARLEX -1A)
SELLADOR ESTRUCTLRAL DE JINTAS

ESPESOR DE LONA DE CONCRETO DE E:8MM

Figura 6. Seccion transversal del canal con lona de concreto en vista 3D.
Elaboracion propia

Proceso de ejecucion. Se requiere: Lona de concreto,
debidamente proyectada, Lentes de seguridad, mascarilla y
guantes, Disco de corte de 4.5”, Estacas de metal dobladas en

J, Comba 0 mazo, Atornillador eléctrico y tornillos de acero
inoxidable, Sika Flex como pegamento de juntas
(alternativo).

Proceso de Instalacion de la lona de concreto

1. Eliminar la vegetacion y las piedras que produzcan
protuberancias.

2. El canal debe estar debidamente perfilado (forma
uniforme)

3. Cavar una pequefia zanja de anclaje a cada lado del
canal.

4. Retirar la lonay desenrollar sobre el perfil del canal.

5. Lasuperficie de fibra tiene que quedar hacia el exterior
y la membrana de PVC al interior.

6. Instalacion de lona de concreto en forma transversal: Se
posicionara el borde de la lona de concreto dentro de la
zanja de anclaje antes de cortarlo. Para los siguientes
tramos de colocacion de lona debemos de respetar un
traslape de 10 cm en el sentido del flujo del agua,
distancia minima requerida.

7. Fijar la lona de concreto dentro de la zanja de anclaje,
con las estacas sobre cada traslape o cada 2m si la
instalacion es longitudinal.

8. Hidratar el material bajo los traslapes de lona de
concreto, una vez hidratado el material permanece
flexible en un rango de 1 a 2 horas. La impermeabilidad
puede ser mejorada utilizando un adhesivo sellante
antes de atornillarlo.

9. Insertar tornillos de acero inoxidable cada 20 cmy entre
30 a 50 cm del borde.

10. Al final cada m2 de lona de concreto instalada se debe
de hidratar con 6 litros de agua. La lona de concreto
adquiere un 80% de su resistencia a las 24 horas luego
de su hidratacion, estando listo para su funcionamiento.

Los beneficios de la utilizacion de la lona de concreto
son las siguientes: Reduce la intervencion sobre la zona,
Instalacion facil y segura, Requiere de mantenimiento
minimo y Provee un revestimiento duradero e impermeable
con un tiempo de vida Util de 120 afios.

Lona de concreto y su impacto en el ambiente

Menos contaminacion- la lona de concreto puede ser una
opcién mas eficiente en términos de material y transporte en
comparacion con el concreto tradicional, la reduccion del
95% en la cantidad de material y una reduccién del 55% en
los impactos ambientales especifican datos positivos de su
aplicacion.

Maxima impermeabilidad- Al ser un tejido impermeable
solo pierde el 3% de su volumen inicial, en comparacion con
otros tipos de concretos, que en su mayoria suelen perder
del 10% a 15% de su volumen.
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Reserva alcalina 6ptima- La lona de concreto posee una alta
resistencia a la alcalinidad del agua a diferencia del concreto
tradicional, en efecto, no se considera un material corrosivo,
logrando ser menos dafiino para el medio ambiente. [19]

Presupuesto para el canal. Se determina el presupuesto total
por cada partida referente al disefio de un canal de riego a base
de lona de concreto. De esta manera se obtiene un presupuesto
total de S/ 7 423 360.23 resultando factible.

TABLA 4.
Presupuesto de canal. Elaboracién propia

Por tanto, se utilizara:

de la lona de concreto donde solo se requieren 16 dias
habiles para cubrir la longitud total del canal de riego. Para
la preparacion del terreno y tener el area en dptimas
condiciones se requiere 25 dias de limpieza y excavacion.

Preparacién del terreno 25 dias

Tiempo de colocacion de lona de

16 dias
concreto

V. DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

Los Gobiernos locales consideran y emplean criterios
hidraulicos basados en el ANA y el Manual: Criterios de

Descripcion de presupuesto Cantidad Precio (S/.) Parcial (s/.) diSEﬁOS de Obras Hidréulicas para |a formulacién de

CANAL DE RIEGO Proyectos Hidraulicos Multisectoriales y de Afianzamiento
TRABAJOS PROVISIONALES 1.00 3,757.44 S/3,757.44 H,d . d . d | d d ~ | d d
TRABAJOS PRELIMINARES 1.00 319,442.89 S/319,442.89 I, r_ICO Correspon lentes a'_ -CaU a € ISeno,- \_/e ocida
MOVIMIENTOS DE TIERRAS 1.00 2128565.71  $/2,128,565.71 maxima y minima permisible, talud, coeficiente de
AR FIEGO CON LONA DE 100 15375000  snsazs000 [ rugosidad con revestimiento de concreto tradicional, area
El;EIF:‘L-IJ—E'ITLIJPR?A OSE ETENCION Y PASE DE 1.00 42,384.50 si238450 [ minima de disefio, pendiente del canal, ancho de solera,
AGUA i 1.00 135,066.06 $/135,066.06 | tirante hidraulico, borde libre, profundidad total y espejo de
RO N PANOS L0 7segsads  smsssass | agua, gue, en efecto son calculos obtenidos ind_ispensables
RESERVORIO 1.00 1,095581.26  S/1,095,581.26 para el disefio de un canal. En comparacion con la
LINEA DE IMPULSION DE RESERVORIO 1.00 240,292.27 S/240,292.27 investlgacién donde se empleé Criterios hldréullcos
CASETA DE BOMBEO 1.00 27,711.62 S/27,711.62 . | M | C t . d d ~ d
ExPROPIAGIONES Loo 17208175 ST208LT5 sustentadqs me_dlante el Manual: Criterios de disefios de
INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL 1.00 28,000.00 si800000 | Obras Hidraulicas para la formulacion de Proyectos
RED PRIMARIA Hidraulicos Multisectoriales y de Afianzamiento Hidrico, y
SUMINISTRO DE MATERIALES 1.00 43,010.13 S/43,010.13 . i R , ae .
MONTAJE ELECTROMECANICO 100 16.927.80 sneoereo | libros tales como: Hidraulica de canales abiertos [3],
Egﬂ.'.fﬁm'EENNTBOHTDBR%EFC% N ESTACION Hidraulica Il e Hidraulica de canales abiertos empleando un
DE BOMBEO ) 1.00 75,860.62 sirsg6062 [ coeficiente de Manning de 0.011 por la utilizacién de la lona
T IONES ELECTROMECANICAS 1.00 500.76 sis00.76 | de concreto de 8mm de espesor y obteniendo una variacion
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS 100 124885 snzgss| Minimade la sec_cién del cgnal , de manera que, se cumplié

COSTODIRECTO seazamor | €N efectuar el disefio propio de un canal de riego a base de
UTILIDAD 10.00% ss2a800| lona de concreto con criterios veridicos [2].
GASTOS GENERALES . 10.00% S/524,248.60
o A TAL DE EJECUCION EN sisasosszs | - Concrete Cloth, en el proyecto Channel Lining Myra Falls
IMPUESTOS GENERALES A 1800%  S/1132,376.98 (Vancouv.e,r, Canada,_ _2016) tuvo como objetivo la
TOTAL. DE EJEGUCION EN OBRA STamsozs| construccion y revestimiento de un canal de 735 m de

longitud, cuya funcién era transportar agua limpia desde las
laderas. En este proyecto se utiliz6 lona de concreto con un
espesor de 8mm para un area total de 11 125 m2, utilizando
rollos a granel y ubicandose de manera transversal al flujo

TIPODELONA  ANCHO DEL LONGITUD DEL de agua en toda su longitud. Asi mismo, se requirid de una
() mm ROLLO (m) ROLLO (m) cuadrilla de 6 personas para un plazo de 42 dias para la
completa instalacion de la lona de concreto. En

8 1.1 114

Area total de cada rollo: 125 m2; Tenemos que cubrir un area

total de:

Area para cubrir

15 280.55

m2

Asi mismo, para su adecuada aplicacion se utilizard 123

rollos de lona de concreto.

Cronograma de Actividades para la Instalacion de la lona de
concreto- Se determina el tiempo establecido para la instalacion

comparacion con nuestra investigacion donde se disefia un
canal de riego de 3 km de longitud, con un &rea total de 15
280.55 m2, utilizdndose rollos pequefios de lona de concreto
de 8mm de espesor con capas de manera trasversal al flujo
de agua, requiriendo una cuadrilla de 12 personas para un
plazo de 40 dias. Por tanto, los criterios y consideraciones
gue se tomaron para la aplicacion de la lona de concreto en
un canal de riego son proporcionales a estudios previos
mencionados anteriormente. Enfatizando que se utilizé lona
de concreto con un espesor de 8 mm, estandar
especificamente para revestimiento de zanjas y canales, sin
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embargo, no se considerd lona de concreto con espesores de
5mm y 13mm, ya que Unicamente estos son utilizados en
canales abiertos con sustratos sélidos o cuando se tienen
caudales mayores a 8.6m3/s, respectivamente.

En expediente técnico de la municipalidad, el presupuesto para
la construccion de un canal de riego a través de un proceso
constructivo con concreto tradicional indica el valor total es de
S/ 9 876 586.18, en comparacidn con la presente investigacion
donde se disefia un canal de riego a base de lona de concreto
con un presupuesto de S/ 7 423 360.23, de esta manera se reduce
hasta en un 25% los costos de construccion del proyecto. En
cuanto al tiempo de ejecucién del proyecto, los estudios
realizados y cronograma establecido por el gobierno local
especifica un plazo de ejecucion de 150 dias, en contraste con
esta investigacion donde la aplicacion de la lona de concreto
para el disefio del canal requiere de un total de 40 dias habiles
para su completa instalacion.

Interpretaciones Comparativas
Se contrasta que aplicando lona de concreto se optimiza el

presupuesto al presupuesto con concreto tradicional en un 25%
esto respecto al expediente técnico

$/9.876,586.18

$/7.,423,360.23

COMPARACION DE CANAL DE RIEGO CON CONCRETO TRADICIONAL PREMEZCLADO Y LONA
DE CONCRETO

Figura 7. Comparacién entre el costo de la lona de concreto con el concreto
tradicional.

Aplicacion de concreto premezclado en el canal total de 150
dias.

INSTALACION DE LONADECONCRETO  m PREPARACION DEL CANAL DE RIEGO

Figura 8. Aplicacién de la lona de concreto en el canal.

CONCLUSIONES
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Se realiz6 el disefio del canal de riego a base de lona de
concreto para optimizar los procesos constructivos (costos
y tiempo), Aplicando bibliografia y normatividad se
desarrolld el disefio y proyeccion del canal, donde se halld
el caudal de disefio = 3.2 m3/s, velocidad maxima y minima
permisible, talud, coeficiente de rugosidad igual a 0.011 por
aplicar la lona de concreto, area minima de disefio,
pendiente del canal, ancho de solera, tirante hidraulico,
borde libre, profundidad total y espejo de agua.

Los parametros de disefio aplicado fueron: lona de concreto
de 5 mm de espesor, con sustento por utilizarse en el
revestimiento de zanjas y canales con sustratos sélidos,
cuando se realiza un nuevo revestimiento a canales de
hormigon existentes o se aplica sobe sustratos duros, tales
como piedra, también, es de utilidad para obras temporales.
ademas, la lona de concreto de 8 mm de espesor es de
estandar especificado para el revestimiento de zanjas y
canales, principalmente el mas recomendado a menos que
se aplique alguna de las consideraciones anteriores. La lona
de concreto de 13 mm de espesor se utiliza cuando se prevé
gue la zanja o canal serd muy transitado, expuesto a altos
niveles de escombros o tenga caudales mayores a 8.6 m3/s.
Siguiendo estos criterios y funciones de cada espesor de
lona de concreto, se considero la lona de concreto con un
espesor de 8 mm el cual se adecua a las condiciones del
terreno expuesto. Se concluye que la lona de concreto en la
optimizacion del proceso constructivo de un canal utiliza un
presupuesto total de S/15 280.55 para un plazo total de 40
dias. Se concluye que los resultados son factibles,
reduciendo el costo y tiempo de la construccion del canal,
puesto que la reduccion es menor al 25% los costos de
construccion de un proyecto.
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