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RESUMEN

Las nuevas tecnologias que hoy en dia se presentan en lo que construccion que se
han generado a través de la infraestructura en la ingeneria civil han causado un
gran impacto social en las instituciones publicas; es por ello que muchas de estas,
se han adaptado a los cambios y han visto la necesidad de Disefiar y Reforzar

Estructural su Reservorio 11, con la aplicacion de impermeabilizante de agua.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es disefiar y reforzar el reservorio
11 para el almacenamiento de agua potable y asi abastecer a la poblacion de este
sector con agua potable las 24 horas y para ello se va aplicar nuevas tecnologias
como es la geomembrana como impermeabilizante evitando que haya pérdidas de
agua por filtracion, abasteciendo de este servicio que es una necesidad basica a la

poblacién de este sector de rio santa, distrito de los olivos, Lima, 2018.

Para la presente investigacion se ha utilizado el tipo de investigacién aplicativa, y
el nivel de investigacion explicativa, aplicativa y el disefio de investigacion pre

experimental.

Como resultado se ha obtenido que Implementar un disefio y reforzamiento
estructural del reservorio 11, empleando la geomembrana como impermeabilizante
de agua en el sector rio santa, distrito de los olivos, lima, 2018, a través del envio
semanal de reportes del avance de la construccién del disefio y reforzamiento
estructural del reservorio 11 con la aplicacién de impermeabilizante de agua en el

sector rio santa, distrito de los olivos.

Palabras claves: reforzamiento estructural, impermeabilizante
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ABSTRACT

The new technologies that are presented today in the construction that have been
generated through infrastructure in civil engineering have caused a great social
impact on public institutions; that is why many of these have adapted to the changes
and have seen the need to Design and Structurally Strengthen their Reservoir 11

with the application of waterproofing.

The objective of this research work is to design and reinforce reservoir 11 for the
storage of drinking water and thus supply the population of this sector with drinking
water 24 hours a day, and for this purpose new technologies such as the
geomembrane as waterproofing will be applied, avoiding that there are water losses
due to filtration, supplying this service, which is a basic need for the population of

this sector of rio santa, district of olives, 2018.

For this research, the type of applicative research has been used, and the level of

explanatory, applicative research and the design of pre-experimental research.

As a result, it has been obtained that Implement a design and structural
reinforcement of reservoir 11, using the geomembrane as a waterproofing agent in
the sector of the Santa River, Los Olivos District, Lima, 2018, through the weekly
sending of reports on the progress of construction. of the design and structural
reinforcement of reservoir 11 with the application of water-proofing in the Rio Santa

sector, Los Olivos district.

Key words: structural reinforcement, waterproofing
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INTRODUCCION

El presente proyecto denominado: “Disefio y reforzamiento estructural del
reservorio 11, empleando la geomembrana como impermeabilizante de agua en el

sector rio santa, distrito de los olivos, Lima, 2018.”

Capitulo I. “El Problema”, identifica el problema para resolver mediante un analisis
previo, estableciendo en él una justificacién y objetivos que llevaran a cabo la

solucion de una manera clara y concisa.

Capitulo 1. “Marco Teodrico”, consta de los fundamentos tedricos que seran base
para comprender de manera adecuada y precisa del problema planteado, ademas

sera un apoyo cientifico que guiara durante el desarrollo del proyecto.

Capitulo Ill. “Métodos y materiales”, se indica las metodologias que se utilizaran
especificando ademas las técnicas e instrumentos para recolectar y procesar la
informacion, también describe el camino que debera seguir para el desarrollo del

proyecto.

Capitulo IV. “Resultados”, Disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11,
empleando la geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector rio
santa, distrito de los olivos, 2018. Es una aplicacion que permite a la poblacion de
rio santa tener una mayor dotacion de agua potable, a través de la rehabilitacion
del reservorio 11 haciendo implementacién de nuevas tecnologias que garantizan

la supervivencia de esta estructura ante un evento futuro.
Capitulo V. “Conclusiones y Recomendaciones”, se establece las conclusiones

donde llega el investigador de acuerdo a la solucién planteada y desarrollada,

también se define las recomendaciones con respecto a la aplicacion.
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|. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento de Problema

Actualmente en el mundo el hecho de que el agua sea un recurso cada vez
MAas escaso y exista cada vez mas competencia entre los diversos usos, obliga a
utilizar de formas mas eficiente y manejar con eficacia los mecanismos de gestion,
pues es necesario realizar un gran esfuerzo para mejorar los medios y las
tecnologias actuando sobre una mejora en el abastecimiento de agua potable los
proyectos de abastecimiento de agua potable incluyen la construccién expansion o
rehabilitacion de represas, reservorios, pozos y estructuras receptoras tuberias

principales de transmision, estaciones de bombeo.

Segun Lain, (2011), “Los tanques de almacenamiento tienen como funcién
hidraulica suministrar agua para consumo humano con las presiones de servicio
adecuadas, y en la cantidad necesaria que compense las variaciones de la
demanda; asimismo, debe contar con un volumen adicional para suministrar en
casos de emergencia como incendios, suspension temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de tratamiento, los tanques de
almacenamiento también se comportan como reactores y pueden implicar riesgos
en la salud de los usuarios, ya que se asocian a diversos problemas como
decaimiento del desinfectante, contaminacién quimica, formacion de subproductos
de la desinfeccién, generacién de olor y sabor en el agua, etc. Todos ellos
asociados a deficiencias hidraulicas ocasionadas por determinados patrones de
flujo que afectan los tiempos de retencion hidraulica, especialmente en aguas con

alto contenido de carga organica y/o altas temperaturas”. (P.57).

También manifiesta Montoya, (2012), “En los sistemas de abastecimiento de
agua se utilizan tanques de almacenamiento al inicio (generalmente denominados
tanques de distribucién) o ubicados estratégicamente en la red (zonas intermedias
o final) con el fin de compensar las variaciones de consumo de agua o regular las
presiones de servicio. La calidad del agua en estas estructuras se afecta por la
mezcla generada con el chorro de agua que ingresa al tanque en los periodos de
llenado, la geometria, el volumen, las variaciones de temperatura y la configuracion

de la entrada. Por ello es importante incrementar el intercambio de agua permitira
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mantener la calidad del agua potable almacenada en términos de cloro residual
libre, asi como cambiar la configuracion de la entrada/salida para generar mayores

flujos de momento mejoraran la mezcla”. (P.11).

En el Peru el agua es un bien escaso que no se sabe administrar, como
vemos en el Perd no tenemos problemas de escases de agua sino de
abastecimiento de agua potable, esto se puede remediar con una buena gestion de
recursos hidricos, que se puede mejorar si se articulan todas las instituciones y

organismos relacionados.

Segun Ayllon, (2008), para la existencia del hombre el agua es una condicion
indispensable es por ello que el hombre no podia establecerse lejos de una fuente,
un manantial, un arroyo o un rio que satisfaga sus necesidades, a medida que el
hombre fue estableciéndose y crecieron en niamero surgieron asi los primeros
intentos de almacenar y conducir el agua a determinados asentamientos: por ultimo
también debieron intentar almacenarla en distintos depdsitos mas o menos
elaborados que permitan disponer de ella en periodos de carencia, y asi como
muchos tipos de almacenamiento surgirian los reservorios que son construcciones
que se encuentran por encima del terreno natural y soportado por una
estructura,(P.2). Los reservorios pueden construirse de acero, hormigén armado,

pretensado, postensado, etc.

Consorcio saneamiento Lima Norte Lote 1: empresa dedicada al rubro de la
construccion de obras de saneamiento actualmente viene desarrollando proyectos
de mejoramiento y rehabilitacion de agua potable en los distritos de los olivos,

comas, carabayllo y San Martin de Porres.

El problema que viene afectando el sector rio santa es la falta de
abastecimiento de agua ya que este reservorio dejo de funcionar ya hace varios
afos atras debido a fallas de filtracion de agua por desgaste y afios de uso; es por
ello que se ha disefiado y se va a reforzar aplicando nuevas tecnologias que se
viene implementando en los ultimos afios y asi dar una mejor dotacién de agua

para este sector de rio santa, en el distrito de los Olivos.
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1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢, Cual es la importancia del disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11
implementado la geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector Rio
Santa, distrito de los Olivos, 2018?

1.2.2 Problemas especificos

¢, Cudl es la importancia de los parametros basicos de disefio del reservorio 11
implementando la geomembrana como impermeabilizantes de agua en el sector

Rio Santa distrito de los Olivos, Lima, 2018?

¢Cuél es la importancia del disefio sismico del reservorio 11 empleando la
geomembrana HDPE, PVC como impermeabilizante de agua en el sector Rio Santa

distrito de los Olivos, Lima, 20187

¢ Cuél es la importancia del disefio de cimentaciones del reservorio 11 en la
aplicacion de la geomembrana en el sector Rio Santa distrito de los Olivos, Lima,
20187

1.3 Justificacion del estudio
1.3.1 Justificacion teoérica.

Para disefar estructuralmente este reservorio, se va a tomar en cuenta lo
que establece la norma e.030, las condiciones minimas para que las edificaciones
disefiadas tengan un comportamiento sismico, se aplica al disefio de todas las
edificaciones nuevas, al reforzamiento de las existentes y a la reparacion de las
que resultan dafiadas por la accion de los sismos. El empleo de sistemas
estructurales diferentes deberia ser aprobado por el ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento y demostrar que la alternativa propuesta produce
adecuados resultados de rigidez, resistencia sismica y ductilidad. Para estructuras
tales como reservorios, tanques y todas aquellas cuyo comportamiento sismico

difiera el de las edificaciones se podra usar esta norma en lo que sea aplicable.
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1.3.2 Justificacion préctica.

Una vez hallado la solucion del problema los ingenieros y profesionales que
se desempefian en proyectos como abastecimiento de agua ya que es ahi donde
se utilizan mucho los reservorios tanques elevados como forma de almacenar agua
van a tener un criterio mas adecuado a la hora que quieran disefiar y analizar una
estructura para que puedan tomar decisiones mas acertadas a la hora de elaborar
0 construir en este caso un reservorio, con la finalidad de que garantice seguridad

ante un evento sismico.

1.3.3 Justificacién social.

Debido a los constantes pedidos de la poblacion del sector rio santa por falta
de abastecimiento de agua, la empresa sedapal por intermedio del consorcio
saneamiento lima norte lote 1, ha considerado rehabilitar el sistema de agua potable
mediante el mejoramiento del reservorio 11 que es una estructura ya existente que
ya hace varios afios atras a dejado de funcionar por deterioro de la estructura de
afios de servicio es por ello que se comenzara con los trabajos de reforzamiento
estructural de este reservorio para el almacenamiento de agua potable y asi
distribuir a la poblacién teniendo continuidad cantidad y calidad en lo que es este

servicio de agua potable.

1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo general

Determinar la importancia del disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11
utilizando la geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector Rio Santa
distrito de los Olivos, Lima, 2018.

1.4.2 Objetivos especificos

Diagnosticar la importancia de los parametros basicos de disefio del reservorio 11

empleando la geomembrana como impermeabilizantes de agua en el sector Rio
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Santa distrito de los Olivos, Lima, 2018.

Conocer la importancia del disefio sismico del reservorio 11 y sus propiedades de
la geomembrana HDPE, PVC como impermeabilizante de agua en el sector Rio

Santa distrito de los Olivos, Lima, 2018.
Evaluar la importancia del disefio de cimentaciones del reservorio 11 en la

aplicacion de la geomembrana en el sector Rio Santa distrito de los Olivos, Lima,
2018.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Se encontré el estudio realizado por Rojas, E. (2017). En su tesis llamada
“IMPORTANCIA DE CONSIDERAR MODELOS DINAMICOS DE LOS TANQUES
ELEVADOS EN EL ANALISIS SISMICO EN EDIFICACIONES” PARA OPTAR EL
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL. UNIVERSIDAD SAN AGUSTIN
DE REQUIPA. AREQUIPA — PERU.

En su trabajo de investigacion el tesista tiene por objetivo el disefio sismo-
resistente, evitar el colapso de la estructura ante un sismo severo, y también que
no presente dafio ante sismos moderados. Nos encontramos en una zona de
vulnerabilidad sismica debido a nuestra cercania al limite entre la placa de Nazca
y Sudamericana, es por esto que los movimientos sismicos son comunes en toda
la regidn;, hacen de que se adopten tanques de concreto armado para el
almacenamiento de agua sobre las estructuras para garantizar un servicio continuo
de agua Estas razones motivaron a realizar esta investigacion acerca de este tema,
con el objetivo de dar a conocer el grado de importancia y el comportamiento de los

tanques elevados de concreto armado sobre las edificaciones.

La metodologia adoptada para la siguiente investigacion se da en la
recopilacion de informacioén, fotografias y de la normatividad relacionada con el
modelamiento dinamico de contenedores de liquidos. Definir en planta y en alturas,
los modelo a analizar. Modelado de las estructuras planteadas considerando y no
considerando el tanque elevado con diferentes fustes y posteriormente hacer el
andlisis dinamico modal espectral. Hacer la comparacién de los resultados

obtenidos.

Finalmente las conclusiones que llego el investigador, es importante modelar
el tanque para ver las caracteristicas dindmicas de este y su correspondiente
relacion con la estructura principal de la edificacidn, ya que estas pueden acoplarse

si sus periodos son parecidos y amplificar la respuesta en el tanque, como también
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puede ocurrir que el tanque tenga una respuesta aislada a la respuesta de la
estructura; Es notoria la importancia de considerar dinamicamente el tanque, ya
gue este puede entrar en resonancia con la estructura y de esa manera amplificar
la respuesta del mismo tanque como se vio para el modelo ASN-F25 obteniéndose
para este una amplificacion de hasta 216% para la aceleracion del tanque. Sin
embargo, el tanque puede no entrar en resonancia, como se vio en el modelo A5N-
F50 en el cual la amplificacién de la aceleracién llega hasta 43%, siendo esta en

comparacion con su similar muy inferior.

Se encontré el estudio realizado por Julca, C. Mosquera, M. (2017). en su tesis
llamada “Comparacion del Comportamiento Dindmico de Reservorios Elevados con
Estructura de Soporte Tipo Marco, Evaluados con las Normas Norteamericana y
Neozelandesa” para optar el titulo profesional de ingeniero civil. Universidad
Nacional de Cajamarca. Cajamarca— Pera.

En su trabajo de investigacion el tesista tiene por objetivo de comparar el
comportamiento dindmico de reservorios elevados con estructura de soporte tipo
marco, evaluados con las normas Norteamericanas y Neozelandesas, asi como
también se estudié la teoria y aplicabilidad de los requisitos de disefio y las
recomendaciones propuestas por cada norma; para dar una concepcién mas clara
del célculo estructural de reservorios elevados. Analizar dindmicamente reservorios
elevados con estructura de soporte tipo marco; mediante un analisis modal
espectral, poniendo en practica lo establecido en las normas norteamericana y

neozelandesa, con la utilizacién de la norma peruana en lo que sea aplicable.

Se realiz6 el modelamiento y andlisis dindmico de los reservorios elevados
con estructura de soporte tipo marco de 60 m3, 30 m3 y 15 m3, aplicando en cada
uno de los reservorios las metodologias descritas en la norma norteamericana ACI
350.03 “Seismic Desing of Liquid-Containing Concrete Structures” y norma
neozelandesa “Seismic Desing of storage tanks”, con ayuda del programa SAP
2000v15. Se consider6 como estructura de soporte cuatro columnas las cuales
estdn empotradas en la base y para representar un comportamiento mas realista

también se modelo una losa de concreto como techo del reservorio elevado
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Finalmente en tesista concluye que en la parte del tanque: la fuerza anular
calculada en los tres reservorios elevados con la norma norteamericana ACI
350.03-06 es mayor que lo calculado con la norma neozelandesa SDST NZ en el
rango de 11.4% a 13.0%, también los momentos en las paredes son mayores en
un 0.5% a 1.1%, y la fuerza cortante en la pared es mayor en un 1.9% a 4.2%, sin
embargo, los momentos obtenidos en la losa de fondo para ambas normas son
iguales De acuerdo a la realidad peruana, los reservorios elevados con estructura
de soporte tipo marco evaluados con la norma norteamericana ACI 350.03-06
presentan un mejor comportamiento dindmico en comparacion a los reservorios

elevados evaluados con la norma neozelandesa SDST NZ.

Se encontro el estudio realizado por Tananta Tejeda & Salcedo Viera. (2018). en
su tesis llamada “DISENO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL EN
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN
CONDICION DE VULNERABILIDAD SISMICA SAN ANTONIO, HUAROCHIRI -
2018” para optar el titulo profesional de ingeniero civil. Universidad César Vallejo —

Peru

En su trabajo de investigacion el tesista tiene por objetivo Determinar que el
reforzamiento estructural en viviendas autoconstruidas de albafileria confinada
contribuira a disminuir la condicion de vulnerabilidad sismica de estas, San Antonio,
Huarochiri, 2018.

Finalmente, el tesista concluye que Para llevar a cabo el uso de métodos
para la evaluacién de la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de
albafiileria confinada en condicion de vulnerabilidad sismica San Antonio,
Huarochiri 2018, ha determinado que el 00% presenta vulnerabilidad sismica alta 'y
63% presenta vulnerabilidad sismica media. Para este caso es preciso realizar un

reforzamiento estructural y asi disminuir el riesgo sismico un sismo severo.
Se encontré el estudio realizado por Centurion Garcia (2016). En su tesis llamada

“EFICIENCIA DEL PROYECTO EJECUTADO EN LA INSTALACION DE
GEOMEMBRANA EN PLATAFORMA DE LIXIVIACION EN COMPARACION CON
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EL PROYECTO INICIAL LAGUNAS NORTE FASE 6” para optar el titulo profesional

de ingeniero civil. Universidad Privada del Norte. Cajamarca — PerU.

El tesista en su investigacion tiene por objetivo a observacion, evaluacion y
determinacion de la eficiencia del proyecto a partir de la instalacion de la
geomembrana, dentro de la plataforma de lixiviacion fase 6, en comparacién con el
proyecto inicial, ubicadas en lagunas norte a 130 km. de Trujillo, departamento de
La Libertad durante el periodo 2015-2016.

Finalmente, el tesista concluye en consecuencia, repercute en la
productividad, logrando una buena planificacién, desde el inicio del proyecto, se
evita pérdidas y demoras de la obra. De otro lado, para el andlisis de los costos y
periodo de produccion de la plataforma de lixiviacion, se usé el método descriptivo
y el muestreo por conveniencia, el cual permiti6 conocer el procedimiento de la
instalacién del sistema de revestimiento, asi como los presupuestos y tiempos
ejecutados en comparacion con lo que se tenia previsto, mediante tablas y graficos
se determind la eficiencia del sistema de revestimiento en 0.671, concluyendo que
fue ineficiente en el transcurso de 8 meses. Por ultimo, el sistema de revestimiento
ejecutado fue, significativamente, mayor en costos a lo previsto en (US $) 433,
728.68. Incrementando en 59.60%, debido a los cambios ocurridos en el disefio

durante su construccion.

Se encontr6 el estudio realizado por Caceres & Enriquez Ranilla (2017). En su
tesis llamada “ANALISIS DE COSTOS, DISENO SISMORESISTENTE-
ESTRUCTURAL COMPARATIVO ENTRE LOS SISTEMAS DE MUROS DE
DUCTILIDAD LIMITADA Y ALBANILERIA ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
MULTIFAMILIAR” para optar el titulo profesional de ingeniero civil Universidad

Nacional de San Agustin. Arequipa — Pera.

El tesista en su investigacion tiene por objetivo Realizar una comparacion
entre la respuesta sismica de una edificacion de Albafileria estructural y una
edificacion de muros de concreto armado e identificar el sistema constructivo mas

econdémico, mediante una comparacion de analisis de costos unitarios.

25



Finalmente, el tesista concluye La estructura tiene una adecuada rigidez
lateral en ambos sentidos, ya que los desplazamientos relativos de entrepiso
resultaron menores a los maximos valores permitidos en la norma de disefio sismo
resistente E030.

2.1.2 Antecedentes Internacionales.

Se encontrd el estudio realizado por Duefias Hernandez. (2015). en su tesis
llamada “REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS CON FRP, APLICACION AL
CASO DE REFUERZO A FLEXION DE VIGAS METALICAS” Universidad de las

Fuerzas Armadas. Ecuador.

El tesista tuvo por objetivo Presentar al FRP como una opcién innovadora,
eficaz y facil para el reforzamiento de estructuras y determinar experimentalmente

el incremento de la resistencia a flexién en el caso de vigas metalicas

Finalmente concluye Al momento de emplear materiales compuestos como
refuerzos estructurales, algunos puntos primordiales a tener en cuenta son el tipo
de material a utilizar, las solicitaciones de trabajo, condiciones ambientales, entre
otros aspectos, por lo que es muy complejo y errado la extrapolacion de los criterios
de disefio y de los coeficientes de seguridad para los diferentes materiales
compuestos, se requiere un estudio particular para cada material y aplicacion del

mismo

Se encontré el estudio realizado por Palomino, A. Criollo, M. (2015). en su tesis
lamada “MEJORAMIENTO DE LA CONDUCCION, RESERVORIO Y
DISTRIBUCION DE AGUA PARA RIEGO EN LA COMUNIDAD “LAS COCHAS”
para obtener el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad Central del
Ecuador. Ecuador.

Esta investigacion tiene por objetivo Mejorar la conduccién, reservorio y

distribucion del agua para riego en la comunidad “las cochas”, mejoramiento que

permitira optimizar las estructuras hidraulicas para el riego en la zona del proyecto
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formular un plan de mantenimiento del reservorio y posteriormente de la red de
distribucion para lo cual se mejorara la conduccion revistiendo a la misma con
hormigon, se impermeabilizara el reservorio mediante el empleo de geosintéticos,
y se disefiaran tanto el desarenador para eliminar los sedimentos que son
transportados por el agua y depositados en el fondo del reservorio; asi como
también las lineas de conduccion y distribucién para dotar de riego a todos los

beneficiarios de la asociacion.

Aplicando la metodologia de disefio se ha seleccionado el tipo de
geomembrana, pero mientras una geomembrana es transportada, manipulada e
instalada puede ser vulnerable al rasgado punzonamiento e impacto; éstos eventos
pueden ocurrir accidentalmente o por falta de cuidado en el trabajo de instalacion,
es por ello que la tabla 42 nos indica valores minimos para una adecuada
supervivencia de la geomembrana, la instalacion puede realizarse manual o con

magquinaria y es un valor usado tipicamente en reservorios y rellenos sanitarios.

Finalmente, la tesista concluye que este Trabajo de graduacion beneficia a
toda la comunidad de “Las Cochas” generando empleo y sobre todo union social y
econOmica frente a los moradores, el estudio del reservorio con lleva a que se debe
proteger con un geotextil no tejido punzonado por agujas de minimo 200 gr/m2 por
la irregularidad existente en la superficie, La distribucién del agua de riego se
realizara por turnos, los mismos que seran asignados por el regante y previo
acuerdo con la comunidad para evitar disputas en el reparto del agua puesto que

el requerimiento hidrico es mayor al volumen almacenado por el reservorio.

Se encontré el estudio realizado por Noval, M. (2015). en su tesis llamada
“ESTUDIO DE BARRERAS GEOSINTETICAS POLIMERICAS (GBR-P) A BASE
DE PVC-P, PEAD Y EPDM UTILIZADAS EN LA IMPERMEABILIZACION DE
EMBALSES?”, para obtener el titulo doctor en la universidad Il de Madrid. Espafa.
El investigador tiene por objetivo estudiar la evolucion a lo largo del tiempo de las
caracteristicas de las geomembranas de poli (cloruro de vinilo) plastificado (PVC-
P), polietileno de alta densidad (PEAD) y caucho terpolimero de etileno-propileno-
dieno (EPDM), que forman parte respectivamente del sistema de
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impermeabilizacion de las balsas de Barranco de Benijos, San Isidro y EI Boqueron,
ubicadas en la isla de Tenerife (Espafia). El objetivo final de estas investigaciones
se centra en conseguir una mayor calidad y durabilidad del material, debido a dos

motivos principales: el ahorro econémico y la proteccion social/medioambiental.

La metodologia que se ha utilizado es comparar entre el comportamiento de
GMB de PVC, EPDM y PEAD en su aplicacion en embalses cubiertos y expuestos.
Con el fin de solventar los problemas debidos a la evaporacion del agua en
embalses, ocasionada por las altas temperaturas de nuestro pais y los grandes
niveles de insolacion. Sin embargo, existen indicios gracias a los seguimientos
llevados a cabo por el CEDEX, de que algunos materiales poliméricos sufren un
mayor deterioro cuando el embalse es de tipo cubierto. Este dato es particularmente
sorprendente en el PVC, siendo la pérdida de plastificantes muy superior en un
embalse cubierto que en un embalse expuesto a la intemperie, debido al “efecto
invernadero” que se produce en este tipo de disefio con las condiciones de

temperatura y humedad.

Finalmente, el tesista en su investigacion concluye que a lo largo del trabajo
se ha estudiado el comportamiento de tres geomembranas (GMBSs) sintéticas de
diferente naturaleza, constituidas a base de poli(cloruro de vinilo) plastificado (PVC-
P) y polietileno de alta densidad (PEAD) y caucho terpolimero de etilenopropileno-
dieno (EPDM), que forman parte, respectivamente, del sistema de
impermeabilizacion de las balsas de Barranco de Benijos, San Isidro y El Boqueron,
ubicadas en la isla de Tenerife (Espafia) y construidas hace mas de dos décadas.

Se encontrd el estudio realizado por Berrezueta Torres & Moscoso Tello (2015).
en su tesis llamada “AMPLIACION Y REFORZAMIENTO MEDIANTE FIBRAS DE
CARBONO DEL PUENTE SAN RAMON SOBRE EL RIO ALCACAY DE LA
COMUNIDAD DE DACTE PERTENECIENTE AL CANTON SIiGSIG, PROVINCIA
DEL AZUAY”. Para optar el titulo de ingeniero civil UNIVERSIDAD DE CUENCA.
ECUADOR.

El tesista tiene por objetivo Proponer una alternativa para la ampliacion y

reforzamiento mediante fibras de carbono del Puente San Ramén sobre el rio
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Alcacay. Brindar un andlisis técnico del estado y funcionalidad de la estructura
existente, buscando destacar los beneficios que se obtendrian mediante su

intervencion.

En base al estudio realizado y a los resultados obtenidos Los materiales FRP
son muy adecuados para la situacion del puente, ya que son elementos de facil
instalacién y significan un gran aporte para la capacidad estructural. En el Puente
San Ramon no se evidencian procesos de carbonatacidon ni tampoco de corrosion
considerable, situacion que permite la implementacion efectiva y segura de las

fibras

Se encontrdé un estudio realizado por Romero Salvador & Blanco Fernandez
(2018). en su tesis llamada “COMPORTAMIENTO DE LAS GEOMEMBRANAS
SINTETICAS POLIMERICAS UTILIZADAS EN LA IMPERMEABILIZACION DEL
EMBALSE DE BUEN PASO” para optar el titulo de ingeniero civil en la
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID, Espafa.

El investigador tiene por objetivo La finalidad de este trabajo es estudiar la
evolucion a lo largo del tiempo de las caracteristicas de las geomembranas
sintéticas poliméricas utilizadas en la impermeabilizacién y reimpermeabilizacion
del embalse de Buen Paso, situado en la isla de Tenerife. Las geomembranas, al
estar expuestas a la intemperie, van modificando sus caracteristicas como
consecuencia del envejecimiento de los materiales, principalmente por la accion de
la radiacion ultravioleta, la temperatura y las tensiones a las que se ven sometidas

a lo largo del tiempo.

El tesista llego a la conclusion En este trabajo de investigacion se ha
estudiado el comportamiento a lo largo del tiempo de las geomembranas sintéticas
poliméricas de PVC-P y PEAD utilizadas en la impermeabilizacion vy
reimpermeabilizacidn, respectivamente, del embalse de Buen Paso, situado en la
isla de Tenerife. Para ello se ha realizado el seguimiento de sus caracteristicas
mediante la realizacion de ensayos en muestras extraidas de distintas zonas del

embalse, desde su instalacidon hasta el momento actual. En el caso de la
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geomembrana de PVC-P se ha estudiado el comportamiento a lo largo de los 66
meses de su vida Util y en el caso de la geomembrana de PEAD, el periodo

estudiado corresponde a 246 meses desde su puesta en obra en el embalse.

2.2 Bases teodricas de las variables

2.2.1 Disefo y reforzamiento estructural

Segun Piralla, (2002), “el disefio estructural abarca las diversas actividades
que desarrolla el proyectista para determinar la forma, dimensiones vy
caracteristicas detalladas de una estructura, el disefio estructural se encuentra
inserto en el proceso mas general del proyecto de una obra civil en las cuales se
definen las caracteristicas que debe tener la construccion para cumplir de manera

adecuada las funciones que esta destinada a desempeniar”.

Por otro lado el Ministerio, (2018), “el disefio y reforzamiento estructural tiene
que dotar a la estructura la resistencia adecuada, la rigidez y ductilidad con la
finalidad de que garantice un buen comportamiento ante un evento sismico, para el
reforzamiento de una estructura también tiene que tener sus detalles,
procedimientos y sistemas constructivos, las estructuras dafadas tienen que ser
reparadas y reforzadas para corregir los defectos y dafios que ha sufrido la

estructura y asi recupere su capacidad de resistencia ante un evento futuro”.

Para hacer un disefio de estructura tenemos que definir muy bien sus
caracteristicas de manera que cumpla en forma éptima para la funciéon que va a
desempeiniar, el objetivo de toda estructura es la de resistir las fuerzas a las que
estan sometidas sin que colapse, si cumple con todos los parametros, requisitos ya

se le puede dar viabilidad al sistema propuesto.

2.2.1.1 Parametros basicos de diseio

Conforme Bazan, (1999), para cumplir estrictamente con los parametros
basicos de disefo sismico se revisaran las condiciones de servicio de la estructura

implicando las siguientes etapas, la seleccién del sistema estructural adecuado
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capaz de absorber y disipar la energia introducida por el sismo, el analisis sismico
gue son los reglamentos que definen las acciones sismicas, el dimensionamiento

de las secciones, y detallado de la estructura.

Conforme Rochel, (2012), en los paises donde el riesgo sismico es alto los
profesionales e investigadores estan de acuerdo con los siguienteS parametros de
disefio las estructuras deben resistir en el rango lineal elastico, las estructuras
deben resistir sin dafios significativos, las estructuras deben resistir un rango no
lineal, a un sismo severo que ocurra una sola vez durante su vida atil se admiten
dafios significativos en los elementos estructurales, aunque no el colapso de la
estructura. (P.27).

Segun (Mangussi, 2015) nos dice: “Los parametros basicos para el disefio
de una planta de irradiacion son la actividad total, el limite de uniformidad y el
rendimiento de la planta. El uso de la planta fija la densidad del producto, la dosis
requerida y la cantidad de producto a tratar por unidad de tiempo. En este trabajo
se propone un modelo que usa un irradiador rectangular tipo placa y calcula la tasa
de dosis especifica producida a distintas profundidades en un medio semi infinito y
homogéneo. Se obtiene la tasa de dosis minima que recibe el producto segun el
ancho de caja propuesto. Se detallan los pasos del método de disefio y se presenta

un ejemplo de aplicaciéon”.

Para que se cumpla estrictamente los pardmetros basicos de disefio se
revisaran las condiciones de servicio de la estructura, con la finalidad de resistir
ante un sismo severo sin generar dafios significativos en los elementos

estructurales, se admiten dafios, pero no el colapso de la estructura.
2.2.1.1.1 Peligro sismico

Segun Bazan, (1999) el peligro sismico se refiere al grado de exposicion que
un sitio dado tiene a los movimientos sismicos, en lo referente a las maximas

intensidades que en el pueden presentarse, los movimientos sismicos del terreno

se presentan no solo en las zonas simogeneticas sino en todas aquellas que estan
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suficientemente cercanas a las mismas para que llegen a ellas ondas sismicas de

amplitud significativas.

Conforme Ministerio, (2018) El territorio nacional se considera dividido en
cuatro zonas, como se muestra en la Figura N° 1. La zonificacién propuesta se basa
en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales
de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral,
asi como en la informacion neotectonica. En la figura N° 1 contiene el listado de las

provincias y distritos que corresponden a cada zona.

ZOMAS SISMICAS

Figura 1: Zona Sismica
Fuente: Norma E-030 Disefio Sismorresistente, Ministerio de
Vivienda, (2017).
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Tabla 1: FACTORES DE Z

ZONA Z

4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: elaboracion de autor propia

Tal como lo afirma Rochel, (2012) el lugar donde se construira la edificacion,
no suele estar en discusién, aunque sea una zona de alta sismicidad. Toda
edificacion debe disefiarse y construirse con especificaciones que ofrezcan
garantias en cuanto a la seguridad, funcionalidad, estética, factibilidad y economia.
En los paises donde el riesgo sismico es alto como el cinturén del pacifico el disefio
apropiado para resistir las cargas inducidas por terremotos es de vital importancia

en cualquier edificacion. (Pp.25-27).

Conforme (Garcia Soto, Estrada, Pozos, Hong, & Gémez Martinez, 2012)
nos indica: “Para investigar el impacto que los sismos interplaca e inslab tienen en
el peligro sismico estimado, se evaltan tres conjuntos de resultados utilizando el
procedimiento descrito anteriormente, y se presentan en forma de mapas de
contorno de la aceleracion maxima del terreno y la SA en términos de la media,
coeficiente de variacion (cov), y valores asociados a un periodo de retorno dado.
Los conjuntos de resultados son para sismos interplaca, sismos inslab, y una

combinacién de ambos.”.

Peligro sismico es para tener en cuenta y analizar la zona donde se va a
construir, en muchas regiones los sismos representan la causa del mayor nimero
de fallas y dafios en la estructura y es necesario tomar precauciones muy
especiales a este respecto cuando se hace el proyecto, aunque practicamente
ninguna zona puede considerarse a salvo ante un evento sismico, pero de igual

manera requiere un disefio que resista a un evento futuro.
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2.2.1.1.2 Condiciones geotécnicas

Conforme Braja, (2014) la geotecnia es la rama de la ingenieria civil que
enfoca su estudio en las propiedades mecanicas e hidraulicas de los suelos y rocas,
tanto en la superficie como en el subsuelo, incluyendo la aplicacion de los principios
de la mecanica de suelos y mecénica de rocas en el disefio de los cimientos,
estructuras de contencion y las estructuras de tierra.

Segun Ministerio, (2018) los perfiles de suelo se clasifican tomando en
cuenta la velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (V's), o
alternativamente, para suelos granulares, el promedio ponderado de los N 60
obtenidos mediante un ensayo de penetracion estandar (SPT), o el promedio
ponderado de la resistencia al corte en condicién no drenada (Su) para suelos
cohesivos. Estas propiedades deben determinarse para los 30 m superiores del
perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de cimentacién.

Tabla 2: clasificacion de los perfiles de suelo

vs N60 Su

Fuente: elaboracion de autor propia

Tabla 3: FACTOR DE SUELO “S”

Fuente: elaboracion de autor propia
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Segun (Gallardo Amaya, Guerrero Barbosa, & Macgregor Torrado, 2013)
nos dice: “Se realizaron sondeos y calicatas en la parte baja, media y alta de la
ladera. Los sitios para la realizacion de los apiques y sondeos para la obtencion de
las diferentes muestras alteradas e inalteradas se realizaron en sectores donde se
lograré realizar una descripcion visual de los estratos y tomar medidas de los
mismos. Se aplico la prueba de penetracion estandar en la parte baja, media y alta

de la ladera [3]".

Las condiciones geotécnicas es el estudio que se va a realizar a las
propiedades mecénicas del suelo y de las rocas, para ver su composicion y
propiedades de la zona mas superficial de la corteza terrestre, sus caracteristicas
para ver su capacidad portante de carga, tipo de suelo y si es necesario compactar

y mejorar el suelo para el asentamiento de todo tipo de construcciones.

2.2.1.1.3 Amenaza sismica

Segun Rochel, (2012) por amenaza sismica de una zona se entiende
cualquier descripcion de los efectos provocados por los terremotos en el suelo de
dicha zona, estos efectos pueden ser representados mediante la aceleracion,
velocidad o desplazamiento sismico del terreno. Para evaluar las amenazas es
necesario analizar los fenbmenos que ocurren desde la emisién de las ondas

sismicas hasta que dichas ondas alcancen las zonas de estudio. (P.31).

Segun (Perepérez, 2014) nos indica: “a peligrosidad sismica se ha definido
como la probabilidad de que se supere un determinado valor de la variable sismica
«IM» en un periodo de «T» afios (4). Por lo tanto, la peligrosidad o amenaza sismica
es un concepto probabilista y sismolégico (5), que no hay que confundir con los
conceptos de vulnerabilidad o de riesgo sismicos (ver apartado La peligrosidad
sismica de la peninsula Ibérica no es despreciable, pues se halla ubicada en el
borde sudoeste de la placa Euroasiatica en su colision con la placa Africana (6) (1).
Los terremotos mas destructivos de la peninsula Ibérica ocurrieron antes del siglo

XX. Desde el punto de vista de la peligrosidad sismica, revisten gran importancia
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los acaecidos en el denominado periodo histérico, que se extiende,
aproximadamente, entre los afios 1000 y 1900 (7), aunque se puede extender hasta
1921 (8). La Tabla 1 estd basada en el trabajo de Martinez Solares y Mezcua (9) y
en los datos de 2012 del Servicio de Informacion Sismica del Instituto Geografico
Nacional (10). Relata los sismos de intensidad igual o superior a VI, segun la
Escala Macrosismica Europea. 1998 EMS-98[1] (11), ocurridos entre los siglos XIV
a XIX, ambos inclusive, considerandose que la informacion relativa a este periodo

de seiscientos afios se puede analizar con ciertas garantias (6).”.

Tal como lo afirma Arthur, (2000) el codigo ACI 21.8 establece requisitos
para el disefio de poérticos en zonas de amenaza sismica moderada, estos incluyen
especificaciones de las cargas y de los requisitos de despiece. El codigo ACI
establece requisitos que no son tan exigentes como aquellos utilizados para zonas
de amenaza sismica alta pero que proporciona un mayor confinamiento y una
ductilidad mejorada en comparacion con aquellos utilizados en estructuras no

disefiadas para cargas sismicas. (P.670).

La amenaza sismica es la probabilidad estadistica de ocurrencia de cierta
intensidad sismica que puede ocurrir en un determinado sitio durante un periodo de
tiempo, por eso a la hora de disefiar es muy importante tener en cuenta el lugar y
sus antecedentes ante estos efectos naturales con la finalidad de tomar las medidas
correspondientes a la hora de disefiar para evitar la vulnerabilidad de las

construcciones y que los habitantes salgan perjudicados.

2.2.1.2 Disefio sismico

A continuacion, Arthur, (2000), desde el punto de vista de las estructuras, los
terremotos consisten en movimientos aleatorios horizontales y verticales en |
superficie de la tierra a medida. A que el terreno se mueve, la inercia tiende a
mantener a la estructura en su sitio original lo cual conlleva a la imposicion de
desplazamiento y de fuerzas que pueden tener resultados catastroéficos el propdésito
de disefio sismico es dimensionar las estructuras de manera que estas puedan
resistir los desplazamientos y las fuerzas introducidas por el movimiento del terreno.
(P.647).
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Conforme Piralla, (2002), el disefio sismo resistente implica mucho mas que
la simple consideracion de un conjunto de cargas estaticas que se aplican a la
estructura requiere ademas y principalmente la seleccion de un sistema estructural
idoneo y eficiente para absorber los efectos sismicos y de un cuidado especial en
la observancia de requisitos de dimensionamiento y de detalle de los elementos

estructurales y aun de los no estructurales.

Para disefiar una estructura y resista cargas sismicas se asumen, un sistema
de cargas laterales aplicado sobre la estructura, para determinar los resultados
existen diversos métodos y que solo pueden ser desarrollados con la ayuda de una
computadora para que la estructura resista un evento sismico es necesario contar
con los registros de los ultimos movimientos sismicos de la region y también con

los pardmetros de rigidez, resistencia y masa de la estructura.

2.2.1.2.1 Sistema estructural

Segun Piralla, (2002) el aspecto mas importante del proceso de disefio es la
seleccion del sistema estructural, 0sea la etapa en la que se denomind
estructuracion, el disefio depende en gran medida el acierto que se haya tenido en
adoptar la estructuracion que sea mas adecuada para soportar las acciones a las
gque va a estar sujeta la estructura y la que mejor se adapte a las funciones que
deben cumplir la edificaciéon y los procedimientos de construccién convenientes

para la situacion particular de la obra. (P.261).

Segun Arthur, (2000) una parte esencial de las responsabilidades del
ingeniero estructural consiste en seleccionar a partir muchas alternativas, el mejor
sistema estructural, para determinadas condiciones. La seleccién acertada del
sistema estructural es muy importante, con respecto a efectos sobre la economia,
es esencial una cooperacion estrecha con el arquitecto, para desarrollar una
estructura que no solo cumpla con los requisitos funcionales y estéticos sino que
también explote al maximo las ventajas especiales como, versatilidad de formas,

durabilidad, velocidad de construccion, costos y disponibilidad de mano de obra y
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materiales. (P.550).

El aspecto mas importante del proceso de disefio es la seleccion del sistema
estructural, la etapa en la que se denomina estructuracion tiene que ser la mas
adecuada para soportar las acciones a las que va a estar sujeta la estructura. La
parte esencial de responsabilidad del ingeniero estructural consiste en seleccionar
a partir de muchas alternativas el mejor sistema estructural, para determinadas

condiciones.

2.2.1.2.2 Andlisis estructural

Conforme Piralla, (2002) en la etapa de andlisis se realiza la determinacion
de la respuesta estructural 6sea de los efectos que las acciones de disefio producen
en la estructura, estos efectos se describen en términos de fuerzas internas,
esfuerzos, flechas y deformaciones. El analisis constituye a la etapa mas cientifica
del proceso de disefio aquella en que se emplea métodos de mecanica estructural

gue implica el uso de herramientas matematicas frecuentemente muy refinadas.

Segun Harmsen, (2005) la estructura sometida a movimientos sismicos se
analiza asumiendo un comportamiento elastico, bajo la accibn de cargas
horizontales estimadas, reducidas por un factor que depende de su ductilidad que
en nuestro medio es especificado en la norma peruana de disefio sismo-resistente.
Es importante analizar entre los elementos estructurales y no estructurales del
sistema dada la magnitud de los desplazamientos dentro del rango elastico.
(P.452).

Es esta etapa de andlisis se realiza la determinacién de como se comporta la
estructura sometida a movimientos sismicos bajo la accion de cargar horizontales,
analizar constituye la etapa mas cientifica del proceso de disefio para encontrar los
esfuerzos internos, deformaciones y tensiones que actlan sobre una edificacion

ylo estructura.

2.2.1.2.3 Diseiio de concreto

Segun Harmsen, (2005) en la actualidad existen basicamente dos métodos

de disefio de concreto armado disefio elastico, y disefio a la rotura el primero fue
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utilizado hasta mediados del siglo y el ultimo ha tomado mucha fuerza en los ultimos
40 afnos, el disefio consiste en conseguir que los esfuerzos no excedan los
esfuerzos admisibles que son una fraccion de la resistencia del concreto y del

esfuerzo de fluencia del acero.

Conforme Arthur, (2000) el concreto es un material semejante a la piedra
gue se obtiene mediante una mescla proporcionada de cemento, arena, grava y
agua esta se mescla se endurece en la forma y dimensiones deseada la
caracteristica mas importante es su resistencia real, lo cual debe ser lo
suficientemente elevada para resistir todas las cargas que puedan actuar sobre
aguel durante la vida de la estructura, es importante seleccionar las dimensiones
del concreto y la cantidad de refuerzo, de manera que su resistencia sean

adecuadas para soportar las fuerzas resultantes. (Pp.1-15).

La resistencia a compresion del concreto tiene poca influencia en el nivel de
ductilidad que puede desarrollar la estructura es conveniente que el concreto sea
dosificado por peso y con correcciones por humedad y absorcion de los agregados
es conveniente exigir un control de calidad del concreto para evitar que la
variabilidad de sus propiedades pueda dar lugar a zonas mucho mas débiles que
al resto de la estructura.

2.2.1.3 Disefio de cimentacioén

Segun Harmsen, (2005) se llama cimentacion al elemento estructural que
transmite las cargas de las columnas y muros al terreno la resistencia del suelo es
menor que la resistencia del concreto, por ello la cimentacién tiene mayor area que
su perspectiva columna o muro para asi reducir los esfuerzos que se transmiten al
terreno, el terreno debe trabajar bajo una carga tal que no se altere su estado de
equilibrio.

Conforme Arthur, (2000) la subestructura o cimentacion es aquella parte de
la estructura que se coloca generalmente por debajo de la superficie del terreno y
que trasmiten las cargas al suelo o roca subyacente. Todos los suelos se

comprimen al someterlos a cargas y causan asentamientos en la estructura
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soportada, para limitar los asentamientos de manera indicada es necesario
transmitir la carga de la estructura hasta un estrato de suelo que tenga la resistencia
suficiente, y distribuir la carga sobre un &rea grande para minimizar las presiones
de contacto. (Pp.499).

La cimentacion es un conjunto de elementos estructurales cuya mision es
transmitir las cargar o elementos apoyados en ella hacia el suelo distribuyendo de
manera que no supere su presién admisible ni se produzcan cargas zonales, su
funcion es lograr que las fuerzas que se presentsan en la base de la estructura se

transmitan adecuadamente al suelo en que esta se apoya.

2.2.1.3.1 Zapatas

Conforme Piralla, (2002) este tipo de cimentacién somera se utiliza cuando
las descargas de la estructura son suficientemente pequefias y existen a poca
profundidad estratos de suelo con la capacidad de carga y rigidez necesaria para
aceptar las presiones transmitidas por las zapatas sin que ocurran fallas o
hundimientos excesivos es conveniente que las zapatas aisladas bajo columnas
sean cuadradas en planta ya que esta es la forma para la cual los momentos

flexionantes son menores. (Pp.538-539).

Segun (Sampieri & Zapata Salaza, 2018) nos indica: “Es una zapata que no
necesita ir armada o enrolada aunque puede colocarse una pequefia armadura si
la carga lo requiere, y de esa manera se evita que el nepe se endurezca [ahh hijo
de tu pta madre casi me la aplicas!] (tipo de columna) cimiento se abra (armadura

de reparto)”.

ZAPATA RIGIDA

Figuras 2: Zapata
Fuente: (Sampieri & Zapata Salaza, 2018) Cimentaciones por
Zapatas
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Segun Arthur, (2000) las zapatas superficiales pueden clasificarse en
zapatas para muros y zapatas para columnas, una zapata para muro consiste en
una franja de concreto reforzado mas ancha que el muro y distribuye su presion, y
las zapatas para columnas individuales son por lo general cuadradas algunas veces

rectangulares y representa el tipo de cimentacion mas sencillo y econémico.

Las zapatas son elementos estructurales que sirve de cimentacion a un pilar
0 un muro u otro elemento trasmitiendo los esfuerzos que recibe hasta el terreno,
son losas rectangulares o cuadradas que sirven de apoyo, pueden ser de concreto
simple o concreto armado dependiendo de la magnitud de los esfuerzos a los que
estén sometidos, las zapatas de concreto armado se utilizan sobre todo en terrenos

de mala calidad de baja capacidad portante.

2.2.1.3.2 Cimentaciones

A continuacion, Arthur (2000) para el disefio de las cimentaciones es
necesario hacer suposiciones razonables realistas con respecto a la distribucion de
las presiones de contacto que actlan como cargas hacia arriba sobre la
cimentacion. Para suelos compresibles, la cimentacion es relativamente flexible y
el espaciamiento entre columnas es considerable, los asentamientos no podran
considerarse uniformes o lineales. De un lado, las columnas sometidas a mayores
cargas produciran mayores asentamientos por consiguiente mayores reacciones
en la subrasante que las columnas con poca carga. (P.521)

Conforme Piralla, (2002) las losas de cimentacion constituyen un tipo de
cimentacion somera que cubre toda el area bajo la estructura se emplean cuando
la resistencia del suelo es baja o0 cuando es necesario limitar en forma muy estricta
los asentamientos diferenciales en construcciones particularmente sensibles a
estos, el andlisis en conjunto suelo-cimentacion-estructura se enfrenta a las
dificultades que nacen esencialmente de la necesidad de lograr la compatibilidad
de deformaciones entre la estructura y un medio continuo de comportamiento no

lineal como es el suelo. (Pp.565-567)

Segun (cipsa, 2020) nos indica: “La cimentacion es un grupo de elementos
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estructurales y su misidén es transmitir las cargas de la construccion o elementos
apoyados a este al suelo distribuyéndolas de forma que no superen su presion
admisible ni produzcan cargas zonales. Debido a que la resistencia del suelo es,
generalmente, menor que la de los pilares o muros que soportara, el area de
contacto entre el suelo y la cimentacion sera proporcionalmente mas grande que

los elementos soportados.”.

Cimentacién elemento estructural que se encarga de transmitir las cargas
qgue generan las columnas y muros al terreno, la cimentaciéon es muy importante
porque es el grupo de elementos que soportan a la superestructura, la estabilidad
de una edificacién depende mucho del tipo de terreno en la que se asienta. El
terreno debe de trabajar bajo una carga de tal manera que no se altere su estado

de equilibrio.

2.2.2 Lageomembrana como impermeabilizante

Segun Vicente, (2001) son membranas sintéticas de muy baja permeabilidad
utilizadas en contacto tanto con el suelo como con otros materiales en obras de
ingenieria para controlar la migracion de fluidos en proyectos sistemas o
estructuras. Las geomembranas son los geosinteticos impermeabilizantes por
excelencia para evitar su deterioro suelen estar protegidos por otros geosinteticos
es comun el refuerzo de una geomembrana con geotextiles tejidos y la aplicacién
de varias capas impermeabilizantes de geomembranas separadas por capas
drenantes. (Pp.23-33).

Conforme Portaluppi, (2014) las geomembranas se definen como un
recubrimiento o barrera de muy baja permeabilidad usada con cualquier tipo de
material relacionado y aplicado a la ingenieria geotécnica para controlar la
migracion de fluidos en cualquier proyecto estructura o sistema realizado por el
hombre. La impermeabilidad de las geomembranas es bastante alta a comparacion
de los geotextiles o suelos, por esto las geomembranas son consideradas

impermeables.
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El disefio del sistema de impermeabilizacidn con geomembranas se basa en
las cargas aplicadas, las caracteristicas del suelo y las condiciones de construccion,
buscando siempre garantizar la supervivencia de la geomembrana a fenémenos de

rasgado y punzonamiento a la hora de su instalacion.

2.2.2.1 Tipos de geomembrana

Conforme Koerner, (2005) Las geomembranas estan hechas de laminas
poliméricas continuas relativamente delgadas, pero también pueden estar hechas
de la impregnacion de geotextiles con aerosoles de asfalto o elastomeros o como
geocompuestos bituminosos de multiples capas. La geomembrana es un
revestimiento o barrera de membrana sintética de muy baja permeabilidad utilizada
con cualquier material relacionado con la ingenieria geotécnica para controlar la

migracion de fluidos. (P.430).

Segun Pavco, (2012) El término recubrimiento es aplicado cuando se utilizan
membranas como interface entre dos suelos o como revestimiento superficial; el
término barrera se emplea cuando las membranas se usan en el interior de una
masa de tierra. Para esta funcion se ha venido instalando membranas hechas de
polietileno de alta densidad, este es un material que por su resistencia a la accion
quimica, se puede calificar como el mas indicado en aplicaciones de
impermeabilizacién, alcanzando mayor durabilidad que otros polimeros cuando se
encuentran expuestos a condiciones ambientales y al ataque quimico. La principal

caracteristica es su baja permeabilidad. (P.20).

Conforme Portaluppi, (2014) las membranas de PVC son fabricadas con
caracteristicas especiales de alta flexibilidad para recubrimiento de tuneles,
membranas texturizadas para mas friccion con el suelo cuando los taludes a
recubrir tienen pendientes importantes. Las geomembranas HDPE de alta de
densidad son aptos para recubrimientos de rellenos sanitarios, piscinas, etc. Y las
membranas LLDPE ultra flexibles se aplica donde las deformaciones fuera del
plano son criticas. (P.p.4-6).
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Conforme (Gil, 2014) nos indica: “Las propiedades que deben tener las
geomembranas impermeables, la forma en que deben colocarse éstas en
combinacion con otros geosintéticos (geotextiles, geocompuestos drenantes o
geomallas) de PP, PES u otros, los métodos de soldadura entre ldminas y el anclaje
al terreno, asi como la colocacibn de drenajes y aireadores deben ser
adecuadamente definidos y controlados para garantizar la mision de los sistemas
de impermeabilizacién. En cuanto a las propiedades de las geomembranas, la
norma establece los requisitos para la eleccion del tipo y el espesor asi como las
siguientes caracteristicas técnicas referidas a identificacion de la materia prima,
dimensiones y tolerancias, propiedades mecanicas/fisicas y propiedades de
durabilidad:”.

Las Geomembranas son productos Geosintéticos en forma laminar, continua
y flexible, utilizadas como barrera impermeable de liquidos, siendo las mas
comunes las Geomembranas de Polietileno (HDPE - LLDPE), las cuales poseen
propiedades mecanicas apropiadas, alta resistencia fisica, gran inercia quimica, no
absorben humedad y son inertes a agentes biologicos. El otro tipo es de cloruro de
polivinilo estas membranas son fabricadas con caracteristicas técnicas especiales

como la de alta flexibilidad y se usa mayormente para recubrimiento de tlneles.

2.2.2.2 Propiedades

Segun Koerner, (2005) disefiar por funcion es hacer una decision consciente
sobre la adecuacion de la proporcion de la propiedad permitida de una
geomembrana a la propiedad requerida que es el factor de valor de seguridad. Esta
seccion de propiedades se dedica a proporcionar los métodos de prueba para el
numerador de esta relacion; el valor requerido o de disefio vendra después. La gran
mayoria de las geomembranas son laminas relativamente delgadas de materiales

poliméricos termoplasticos flexibles. (P.431).
Segun (QuimiNet , 2012) nos dice: “El objetivo principal de las

geomembranas es mantener ciertas areas impermeabilizadas evitando o

previniendo el paso de fluidos. Para poder llevar a cabo este objetivo necesitan
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contar con ciertas caracteristicas, tales como bajos niveles de permeabilidad,
capacidades reflectivas y resistencia a los rayos UV. Bajos niveles de
permeabilidad esta caracteristica puede ser la mas importante de las
geomembranas. Se trata de su capacidad de aislar ciertas areas del contacto con
fluidos, como el agua. Los fluidos no se filtran a través de la superficie de las
geomembranas, tampoco los lixiviados ni los gases, lo que hace que sean métodos
eficaces de aislamiento. Capacidades reflexivas las capacidades reflexivas de las
geomembranas impiden el paso de la luz y, en consecuencia, mantienen estable la
temperatura de la superficie que cubren. Resistencia a los rayos UV la continua

exposicion a los rayos ultravioleta no afecta la estructura de las geomembranas.”.

Las propiedades fisicas son muy importantes para tener en cuenta ya que
algunos materiales tienen menor densidad que el aguay a la hora de hacer trabajos
subacuaticos tienden a flotar, y las propiedades mecanicas que vienen hacer la
respuesta a los esfuerzos producidos por las cargas o por las condiciones a la hora
de la aplicacion.

2.2.2.2 Funcion tecnolégica

Conforme Vicente, (2001) el empleo de los geosinteticos en los diferentes
campos de aplicacion puede definirse mediante las funciones que va a
desempeifiar, por lo tanto, la seleccion del geosintetico a emplear sera tanto mas
segura cuando mas funciones puedan desarrollar simultineamente. Sus funciones
no dependen Unicamente del proceso de fabricacion, sino que dependera en gran
parte del proceso de instalacion, de esto se deduce la necesidad de realizar una
supervision cuidadosa en la instalacion del geosintetico si se desea conseguir un

completo desarrollo de sus funciones. (P.27).

Segun Pavco, (2012) consiste en evaluar la funcion principal para la cual se
especifica el geosintetico (separacion, refuerzo, drenaje, filtracion o proteccién) y
basandose en ello, calcular los valores numéricos de la propiedad requerida de esta
forma se realiza la eleccion del geosintetico atendiendo aspectos cualitativos y
cuantitativos. (P.111).
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La geomembrana en los diferentes campos de aplicacion se va a disefiar segun su
funcién de acuerdo al servicio que va a prestar su funcion mas importante es la de
impermeabilizacion ya que presentan bajos indices de permeabilidad y garantiza la
estabilidad del volumen de agua contenidos en los depositos, y otra funcidn es de

proteccion ya que impide la penetracion de contaminantes.

2.2.2.3 Polietileno de alta densidad

Conforme Pavco, (2012) Las geomembranas HDPE, son fabricadas en base
a diversos polimeros siendo este tipo de geomembrana la mas porque poseen
propiedades mecanicas apropiadas, son resistentes a una amplia gama de
productos quimicos, incluidos &cidos, sales, alcoholes, aceites e hidrocarburos.
Ademas de su excelente resistencia al ataque de agentes quimicos y rayos
ultravioleta, presentan altas propiedades mecénicas para la supervivencia frente a
los esfuerzos de la instalacion en obra. Su permeabilidad es muy baja, le permite

actuar como barrera al paso de fluidos y gases.

Segun (rivas, 2011) nos dice: “El polietileno es quimicamente el polimero
mas simple. Se trata de un plastico barato que puede modelarse a casi cualquier

forma, extruirse para hacer fibras o soplarse para formar peliculas delgadas”.

Una de las principales caracteristicas de la geomembrana HDPE es, es la
resistencia quimica ya que presenta buen comportamiento a la agresion quimica
debido a su alta cristalinidad ya que su composicion es de un 70% de cristalinidad
y esto a su vez le da un incremento a la resistencia al calor, rigidez y dureza, lo
disminuye la permeabilidad etc. El HDPE es el material mas utilizado en
revestimientos de depdsitos ya que proveen una solucion de larga duracién, mayor

durabilidad y mas economia.

2.2.2.4 Cloruro de polivinilo (PVC)

Conforme Portaluppi, (2014) Las membranas de PVC son peliculas flexibles
e impermeables que se fabrican bajo dos procesos cada uno con capacidad de

brindar soluciones de recubrimiento en obras de ingenieria, con refuerzo textil o sin
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refuerzo es capaz de resistir mejor los asentamientos diferenciales, en
consecuencia, se acomoda facilmente a la superficie a impermeabilizar se utiliza
en obras como, piscinas, tanques para almacenamiento de liquidos u obras

subterraneas como tuneles.

Segun (QuimiNet , 2012) nos dice: “El policloruro de vinilo (PVC) es el
polimero que ocupa el tercer lugar en el mercado de produccion de plasticos a
escala mundial, debido al gran nimero de compuestos y derivados que se pueden
obtener de él. Estructuralmente el PVC es similar al polietileno, con la diferencia
gue cada dos atomos de carbono, uno de los atomos de hidrégeno esta sustituido
por un &tomo de cloro. Es producido por medio de una polimerizacion por radicales
libres del cloruro de vinilo (formula quimica CH 2 =CHCI).”.

Segun (devi, 2015) dice: “PVC es Cloruro de Polivinilo. Este es un plastico
que tiene la siguiente formula quimica: CH2=CHCI (ver imagen a la derecha) El
plastico cubre un amplio rango de productos sintéticos y semisintéticos de
polimerizacion (ej. moléculas "organicas" de carbono de cadena larga) cuyo nombre
se refiere al hecho de que en su estado semiliquido son maleables, o tienen la
propiedad del plastico”.

La geomemebrana de cloruro de polivinilo a comparaciéon de la HDPE, tiene solo
un 30% de cristalinidad, y es por ello que poseen poca resistencia a los rayos
ultravioletas, pero también poseen caracteristicas como la de facil reparacion, se
pueden fabricar con refuerzo de otro geosintético como el geotextil, es mas
econdmico el PVC puede resistir excesos de deformacion de hasta 100% antes de

romperse, y con ello su mayor resistencia a la traccion.

2.2.2.5 Campos de aplicacion de la geomembrana

Conforme Portaluppi, (2014) los principales campos de aplicacién de las
geomembranas en ingenieria civil estan relacionados con obras para la proteccién
del medio ambiente como, rellenos sanitarios, piscinas para tratamiento de lodos,
lagunas de oxidacion, recubrimiento de canales, mineria, acuicultura, recubrimiento

de tuneles viales y tanques de almacenamiento de liquidos, sean estos en tierra o
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en concreto, etc. Sin dejar a un lado las aplicaciones en el campo de la geotecnia
y la hidraulica. (Pp. 3-9).

Conforme (GEOACEO, 2019) nos sefala: “Las geomembranas se utilizan
en aplicaciones medioambientales, hidraulicas, transportes, petroleo y gas, asi
como en la industria de residuos. El tipo mas comun son las laminas poliméricas
continuas. Cuando se necesitan geomembranas mas grandes, se funden térmica o
quimicamente en las costuras para mayor resistencia y durabilidad. El tamafio de
la geomembrana es completamente personalizable, por lo que pueden ser tan
pequefios como un estanque de peces de patio o tan grandes como un campo de

fatbol si es necesario.”.

Conforme Koerner, (2005) Se ha desarrollado una amplia gama de usos de
geomembranas, todos los cuales se relacionan con la funcién primaria de que este
material sea impermeable en el caso de las geomembranas de contencion de
residuos solidos o liquidos, los materiales competidores son a menudo arcilla
natural o modificada que generalmente tiene una permeabilidad especifica de
conductividad hidraulica. La geomembrana se ha utilizado en las siguientes
aplicaciones medioambientales, geotécnicas hidraulicas, de transporte y de
desarrollo privado. (Pp.56-57).

Las geomembranas han sido empleadas en proyectos tales como cubiertas
flotantes, rellenos sanitarios, lagunas de oxidacién, reservorios, recubrimientos
expuestos a la luz solar en taludes, impermeabilizaciéon de superficies, etc. Su
durabilidad es estimada de acuerdo a la vida util que sea especificada por el
fabricante, se considera alrededor de 30 afios los geosinteticos deben sobrevivir

los procesos de instalacion si se pretende que cumplan con su periodo de servicio.

2.2.2.5.1 Instalacion

Conforme Portaluppi, (2014) la geomembrana se instala en el interior de
depdsitos de hormigdn o de acero de todas las dimensiones con el fin de prolongar

la duracién de los tanques o para proteger las paredes de la corrosién, la
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geomembrana garantiza que ningun contaminante disuelto ningun sedimento
capaz de dafar a la estructura de retencidn penetre en el depdsito. La
geomembrana se fija en las paredes del depdsito por medio de tecno fijaciones, y
cuando el sistema de almacenamiento es en tierra la geomembrana se ancla

mediante una zanja perimetral alrededor del proyecto. (P.17)

Conforme (geoasi, 2016) nos sefala: “El primer paso para la instalacion de
una geo membrana de este tipo es la preparacion de la superficie; la cual debe
estar lo mas lisa posible y libre de cualquier tipo de objeto punzo cortante; que
pudiera rasgar la geomembrana; como piedras y raices. Asimismo, el terreno debe
estar libre de suciedad, depoésitos de agua y de humedad excesiva. Lo mas
recomendable es que el suelo del terreno sea estable y firme, de lo contrario, sera
necesaria su compactacion; esto con el fin de evitar asentamientos excesivos. En
caso de que en el terreno se presenten niveles freaticos altos; se debera instalar
un sistema de subdrenaje que permita controlar; el ascenso del nivel de agua y
evacuar las posibles apariciones de gases; que generen subpresion dentro de la

geomembrana.”.

Tal como lo afirma Koerner, (2005) muchas presas y aliviaderos de concreto
estan mostrando signos de deterioro debido a la vejez. La fuga de grietas en tales
estructuras puede ser muy grande, por lo que la remediacibn es a menudo
necesaria. Se utiliz6 una geomembrana para cubrir una presa de hormigon. El lineal
era de PVC de 2,0 mm con un alargamiento del 300%, la fijeza se logr6 mediante
una serie inteligente de nervios de acero que se fijaron al hormigon antes de la
instalacion de la geomembrana. En este caso, la historia representa una de las
muchas formas en que las geomembranas se pueden usar para controlar las
filtraciones. (P.583).

Para la instalacion de una geomembrana la superficie a recubrir debe de
estar lo mas lisa posible, libre de objetos corto punzantes que puedan rasgar la
geomembrana no deben presentar depdsitos de agua suciedad o humedad
excesiva se recomienda que la instalacion de estos geosinteticos sea realizada por

personal especializado para garantizar la estanqueidad de la obra.
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2.2.2.5.2 Proteccion y durabilidad

Segun Koerner, (2005) para que cualquiera de los métodos funcione
correctamente, es necesario que la geomembrana sobreviva a la manipulacion del
transporte del embalaje y a las exigencias de instalacion que se le imponen. Este
aspecto del disefio no se puede tomar a la ligera o asumir simplemente para
cuidarse a si mismo. Sin embargo, existe un desafio decidido al presentar un disefio
de supervivencia generalizado para cada aplicacion, ya que cada situacion es
anica. (Pp.474).

Segun (carrillo, 2014) nos dice: “Un mecanismo para transporte de liquidos
a través de geomembranas, es el flujo a través de huecos en la geomembrana
causados por perforaciones, desgarros, costuras defectuosas, etc. La tasa de flujo
a través de un hueco de geomembrana de un tamafio dado es dependiente de la
presion hidraulica actuando en el tope del hueco, la permeabilidad del suelo que

subyace la geomembrana, y otros factores.”.

Tal como lo afirma Pavco, (2012), las geomembranas han sido empleados
en proyectos de ingenieria, su durabilidad es estimada de acuerdo a la vida util que
sea especificada por el fabricante, cominmente para las geomembranas HDPE
(polietileno de alta densidad) su vida util es considerada alrededor de 30 afos.
Otros tipos de geomembrana de igual manera son generalmente usadas poseen
una menor vida util expuestas a la luz solar y por tanto deben ser cubiertas con

suelo u otro material.

Independientemente al método de disefio en que la geomembrana se va a
utilizar, es necesario, que sobrevivan los procesos de fabricacion, transporte e
instalacion ya que la geomembrana se le hace muy vulnerable al rasgado
punzonamiento e impacto, de esto va a depender la durabilidad de la geomembrana
y cuando presente defectos se procedera a realizar las reparaciones mediante la

colocacion de un parche del mismo material utilizando equipo de extruccion.
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2.2.2.5.3 Especificaciones técnicas

Tabla 4: Geomenbranas

Especificaciones técnicas de membrana de PVC tipo estandar

Caracteristi UND S -300 S -500 S -750 S -800 S -1000 S -1200
cas
Valo Nor Valo Nor Valo norma Val Nor val  norm val norm
r ma r ma r or ma or a or a
Peso Grs
330 600 900 960 113 144
AST AST ASTM AST 0 AST 0 AST
acabado M v D-751 M M M
satin D- satin 751 satin sati D- sati D- sati D-
751 n 751 n 751 n 751
Resistencia  (N/m 15 AST 17 AST 17 ASTM 16 AST 16 AST 15 AST
a la traccion m2) M D- M D- D-882 M D- M D- M D-
16 882 16 882 16 17 882 17 882 14 882
Elongacién % 220 AST 340 AST 360 ASTM 360 AST 250 AST 280 AST
a la rotura M D- M D- D-882 M D- M D- M D-
220 882 360 882 380 380 882 280 882 360 882
Resistencia N 10 AST 26 AST 35 ASTM 35 AST 40 AST 50 AST
al rasgado M D- M D- D-882 M D- M D- M D-
8 882 22 882 28 28 882 35 882 40 882
SHO
Dureza RE A 80 80 80 80 80 80
Rango de 224 AST 224 AST 224 ASTM 224 AST 224 AST 224 AST
temperatura °C 0 M D- 0 M D- 0 D- 0 M D- 0 M D- 0 M D-
-10 179 -10 179 -10 1790 -10 1790 -10 1790 -10 1790
a 60 0 a 60 0 a 60 a a a
60 60 60
Geomembrana lisa: polietileno de alta densidad (HDPE)
Propiedades norma und 20mil 30mil 40mil 60mil 80mil 100mil
Resistencia en ASTM D6693 KN/M 8.0 12.0 16.0 24.0 32.0 40.0
fluencia tipo IV
o Resistencia en ASTM D6693 KN/M 14.0 21.0 28.0 42.0 56.0 70.0
8, rotura tipo IV
% Elongacion en ASTM D6693 % 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
§ fluencia tipo IV
g Elongacion en ASTM D6693 % 700 700 700 700 700 700
£ rotura tipo IV
§ Resistencia al ASTM D1004 N 67 101 135 203 270 338
rasgado
Resistencia al ASTM D4833 N 160 268 357 536 714 893
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punzonamiento

o Espesor nominal ASTM D5199 Mm 0.50 0.75 1.00 1.50 2.00 2.50
'S. Minimo valor ASTM D5199 mm 0.45 0.67 0.90 1.35 1.80 2.25
8 individual

§ Densidad ASTM D792 g/lcm3  0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
§f Contenido de ASTMD4218 % 2a3 2a3 2a3 2a3 2a3 2a3
& negro de humo

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Definiciéon de términos basicos

Estructura: segun RAE., (2014) armadura, generalmente de acero u hormigon

armado, que fija al suelo, sirve de sustentacion a un edificio.

Ductilidad: Es la propiedad que define la posibilidad de la estructura o algunos de
sus componentes estructurales de experimentar deformaciones mas alla del limite

elastico sin reducir de manera significativa su resistencia.

Colapso: tal como lo afirma el RAE., (2014) deformaciéon o destruccién de un

sistema o estructura por la accién de una fuerza.

Concreto: Arthur, (2000) material semejante a la piedra que se obtiene mediante
una mescla cuidadosamente proporcionada de cemento, arena y grava u otro

elemento, cuando esta mescla endurece en formas deseadas se llama concreto.

Impermeabilizante: es la capacidad que tiene la geomembrana de rechazar un
liquido sin dejarse atravesar por ella los valores normales de permeabilidad estan
en un rango 1*10712 de 1*1015 por esto las geomembranas son consideradas

impermeables.

Geosintetico: es un producto en el que por lo menos uno de sus componentes es

a base de polimero sintético o natural.

Polimero: son productos que termoplasticos y resinas plasticas que son muy

resistentes a la humedad y a los productos quimicos. Estan hechos a base de
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polipropileno, poliéster, polietileno, etc.

Densidad: conforme RAE., (2014) magnitud que expresa la relacion entre la masa

y el volumen de un cuerpo y cuya unidad en el sistema internacional es el kg/m3.

Flexion: conforme el RAE., (2014) encorvamiento transitorio que tiene un solido

elastico por la acciéon de una fuerza que lo deforma.
Polietileno: tal como lo afirma el RAE., (2014) polimero preparado a partir de
etileno que se emplea en la fabricacion de envases, tuberias, recubrimientos de

cables, etc.

Polivinilo: segun RAE., (2014) resina termoplastica obtenida por polimerizacion de

derivados del vinilo.
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lIl.L METODOS Y MATERIALES

3.1 Hipdtesis de la investigacion

3.1.1 Hipotesis General

El disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11 si es importante para
implementar la geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector Rio

Santa, distrito de los Olivos, Lima, 2018.

3.1.2 Hipdtesis especificas

H1. Los parametros basicos de disefio del reservorio 11 si es importante en la
implementacion de la geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector
Rio Santa, distrito de los Olivos, Lima, 2018.

H2. El disefio sismico del reservorio 11 si es importante para conocer las
propiedades de la geomembrana HDPE, PVC en el sector Rio Santa, distrito de los
Olivos, Lima, 2018.

H3. El disefio de cimentaciones del reservorio 11 si es importante en la aplicacion

de geomembrana en el sector Rio Santa, distrito de los Olivos, Lima, 2018.

3.2 Variables de estudio
3.2.1 Definicion conceptual

Variable independiente:

Disefio y reforzamiento estructural. Segun Piralla, (2002) el disefio estructural
abarca las diversas actividades que desarrolla el proyectista para determinar la
forma, dimensiones y caracteristicas detalladas de una estructura, el disefio
estructural se encuentra inserto en el proceso mas general del proyecto de una obra
civil en las cuales se definen las caracteristicas que debe tener la construccion para

cumplir de manera adecuada las funciones que esta destinada a desempefiar.

54



Variable dependiente:

Geomembrana como impermeabilizante: Conforme Portaluppi, (2014) las

geomembranas se definen como un recubrimiento o barrera de muy baja

permeabilidad usada con cualquier tipo de material relacionado y aplicado a la

ingenieria geotécnica para controlar la migracion de fluidos en cualquier proyecto

estructura o sistema realizado por el hombre. La impermeabilidad de las

geomembranas es bastante alta a comparacion de los geotextiles o suelos, por esto

las geomembranas son consideradas impermeables.

3.2.2 Operacionalizacion de la variable

Matriz de operacionalizacion de las variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS ESCALA DE
MEDICION
Peligro sismico LogN = a+bM Ordinal
Parametros Condiciones F= Ordinal
basicos de geotécnicas IM-(M1+M2+-+MDyq
disefio M
Amenaza sismica U= Ordinal
0.75(1.4D+1.7L+3.74
DISENO Y E)
REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL Sistema Ps=P[(R1>S1)*(R2> Ordinal
estructural S2)..(Rn>Sn)]

Anélisis py =>32MY Ordinal

Disefio sismico estructural L
Estructuras de F'c28= F'c7+8= Ordinal

concreto 2\/?'07
Disefio de Zapatas U=1.4D+1.7L+1.7H Ordinal

cimentacion

Cimentacion ps="t Ordinal

B
Propiedades FS= _CAPACIDAD Ordinal

SOLICITACION
Geomembrana
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Funcién . ch = _2:22 (%'H) Ordinal
tecnologica
GEOMEMBRANA Polimero de alta Ordinal
COMO _ densidad (HDPE)
IMPERABILIZANTE Tipos de
geoemembrana Cloruro de Ordinal
polivinilo (PVC)
Campos de Instalacién ENV ISO 10722-1 Ordinal
aplicacion
Proteccion, Fp= — & Ordinal
durabilidad ArrAzeAsTy
Especificaciones ASTM D-882 Ordinal
técnicas
3.3 Tipo y nivel de la investigacion
3.3.1 Tipo de investigacion
La presente investigacion tiene por objetivo disefiar y reforzar

estructuralmente el reservorio 11 implementando la geomembrana como
impermeabilizante de agua en el sector rio santa, distrito de los Olivos, Lima, 2018

y para ello se esta utilizando el tipo de investigacion Aplicada.

Segun (Borja, 2012) busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad

problematica estd mas interesada en la aplicacibn inmediata sobre una
problematica antes que el desarrollo de un conocimiento de valor universal los
proyectos de ingenieria civil estan ubicados dentro de este tipo de clasificacion,

siempre y cuando soluciones alguna problematica.

3.3.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es Correlacional
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Segun (Cancela y otros, 2010) Nos dice: “Los niveles correlacionales comprenden
aguellos estudios en los que estamos interesados en describir o aclarar las
relaciones existentes entre las variables mas significativas, mediante el uso de los
coeficientes de correlacion. Estos coeficientes de correlacion son indicadores
matematicos que aportan informacion sobre el grado, intensidad y direccion de la

relaciéon entre variables”.

3.3.3 Disefio de lainvestigacion

El Disefio de la investigacion es No experimental

Acorde a lo expuesto por el autor (Carrasco S. , 2007) Nos dice: “son aquellos cuyas
variables independientes carecen de manipulacién intencional, y no poseen grupo
de control, ni mucho menos experimental. Analizan y estudian los hechos y

fendmenos de la realidad después de su ocurrencia.”.

3.4 Poblacion y muestras de estudio

3.4.1 Poblacioén

Segun Hernadndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, (2006)
define una poblacién como el conjunto de todos los casos que concuerdan con una
serie de especificaciones, es preferible entonces establecer con claridad las
caracteristicas de la poblacién, con la finalidad de delimitar cuales seran los
parametros muéstrales, las poblaciones deben situarse claramente entorno a sus

caracteristicas de contenido, de lugar y en el tiempo.

En consecuencia, el presente documento se desarrolla considerando como
poblacion los 3200 habitantes del sector rio santa del distrito de los Olivos, lima
2018.

3.4.2 Muestra

Una vez conocida la poblacion que se desea someter a estudio y cuando esta, por
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su tamafio no es posible considerarla en su totalidad para la aplicacion de
instrumentos de investigacion; nace la necesidad de establecer una muestra con la
elegian de 30 habitantes que cuentan con mas casos recurrente reportados
respecto al servicio del sector rio santa del distrito de los olivos, lima 2018.

Tal como lo afirma Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, (2006) la muestra es esencia un sub grupo de la poblacion. Digamos que es
un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus
caracteristicas al que llamamos poblacién, en realidad pocas veces se puede medir
a toda la poblacion por lo que obtenemos y seleccionamos una muestra y, desde
luego, se pretende que este subconjunto sea un reflejo fiel del conjunto de la
poblacion.

El interés es que la muestra sea estadisticamente representativa. En
consecuencia, los resultados obtenidos pueden ser generalizados al resto de la
poblacion, no obstante, en el presente estudio dado al tamafio de la poblacién no
es necesario aplicar una formula para la determinacion de la muestra; por lo que se

entrevistara.

Es por ello que el tipo de muestreo recomendado para el levantamiento de

informacion es el probabilistico.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

En definitiva, es de particular importancia otorgar y no olvidar el valor que
tienen las técnicas y los instrumentos que se emplearan en una investigacion.

Asimismo, las técnicas aplicadas para el desarrollo del presente estudio
fueron la entrevista y analisis documental, para el levantamiento de informacion de
campo se utilizé el instrumento de investigacion llamado entrevista y encuestas
participante con preguntas abiertas y para la documental fue necesario aplicar un
analisis evaluativo de los servicios del sector rio santa del distrito de los Olivos, lima
2018.
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Segun Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, (2006)
recolectar los datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos
conduzcan a reunir datos con un propésito especifico. Con la finalidad de recolectar
datos disponemos de una gran variedad de instrumentos o técnicas, tanto
cuantitativas y cualitativas, es por ello que en un mismo estudio podemos utilizar

ambos tipos.

3.5.2 Instrumentos de recoleccidn de datos

Tal como lo afirma Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, (2006) toda medicién o instrumento de recoleccién de datos debe reunir tres
requisitos esenciales: confiabilidad, calidez y objetividad. La confiabilidad refiere al
grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados
iguales. La validez refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable
que pretende medir. La objetividad se trata de un concepto dificil de lograr,
particularmente en el caso de las ciencias sociales, en ciertas ocasiones se alza
mediante el consenso.

3.6 Validacién y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validez del Instrumento
Tabla 5: Estadistico de fiabilidad

Mgtr. Edmundo Barrantes Rios Experto Metoddlogo

Mgtr. Christian Ovalle Paulino Experto Metoddlogo

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 6: Estadistico de fiabilidad de independiente

ESTADISTICOS DE FIABILIDAD DE LA VARIABLE  INDEPENDIENTE:
DISENO Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada N de elementos
en los elementos tipificados
97.53% 97,53% 15

Fuente: Elaboracion propia
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Existe muy buena consistencia interna entre los item del instrumento por
tanto existe muy buena confiabilidad elaborado para el recojo de la informacion de
la presente tesis, de la variable independiente Disefio y Reforzamiento Estructural
es de 97.6%.

ESTADISTICOS DE FIABILIDAD DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:
GEOMEMBRANA COMO IMPERMEABILIZANTE.

Tabla 7: Estadistico de fiabilidad de dependiente

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada N de elementos
en los elementos tipificados
94,2% 95,3% 15

Fuente: Elaboracion propia

Existe muy buena consistencia interna entre los items del instrumento por tanto
existe muy buena confiabilidad elaborado para el recojo de la informacion de la
presente tesis, de la variable dependiente GEOMEMBRANA COMO
IMPERMEABILIZANTE es de 94.2%.

3.7 Métodos de andlisis de datos

Conforme Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, (2006)
el andlisis de los datos se efectuaba sobre la matriz de datos. Utilizando un
programa computacional, existen diversos programas para analizar los datos. En
esencia su funcionamiento es muy similar, incluyen dos partes. Una parte de
definiciones de las variables, y la otra parte la matriz de datos, lo que este hace una
vez recolectado los datos, es definir los parametros de la matriz de datos en el
programa, (nombre de cada variable en la matriz que equivale a un item, reactivo,

categoria de contenido u observacion, tipo de variable o item, etc.).

3.8 Desarrollo de la propuesta de valor

El disefio sismico y reforzamiento estructural del reservorio 11 empleando la
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geomembrana como impermeabilizante de agua en sector rio santa, distrito de los
olivos, 2018. Es una inversion muy importante a mediano y a largo plazo ya que
este proyecto va a generar una mejor calidad de vida en los pobladores de este
sector, con la rehabilitacion del sistema de agua potable mediante el disefio y
reforzamiento del reservorio 11 haciendo el uso de nuevas tecnologias que hoy en
dia existen y asi dotar de una mayor cantidad y calidad de agua a los pobladores.
Después de haber realizado esta investigacién y evaluaciéon de las distintas
soluciones tecnoldgicas que existen, y encontrando las que més se adaptan a las
necesidades del disefio y reforzamiento del reservorio 11 es por ello que va a
emplear la geomembrana como impermeabilizante de agua y asi evitar la pérdida

por filtracion y dotar de una forma continua de agua potable a este sector.

3.9 Aspectos deontoldgicos

Como profesional en servicio a la sociedad y a mi pais prima en mi la
honestidad para considerar los derechos de autor que se tipifican en esta

investigacion.

En el marco normativo se siguen lineamientos emitidos por el RNE
(reglamento nacional de edificaciones), y Otros del &mbito de su competencia. Es
por esta razon que se siguieron las normas éticas al realizar esta investigaciéon no
experimental bajo las directrices en cuanto a normas para la elaboracién de esta

investigacion.

El presente Trabajo de investigacion relacionado al disefio y reforzamiento
estructural del reservorio 11, empleando la geomembrana como impermeabilizante
de agua en el sector rio santa, distrito de los olivos, lima, 2018., ha sido elaborado
por el suscrito dentro de los estandares existentes y permitidos en el campo de la

Investigacion Cientifica.

La fuerte presencia social de la ciencia sobre los trabajos de Investigacion
en nuestros dias, ha dependido grandemente de una combinacion de sus

caracteristicas, la capacidad explicativa, la credibilidad y la capacidad para resolver
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problemas, a las cuales, en alguna medida se les agregd la objetividad y la

imparcialidad.

Es en este sentido y linea de investigacion se cumplieron con las normas
éticas al realizar la presente investigacion no experimental respetando las

directrices en cuanto a los esquemas para la elaboracién de esta investigacion.
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IV.RESULTADOS

4.1 La contrastacion de la hipoétesis

4.1.1 Método estadistico para la contrastacion de las hipoétesis

Para la validez del presente trabajo de investigacion se realizé mediante la
técnica estadistica NO paramétricas de escala ordinal en este caso se utilizo la rho
de Spearman para observar el grado de correlacion entre la variable independiente
Disefio Y Reforzamiento Estructural y la variable dependiente Geomembrana Como

Impermeabilizante y asi contrastar la Hipétesis general y las Hipétesis especificas

4.1.2 La contrastacién de la hipo6tesis general

La hipétesis general se contrastara mediante la prueba estadistica no
paramétrica de escala Ordinal, por la prueba de rho de Spearman determinara que
el Diseflo Y Reforzamiento Estructural Del Reservorio 11, Empleando La
Geomembrana como Impermeabilizante de Agua en el Sector Rio Santa, Distrito
de Los Olivos, Lima, 2018
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Cuadro comparativo de las variables: Disefo y Reforzamiento Estructural y Geomembrana como Impermeabilizante

Tabla 8: Cuadro comparativo de las variables Disefio Y Reforzamiento Estructural Y Geomembrana Como Impermeabilizante

VARIABLE INDEPENDIENTE: DISENO Y REFORZAMIENTO

VARIABLE DEPENDIENTE: GEOMEMBRANA COMO

ESTRUCTURAL IMPERMEABILIZANTE
D 1: Parametros D 2: Disefio D 3: Disefio de D 2: Tipos de D 3: Campos de
basicos de disefio sismico cimentacion D1: Geomembrana geoemembrana aplicacion
ATRIBUT [p | p p plplp|p PL|P1L|P1|PL|PL|P2|P2|P2|P2|P2|P2|P2(P2|P2|P3|P3(P3|P3|P3|P3
oS 1|2|p3|4|p5|6|7|8|9|P10] 2 |2 |3 |4]|5]21]2|3|4]|5|6|7|8]9]0[1]2]3]4]|5
2|1 2 1 1)1
SIEMPRE (2 (4|22]|1]|1 21 |16|7|8|3|21] 6 9 |15 (15|14 | 7 6 514 6 [10 20|11 ] 5 6 4 8 |20 9 3
CASI 1 1|1 1
SIEMPRE (43| 2 |3]| 5 |2|9|6|3]| 7 5 8 6 112|114 (14|12 | 6 |14 | 6 5 8 |11 (12| 8 |11 |14 | 8 |10 ]| 17
AVECES |1|1|5|1| 3 |1|1|1|12]0|211|7|1|0|1|5|11|10|5|8|10]|]0 |4 |3 |12|]7|5|1]|7]3
POCAS
VECES 1102|121 foj2|3|2|]1]|]5]|]2|4]|]2|]0]2]0]|]4|6|3|]2]|2|3|4]|2|2]0]1]4]1
NUNCA 21|13/ 0 J21j12)j2|2|21 ({34412 |2]2]|12|5]1|7[8]1]1]6|3]|]6|3]|]0]0]°86
3|3 3 3|13[3(3
TOTAL 0/0/30]/0[30]|0|0|0]|0]30]30/30|30|{30|30|/30|30|30/30[30|30|30|30/30/30)30(30|30]30]30

Fuente: Elaboracion propia en Excel
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4.2 Aplicacion de la estadistica inferencial de las variables

4.2.1 Normalizacion de la influencia de las variables

HO:” La variable independiente Disefio y Reforzamiento Estructural y la variable
dependiente Geomembrana Como Impermeabilizante se distribuye en forma

normal”

Hi: “La variable independiente Disefio y Reforzamiento Estructural y la variable

dependiente Geomembrana no se distribuyen en forma normal”

N.S =0.05

Tabla 9: Pruebas de normalizaciéon

Prueba de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
Variable independiente: Disefio Y
0,140 30 0,040
Reforzamiento Estructural
Variable dependiente: Geomembrana
0,187 30 0,018

Como Impermeabilizante

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

a. Se observa en la columna sig. Kolmogorov-Smimov de todos son menores que

0.05, lo cual se rechaza la hip6tesis Nula.

b. Concluimos que la variable independiente Disefio y Reforzamiento Estructural
y la variable dependiente Geomembrana Como Impermeabilizante no se
distribuyen en forma normal, por tanto, aplicaremos la prueba estadistica no

paramétrica de escala ordinal de rho de Spearman.

a) El Planteo de las Hipdtesis General

Ho: “El disefno y reforzamiento estructural del reservorio 11 no es importante para
implementar la geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector Rio
Santa distrito de los Olivos, 2018.”
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Hi: “El diseno y reforzamiento estructural del reservorio 11 si es importante para
implementar la geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector Rio

Santa distrito de los Olivos, Lima, 2018.”

N.S: 0.05

a. La Contrastacion de la Hipdétesis:
Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal.

Utilizaremos la prueba de Rho de Spearman.

Tabla 10: Matriz de correlaciones de hipétesis general

Matriz de Correlaciones

VARIABLE VARIABLE
INDEPENDIENTE: DEPENDIENTE:
DISENO Y GEOMEMBRANA COMO
REFORZAMIENTO IMPERMEABILIZANTE
ESTRUCTURAL.
VARIABLE Coeficiente de
N 1,000 0,806
INDEPENDIENTE: DISENO Y correlacion
REFORZAMIENTO Sig. (bilateral) . 0,000
Rhode rorriycTURAL N 30 30
Spear
man Coeficiente de
VARIABLE DEPENDIENTE: 0,806 1,000
correlacion
GEOMEMBRANA COMO ) )
Sig. (bilateral) 0,000
IMPERMEABILIZANTE
30 30

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Finalmente se observa que hay una marcada relacién entre las variables del 80,6%

b. Conclusion:

Se puede concluir que, el disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11
si es importante para implementar la geomembrana como impermeabilizante de
agua en el sector Rio Santa distrito de los Olivos, Lima, 2018.se realizara a un nivel

de significancia del 5% bilateral.
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a) El Planteo de las Hipotesis Especifica 1

Ho:"Los parametros basicos de disefio del reservorio 11 no es importante en la
implementacion de la geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector
Rio Santa distrito de los Olivos, Lima, 2018”

H1: “Los parametros basicos de disefio del reservorio 11 si es importante en la
implementacion de la geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector
Rio Santa distrito de los Olivos, Lima, 2018”

N.S: 0.05

a. La Contrastacion de la Hipotesis:

Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la prueba de

Rho de Spearman

Tablall: Matriz de correlaciones de hipétesis especifica 01

Matriz de Correlaciones

VARIABLE DEPENDIENTE: I1: Pardmetros

GEOMEMBRANA COMO bésicos de
IMPERMEABILIZANTE disefio
VARIABLE DEPENDIENTE: Coeficiente de correlacién 1,000 0,622
GEOMEMBRANA COMO Sig. (bilateral) . 0,003
Rho de IMPERMEABILIZANTE N 30 30
Spearman Coeficiente de correlacién 0,622 1,000
I11: Parametros bésicos de ) )
o Sig. (bilateral) 0,003
disefio
N 30 30

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Finalmente se observa que hay una marcada relacién entre los ParAmetros
basicos de disefio y Geomembrana Como Impermeabilizante en un 62,2%.

b. La conclusion:

Se puede concluir, Los parametros basicos de disefo del reservorio 11 si es
importante en la implementacion de la geomembrana como impermeabilizante de
agua en el sector Rio Santa distrito de los Olivos, Lima, 2018, a un nivel de

significancia del 5% bilateral.
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a) El Planteo de las Hipotesis Especifica 2

Ho: “El disefio sismico del reservorio 11 no es importante para conocer las
propiedades de la geomembrana HDPE, PVC en el sector Rio Santa distrito de los
Olivos, Lima, 2018”

H1: “El disefio sismico del reservorio 11 si es importante para conocer las
propiedades de la geomembrana HDPE, PVC en el sector Rio Santa distrito de los
Olivos, Lima, 2018”

N.S: 0.05

a. La Contrastacion de la Hipétesis:

Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la prueba de
Rho de Spearman

Tabla 12: Matriz de correlaciones de hipétesis especifica 02

Matriz de Correlaciones

VARIABLE DEPENDIENTE: 12: Disefio
GEOMEMBRANA COMO sismico
IMPERMEABILIZANTE
VARIABLE DEPENDIENTE: Coeficiente de correlacion 1,000 0,786
GEOMEMBRANA COMO Sig. (bilateral) . 0,000
Rho de IMPERMEABILIZANTE N 30 30
Spearman Coeficiente de correlacion 0,786 1,000
I2: Disefio sismico Sig. (bilateral) 0,000
N 30 30

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Finalmente se observa que hay una marcada relacién entre la variable
dependiente: Geomembrana como Impermeabilizante con una motivacion

intrinseca con el Disefio sismico en un 78,6%

b. La conclusion:

Se puede concluir, que el disefio sismico del reservorio 11 si es importante
para conocer las propiedades de la geomembrana HDPE, PVC en el sector Rio
Santa distrito de los Olivos, 2018 tiene una significancia del 5% bilateral
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a) El Planteo de las Hipo6tesis Especifica 3

Ho: ” El disefio de cimentaciones del reservorio 11 no es importante en la aplicacion

de geomembrana en el sector Rio Santa distrito de los Olivos, Lima, 2018”

H1: “El disefio de cimentaciones del reservorio 11 si es importante en la aplicacion

de geomembrana en el sector Rio Santa distrito de los Olivos, Lima, 2018”

N.S =0.05

a. La Contrastacion de la Hipétesis:
Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la

prueba de Rho de Spearman.

Tabla 13: Matriz de correlaciones de hipotesis especifica 03

Matriz de Correlaciones

VARIABLE DEPENDIENTE: I13: Disefio de
GEOMEMBRANA COMO cimentacion
IMPERMEABILIZANTE
VARIABLE Coeficiente de
1,000 0,880
DEPENDIENTE: correlacion
Rho d GEOMEMBRANA COMO  Sig. (bilateral) . 0,000
o de
IMPERMEABILIZANTE N 30 30
Spear
Coeficiente de
man L ) 0,889 1,000
13: Diserfio de correlacion
cimentacion Sig. (bilateral) 0,000
N 30 30

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Finalmente se observa que hay una muy marcada relacion entre el Disefio
de cimentacion y la Geomembrana como Impermeabilizante en un 88.0%
c. La conclusion:
Se puede concluir, que existe una relacion significativa entre el Disefio de
cimentacion y la geomembrana en el sector Rio Santa distrito de los Olivos, Lima,
2018.
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4.3 Aplicacion de la estadistica descriptiva de las variables

4.3.1 Variable independiente: Disefio y reforzamiento estructural

Tabla 14: Los materiales de construccion del distrito de los Olivos cumple con los

parametros de calidad estipulados en el RNE (Norma E.060)

pregunta0l

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido  siempre 22 73,3 73,3 73,3
casi siempre 4 13,3 13,3 86,7
a veces 1 3,3 3,3 90,0
pocas veces 1 3,3 3,3 93,3
nunca 2 6,7 6,7 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia

pregunta01

a0+

Porcentaje

siempre casi siempre a veces pocas veces

pregunta01

Figuras 3: Los materiales de construccion del distrito de los Olivos cumple con los
parametros de calidad estipulados en el RNE (Norma E.060)

Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION:
De los 30 encuestados el 73.33% dijeron siempre a la pregunta: Los materiales de
construccion Del distrito de los olivos cumple con los parametros de calidad

estipulados en el RNE (Norma E.060) y solo el 3.33% dijeron a veces.
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Tabla 15: Existe Control de calidad de arena para una construccién estructural del

reservorio 11.

pregunta02

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido siempre 14 46,7 46,7 46,7
casi siempre 13 43,3 43,3 90,0
aveces 1 3,3 3,3 93,3
pocas veces 1 3,3 3,3 96,7
nunca 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia

pregunta02

50

40

30

Porcentaje

204

| | | || |

0 T T T T T
siempre casi siempre a veces poCas veces nunca

pregunta02

Figuras 4: Existe Control de calidad de arena para una construccién estructural del
reservorio 11.
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION:

De los 30 encuestados el 49,667% dijeron siempre a la pregunta: Existe Control
de calidad de arena para una construccion estructural del reservorio 11.y el 3,33%
dijeron a veces y nunca.
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Tabla 16: La calidad de materiales de construccién esta de acuerdo con el RNE.

pregunta03

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 22 73,3 73,3 73,3
casi siempre 2 6,7 6,7 80,0
a veces 5 16,7 16,7 96,7
nunca 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia

pregunta03

507

60—

Porcentaje
3

20

siempre casi siempre a veces nunca

pregunta03

Figuras 5: La calidad de materiales de construccién esta de acuerdo con el RNE.
Fuente: Elaboracion de autor propia
INTERPRETACION:
De los 30 encuestados se observa que el 73.33% dijeron siempre a la pregunta: La
calidad de materiales de construccién esta de acuerdo con el RNE y el 3.33%

dijeron nunca.
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Tabla 17: Un estudio preliminar para empezar con la construccién del disefio y
reforzamiento estructural del reservorio 11 utilizando la geomembrana como
impermeabilizante de agua en el sector rio santa cumple con lo establecido a

las normas de construccién de la municipalidad

pregunta04
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Véalido  siempre 21 70,0 70,0 70,0
casi siempre 3 10,0 10,0 80,0
a veces 1 3,3 3,3 83,3
pocas veces 2 6,7 6,7 90,0
nunca 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion de autor propia
pregunta04
2
[c]
€
1]
(2]
5
o

siempre casi siempre a8 Veces pocas veces nunca

pregunta04
Figura 6: Un estudio preliminar para empezar con la construccion del disefio y
reforzamiento estructural del reservorio 11 utilizando la geomembrana como
impermeabilizante de agua en el sector rio santa cumple con lo establecido a las normas de
construccion de la municipalidad
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION:

De los 30 encuestados se observa que el 70.00% dijeron siempre a la pregunta: Un
estudio preliminar para empezar con la construccion del disefio y reforzamiento
estructural del reservorio 11 utilizando la geomembrana como impermeabilizante
de agua en el sector Rio Santa cumple con lo establecido a las normas de
construccion de la municipalidady el 3.33% dijeron a veces.
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Tabla 18: ¢Esta de acuerdo que es necesario la utilizacion de elementos auxiliares para dar

mayor resistencia al disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 21 70,0 70,0 70,0
casi siempre 5 16,7 16,7 86,7
a veces 3 10,0 10,0 96,7
pocas veces 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia

pregunta05

Porcentaje

3,33%
I

siempre casi siempre a Veces POCAS VECES

pregunta0s
Figuras 7: ¢ Estad de acuerdo que es necesario la utilizacion de elementos auxiliares para dar

mayor resistencia al disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11?
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION:

De los 30 encuestados el 70.00% dijeron siempre a la pregunta: ¢Esta de acuerdo
que es necesario la utilizacion de elementos auxiliares para dar mayor Resistencia
al disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11? Y el 3,333% dijeron pocas

veces.
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Tabla 19: Se evitara la promocién de erosion ocasionada por las actividades necesarias

para la ejecucion del proyecto (Como terracerias).

pregunta06

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 16 53,3 53,3 53,3
casi siempre 12 40,0 40,0 93,3
a veces 1 3,3 3,3 96,7
nunca 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboraciéon de autor propia

pregunta06

60

50

40

30

Porcentaje

20

10

3,33% 3,33%

| I
a veCoes nunca

siempre casi siempre

pregunta06

Figuras 8: Se evitara la promocion de erosion ocasionada por las actividades necesarias
para la ejecucion del proyecto (Como terracerias).
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION:
De los 30 encuestados el 53.33% dijeron siempre a la pregunta: Se evitara la

promocién de erosion ocasionada por las actividades necesarias para la ejecucion

Del proyecto (Como terracerias). Y el 3,333% dijeron nunca.
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Tabla 20: ¢ El estudio topografico es la mejor opcién para el estudio del disefio y

reforzamiento estructural del reservorio 11 utilizando la geomembrana?

pregunta07

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 7 23,3 23,3 23,3
casi siempre 19 63,3 63,3 86,7
a veces 1 3,3 3,3 90,0
pocas veces 2 6,7 6,7 96,7
nunca 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia

pregunta07

Porcentaje

siempre Casi sigmpre @ veces Pocas veces nunca

pregunta07

Figuras 9: ¢ El estudio topografico es la mejor opcién para el estudio del disefio y
reforzamiento estructural del reservorio 11 utilizando la geomembrana?
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION
De los 30 encuestados el 63.33% dijeron casi siempre a la pregunta: ¢ El estudio

topografico es la mejor opcion para el estudio del disefio y reforzamiento estructural

del reservorio 11 utilizando la geomembrana? Y el 3,333% dijeron a veces.
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Tabla 21 ¢ Cree usted que realizando un estudio de riesgo sismico estara preparado para

soportar algin movimiento tellrico el reservorio 11?

pregunta8

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 18 60,0 60,0 60,0
casi siempre 6 20,0 20,0 80,0
a veces 1 3,3 3,3 83,3
pocas veces 3 10,0 10,0 93,3
nunca 2 6,7 6,7 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia

pregunta8

Porcentaje

siempre casi siempre 8 VEeCes POCas VEeCES nunca

preguntad

Figuras 10: ¢Cree usted que realizando un estudio de riesgo sismico estara preparado para
soportar algiin movimiento teldrico el reservorio 11?
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION
De los 30 encuestados el 60.00% dijeron siempre a la pregunta: ¢Cree usted que
realizando un estudio de riesgo sismico estara preparado para soportar algun

movimiento telurico el reservorio 11? y el 3,333% dijeron a veces.
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Tabla 22: ¢El reservorio 11, empleando la geomembrana como impermeabilizante de agua
en el sector rio Santa, es la mejor opcioén para que comunidad solucione sus problemas de

agua potable con otros poblados?

pregunta9

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  siempre 13 43,3 43,3 43,3
casi siempre 13 43,3 43,3 86,7
a veces 1 3,3 3,3 90,0
pocas veces 2 6,7 6,7 96,7
nunca 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 11: ¢El reservorio 11, empleando la geomembrana como impermeabilizante de agua
en el sector rio Santa, es la mejor opcion para que comunidad solucione sus problemas de
agua potable con otros poblados?

Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 43.33% dijeron siempre a la pregunta: ¢ El reservorio 11,
empleando la geomembrana Como impermeabilizante de agua en el sector rio
santa, es la mejor opcién para que comunidad solucione sus problemas de agua

potable con otros poblados? Y el 3,333% dijeron a veces.
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Tabla 23: ¢Usted cree que el disefio geotécnico es la correcta para el estudio de suelo en el

disefio y reforzamiento estructural del reservorio 117

preguntalO

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido  siempre 21 70,0 70,0 70,0
casi siempre 7 23,3 23,3 93,3
pocas veces 1 3,3 3,3 96,7
nunca 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia

preguntal0

Porcentaje

siempre casi siempre pocas veces nunca

preguntal0

Figuras 12: ¢Usted cree que el disefio geotécnico es la correcta para el estudio de suelo en
el disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11?
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION
De los 30 encuestados el 70.00% dijeron siempre a la pregunta: ¢Usted Cree que

el disefio geotécnico es la correcta para el estudio de suelo en el disefio y

reforzamiento estructural del reservorio 11? Y el 3,333% dijeron nunca.
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Tabla 24: La utilizando de geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector rio

Mejora el servicio del agua para la ciudad.

preguntall

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 6 20,0 20,0 20,0
casi siempre 5 16,7 16,7 36,7
a veces 11 36,7 36,7 73,3
pocas veces 5 16,7 16,7 90,0
nunca 3 10,0 10,0 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia

preguntali
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siempre casi siempre aveces pocas veces nunca

preguntali

Figuras 13: ¢ El proyecto ocasionara algun tipo de benéfico parala comunidad?
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION
De los 30 encuestados el 36.67% dijeron a veces a la pregunta: La utilizando de

geomembrana Como impermeabilizante de agua en el sector Rio santa mejora el
servicio del agua para la ciudad.y el 10% dijeron nunca.
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Tabla25: ¢ El proyecto ocasionara algun tipo de benéfico parala comunidad?

preguntal2

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido siempre 9 30,0 30,0 30,0
casi siempre 8 26,7 26,7 56,7
a veces 7 23,3 23,3 80,0
pocas veces 2 6,7 6,7 86,7
nunca 4 13,3 13,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia

preguntal2

Porcentaje

siempre casi siempre a veces pocas veces nunca
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Figuras 14: ¢ El proyecto ocasionara algun tipo de benéfico parala comunidad?
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 30.00% dijeron siempre a la pregunta: ¢El proyecto
ocasionara algun tipo de benéfico para la comunidad? Y el 6, 67% dijeron pocas

veces.
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Tabla 26: Se tomaran medidas para proteger la estabilidad de los suelos y proteccién de las

obras
preguntal3

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 15 50,0 50,0 50,0
casi siempre 6 20,0 20,0 70,0
a veces 1 3,3 3,3 73,3
pocas veces 4 13,3 13,3 86,7
nunca 4 13,3 13,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia

preguntal3
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Figuras 15: Se tomaradn medidas para proteger la estabilidad de los suelos y proteccion de
las obras
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 50.00% dijeron siempre a la pregunta: Se tomaran
medidas para proteger la estabilidad de los suelos y proteccion de las obras y el
3,333% dijeron a veces.
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Tabla 27: ¢Se pueden hacer estudios de suelo en construcciones ya existentes para

tomarlos como ejemplo para nuestro proyecto?

preguntal4

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 15 50,0 50,0 50,0
casi siempre 12 40,0 40,0 90,0
pocas veces 2 6,7 6,7 96,7
nunca 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 16: ¢Se pueden hacer estudios de suelo en construcciones ya existentes para
tomarlos como ejemplo para nuestro proyecto?
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 50.00% dijeron siempre a la pregunta: ¢ Se pueden hacer
estudios de suelo en construcciones ya existentes para tomarlos Como ejemplo

para nuestro proyecto? Y el 3,333% dijeron nunca.
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Tabla 28: la utilizacién de materiales que soporten pesos excesivos para lareforzamiento
estructural del reservorio 11 utilizando la geomembrana como impermeabilizante en la

comunidad son los adecuados

preguntal5

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  siempre 14 46,7 46,7 46,7
casi siempre 14 46,7 46,7 93,3
a veces 1 3,3 3,3 96,7
nunca 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 17: la utilizacion de materiales que soporten pesos excesivos para lareforzamiento
estructural del reservorio 11 utilizando la geomembrana como impermeabilizante en la
comunidad son los adecuados
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 46.67% dijeron siempre a la pregunta: la utilizacion de
materiales que soporten pesos excesivos para el reforzamiento estructural del
reservorio 11 utilizando la geomembrana como impermeabilizante en la comunidad

son los adecuados y el 3,333% dijeron a veces.
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4.3.2 Variable dependiente: Geomembrana como impermeabilizante.

Tabla 29: Dicho proyecto afectara las zonas de atraccion turistica de la comunidad

preguntal6

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido siempre 7 23,3 23,3 23,3
casi siempre 14 46,7 46,7 70,0
a veces 5 16,7 16,7 86,7
pocas veces 2 6,7 6,7 93,3
nunca 2 6,7 6,7 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia

preguntal6
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Porcentaje

siempre casi siempre a veces poCcas veces nunca

preguntalé

Figuras 18: Dicho proyecto afectara las zonas de atraccion turistica de la comunidad
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION
De los 30 encuestados el 46.67% dijeron casi siempre a la pregunta: Dicho proyecto

afectara las zonas de atraccion turistica de la comunidad y el 6,67% dijeron nunca.
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Tabla 30: Las actividades del proyecto causaran alguna alteracion de los cuerpos de agua

superficiales cercanos

preguntal?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido siempre 6 20,0 20,0 20,0
casi siempre 12 40,0 40,0 60,0
a veces 11 36,7 36,7 96,7
nunca 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia

preguntal?
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Figuras 19: Las actividades del proyecto causaran alguna alteracion de los cuerpos de agua
superficiales cercanos
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION
De los 30 encuestados el 40.00% dijeron casi siempre a la pregunta: Las
actividades del proyecto causaran alguna alteracién de los cuerpos de agua

superficiales cercanos y el 3,333% dijeron nunca.
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Tabla 351: El agua que abastecerd el proyecto reunira la calidad sanitaria adecuada para el

consumo humano

preguntal8

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 5 16,7 16,7 16,7
casi siempre 6 20,0 20,0 36,7
a veces 10 33,3 33,3 70,0
pocas veces 4 13,3 13,3 83,3
nunca 5 16,7 16,7 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 20: El agua que abastecera el proyecto reunira la calidad sanitaria adecuada para el
consumo humano
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION
De los 30 encuestados el 33.33% dijeron a veces a la pregunta: El agua que
abastecera el proyecto reunird la calidad sanitaria adecuada para el consumo

humano y el 13,33% dijeron pocas veces.
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Tabla 32: ¢Esta conforme con la certificacion de parametros urbanisticos a cargo de la

municipalidad, que desarrolla segin la Ordenanza al respecto?

preguntal9

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 4 13,3 13,3 13,3
casi siempre 14 46,7 46,7 60,0
a veces 5 16,7 16,7 76,7
pocas veces 6 20,0 20,0 96,7
nunca 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 21: ¢Esta conforme con la certificacion de parametros urbanisticos a cargo de la
municipalidad, que desarrolla segun la Ordenanza al respecto?
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 46.67% dijeron casi siempre a la pregunta: ¢Esta
conforme con la certificacibn de parametros urbanisticos a cargo de la
municipalidad, que desarrolla segun la Ordenanza al respecto? Y el 3,333% dijeron

nunca.
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Tabla 33: Las excavaciones en el suelo toman las medidas de seguridad

correctas para la construccion del proyecto de nuestra comunidad

pregunta20

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 6 20,0 20,0 20,0
casi siempre 6 20,0 20,0 40,0
a veces 8 26,7 26,7 66,7
pocas veces 3 10,0 10,0 76,7
nunca 7 23,3 23,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia

pregunta20
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Figuras 22:Las excavaciones en el suelo toman las medidas de seguridad correctas para la
construccion del proyecto de nuestra comunidad

Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 26.67% dijeron a veces a la pregunta: Las excavaciones
en el suelo toman las medidas de seguridad correctas para la construccion del
proyecto de nuestra comunidad y el 10% dijeron pocas veces.
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Tabla 34: El agua que abastecera el proyecto reunira la calidad sanitaria adecuada para el

consumo humano

pregunta2l

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 10 33,3 33,3 33,3
casi siempre 5 16,7 16,7 50,0
a veces 10 33,3 33,3 83,3
pocas veces 2 6,7 6,7 90,0
nunca 3 10,0 10,0 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 23: El agua que abastecera el proyecto reunira la calidad sanitaria adecuada para el
consumo humano
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 33.33% dijeron siempre a la pregunta: El agua que
abastecera el proyecto reunird la calidad sanitaria adecuada para el consumo
humano y el 6, 67% dijeron pocas veces.
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Tabla 365: ¢ Sera necesario hacer algin tratamiento al agua, para hacerla apta para el

consumo?
pregunta22
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 20 66,7 66,7 66,7
casi siempre 8 26,7 26,7 93,3
pocas veces 1 3,3 3,3 96,7
nunca 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 24: ¢ Ser& necesario hacer algun tratamiento al agua, para hacerla apta para el

siempre

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 66.67% dijeron siempre a la pregunta: ¢ Sera necesario

hacer algun tratamiento al agua, para hacerla apta para el consumo? Y el 3,333%

dijeron pocas veces.

casi siempre

pocas veces

pregunta22

consumo?
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Tabla 376: ¢Esta conforme con infraestructura empleada para la ejecucion del proyecto de
la comunidad?

pregunta23

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 11 36,7 36,7 36,7
casi siempre 11 36,7 36,7 73,3
a veces 4 13,3 13,3 86,7
pocas veces 3 10,0 10,0 96,7
nunca 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 25: ¢ Estd conforme con infraestructura empleada para la ejecucion del proyecto de
la comunidad?
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 36.67% dijeron siempre a la pregunta El estudio de riesgo
sismico en el disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11 utilizando la
geomembrana como impermeabilizante para el agua estar4 preparado para

soportar algun movimiento teltrico Y el 3,333% dijeron nunca.
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Tabla37: El estudio de riesgo sismico en el disefio y reforzamiento estructural del
reservorio 11 utilizando la geomembrana como impermeabilizante para el agua estara

preparado para soportar algin movimiento teldrico

pregunta24

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 5 16,7 16,7 16,7
casi siempre 12 40,0 40,0 56,7
a veces 3 10,0 10,0 66,7
pocas veces 4 13,3 13,3 80,0
nunca 6 20,0 20,0 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 26: El estudio de riesgo sismico en el disefio y reforzamiento estructural del
reservorio 11 utilizando la geomembrana como impermeabilizante para el agua estara
preparado para soportar algin movimiento teldrico
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 70.00% dijeron casi siempre a la pregunta: El estudio de
riesgo sismico en el disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11 utilizando
la geomembrana como impermeabilizante para el agua estar4 preparado para

soportar algin movimiento telarico y el 10% dijeron a veces.
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Tabla 38: Esta conforme con los gastos establecidos para la construccion de las pistas de
la comunidad

pregunta25

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 6 20,0 20,0 20,0
casi siempre 8 26,7 26,7 46,7
a veces 11 36,7 36,7 83,3
pocas veces 2 6,7 6,7 90,0
nunca 3 10,0 10,0 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 27: Esta conforme con los gastos establecidos para la construccién de las pistas
de la comunidad
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 36.67% dijeron a veces a la pregunta: Esta conforme con
los gastos establecidos para la construccion de las pistas de la comunidad y el 6,

67% dijeron pocas veces.
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Tabla39. Colaborar con los clientes de la industria de la construccion y edificacién para

conseguir mejorar de manera sustancial sus beneficios.

pregunta26

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 4 13,3 13,3 13,3
casi siempre 11 36,7 36,7 50,0
a veces 7 23,3 23,3 73,3
pocas veces 2 6,7 6,7 80,0
nunca 6 20,0 20,0 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 28: Colaborar con los clientes de laindustria de la construccién y edificacién para
conseguir mejorar de manera sustancial sus beneficios.
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 36.67% dijeron casi siempre a la pregunta: Colaborar con
los clientes de la industria de la construccién y edificacion para conseguir mejorar
de manera sustancial sus beneficios y el 6, 67% dijeron pocas veces.
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Tabla 40: Se evitara la alteracién de los cuerpos de agua superficiales, cercanos al proyecto

pregunta2?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 8 26,7 26,7 26,7
casi siempre 14 46,7 46,7 73,3
a veces 5 16,7 16,7 90,0
nunca 3 10,0 10,0 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 29: Se evitarda la alteracion de los cuerpos de agua superficiales, cercanos al
proyecto
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION
De los 30 encuestados el 46.67% dijeron casi siempre a la pregunta: Se evitara la
alteracion de los cuerpos de agua superficiales, cercanos al proyecto y el 10%

dijeron nunca.
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Tabla 41: Se evitara las rupturas del reservorio 11 utilizando la geomembrana para general

un adecuado filtro de agua

pregunta28

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 20 66,7 66,7 66,7
casi siempre 8 26,7 26,7 93,3
a veces 1 3,3 3,3 96,7
pocas veces 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 30: Se evitara las rupturas del reservorio 11 utilizando la geomembrana para
general un adecuado filtro de agua
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION
De los 30 encuestados el 66.67% dijeron siempre a la pregunta: evitara las rupturas
del reservorio 11 utilizando la geomembrana para general un adecuado filtro de

aguay el 3,333% dijeron a veces.
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Tabla 42: Se tomaran las medidas necesarias para que la calidad del agua para el consumo

humano sea sanitariamente adecuada

pregunta29

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  siempre 9 30,0 30,0 30,0
casi siempre 10 33,3 33,3 63,3
a veces 7 23,3 23,3 86,7
pocas veces 4 13,3 13,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 31: Se tomaran las medidas necesarias para que la calidad del agua para el
consumo humano sea sanitariamente adecuada
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 33.33% dijeron casi siempre a la pregunta: Se tomaran
las medidas necesarias para que la calidad Del agua para el consumo humano sea
sanitariamente adecuada y el 13, 33% dijeron pocas veces.
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Tabla 43: Se evitar afectar actividades econémicas importantes dentro de la comunidad.

pregunta30

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  siempre 3 10,0 10,0 10,0
casi siempre 17 56,7 56,7 66,7
aveces 3 10,0 10,0 76,7
pocas veces 1 3,3 3,3 80,0
nunca 6 20,0 20,0 100,0

Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion de autor propia
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Figuras 32: Se evitara afectar actividades econdmicas importantes dentro de la comunidad.
Fuente: Elaboracion de autor propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados el 56.67% dijeron casi siempre a la pregunta: Se evitara
afectar actividades econdmicas importantes dentro de la comunidad. y el 3,333%

dijeron pocas veces.
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V. DISCUSION

La investigacion realizada tuvo como objetivo Determinar la importancia del disefio
y reforzamiento estructural del reservorio 11 utilizando la geomembrana como
impermeabilizante de agua en el sector rio santa distrito de los olivos, Lima, 2018.
Y planteamos Como Hipotesis principal la siguiente: “El disefio y reforzamiento
estructural del reservorio 11 si es importante para implementar la geomembrana
Como impermeabilizante de agua en el sector Rio Santa distrito de los Olivos,
2018”. Y Concluimos que la variable independiente Disefio y Reforzamiento
Estructural y la variable dependiente Geomembrana como Impermeabilizante no se
distribuyen en forma normal, por tanto, aplicaremos la prueba estadistica no

paramétrica de escala ordinal de rho de Spearman.

Del andlisis de los resultados obtenidos, asi como de las teorias analizadas
nos llevan a colegir que dicha Hipétesis se confirma, y ello es asi, por los siguientes

argumentos:

Respecto a la primera variable y segunda variable, referida como disefio y
reforzamiento estructural y geomembrana como imperabilizante, observamos que

los resultados son:

Se puede concluir que, el disefio y reforzamiento estructural del reservorio
11 si es importante para implementar la geomembrana como impermeabilizante de
agua en el sector rio santa distrito de los olivos, Lima, 2018.se realizara a un nivel
de significancia del 5% bilateral. Finalmente se observa que hay una marcada

relacion entre las variables del 80,6%

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene: CHANCASANAMPA
PACHECO, PAUL (2013) cuyo titulo es: “DISENO Y APLICACION DE
GEOTEXTILES Y GEOMEMBRANAS EN PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES”. Quien sefiala que “Los tipos plantaciones y arboles asi
como los frutos que se generen estaran a cargo del encargado de la planta, los que

también servirdn como litigaciéon de impactos ambientales negativos por posibles
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malos olores, para lo cual se considerara en dicha area el sembrado de arbustos
de tallo alto asi como el sembrado de grass son los adecuados para este tipo de
tratamiento y de no contaminar el rio Mantaro, que estéa en proceso de descontam

in aria.”

También encontramos estos resultados guardan relacion en la tesis de Diaz
Calderon, Alvaro Emilio & Meniz Ventocilla, Brigitte Carolina (2019) en su trabajo
titulado:" EVALUACION ESTRUCTURAL DE RESERVORIOS APOYADOS DE
CONCRETO ARMADO EN LIMA METROPOLITANA CONSIDERANDO LA
NORMA ACI 350-06 Y LAS NORMATIVAS PERUANAS". Nos sefiala que “Para
poder modelar y determinar la respuesta de los se reservorios se emple6 el modelo
equivalente de Housner, obteniendo asi la masa impulsiva y convectiva, modelado
en el programa SAP2000 con ayuda de las normas ACI 350.3-06 y E.030. En cuanto
a la determinacioén de las fuerzas resistentes, para poder realizar la evaluacion
structural correspondiente, se utilizd la norma peruana E.060-2009 Concreto
Armado, con la cual se obtuvo dichas fuerzas y se realizaron las verificaciones
estructurales. Con respecto a los resultados de las verificaciones realizadas, se
observdé que los reservorios en estudio no mantienen un disefio estructural
adecuado en cuanto a las solicitaciones sismicas actuales. Estas deficiencias se
plasman en déficit de refuerzo horizontal por corte en muros, cuantia minima
vertical por corte en muros, refuerzo en la base del muro por momento tangencial,
armadura requerida en la viga collarin, y refuerzo en el extremo de la cupula por
traccion radial; por lo que estas estructuras, ante la presencia de un evento sismico

severo, se encuentran expuestas a presentar fallas estructurales”.

Todos estos estudios hallados son acordes con lo que en este estudio

hallamos y planteamos en la tesis.
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VI.CONCLUSIONES

El disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11 si es importante para
implementar la geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector Rio
Santa distrito de los Olivos, 2018.se realizard a un nivel de significancia del 5%

bilateral.

Para disefiar una estructura y resista cargas sismicas se asumen, un sistema
de cargas laterales aplicado sobre la estructura, para determinar los resultados
existen diversos métodos y que solo pueden ser desarrollados con la ayuda de una
computadora para que la estructura resista un evento sismico es necesario contar
con los registros de los ultimos movimientos sismicos de la region y también con

los pardmetros de rigidez, resistencia y masa de la estructura.

Los parametros basicos de disefio del reservorio 11 si es importante en la
implementacion de la geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector

Rio Santa distrito de los Olivos, 2018, a un nivel de significancia del 5% bilateral.

Toda edificacion debe construirse con parametros béasicos de disefio o lo que
establece la norma e.030 con especificaciones que ofrezcan garantias en cuanto a
la seguridad, funcionalidad, estética, factibilidad y economia. En los paises donde
el riesgo sismico es alto como el cinturén del pacifico el disefio apropiado para
resistir las cargas inducidas por terremotos es de vital importancia en cualquier

edificacion.

Existe una relacion significativa entre el Disefio de cimentacion y la
Geomembrana como Impermeabilizante en la poblacién beneficiada en el sector
Rio Santa distrito de los Olivos, 2018. Se ara un estudio de suelos para conocer la
capacidad portante del terreno y de ser necesario mejorar el terreno para evitar

asentamientos y brindar seguridad, estabilidad, rigidez a la estructura.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las principales recomendaciones de la presente investigacion fueron las
siguientes: Disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11, empleando la
geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector rio Santa, distrito de
los Olivos, Lima, 2018., debiendo continuar su desarrollo y mantenimiento del

mismo.

En la calidad de los materiales es importante mencionar la calidad del puntal
0 pie derecho que se utliza para realizar el reforzamiento estructural, se
recomienda que el personal a realizar el apuntalamiento de los elementos
estructurales tenga conocimiento, experiencia o capacitacion de manipulacion y

colocacién de apuntalamiento.

Dado los resultados obtenidos en la presente investigacion complementaria
in situ como: estudio de suelos de fundacién mediante calicatas, y la obtencién de
muestras del concreto y refuerzo existente del reservorio con el fin de

complementar los resultados de la presente tesis.

El uso de software para realizar el analisis de disefio debe ir acompafiado
de un buen criterio para realizar el modelamiento, ademas de una adecuada

interpretacion de los resultados obtenidos.

Al ser impermeabilizada la superficie de la estructural del reservorio 11ésta
debe tener una textura suave y libre de presencia de rocas o piedras, puntas, raices
o0 cualquier otro elemento punzante que pudiera llegar a perforar o rasgar la

geomembrana

Realizar investigaciones comparando el comportamiento dinamico de
reservorios elevados con estructura de soporte tipo marco evaluado con ambas

normas considerando la interacciéon suelo- estructura.

Los recursos agua y suelo son aptos para el plan de agua potable, mejora la
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calidad del agua con una mayor dotacibn de agua potable, a través de la
rehabilitacion del reservorio 11 haciendo implementacion de nuevas tecnologias

gue garantizan la supervivencia de esta estructura ante un evento futuro.

Este Trabajo de graduaciéon beneficia a toda la comunidad de “los olivos”

generando empleo y sobre todo unién social y econémica frente a los moradores

De acuerdo a la realidad peruana, los reservorios elevados con estructura
de soporte tipo marco evaluados con la norma norteamericana ACI 350.03-06
presentan un mejor comportamiento dindmico en comparacion a los reservorios

elevados evaluados con la norma neozelandesa SDST NZ
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS PRINCIPAL

VARIABLES

DISENO METODOLOGICO

¢ Cual es la importancia del disefio y

reforzamiento estructural del
reservorio 11 implementado la
geomembrana como

impermeabilizante de agua en el
sector rio santa distrito de los Olivos,
20182

Determinar la importancia del

disefio y reforzamiento
estructural del reservorio 11
utilizando la geomembrana

como impermeabilizante de
agua en el sector rio santa
distrito de los Olivos, 2018.

El disefio y reforzamiento
estructural del reservorio 11 si
es importante para implementar
la geomembrana como
impermeabilizante de agua en el
sector rio santa distrito de los
Olivos, 2018.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cuél es la importancia de los
pardmetros basicos de disefio del
reservorio 11 implementado la
geomembrana como
impermeabilizantes de agua en el
sector rio santa distrito de los Olivos,
20187

Diagnosticar la importancia de
los parametros bésicos de
disefio del reservorio 11
empleando la geomembrana
como impermeabilizantes de
agua en el sector rio santa
distrito de los Olivos, 2018.

Los pardmetros béasicos de
disefio del reservorio 11 si es

importante en la
implementacion de la
geomembrana como

impermeabilizante de agua en el
sector rio santa distrito de los
Olivos, 2018.

¢Cudl es la importancia del disefio
sismico del reservorio 11
empleando la geomembrana HDPE,
PVC como impermeabilizante de
agua en el sector rio santa distrito de
los Olivos, 20187

Evaluarr la importancia del
disefio sismico del reservorio
11 y sus propiedades de la
geomembrana HDPE, PVC
como impermeabilizante de
agua en el sector rio santa
distrito de los Olivos, 2018.

El disefio sismico del reservorio
11 si es importante para conocer
las propiedades de la
geomembrana HDPE, PVC en
el sector rio santa distrito de los
Olivos, 2018.

Variable
independiente:

Disefio y
reforzamiento
estructural

Variable
Dependiente

Geomembrana
impermeabilizante

Tipo de investigacién:
Aplicada:

Borja, (2012) la investigacion aplicativa busca
conocer, actuar, construir y modificar una
realidad problemaética esta mas interasada en la
aplicacion inmediata sobre una probleméatica
antes que el desarrollo de un conocimiento de
valor universal, los proyectos de ingenieria civil
estan ubicados dentro de este tipo de
clasificacion siempre y cuando solucionen
alguna problemaética.

Nivel de investigacion:
Correlacional:

Segun (Cancela y otros, 2010) Nos dice: “Los
niveles correlacionales comprenden aquellos
estudios en los que estamos interesados en
describir o aclarar las relaciones existentes
entre las variables mas significativas, mediante
el uso de los coeficientes de correlacion. Estos
coeficientes de correlacion son indicadores
matematicos que aportan informacién sobre el
grado, intensidad y direccion de la relacion
entre variables”.

Disefio de la Investigacion:
No Experimental:

(Carrasco S. , 2007) Nos dice: “son aquellos
cuyas variables independientes carecen de
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¢Cual es la importancia del disefio
de cimentaciones del reservorio 11
en la aplicacion de la geomembrana
en el sector rio santa distrito de los
Olivos, 20187

Disefiar las cimentaciones del
reservorio 11 en la aplicacion
de la geomembrana en el
sector rio santa distrito de los
Olivos, 2018.

El disefio de cimentaciones del
reservorio 11 si es importante en
la aplicacion de geomembrana
en el sector rio santa distrito de
los Olivos, 2018.

manipulacién intencional, y no poseen grupo de
control, ni mucho menos experimental.
Analizan y estudian los hechos y fenémenos de
la realidad después de su ocurrencia.”.
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ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE

MEDICION

Peligro sismico LogN = a+bM Ordinal
Parametros Condiciones F= Ordinal
basicos de geotécnicas EM—(M1+M2+~“+ME')*100
disefio M
Amenaza sismica U= Ordinal
. 0.75(1.4D+1.7L+3.74
DISENO Y E)
REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL Sistema Ps=P[(R1>S1)*(R2> Ordinal
estructural S2)..(Rn>Sn)]
o Analisis py =23211Y Ordinal
Disefio sismico e ULl L
Estructuras de F'c28=F 'c7+8= Ordinal
concreto 2\/7'(;7
Disefio de Zapatas U=1.4D+1.7L+1.7H Ordinal
cimentacién
Cimentacién ps= "~ Ordinal
B
Propiedades FS= _CAPACIDAD Ordinal
SOLICITACION
Geomembrana
Funcién oh = —— () Ordinal
tecnologica anez 2
GEOMEMBRANA Polimero de alta Ordinal
COMO _ densidad (HDPE)
IMPERABILIZANTE Tipos de
geoemembrana Cloruro de Ordinal
polivinilo (PVC)
Campos de Instalacion ENV ISO 10722-1 Ordinal
aplicacién
Proteccion, Fp= —k Ordinal
durabilidad Alrazeasy
Especificaciones ASTM D-882 Ordinal
técnicas
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“DISENO Y REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO 11,

ANEXO 03: INSTRUMENTO

EMPLEANDO LA GEOMEMBRANA COMO IMPERMEABILIZANTE DE AGUA EN

EL SECTOR RIO SANTA, DISTRITO DE LOS OLIVOS, LIMA, 2018.”

Ficha de observacion:

I Datos informativos

11

Instituciéon: UNIVERSIDAD PRIVADA TELESUP

1.2 Carrera profesional: INGENIERIA CIVIL

Il. Objetivo

Determinar la importancia del disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11

utilizando la geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector rio santa

distrito de los olivos, 2018.

siempre

casi siempre

1

2

3. aveces
4. poco veces
5

nunca

dimensiones

items

categoria

3

4

5

Parametros
basicos de
disefio

Los materiales de construccion del distrito de los Olivos
cumplen con los parametros de calidad estipulados en el RNE
(Norma E.060)

Existe Control de calidad de arena para una construccion
estructural del reservorio 11.

La calidad de materiales de construccion esta de acuerdo con
el RNE.

Un estudio preliminar para empezar con la construccion del
disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11 utilizando
la geomembrana como impermeabilizante de agua en el sector
rio santa cumple con lo establecido a las normas de
construccion de la municipalidad

¢ Estéa de acuerdo que es necesario la utilizacién de elementos
auxiliares para dar mayor resistencia al disefio y reforzamiento
estructural del reservorio 11?
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Disefio
sismico

Se evitard la promocién de erosion ocasionada por las
actividades necesarias para la ejecucion del proyecto (Como
terracerias).

¢ El estudio topogréfico es la mejor opcién para el estudio del
disefio y reforzamiento estructural del reservorio 11 utilizando
la geomembrana?

¢ Cree usted que realizando un estudio de riesgo sismico estara
preparado para soportar algin movimiento teldrico el reservorio
117

¢El reservorio 11, empleando la geomembrana como
impermeabilizante de agua en el sector rio Santa, es la mejor
opcion para que comunidad solucione sus problemas de agua
potable con otros poblados?

¢Usted cree que el disefio geotécnico es la correcta para el
estudio de suelo en el disefio y reforzamiento estructural del
reservorio 11?

Disefio de
cimentacién

La utilizando de geomembrana como impermeabilizante de
agua en el sector rio Mejora el servicio del agua para la ciudad.

¢El proyecto ocasionara algun tipo de benéfico para la
comunidad?

Se tomaran medidas para proteger la estabilidad de los suelos
y proteccion de las obras

¢ Se pueden hacer estudios de suelo en construcciones ya
existentes para tomarlos como ejemplo para nuestro proyecto?

La utilizacion de materiales que soporten pesos excesivos para
lareforzamiento estructural del reservorio 11 utilizando la
geomembrana como impermeabilizante en la comunidad son
los adecuados

Geomembran
a

Dicho proyecto afectara las zonas de atraccion turistica de la
comunidad

Las actividades del proyecto causaran alguna alteracion de los
cuerpos de agua superficiales cercanos

El agua que abastecera el proyecto reunira la calidad sanitaria
adecuada para el consumo humano

¢ Esté& conforme con la certificacién de pardmetros urbanisticos
a cargo de la municipalidad, que desarrolla segun la Ordenanza
al respecto?

Las excavaciones en el suelo toman las medidas de seguridad
correctas para la construccion del proyecto de nuestra
comunidad

Tipos de
geoemembran
a

El agua que abastecera el proyecto reunira la calidad sanitaria
adecuada para el consumo humano

¢, Sera necesario hacer algun tratamiento al agua, para hacerla
apta para el consumo?

¢ Esta conforme con infraestructura empleada para la ejecucion
del proyecto de la comunidad?

El estudio de riesgo sismico en el disefio y reforzamiento
estructural del reservorio 11 utilizando la geomembrana como
impermeabilizante para el agua estara preparado para soportar
algin movimiento teldrico

Esta conforme con los gastos establecidos para la construccion
de las pistas de la comunidad
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Campos de
aplicacién

Colaborar con los clientes de la industria de la construccién y
edificacién para conseguir mejorar de manera sustancial sus
beneficios.

Se evitara la alteracion de los cuerpos de agua superficiales,
cercanos al proyecto

Se evitara las rupturas del reservorio 11 utilizando Ila
geomembrana para general un adecuado filtro de agua

Se tomaran las medidas necesarias para que la calidad del
agua para el consumo humano sea sanitariamente adecuada

Se evitara afectar actividades econémicas importantes dentro
de la comunidad.

Muchas gracias

114




ANEXO 04: VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [>4, Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando sados son
suficientes para medir la dimension
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MATRIZ DE DATOS

ANEXO 05

VARIAELE DEPEMDIENTE:GEOMEMBRAMA COMO IMPERABILIZANTE

DIMENSION 3: Campos
de aplicacion

: Tipos de
gepemembrana

DIMENSION 2

DIMENSION
1:Geomembrana

ESTRUCTURAL

VARIABLE INDEPEMDIENTE:DISENO Y REFORZAMIENTO

de

cimentacion

DIMENCION 3: D

pld| plS| ple| pl7 | pl8 | pl9 | p20| p21| p22| p23| p24| p25| p26| p27| p28| p29| p30

pl2| p13

DIMENSIORN 2:

p&e| p7| p8| p9| plO| pl:

de disenio
P3| pd P

pl| p2

DIMENSION 1

N® de

Encuestado| Parametros basicos

10
11
11

14

16

12

w1
od

[
L]

20
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ANEXO 06: PROPUESTA DE VALOR
RESULTADOS

Disefio y reforzamiento estructural:

El disefio estructural abarca las diversas actividades que desarrolla el
proyectista para determinar la forma, dimensiones y caracteristicas detalladas de
una estructura, procedimientos que garantice un correcto desarrollo del proceso
constructivo en todas las etapas del proyecto. el disefio estructural se encuentra
inserto en el proceso mas general del proyecto de una obra civil en las cuales se
definen las caracteristicas que debe tener la construccion para cumplir de manera
adecuada las funciones que esta destinada a desempefiar. Tiene que dotar a la
estructura resistencia adecuada, rigidez y ductilidad con la finalidad de que
garantice un buen comportamiento ante un evento no deseado para el
reforzamiento de wuna estructura también tiene que tener sus detalles,
procedimientos y sistemas constructivos, las estructuras dafadas tienen que ser
reparadas y reforzadas para corregir los defectos y dafios que ha sufrido la
estructura y asi recupere su capacidad de resistencia el objetivo de toda estructura

es la de resistir las fuerzas a las que estan sometidas sin que colapse.

Parametros basicos de disefo:

Para cumplir estrictamente con los parametros bésicos de disefio sismico se
revisaran las condiciones de servicio de la estructura implicando las siguientes
etapas, la seleccion del sistema estructural adecuado capaz de absorber y disipar
la energia introducida por el sismo, el analisis sismico que son los reglamentos que
definen las acciones sismicas, el dimensionamiento de las secciones y detallado

de la estructura.

Para que se cumpla estrictamente los parametros basicos de disefio se
revisaran las condiciones de servicio de la estructura, con la finalidad de resistir
ante un sismo severo sin generar dafios significativos en los elementos

estructurales, se admiten dafnos, pero no el colapso de la estructura.
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Disefio sismico:

Desde el punto de vista de las estructuras, los terremotos consisten en
movimientos aleatorios horizontales y verticales en la superficie de la tierra a
medida. A que el terreno se mueve, la inercia tiende a mantener a la estructura en
su sitio original lo cual conlleva a la imposicion de desplazamiento y de fuerzas que
pueden tener resultados catastroficos el propoésito de disefio sismico es
dimensionar las estructuras de manera que estas puedan resistir los

desplazamientos y las fuerzas introducidas por el movimiento del terreno.

Para disefiar una estructura y resista cargas sismicas se asumen, un sistema
de cargas laterales aplicado sobre la estructura, para determinar los resultados
existen diversos métodos y que solo pueden ser desarrollados con la ayuda de una
computadora para que la estructura resista un evento sismico es necesario contar
con los registros de los uUltimos movimientos sismicos de la region y también con

los parametros de rigidez, resistencia y masa de la estructura.

Disefio de cimentacioén:

La cimentacion sera el elemento estructural que transmite las cargas de las
columnas y muros al terreno la resistencia del suelo es menor que la resistencia del
concreto, por ello la cimentaciéon tiene mayor area que su perspectiva columna o
muro para asi reducir los esfuerzos que se transmiten al terreno, el terreno debe

trabajar bajo una carga tal que no se altere su estado de equilibrio.

Todos los suelos se comprimen al someterlos a cargas y causan
asentamientos en la estructura soportada, para limitar los asentamientos de manera
indicada es necesario transmitir la carga de la estructura hasta un estrato de suelo
gue tenga la resistencia suficiente, y distribuir la carga sobre un area grande para

minimizar las presiones de contacto.

La cimentacion es un conjunto de elementos estructurales cuya mision es

transmitir las cargar o elementos apoyados en ella hacia el suelo distribuyendo de
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manera que no supere su presiéon admisible ni se produzcan cargas zonales, su
funcién es lograr que las fuerzas que se presentan en la base de la estructura se

transmitan adecuadamente al suelo en que esta se apoya.

Peligro sismico:

El peligro sismico se refiere al grado de exposicion que un sitio dado tiene a
los movimientos sismicos, en lo referente a las maximas intensidades que en él
pueden presentarse, los movimientos sismicos del terreno se presentan no solo en
las zonas citogenéticas sino en todas aquellas que estan suficientemente cercanas

a las mismas para que lleguen a ellas ondas sismicas de amplitud significativas.

Conforme Ministerio, (2018) El territorio nacional se considera dividido en
cuatro zonas, como se muestra en la Figura N° 1. La zonificacidén propuesta se basa
en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales
de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral,
asi como en la informacion neotectOnica, para este proyecto como se va a
desarrollar en la ciudad de lima distrito de los olivos se tomara la zona 4 con el
factor de zona (Z = 0.4). como se muestra en la figura N° 1 contiene el listado de

las provincias y distritos que corresponden a cada zona.
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Tabla FACTORES DE Z
ZONA 4

4 0.45

3 0.35

2 0.25

1 0.10

Peligro sismico es para tener en cuenta y analizar la zona donde se va a
construir, en muchas regiones los sismos representan la causa del mayor nimero
de fallas y dafios en la estructura y es necesario tomar precauciones muy
especiales a este respecto cuando se hace el proyecto, aunque practicamente
ninguna zona puede considerarse a salvo ante un evento sismico pero de igual

manera requiere un disefio que resista a un evento futuro.

Condiciones geotécnicas:

La geotecnia es la rama de la ingenieria civil que enfoca su estudio en las
propiedades mecanicas e hidraulicas de los suelos y rocas, tanto en la superficie
como en el subsuelo, incluyendo la aplicacién de los principios de la mecéanica de
suelos y mecanica de rocas en el disefio de los cimientos, estructuras de contencion

y las estructuras de tierra.

Segun Ministerio, (2018) los perfiles de suelo se clasifican tomando en
cuenta la velocidad promedio de propagacién de las ondas de corte (V's), o
alternativamente, para suelos granulares, el promedio ponderado de los N 60
obtenidos mediante un ensayo de penetracion estandar (SPT), o el promedio
ponderado de la resistencia al corte en condicién no drenada (Su) para suelos
cohesivos. Estas propiedades deben determinarse para los 30 m superiores del
perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de cimentacion, como se indica en
la tabla N° 2.3.

120



Tabla 2. Clasificacion de los perfiles de suelo
Perfil Vs Nso Sy
So >1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 KPa
S, 180 m/sa500m/s | 15a50 50 kPa a 100 kPa
S5 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Tabla N° 3 FACTOR DE SUELO “S”
Suelo So S; S, S3
Zs Z3 Z, A
0.80 1.00 1.05 1.10
Zona 0.80 1.00 1.15 1.20
0.80 1.00 1.20 1.40
0.80 1.00 1.60 2.00

Las condiciones geotécnicas es el estudio que se va a realizar a las
propiedades mecanicas del suelo y de las rocas, para ver su composicion y
propiedades de la zona mas superficial de la corteza terrestre, sus caracteristicas
para ver su capacidad portante de carga, tipo de suelo y si es necesario compactar

y mejorar el suelo para el asentamiento de todo tipo de construcciones.

Amenaza sismica:

Por amenaza sismica de una zona se entiende cualquier descripcién de los
efectos provocados por los terremotos en el suelo de dicha zona, estos efectos
pueden ser representados mediante la aceleracién, velocidad o desplazamiento
sismico del terreno. Para evaluar las amenazas es necesario analizar los
fendmenos que ocurren desde la emision de las ondas sismicas hasta que dichas

ondas alcancen las zonas de estudio.
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La amenaza sismica es la probabilidad estadistica de ocurrencia de cierta
intensidad sismica que puede ocurrir en un determinado sitio durante un periodo de
tiempo, por eso a la hora de disefiar es muy importante tener en cuenta el lugar y
sus antecedentes ante estos efectos naturales con la finalidad de tomar las medidas
correspondientes a la hora de disefiar para evitar la vulnerabilidad de las

construcciones y que los habitantes salgan perjudicados.

Sistema estructural:

El aspecto mas importante del proceso de disefio es la seleccion del sistema
estructural, 6sea la etapa en la que se denomind estructuracion, el disefio depende
en gran medida el acierto que se haya tenido en adoptar la estructuracion que sea
mas adecuada para soportar las acciones a las que va a estar sujeta la estructura
y la que mejor se adapte a las funciones que deben cumplir la edificacién y los

procedimientos de construccion convenientes para la situacion particular de la obra.

El disefio estructural de este reservorio es de concreto armado y postensado,
se basa en los calculos de las areas y acero necesario para cada seccion y
ubicados en tal forma que puedan evitar que el concreto trabaje a esfuerzos que no
le son permisibles, asu vez el calculo de las &reas de acero, se basan en las fuerzas
y momentos que ocurren en cada seccion lo fundamental en todo disefio estructural

es conocer como actuan las fuerzas en un elemento.

Analisis estructural:

En la etapa de andlisis se realiza la determinacion de la respuesta estructural
O0sea de los efectos que las acciones de disefio producen en la estructura, estos
efectos se describen en términos de fuerzas internas, esfuerzos, flechas y
deformaciones. El analisis constituye a la etapa mas cientifica del proceso de
disefio aquella en que se emplea métodos de mecanica estructural que implica el

uso de herramientas matematicas frecuentemente muy refinadas.
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la estructura sometida a movimientos sismicos se analiza asumiendo un
comportamiento elastico, bajo la accibn de cargas horizontales estimadas,
reducidas por un factor que depende de su ductilidad que en nuestro medio es
especificado en la norma peruana de disefio sismo-resistente. Es importante
analizar entre los elementos estructurales y no estructurales del sistema dada la

magnitud de los desplazamientos dentro del rango elastico.

ANALISIS DE TANQUE ELEVADO DE 700 m3

1. CALCULO DE PESOS

1.1. PESOS PERMANENTES (D)

Para calcular los pesos se debera de multiplicar por 60 el valor obtenido por
el SAP2000 ya que tenemos 60 apoyos. Vamos a hacer el predincionamiento para
obtener los pesos del modelo matematico de los diferentes elementos, lo que
podemos hacer es desmembrar el tanque elevado del modelo y calcular las
reacciones en cada punto y multiplicarlo por el numero de reacciones y calculamos
el peso y para ello lo aremos con el sap2000 que hoy en dia nos permite hacerlo

de una manera mas rapida y eficiente

PO QR QW CIE- R -1 e nirt-r S| o - XT-E- "
SN R ] T - : -

[ 30 View = | /B it Reactions mEAD |

|
]

N R

Peso en el fuste 327,600.00 kg
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Peso en el anillo inferior + cupula inferior
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121,800.00 kg

Peso en el muro troncocénico + anillo intermedio y muro lateral
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198,600.00 kg
Peso en el anillo superior + cupula superior

53,400.00 kg
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8,400.00 kg

RESUMEN DE PESOS
Cupula sup + anillo sup = 53,400.00 kg
198,600.00 kg
Cuapula inf +anillo inf = 121,800.00 kg

Cupula sup. = 8,400.00 kg

Mtc + anillo int + muro =

Total (D+L) = 382,200.00 KG
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Peso del muro con influencia del agua

21.107

Hagua=

21.125

20.319

Geometria del tanque:

El comportamiento hidrodinamico de los tanques que almacenan agua hay dos
masas diferenciadas una masa impulsiva que se mueve conjuntamente con las
paredes del reservorio implican que hay que hacer una reduccién del peso del

reservorio y una masa convectiva que oscila en la parte superior del reservorio

5.025

como se muestra en la figura
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Para calcular el peso de los muros con influencia del agua en las paredes se
necesita conocer las dimensiones hidraulicas y luego determiner el factor de

correccion dado por la siguiente formula.

He-—— =H, ..Altura Equivalente.

2
€= [0.0151(’%) -o.1908(£z) + 1.021]s1.o B
Donde:
D = Diametro interior del reservorio

HL = Altura maxima del agua almacenada en el reservorio

Reemplazando en las formulas obtenemos
V1 =530.98 Volumen del muro

V2 =219.27 Volumen del troncoconico

V3 = -73.14 Volumen de cupula

VT =677.11 m3 Volumen total del tanque

HL = 4.530 m Altura equivalente

Di = 13.80 m Diametro interno

L = 43.35 m Perimetro

WI =677.11 kg Peso del agua

¢ = 0.58 < 1 Factor de correccion

Ww = 622.16 kg Peso corregido del agua
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3. PESOS EFECTIVOS

Calculo del peso impulsivo y altura impulsiva
Los componentes del liquido almacenado segun el ACI 350.3-01, esta
compuesta por el peso impulsivo Wi y la componente convectiva Wc dado por la
siguiente expresion
For tanks with HBL <1.333,
h, s ( D) ke
H——L = 0.5-0.09375| H—L} (9-17)
L

For tanks with — > 1.333,
H,

= 0.375 (9-18)

x|

W, _ tanh[0.866(D/H,)]
w, 0.866(D/H,)

(9-15)

Donde:
WL= peso total del agua almacenada en el reservorio

Reemplazando en la formula.
D/HL = 3.046

Wi = 254.049 Peso impulsivo
hi = 1.70 Altura impulsiva

Célculo del peso convectivo y altura convectiva.
La ubicacion de el centro de gravedad de los pesos impulsivos y convectivo del
liquido, medido desde la base del reservorio, la haltura impulsiva y la altura

convectiva, esta dado por la siguiente expresion

For all tanks,
H,\
h, cosh[3.68{ = p]-1
F: =1- ,HL\ ) HL‘- (9'19)
3.68( ) x smh[3.68l_ BJ]

WC

—=< = 0.230(D/H,)tanh[3.68(H,/D)]  (9-16)
Donde: W,
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WL = Peso total del agua almacenada en el reservorio.

Reemplazando en la formula.

Wc = 396,654 Peso convectivo

hc = 2.51 Altura convectiva

Calculo de larigidez.

Se determina las cargas sismicas estaticas reducidas de acuerdo a lo
establecido en la norma de disefio sismico de cada pais utilizando como factor

de reduccion R, los indicados en la siguiente tabla.

Type of structure Rwi on or obove buried Rwc
grade
(@) Anchored, flexible- 4.5 4.5 1.0
basetanks
(b) Fixed- or hinged-base 2.75 4 1.0
tanks

(c) Unanchored, contained, 2.0 2.75 1.0
oruncontained tanks

(d) Elevated tanks 3.0 1.0

W\? (Hp\? w,
K = 124362.9446 kg/m

K =124.36 ton/m
3.1. ANALISIS MODAL

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase | StepNum Period (V)4 uy SumUX SumuyY Rz SumRZ
tex unitless sec unitless unitless unitless unitless unitless unitless

MODAL 1 0.1898 0.695231 | 0.017971 | 0.695231 | 0.017971 0 0

MODAL 2 0.1898 0.017971 | 0.695231 | 0.713202 | 0.713202 0 0

MODAL 3 0.08138 1.65E-16 8.19E-16 0.713202 | 0.713202 | 0.883638 | 0.883638
MODAL 4 0.060421 0.01431 0.111815 0.727512 | 0.825017 | 2.32E-16 | 0.883638
MODAL 5 0.060421 0.111815 0.01431 0.839327 | 0.839327 | 3.42E-19 | 0.883638
MODAL 6 0.057531 | 7.60E-14 1.59E-13 | 0.839327 | 0.839327 | 2.18E-17 | 0.883638
MODAL 7 0.042556 3.00E-13 7.39E-13 0.839327 | 0.839327 | 1.89E-15 | 0.883638
MODAL 8 0.042556 5.98E-13 1.27E-12 0.839327 | 0.839327 | 1.44E-16 | 0.883638
MODAL 9 0.039278 | 1.04E-13 6.23E-14 | 0.839327 | 0.839327 | 3.74E-16 | 0.883638
MODAL 10 0.037582 3.67E-13 1.15E-12 0.839327 | 0.839327 | 1.53E-17 | 0.883638
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MODAL 11 0.036192 | 0.003768 0.001207 | 0.843095 | 0.840534 | 1.57E-15 | 0.883638
MODAL 12 0.036192 | 0.001207 0.003768 | 0.844302 | 0.844301 | 1.14E-17 | 0.883638
MODAL 13 0.034518 8.20E-13 4.47E-13 0.844302 | 0.844301 | 3.09E-15 | 0.883638
MODAL 14 0.034518 5.29E-13 4.02E-12 0.844302 | 0.844301 | 2.20E-15 | 0.883638
MODAL 15 0.03358 0.000504 0.000385 | 0.844806 | 0.844686 | 3.85E-17 | 0.883638
MODAL 16 0.03358 0.000385 0.000504 | 0.845191 | 0.84519 2.72E-15 | 0.883638
MODAL 17 0.033111 3.08E-13 7.78E-13 0.845191 | 0.84519 2.32E-15 | 0.883638
MODAL 18 0.03289 8.65E-15 1.29€-15 0.845191 | 0.84519 4.95E-15 | 0.883638
MODAL 19 0.03289 3.28E-13 1.84E-13 0.845191 | 0.84519 3.92E-18 | 0.883638
MODAL 20 0.031267 | 4.53E-15 1.03E-14 | 0.845191 | 0.84519 4.81E-15 | 0.883638
MODAL 21 0.031267 3.04E-14 9.77E-14 | 0.845191 | 0.84519 1.26E-14 | 0.883638
MODAL 22 0.030682 1.12E-15 2.36E-14 | 0.845191 | 0.84519 2.60E-16 | 0.883638
MODAL 23 0.030682 1.92E-14 2.94E-13 0.845191 | 0.84519 7.48E-15 | 0.883638
MODAL 24 0.029423 1.95E-13 3.57E-14 | 0.845191 | 0.84519 2.34E-14 | 0.883638
MODAL 25 0.029423 1.77E-14 7.87E-13 0.845191 | 0.84519 3.60E-14 | 0.883638
MODAL 26 0.029154 | 0.009159 0.021043 0.85435 | 0.866234 | 9.75E-16 | 0.883638
MODAL 27 0.029154 | 0.021043 0.009159 | 0.875393 | 0.875393 | 1.17E-15 | 0.883638
MODAL 28 0.028477 | 0.033509 0.026687 | 0.908902 | 0.90208 2.20E-14 | 0.883638
MODAL 29 0.028477 | 0.026687 0.033509 | 0.935589 | 0.935589 | 6.85E-14 | 0.883638
MODAL 30 0.028289 1.82E-13 9.78E-14 | 0.935589 | 0.935589 | 3.95E-14 | 0.883638
MODAL 31 0.028289 2.11E-12 1.46E-12 0.935589 | 0.935589 | 1.65E-13 | 0.883638
MODAL 32 0.027399 9.17E-13 1.02E-12 0.935589 | 0.935589 | 9.36E-14 | 0.883638
MODAL 33 0.027399 5.67E-13 7.03E-14 | 0.935589 | 0.935589 | 1.02E-12 | 0.883638
MODAL 34 0.02731 6.33E-13 5.28E-13 0.935589 | 0.935589 | 4.69E-14 | 0.883638
MODAL 35 0.025756 6.61E-14 3.87E-14 | 0.935589 | 0.935589 | 7.04E-13 | 0.883638
MODAL 36 0.025733 4.63E-14 1.67E-12 0.935589 | 0.935589 | 6.06E-14 | 0.883638
MODAL 37 0.025733 6.45E-13 9.60E-14 | 0.935589 | 0.935589 | 5.34E-14 | 0.883638
MODAL 38 0.025282 1.63E-12 1.26E-13 0.935589 | 0.935589 | 1.63E-14 | 0.883638
MODAL 39 0.025282 2.94E-13 2.51E-13 0.935589 | 0.935589 | 2.26E-14 | 0.883638
MODAL 40 0.024975 5.87E-15 5.85E-13 0.935589 | 0.935589 | 1.92E-13 | 0.883638
MODAL 41 0.024975 2.04E-12 4.64E-14 | 0.935589 | 0.935589 | 1.16E-12 | 0.883638
MODAL 42 0.024608 1.33E-14 4.87E-13 0.935589 | 0.935589 | 5.60E-14 | 0.883638
MODAL 43 0.024608 1.65E-13 2.91E-13 0.935589 | 0.935589 | 1.25E-12 | 0.883638
MODAL 44 0.02347 3.55E-11 8.71E-14 | 0.935589 | 0.935589 | 3.34E-15 | 0.883638
MODAL 45 0.02347 1.67E-12 4.69E-12 0.935589 | 0.935589 | 5.37E-16 | 0.883638
MODAL 46 0.023248 3.94E-12 2.19E-12 0.935589 | 0.935589 | 1.39E-17 | 0.883638
MODAL 47 0.023248 3.52E-13 2.26E-12 0.935589 | 0.935589 | 9.08E-17 | 0.883638
MODAL 48 0.023172 5.29E-13 1.30E-13 0.935589 | 0.935589 | 4.98E-16 | 0.883638
MODAL 49 0.023172 6.24E-14 3.29E-12 0.935589 | 0.935589 | 4.48E-18 | 0.883638
MODAL 50 0.022919 3.83E-12 1.82E-12 0.935589 | 0.935589 | 8.58E-17 | 0.883638
MODAL 51 0.022919 3.46E-13 1.95E-14 | 0.935589 | 0.935589 | 2.87E-18 | 0.883638
MODAL 52 0.022882 | 1.098E-06 3.81E-07 0.93559 | 0.935589 | 3.07E-17 | 0.883638
MODAL 53 0.022882 3.82E-07 1.097E-06 | 0.93559 0.93559 3.90E-17 | 0.883638
MODAL 54 0.022489 1.19E-12 3.35E-13 0.93559 0.93559 4.36E-15 | 0.883638
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MODAL 55 0.022489 3.15E-12 2.78E-13 0.93559 0.93559 8.00E-16 | 0.883638
MODAL 56 0.021153 7.64E-13 5.91E-13 0.93559 0.93559 2.12E-15 | 0.883638
MODAL 57 0.021153 1.37E-14 4.86E-14 0.93559 0.93559 5.14E-15 | 0.883638
MODAL 58 0.02099 1.05E-13 3.35E-13 0.93559 0.93559 3.16E-15 | 0.883638
MODAL 59 0.02099 4.78E-14 2.47E-13 0.93559 0.93559 1.80E-17 | 0.883638
MODAL 60 0.02084 2.222E-06 | 0.000496 | 0.935592 | 0.936086 | 1.95E-15 | 0.883638
MODAL 61 0.02084 0.000496 | 2.229E-06 | 0.936088 | 0.936088 | 6.78E-16 | 0.883638
MODAL 62 0.02024 4.82E-14 8.64E-14 | 0.936088 | 0.936088 | 3.33E-14 | 0.883638
MODAL 63 0.02019 2.65E-15 6.76E-14 | 0.936088 | 0.936088 | 1.83E-15 | 0.883638
MODAL 64 0.02019 5.76E-15 7.55E-16 | 0.936088 | 0.936088 | 1.07E-16 | 0.883638
MODAL 65 0.019441 3.69E-14 1.71E-12 0.936088 | 0.936088 | 1.11E-15 | 0.883638
MODAL 66 0.019441 1.26E-13 1.49E-12 0.936088 | 0.936088 | 8.17E-16 | 0.883638
MODAL 67 0.019385 2.35E-13 2.45E-15 0.936088 | 0.936088 | 2.81E-16 | 0.883638
MODAL 68 0.019385 1.42E-16 2.15E-14 | 0.936088 | 0.936088 | 7.15E-18 | 0.883638
MODAL 69 0.019278 2.07E-13 1.66E-14 | 0.936088 | 0.936088 | 2.09E-16 | 0.883638
MODAL 70 0.019278 3.73E-13 5.36E-14 | 0.936088 | 0.936088 | 7.91E-18 | 0.883638
MODAL 71 0.018997 2.91E-13 2.49E-13 0.936088 | 0.936088 | 9.78E-16 | 0.883638
MODAL 72 0.018997 1.26E-14 1.71E-14 | 0.936088 | 0.936088 | 8.33E-19 | 0.883638
MODAL 73 0.018668 | 4.25E-13 1.83E-14 | 0.936088 | 0.936088 | 0.067861 | 0.951498
MODAL 74 0.01816 2.29E-14 1.40E-14 | 0.936088 | 0.936088 | 4.99E-15 | 0.951498
MODAL 75 0.01816 2.34E-13 2.59E-13 0.936088 | 0.936088 | 1.38E-15 | 0.951498
MODAL 76 0.017894 | 0.000543 0.00024 0.936632 | 0.936329 | 1.23E-15 | 0.951498
MODAL 77 0.017894 0.00024 0.000543 | 0.936872 | 0.936872 | 5.72E-15 | 0.951498
MODAL 78 0.017695 6.11E-15 1.19E-14 | 0.936872 | 0.936872 | 3.76E-13 | 0.951498
MODAL 79 0.017695 3.71E-14 3.87E-14 | 0.936872 | 0.936872 | 3.85E-14 | 0.951498
MODAL 80 0.017682 5.97E-15 1.91E-14 | 0.936872 | 0.936872 | 1.75E-14 | 0.951498
MODAL 81 0.017682 1.17E-13 7.89E-14 | 0.936872 | 0.936872 | 5.74E-16 | 0.951498
MODAL 82 0.017574 3.67E-14 4.10E-16 | 0.936872 | 0.936872 | 4.76E-13 | 0.951498
MODAL 83 0.017574 9.44E-15 9.59E-15 0.936872 | 0.936872 | 2.84E-13 | 0.951498
MODAL 84 0.017346 | 0.001015 0.001201 | 0.937887 | 0.938073 | 3.97E-13 | 0.951498
MODAL 85 0.017346 | 0.001201 0.001015 | 0.939087 | 0.939087 | 3.71E-13 | 0.951498
MODAL 86 0.017263 5.32E-16 7.41E-16 | 0.939087 | 0.939087 | 1.70E-12 | 0.951498
MODAL 87 0.017263 1.70E-15 1.91E-15 0.939087 | 0.939087 | 1.63E-14 | 0.951498
MODAL 88 0.017002 1.74E-14 2.29E-14 | 0.939087 | 0.939087 | 2.98E-13 | 0.951498
MODAL 89 0.016973 2.17E-14 2.16E-14 | 0.939087 | 0.939087 | 1.66E-13 | 0.951498
MODAL 90 0.016973 3.35E-14 1.46E-14 | 0.939087 | 0.939087 | 4.62E-16 | 0.951498
MODAL 91 0.01647 2.44E-17 1.30E-16 | 0.939087 | 0.939087 | 2.31E-13 | 0.951498
MODAL 92 0.01647 5.95E-17 8.76E-17 0.939087 | 0.939087 | 3.78E-13 | 0.951498
MODAL 93 0.016163 1.26E-14 2.78E-15 0.939087 | 0.939087 | 1.75E-13 | 0.951498
MODAL 94 0.016112 3.04E-14 1.52E-14 | 0.939087 | 0.939087 | 2.33E-15 | 0.951498
MODAL 95 0.016112 5.28E-17 9.24E-17 | 0.939087 | 0.939087 | 1.10E-13 | 0.951498
MODAL 96 0.016051 3.38E-14 9.29E-18 | 0.939087 | 0.939087 | 2.10E-13 | 0.951498
MODAL 97 0.016051 1.69E-16 4.36E-15 0.939087 | 0.939087 | 2.65E-13 | 0.951498
MODAL 98 0.015803 6.09E-14 4.95E-14 | 0.939087 | 0.939087 | 3.29E-14 | 0.951498
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MODAL 99 0.015803 2.32E-14 1.12E-15 0.939087 | 0.939087 | 2.40E-13 | 0.951498
MODAL 100 0.015769 2.64E-16 1.13E-14 | 0.939087 | 0.939087 | 3.19E-13 | 0.951498
MODAL 101 0.015769 7.91E-15 1.77e-16 | 0.939087 | 0.939087 | 1.11E-13 | 0.951498
MODAL 102 0.015682 1.34E-14 3.39E-14 | 0.939087 | 0.939087 | 1.27E-13 | 0.951498
MODAL 103 0.015682 5.59E-14 5.68E-16 | 0.939087 | 0.939087 | 3.93E-14 | 0.951498
MODAL 104 0.015503 | 0.005234 0.000225 | 0.944321 | 0.939312 | 4.55E-13 | 0.951498
MODAL 105 0.015503 | 0.000225 0.005234 | 0.944546 | 0.944546 | 2.15E-14 | 0.951498
MODAL 106 0.015363 | 0.004401 0.001294 | 0.948946 | 0.94584 4.03E-13 | 0.951498
MODAL 107 0.015363 | 0.001294 0.004401 0.95024 0.95024 2.63E-14 | 0.951498
MODAL 108 0.015084 6.30E-15 1.45E-15 0.95024 0.95024 4.42E-15 | 0.951498
MODAL 109 0.015084 | 4.37E-16 4.71E-16 0.95024 0.95024 3.04E-14 | 0.951498
MODAL 110 0.014938 | 0.007591 0.0044 0.957831 | 0.954641 | 3.35E-13 | 0.951498
MODAL 111 0.014938 0.0044 0.007591 | 0.962232 | 0.962232 | 4.24E-16 | 0.951498
MODAL 112 0.01486 8.06E-14 2.88E-15 0.962232 | 0.962232 | 1.30E-14 | 0.951498
MODAL 113 0.01486 8.42E-15 5.52E-15 0.962232 | 0.962232 | 7.62E-14 | 0.951498
MODAL 114 0.014841 1.78E-14 3.08E-15 0.962232 | 0.962232 | 1.52E-15 | 0.951498
MODAL 115 0.014841 1.76E-13 1.03E-14 | 0.962232 | 0.962232 | 5.89E-14 | 0.951498
MODAL 116 0.014709 2.80E-14 3.53E-14 | 0.962232 | 0.962232 | 2.63E-15 | 0.951498
MODAL 117 0.014709 3.43E-14 7.23E-15 0.962232 | 0.962232 | 1.44E-13 | 0.951498
MODAL 118 0.0147 4.65E-14 2.64E-15 0.962232 | 0.962232 | 2.34E-15 | 0.951498
MODAL 119 0.0147 6.84E-13 2.18E-14 | 0.962232 | 0.962232 | 3.12E-13 | 0.951498
MODAL 120 0.014478 1.61E-14 1.45E-14 | 0.962232 | 0.962232 | 1.27E-15 | 0.951498
MODAL 121 0.014478 3.60E-13 1.39E-13 0.962232 | 0.962232 | 2.28E-15 | 0.951498
MODAL 122 0.014446 3.84E-14 5.75E-15 0.962232 | 0.962232 | 1.96E-14 | 0.951498
MODAL 123 0.014446 3.45E-14 5.21E-14 | 0.962232 | 0.962232 | 3.41E-15 | 0.951498
MODAL 124 0.014298 2.40E-14 2.41E-15 0.962232 | 0.962232 | 9.62E-15 | 0.951498
MODAL 125 0.014176 1.11E-14 4.85E-14 | 0.962232 | 0.962232 | 1.08E-13 | 0.951498
MODAL 126 0.014176 3.30E-15 6.07E-15 0.962232 | 0.962232 | 8.50E-15 | 0.951498
MODAL 127 0.013888 7.57E-14 2.72E-15 0.962232 | 0.962232 | 2.29E-14 | 0.951498
MODAL 128 0.013888 1.82E-13 2.57E-14 | 0.962232 | 0.962232 | 9.93E-15 | 0.951498
MODAL 129 0.013874 1.02E-13 1.46E-14 | 0.962232 | 0.962232 | 1.52E-14 | 0.951498
MODAL 130 0.013874 1.43E-14 4.00E-15 0.962232 | 0.962232 | 2.91E-17 | 0.951498
MODAL 131 0.013576 1.14E-13 1.95E-13 0.962232 | 0.962232 | 3.10E-15 | 0.951498
MODAL 132 0.013576 | 4.23E-16 2.05E-14 | 0.962232 | 0.962232 | 1.83E-17 | 0.951498
MODAL 133 0.013538 | 4.59E-14 5.84E-13 0.962232 | 0.962232 | 1.18E-16 | 0.951498
MODAL 134 0.013538 3.36E-14 8.24E-15 0.962232 | 0.962232 | 2.45E-15 | 0.951498
MODAL 135 0.013509 4.82E-13 4.19E-13 0.962232 | 0.962232 | 4.42E-15 | 0.951498
MODAL 136 0.013509 7.82E-15 3.84E-15 0.962232 | 0.962232 | 3.10E-14 | 0.951498
MODAL 137 0.013345 9.64E-15 2.67E-14 | 0.962232 | 0.962232 | 9.92E-18 | 0.951498
MODAL 138 0.013345 2.92E-14 6.39E-14 | 0.962232 | 0.962232 | 6.18E-15 | 0.951498
MODAL 139 0.013268 1.21E-14 5.73E-15 0.962232 | 0.962232 | 9.13E-17 | 0.951498
MODAL 140 0.013268 5.65E-15 7.24E-17 | 0.962232 | 0.962232 | 5.53E-16 | 0.951498
MODAL 141 0.013243 | 0.000323 0.000128 | 0.962555 | 0.96236 1.06E-15 | 0.951498
MODAL 142 0.013243 | 0.000128 0.000323 | 0.962683 | 0.962683 | 1.29E-15 | 0.951498
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MODAL 143 0.013095 | 1.11E-14 | 4.74E-14 | 0.962683 | 0.962683 | 1.10E-15 | 0.951498
MODAL 144 0.013095 | 4.96E-15 | 5.62E-15 | 0.962683 | 0.962683 | 6.41E-16 | 0.951498
MODAL 145 0.012977 | 5.00E-15 | 1.01E-14 | 0.962683 | 0.962683 | 1.57E-15 | 0.951498
MODAL 146 0.012977 | 2.38E-15 | 6.66E-15 | 0.962683 | 0.962683 | 1.08E-15 | 0.951498
MODAL 147 0.012738 | 3.19E-14 | 2.13E-14 | 0.962683 | 0.962683 | 8.14E-16 | 0.951498
MODAL 148 0.012738 | 3.29E-14 | 4.61E-15 | 0.962683 | 0.962683 | 1.37E-16 | 0.951498
MODAL 149 0.012692 | 1.90E-14 | 3.68E-15 | 0.962683 | 0.962683 | 6.26E-17 | 0.951498
MODAL 150 0.012692 | 1.71E-14 | 1.70E-15 | 0.962683 | 0.962683 | 4.28E-17 | 0.951498
PARAMETROS SISMICOS
Z=0.45
U=150
S=1.05
C=250
Ri =3.00
Rc=1.00
tc =3.58
tp = 0.60
tl = 2.00
modal (sap2000) t = 0.19
ZUCS/Ri =0.59
ZUCS/Rc = 1.77
Tabla N° PERIODOS “Tp” “Y” “tI”

Perfiles de suelo

SO S1 S2 S3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TI(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

T<Tp C=25
Tp<T<Tl  C=25*(D)
T>TL c= 2.5

TZ

CALCULO DE LA CORTANTE BASAL

Una vez determinadas las fuerzas debido al peso de la estructura, al peso
impulsivo y convectivo del liquido, se determina la fuerza de la base de acuerdo

a la siguiente expresion

Donde:
Pi

V= A/(Pi-'-Pw"'Pr)z"'Pg

Fuerza debido al peso impulsivo del liquido.

Pw= Fuerza debido al peso de la paredes del reservorio.

Pr
Pc
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Fuerza debido al peso de la ctpula.

Fuerza debido al peso convictivo del liquido.




Donde:

Pw = 367,466.58 kg Peso del tanque elevado
Pi = 150,047.99 kg peso impulsivo

Pc = 117,703.88 kg peso convectivo
V =530,731.14 kg

Distribucion de fuerzas sismicas en el tanque

w=Fi/L
(Ton/m
nivel Pi (kg) hi (m) Pi*hi Fi (kg) )
396,654.7 8379331.3 293753.
convectivo 4 21.125 8 7 6.775
254,049.5 5162031.9 180948.
impulsivo 1 20.319 9 2 4.174
cupula sup 252,000.0 186449.
+ muro 0 21.107 5318964 1 4.301
121,800.0 74717.8
cupula inf 0 15.5 1887900 2 2.367
fuste 6 54,600.00 15.1 824460 28900.7 0.915
23158.8
fuste 5 54,600.00 12.1 660660 4 0.734
17416.9
fuste 4 54,600.00 9 491400 8 0.552
11675.1
fuste 3 54,600.00 6.1 333060 2 0.37
fuste 2 54,600.00 3.1 169260 5933.26 0.188
fuste 1 54,600.00 0.8 43680 1531.16 0.048

Hay se ve cdmo se aplica la fuerza impulsiva distribuida en el perimetro del

reservorio

1/2 Impulsive force

plus 1/2 Convective

Direction of

seismic force

Trailing Half

1/2 Impulsive force

Circular Tank
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DESPLAZAMIENTOS ESTATICOS

El andlisis sismico consiste en colocar cargas de acuerdo a la distribucion vertical,
cargas que se van a utilizar de acuerdo a una distribucion tipica cortante, un

porcentaje del peso es para un andlisis estatico como se muestra en la siguiente
figura.
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DESPLAZAMIENTOS DINAMICOS

Para el analisis dindmico vamos a colocar las masas impulsivas y convectiva donde
realmente se colocan, vamos a colocar los resortes y con una rigidez respectiva,

vamos a utilizar un espectro, y vamos hacer un artificio.

doan dows gy e S Tosk o
rMaAReRR WPy aEnae s BE G- ntirr e NG w2 ST-@-%-
+ - (SN R - o EX- LS 1 L AT
B C e

§ e \

@ ®
i v
. |
o

[

)

i

| e T

136



> 3 %M % At NS A SX-m-Ee e

.....

F
i 1 =
nl
«
M
]
5
-
&
[T —— Sovinio | | % [amen et 3l
*
B Sow Deme Dw St fwn Aplee Dy Owgn Qo Ik b
3y oo s/BrRaeaqaq EF v vmed + o B G nftt e LG BB lX-M-B- -
e xSt da 2t - NI SRR - X a iz -1z B R e el - ] |
[& [ € Dotormed Shape 590 | v | [ Oetomed Shape 0FAD) |
rT—
ot Bt &
Ture o o0c2s 0 o000 onsz
< o 0 %0000 e 08
-
“ *
o \
”
K
=
.
o
8
[T ——— Swiesiw | & | @ ol ]

Disefio de concreto

En la actualidad existen basicamente dos métodos de disefio de concreto
armado disefio elastico, y disefio a la rotura el primero fue utilizado hasta mediados
del siglo y el ultimo ha tomado mucha fuerza en los ultimos 40 afios, el disefio
consiste en conseguir que los esfuerzos no excedan los esfuerzos admisibles que

son una fraccion de la resistencia del concreto y del esfuerzo de fluencia del acero.

El concreto es un material semejante a la piedra que se obtiene mediante una
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mescla proporcionada de cemento, arena, grava y agua esta se mescla se
endurece en la forma y dimensiones deseada la caracteristica mas importante es
su resistencia real, lo cual debe ser lo suficientemente elevada para resistir todas
las cargas que puedan actuar sobre aquel durante la vida de la estructura, es
importante seleccionar las dimensiones del concreto y la cantidad de refuerzo, de

manera que su resistencia sean adecuadas para soportar las fuerzas resultantes.

La resistencia a compresion del concreto tiene poca influencia en el nivel de
ductilidad que puede desarrollar la estructura es conveniente que el concreto sea
dosificado por peso y con correcciones por humedad y absorcion de los agregados
es conveniente exigir un control de calidad del concreto para evitar que la
variabilidad de sus propiedades pueda dar lugar a zonas mucho mas débiles que

al resto de la estructura.

Zapatas

Las zapatas son elementos estructurales que sirve de cimentacion a un pilar o
un muro u otro elemento trasmitiendo los esfuerzos que recibe hasta el terreno, son
losas rectangulares o cuadradas que sirven de apoyo, pueden ser de concreto
simple o concreto armado dependiendo de la magnitud de los esfuerzos a los que
estén sometidos, las zapatas de concreto armado se utilizan sobre todo en terrenos

de mala calidad de baja capacidad portante.

Para reforzar la zapata de esta estructura y que no haya alguna inclinacion por
parte del reservorio hacia un lado se a dividido en 12 partes iguales lo cual se
procedera con el elemento n°1 y n°6 después n°2 y n°7 asi sucesivamente hasta
terminar toda la superficie de la zapata se utilizara conectores mecanicos para
reemplazar la longitud de traslape de acero por un dispositivo capaz de soportar la
fuerza de fluencia a traccion que puede estar sometida una varilla de acero, también
se haran perforaciones en la cimentacion existente con el objetivo de colocar
dowells con un adhesivo exposico que asegure el perfecto anclaje del acero, este
sistema permitird asegurar la adecuada union entre el concreto de la cimentacion

existente con el reforzamiento como se muestra en la figura.
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CONECTORES
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Una vez que la superficie ya se encuentra limpia se procedera al vaciado de
concreto para ello se efectuara la prueba de asentamiento (slump), se realizara la
elaboracién de probetas de concreto en moldes cilindricos a efectos de control de

calidad de concreto (resistencia a la compresion).
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Cimentaciones

Para el disefio de las cimentaciones es necesario hacer suposiciones
razonables realistas con respecto a la distribucion de las presiones de contacto que
actlan como cargas hacia arriba sobre la cimentacion. Para suelos compresibles,
la cimentacion es relativamente flexible y el espaciamiento entre columnas es
considerable, los asentamientos no podran considerarse uniformes o lineales. De
un lado, las columnas sometidas a mayores cargas produciran mayores
asentamientos por consiguiente mayores reacciones en la subrasante que las

columnas con pocCa carga.

Construccién de zapatas o de cimentacién corrida de concreto armado que
lleva la capacidad estructural para poder resistir las cargas distribuidas de la
estructura a la base, es muy importante porque es el grupo de elementos que
soportan a la superestructura, la estabilidad depende mucho del tipo de terreno en
la que se asienta. El terreno debe de trabajar bajo una carga de tal manera que no
se altere su estado de equilibrio. Como se muestra en la figura.

LA GEOMEMBRANA COMO IMPERMEABILIZANTE

De acuerdo a la norma ASTM D4439, una geomembrana se define como un
recubrimiento o barrera de muy baja permeabilidad usado con cualquier tipo de
material relacionado aplicado a la ingenieria para controlar la migracioén de fluidos
en cualquier proyecto, Las geomembranas sintéticas de muy baja permeabilidad
utilizadas en contacto tanto con el suelo como con otros materiales en obras como
estructuras o sistemas realizados por el hombre. Se utilizara la geomembrana de

polietileno de alta densidad, (HDPE) y geomembrana ultra flexible de polietileno de
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densidad lineal, (LLDPE). EI disefio del sistema de impermeabilizacion con
geomembranas se basa en las cargas aplicadas, las caracteristicas y las
condiciones de construccion del reservorio, buscando siempre garantizar la
supervivencia de la geomembrana a fendmenos de rasgado y punzonamiento a la

hora de su instalacion.

Las geomembranas estan hechas de laminas poliméricas continuas
relativamente delgadas, pero también pueden estar hechas de la impregnacion de
geotextiles con aerosoles de asfalto o elastbmeros o como geocompuestos
bituminosos de multiples capas. Para esta funcion se instalara membranas hechas
de polietileno de alta densidad, este es un material que, por su resistencia a la
accion quimica, se puede calificar como el mas indicado en aplicaciones de
impermeabilizacion, alcanzando mayor durabilidad que otros polimeros cuando se
encuentran expuestos a condiciones ambientales y al ataque quimico. La principal

caracteristica es su baja permeabilidad.

Campos de aplicacion de la geomembrana

Los principales campos de aplicacion de la geomembrana en ingenieria civil
estan relacionados con obras para la proteccion del medio ambiente como, rellenos
sanitarios, piscinas para tratamiento de lodos, lagunas de oxidacioén, recubrimiento
de canales, mineria, acuicultura, recubrimiento de tuneles viales y tanques de
almacenamiento de liquidos, sean estos en tierra 0 en concreto, etc. Sin dejar a un
lado las aplicaciones en el campo de la geotecnia y la hidraulica, su durabilidad es
estimada de acuerdo a la vida util que sea especificada por el fabricante, se
considera alrededor de 30 afios los geosinteticos deben sobrevivir los procesos de

instalacion si se pretende que cumplan con su periodo de servicio.
Propiedades
En todo material de construccion se requiere conocer las caracteristicas,

fisicas, mecanicas, he hidraulicas de los productos para su utilizacion, pueden

modificar sus propiedades, en la siguiente tabla se muestra los polimeros para la
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fabricacion de la geomembrana.

TIPO DE SIMBOLO | NOMBRE
POLIMERO
PVC Cloruro de polivinilo
termoplastico | PVC-OR Cloruro de polivinilo resistente al
petréleo
TN-PVC Cloruro de polivinilo nitrilo termoplastico
LDPE Polietileno de baja densidad
Termoplastico | HDPE Polietileno de alta densidad
cristalino HDPE-A Aleacion de polietileno de alta densidad
Pp Polipropileno
CPE Polietileno clorado
Elastomeros CPE-A Aleacion de polietileno clorado
ttermoplasticos | CSPE Polietileno Clorosulfonado o Hypalén
CR Policloropreno o neopreno

Debido a que a un mismo geosintetico se le puede dar varias aplicaciones,
ya que en cada particular estard sometido a diferentes solicitaciones, se requiere
identificar adecuadamente a que accién principal estara expuesto, y que lo pueden
afectar, para comparar el nivel de solicitacién con la capacidad del material y

obtener un factor de seguridad adecuado (FS>1).

_ CAPACIDAD
"~ SOLICITACION

Valores de transmision de vapor de agua

Los valores de WVT (capacidad de transmision de vapor de agua en
kg/m2*s) forman una serie de membranas comunes de diferentes espesores como
se muestra en la tabla N°., sin embargo, debe mencionarse que el método de
prueba para las membranas HDPE es extremadamente dificil por ser gruesas ya
que sus valores de WVT son tan bajos, la menor cantidad de fuga alrededor de la
muestra de la prueba al sello del recipiente distorsionara en gran medida los
resultados de la prueba. De particular interés es la conversion de 1.0 g/m2-dia,
aproximadamente igual a 10 1/ha-dia, que es la fuga a veces asociada con una

geomembrana colocada sin fallas
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Polimero de Espesor WVT
geomembrana (g/m2-dia) (permanente-cm)
0.28 4.4 1.2*10°2
PVC 0.52 2.9 1.4*1072
0.75 1.8 1.3*1072
0.80 0.017 0.013*10~2
HDPE 2.44 0.006* 0.014*10~2

Propiedades fisicas:

Las propiedades fisicas son muy importantes para tener en cuenta ya que
algunos materiales tienen menor densidad que el agua y a la hora de hacer trabajos
subacuéticos tienden a flotar, el espesor es la distancia media entre las superficies,
en el caso de las membranas el espesor se determina bajo una cierta presion
(ASTM D-3767)

Propiedades mecénicas

Las propiedades mecéanicas que vienen hacer la respuesta a los esfuerzos
producidos por las cargas o por las condiciones a la hora de la aplicacién, es
conveniente sefialar que la permeabilidad decrece con la presién, aunque algunos
materiales como el PVC, pueden manifestar una mayor productibilidad hidraulica a

presiones mayores que la atmosférica.

La resistencia a tensién es la solicitacion mas importante ya que los
geosinteticos en la mayoria de sus aplicaciones estan sometidos a esfuerzos de
tensiones, los ensayos de tension consisten en someter una tira rectangular sujeta
entre dos mordazas a una velocidad constante de deformacion o a incremento de
carga, las pruebas para geomembrana las mas comunes son las ASTM D-12, D-
638.

Resistencia al desgarro la medicion de la resistencia al desgarro de una
geomembrana se puede realizar de varias maneras con las normas ASTM D-1004,
D-2263 y la 1SO 34 todos cumplen con el tema general, se utilizan una plantilla para

formar una muestra de prueba con la forma de tener 90° de Angulo donde la lamina
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puede comenzar a propagarse los dos extremos en cada lado de la muestra tienen

que estar perpendicular a la aplicacion de la carga.

Resistencia al impacto. Los objetos que caen incluidos los suelos de
cobertura y las geomembranas penetrantes causan fugas y actiian como inicio para
la propagacion de desgarros, por lo tanto, una evaluacién de la resistencia al
impacto de la geomembrana es relevante hay una serie de opciones de normas
como las ASTM entre ellas son ASTM D-1709, D-3029. En lugar de usar un
dispositivo de prueba separado a veces es conveniente usar la adaptacion al
impacto de la prueba de desgarro usando la ASTM D-1424 como se muestra en la
siguiente tabla los valores de resistencia al impacto de varias geomembranas a

través del método de impacto usando la ASTM D-1424

Angulo de geometria del punto
Geomembrane | 15° 30° 45° 60° 90°
PVC (0.50 mm) | 6.5 8.9 14.9 >21 >21
PVC (0.75 mm) | 9.2 13.6 18.6 >21 >21
HDPE (1.0 7.6 9.4 11.3 11.3 8.7
mm)

En la aplicacibn de geomembranas en estructuras hidraulicas son dos de sus
propiedades, la permeabilidad y su rugosidad cuando se emplea en conducciones,
al respecto de la permeabilidad debe tomarse en consideracion que pueden existir
fugas a través de discontinuidades provocadas por la mala union o dafos a la

membrana, que no pueden ser evaluadas a priori en el laboratorio.

Para hallar la permeabilidad de la geomembrana, se har4 un ensayo que
consiste en que la probeta de forma circular es firmemente empacada entre dos
mordazas anulares y en ambas caras existe presion hidraulica con una diferencia
de gradiente, para ello se empleara la ecuacion de Darcy.

K=V/I(Ait)

Donde:

K: coeficiente de permeabilidad
V: volumen de agua que pasa

A: superficie de la membrana
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T: tiempo de prueba

H: carga hidraulica

Tg: espesor de la membrana

En el flujo por permeabilidad es importante el espesor de la membrana (tg), que
varia entre 0.5 y 3.0 mm cuando son polimeros y entre 6.3 a 25.4 mm cuando son

asfalticas.

Funcion tecnoldgica

La geomembrana en los diferentes campos de aplicacion se va a disefiar
segun su funcién de acuerdo al servicio que va a prestar su funcion mas importante
es la de impermeabilizacion ya que presentan bajos indices de permeabilidad y
garantiza la estabilidad del volumen de agua contenidos en los depdsitos, y otra

funcién es de proteccidn ya que impide la penetracion de contaminantes.

Tipos de geomembrana

Conforme Portaluppi, (2014) las membranas de PVC son fabricadas con
caracteristicas especiales de alta flexibilidad para recubrimiento de tuneles,
membranas texturizadas para mas friccion con el suelo cuando los taludes a
recubrir tienen pendientes importantes. Las geomembranas HDPE de alta de
densidad son aptos para recubrimientos de rellenos sanitarios, piscinas, etc. Y las
membranas LLDPE ultra flexibles se aplica donde las deformaciones fuera del
plano son criticas. (P.p.4-6).

Las Geomembranas son productos Geosintéticos en forma laminar, continua
y flexible, utilizadas como barrera impermeable de liquidos, siendo las mas
comunes las Geomembranas de Polietileno (HDPE - LLDPE), las cuales poseen
propiedades mecanicas apropiadas, alta resistencia fisica, gran inercia quimica, no
absorben humedad y son inertes a agentes biologicos. El otro tipo es de cloruro de
polivinilo estas membranas son fabricadas con caracteristicas técnicas especiales

como la de alta flexibilidad y se usa mayormente para recubrimiento de tuneles.
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Polietileno de alta densidad

Conforme Pavco, (2012) Las geomembranas HDPE, son fabricadas en base
a diversos polimeros siendo este tipo de geomembrana la mas porgue poseen
propiedades mecanicas apropiadas, son resistentes a una amplia gama de
productos quimicos, incluidos acidos, sales, alcoholes, aceites e hidrocarburos.
Ademas de su excelente resistencia al ataque de agentes quimicos y rayos
ultravioleta, presentan altas propiedades mecénicas para la supervivencia frente a
los esfuerzos de la instalacién en obra. Su permeabilidad es muy baja, le permite

actuar como barrera al paso de fluidos y gases.

Una de las principales caracteristicas de la geomembrana HDPE es, es la
resistencia quimica ya que presenta buen comportamiento a la agresion quimica
debido a su alta cristalinidad ya que su composicion es de un 70% de cristalinidad
y esto a su vez le da un incremento a la resistencia al calor, rigidez y dureza, lo
disminuye la permeabilidad etc. EI HDPE es el material mas utilizado en
revestimientos de depdsitos ya que proveen una solucion de larga duracion, mayor

durabilidad y mas economia.

Cloruro de polivinilo (PVC)

Conforme Portaluppi, (2014) Las membranas de PVC son peliculas flexibles
e impermeables que se fabrican bajo dos procesos cada uno con capacidad de
brindar soluciones de recubrimiento en obras de ingenieria, con refuerzo textil o sin
refuerzo es capaz de resistir mejor los asentamientos diferenciales, en
consecuencia se acomoda facilmente a la superficie a impermeabilizar se utiliza en
obras como, piscinas, tanques para almacenamiento de liquidos u obras
subterrdneas como tuneles.

La geomemebrana de cloruro de polivinilo a comparacion de la HDPE, tiene
solo un 30% de cristalinidad, y es por ello que poseen poca resistencia a los rayos
ultravioletas pero también poseen caracteristicas como la de facil reparacion, se
pueden fabricar con refuerzo de otro geosintético como el geotextil, es mas
econdmico el PVC puede resistir excesos de deformacion de hasta 100% antes de

romperse, y con ello su mayor resistencia a la traccion.
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Instalacion

La geomembrana se instala en el interior de depdsitos de hormigon o de
acero de todas las dimensiones con el fin de prolongar la duracion de los tanques
0 para proteger las paredes de la corrosion, la geomembrana garantiza que ningun
contaminante disuelto ningun sedimento capaz de dafiar a la estructura de
retencion penetre en el depdsito. La geomembrana se fija en las paredes del
depdsito por medio de tecno fijaciones, y cuando el sistema de almacenamiento es
en tierra la geomembrana se ancla mediante una zanja perimetral alrededor del

proyecto.

Hay muchas presas y aliviaderos de concreto estdn mostrando signos de
deterioro debido a la vejez. La fuga de grietas en tales estructuras puede ser muy
grande, por lo que la remediacion es a menudo necesaria. Es por ello que se
utilizara una geomembrana para cubrir este reservorio de concreto armado. El lineal
serd de HDPE de 1,0 mm con un alargamiento del 100%, la fijeza se lograra
mediante una serie de estoperoles de anclaje donde se colocara los pernos de
acero que se fijaran al concreto armado en la correcta instalacion de la
geomembrana. En este caso, la historia representa una de las muchas formas en

gue las geomembranas se pueden usar para controlar las filtraciones.

Para la instalacion de wuna geomembrana la superficie a ser
impermeabilizada debe de estar lo mas lisa posible, libre de objetos corto punzantes
que puedan rasgar la geomembrana no deben presentar depésitos de agua
suciedad o humedad excesiva la instalacién de las geomembranas HDPE se debe
realizar totalmente en obra no son como las geomembranas LLDPE que se pueden
modular en fabrica hasta unos 800m2. se recomienda que la instalacién de estos
geosinteticos sea realizada por personal especializado para garantizar la
estanqueidad de la obra.
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concreto

Estoperol

de anclaje

Rugosidad de membranas

La textura superficial de las geomembranas parece tener poca importancia
en los resultados y tienen mayor influencia en la calidad de la instalacion, ya que si
la membrana representa dobles o arrugas estas irregularidades geométricas y la
presencia de uniones afectan en mayor grado la resistencia al flujo, no existe un
procedimiento normalizado para obtener la rugosidad hidraulica y el coeficiente de
maning, y el uso de los valores empiricos como n = 0.018 no es aconsejable en la
siguiente tabla se muestran los coeficientes de rugosidad hidraulica y coeficientes

de maning obtenidos en superficies de concreto revestidos con geomembranas.

geomembrana | espesor | k (m) n textura flexibilidad
(mm)
PVC 0.8 6.79*107* 0.0137 | Ligeramente | Alta
trenzada
PVC 1.2 6.53*10~* 0.0136 | Lisa Media
HDPE 1 6.04*10~* 0.0135 | Lisa Muy baja

Proteccién y durabilidad
Para que cualquiera de los métodos funcione correctamente, es necesario

gue la geomembrana sobreviva a la manipulacién del transporte del embalaje y a

las exigencias de instalacion que se le imponen, ya que a la geomembrana se le
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hace muy vulnerable al rasgado punzonamiento e impacto de esto va a depender
la durabilidad de la geomembrana. Este aspecto del disefio no se puede tomar a la
ligera o asumir simplemente para cuidarse a si mismo. Sin embargo, existe un
desafio decidido al presentar un disefio de supervivencia generalizado para cada

aplicacion, ya que cada situacion es unica.

Las geomembranas han sido empleados en proyectos de ingenieria, su
durabilidad es estimada de acuerdo a la vida util que sea especificada por el
fabricante, comunmente para las geomembranas HDPE (polietiieno de alta
densidad) su vida util es considerada alrededor de 30 afios. Otros tipos de
geomembrana de igual manera son generalmente usadas poseen una menor vida

util expuestas a la luz solar y por tanto deben ser cubiertas con suelo u otro material.

Especificaciones técnicas

Geomembrana lisa: polietileno de alta densidad (HDPE)

PROPIEDADES NORMA UND 20mil 30mil 40mil 60mil 80mil 100mil
g Resistencia en ASTM D6693 KN/M | 8.0 12.0 16.0 24.0 32.0 40.0
5. | fluencia tipo IV
2 | Resistencia en ASTM D6693 KN/M | 14.0 21.0 28.0 42.0 56.0 70.0
fé_ rotura tipo IV
o | Elongacién en ASTM D6693 | % 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
3 | fluencia tipo IV
8. | Elongacion en ASTM D6693 | % 700 700 700 700 700 700
2 | rotura tipo IV
2 | Resistencia al ASTM D1004 | N 67 101 135 203 270 338
rasgado
Resistencia al ASTM D4833 | N 160 268 357 536 714 893
punzonamiento
% ¥ | Espesor nominal ASTM D5199 | Mm 0.50 0.75 1.00 1.50 2.00 2.50
S8, [ Minimo valor ASTM D5199 | mm | 0.45 0.67 0.90 1.35 1.80 2.25
“® & | individual
% Densidad ASTM D792 g/lcm3 | 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
» | Contenido de ASTM D4218 | % 2a3 2a3 2a3 2a3 2a3 2a3
negro de humo
g TIPO DE POLIMERO FABRICANTE UND HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE
§ Color estandar Negro Negro negro negro negro negro
§ Ancho de rollo Medido M 7.01 7.01 7.01 7.01 7.01 7.01
g: Largo de rollo Medido M 600 410 310 210 150 120
Area Medido M2 4206 2874 2173 1472 1052 841
Geomembrana texturizada: polietileno de alta densidad
Propiedades Norma und 30mil 40mil 60mil 80mil 100mil
I | Resistencia en ASTM D6693 Kn/m 11.0 15.0 23.0 30.0 38.0
-8, fluencia tipo IV
2 | Resistencia en rotura ASTM D6693 Kn/m 9.0 12.0 18.0 24.0 30.0
8 tipo IV
] Elongacion en fluencia | ASTM D6693 % 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
3 tipo IV
8. | Elongacion en rotura ASTM D6693 | % 150 150 150 150 150
g. tipo IV
% | Resistencia al ASTM D1004 | N 101 135 203 270 338
rasgado
Resistencia al ASTM D4833 N 214 285 428 570 713
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punzonamiento
z ¥ | Espesor nominal ASTM D5199 | mm 0.75 1.00 1.50 2.00 2.50
] '8_ Minimo valor ASTM D5199 mm 0.64 0.85 1.28 1.70 2.13
® 2 | individual
:-j. Densidad ASTM D792 Grlcm3 | 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
v | Contenido de negro ASTM D4218 % 2a3 2a3 2a3 2a3 2a3
de humo
Tipo de polimero Fabricante HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE
Color estandar negro negro negro negro Negro
Ancho del rollo Medido M 7.01 7.01 7.01 7.01 7.01
Largo del rollo Medido M 280 240 160 125 100
Area Medido M2 1963 1682 1122 876 701
Especificaciones técnicas de membrana de PVC tipo estandar
Caracter | UND S -300 S -500 S -750 S -800 S -1000 S -1200
isticas
Valo | Norma | Valo | Nor Valo | norma | Val Nor val norm | valor norma
r r ma r or ma or a
Peso Grs
330 600 900 960 113 1440
ASTM ASTM AST 0 AST ASTM
acabado D-751 AST D-751 M M D-751
satin satin | M satin sati | D- sati | D- satin
D- n 751 n 751
751
Resisten | (N/mm | 15 ASTM 17 AST | 17 ASTM | 16 AST 16 AST 15 ASTM
ciaala 2) D-882 M D- D-882 M D- M D- D-882
traccion 16 16 882 16 17 882 17 882 14
Elongaci | % 220 ASTM | 340 | AST | 360 | ASTM | 360 | AST | 250 | AST | 280 ASTM
6nala D-882 M D- D-882 M D- M D- D-882
rotura 220 360 882 380 380 | 882 280 | 882 360
Resisten | N 10 ASTM 26 AST | 35 ASTM | 35 AST 40 AST 50 ASTM
cia al D-882 M D- D-882 M D- M D- D-882
rasgado 8 22 882 28 28 882 35 882 40
SHOR
Dureza EA 80 80 80 80 80 80
Rango 224 ASTM 224 AST | 224 ASTM | 224 | AST 224 | AST 2240 ASTM
de °C 0 D- 0 MD- | 0 D- 0 MD- | 0 M D- D-
tempera -10 1790 -10 179 -10 1790 -10 1790 | -10 | 1790 | -10a 1790
tura a 60 a60 | O a 60 a a 60
60 60
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