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RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo como objetivo conocer la
aplicacion de los geosintéticos para la impermeabilizacion de la cimentacién
en edificaciones de albafileria y proceso constructivo, Santa Rosa.
Metodologia utilizada tipo aplicada. Se ha tenido como base la recoleccion de
informacion y es asi que se plantea un con conjunto de ensayos basado en
las Normas Internacionales ASTM, para conocer la resistencia al
punzonamiento en geosintéticos y la resistencia a la traccion; se realizé el
estudio de mecanica de suelos, analisis quimico. Para la lograr
impermeabilizacion de la cimentacidén, se analizé el suelo de fundacioén, en
cuanto a los resultados obtenidos se tiene geomembrana (E=0.75mm) mas el
geotextil PET 200g/m?, llegando a una resistencia maxima de 2.32 MPa, para
la resistencia a la traccion Longitudinal aumento en 32.54% en cuanto a su
ficha técnica, del mismo modo para su resistencia traccion Trasversal
aumento en 29.54%. La geomembrana tiene una maxima Padm=3.12kg/cm?,
se determind 98.2% suelo arenoso mal gradado con grava, 11.67% de
humedad, en sales solubles totales 3617ppm, sulfatos 2551ppm, cloruros
2103ppm. Con un (ML), de relleno como capa de proteccion en la
geomembrana, con un contenido de humedad en 8.81%. Se ha logrado
realizar la impermeabilizacion de zapata y viga en la cimentacion, siguiendo
una secuencia constructiva. Finalmente se llega a impermeabilizar en su
totalidad en cuanto al area 100% de la cimentacién, ademas de la loza y parte
de los muros. Area cubierta de sobrecimiento en un 80%, y de muros en un
30%. Realizando el ensayo de punzonamiento y traccién se ha logrado
validad la colocacion de los Geosintéticos en la cimentacion y partir de estudio
de mecanica suelos se ha logrado determinar los Geosintéticos para la
impermeabilizacion en la cimentacion en edificaciones, logrando mitigar las
patologias existentes a causa de los sulfatos y la humedad en las

cimentaciones de edificaciones.

Palabras clave: Impermeabilizacion, Geomembrana, Geotextil, Cimentacion.
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ABSTRACT

In the present research it was aimed to Know the application of
geosynthetics for the waterproofing of the foundation in masonry buildings and
construction process, Santa Rosa. Methodology used type applied. It has
been based on the collection of information and is thus proposed a set of tests
based on the ASTM International Standards, to know the puncture resistance
in geosynthetics and tensile strength; the study of soil mechanics, chemical
analysis was carried out. To achieve waterproofing of the foundation, the
foundation floor was analyzed, in terms of the results obtained there is
geomembrane (E = 0.75mm) plus the pet geotextile 200g / m?, reaching a
maximum resistance of 2.32 MPa, for the longitudinal tensile strength
increased by 32.54% in terms of its technical sheet, in the same way for its
Transverse tensile strength increased by 29.54%. The geomembrane has a
maximum Padm=3.12kg/cm?, it was determined 98.2% poorly graded sandy
soil with gravel, 11.67% moisture, in total soluble salts 3617ppm, sulfates
2551ppm, chlorides 2103ppm. With a (ML), filler as a protective layer in the
geomembrane, with a moisture content of 8.81%. It has been possible to carry
out the waterproofing of the footing and beam in the foundation, following a
constructive sequence. Finally, it is waterproofed in its entirety in terms of the
area 100% of the foundation, in addition to the earthiness’ and part of the walls.
Area covered with overgrowth by 80%. Area covered with walls by 30%.
Carrying out the punching and tensile test, the placement of the geosynthetics
in the foundation has been validated and from the study of soil mechanics it
has been possible to determine the geosynthetics for waterproofing in the
foundation in buildings, managing to mitigate the existing pathologies due to

sulfates and humidity in the foundations of buildings.

Keywords: Waterproofing, Geomembrane, Geotextile, Foundation.
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INTRODUCCION
El Peru es un pais demografico con una expansion territorial en diversos
puntos periféricos, esto ha experimentado grandes cambios. Parte de ello
sector inmobiliario se acentua en zonas cercanas a las playas, entre ellos esta
el distrito de Santa Rosa ubicado Norte de Lima muy cercano a nuestro litoral
peruano, no ofrece un clima muy acogedor en tiempos de verano, pero existen
muchas dificultades al momento de construir, se observa en las construcciones
diversas patologias en las cimentaciones y muros, con un suelo muy diverso y
que requieren un constante mantenimiento ver (Figura 1). Ademas, viene con
problematicas vista desde muchos afios atras, Por otro lado, se suma, la falta
de recursos indispensables para el ser humano, como el agua potabilizada, y

vivienda y alumbrado publico.

Figura N°1 Patologia a causa de la humedad y sales en la

cimentacion, Malecon Santa Rosa.

Fuente: Propia

Surge la necesidad de incrementar proyectos en este distrito de Santa Rosa, lo
cual lleva a profesionales a tomar en cuenta con responsabilidad las
problematicas y dificultades en el sector construccion. De esta manera esto

permitira busca alternativas para mitigar las problematicas en este sector. Para



optar por soluciones técnicas, econdmicas y viables en los proyectos, ello nos
lleva a realizar investigaciones, recopilar datos, informacién que contribuira al

desarrollo e incrementar el conocimiento.

A nivel internacional Geotexa, (2013) los materiales usados para reforzar la
Gran Muralla China, 26% representa a geomallas, el 6% georredes, 7% han
sido geocompuestos, el 3% y 2% correspondientes a geoceldas y otros. Por
otro lado el continente Asiatico su clima es muy diverso por lo que desde
muchos afios a empleado los geotextiles con fines de estabilizaciones en
carreteras, en muros de contencion, ademas también como
impermeabilizantes en rellenos sanitarios y almacenamientos de aguas; estos
geotextiles son de gran uso debido que sus caracteristicas que poseen son
diversas y se adaptan a cualquier tipo de construccion sumado a la proyeccién
duradera que superan los 20 anos, tal como sefala la Norma América (ASTM
D 4439 — 4595).

Las construcciones son de gran importancia en la actualidad, el Peru tiene una
gran carencia desde muchas décadas atras, las viviendas el 70% son
autoconstruidas segun menciona Ing. Julio Kuroiwa catedratico de la UNI.
Muchas de ellas carecen de asesoria técnica. Ademas, el Arq. Renzo Monzon
catedratico de la UPC, sefala que toda construccién necesita de una buena
cimentacion si no hay una buena cimentacién, todo lo que hagamos no sirve,
entonces para las casas de las playas se usa losa de cimentacion, estas
actuan frente a un sismo como un barco; sube la marea y toda la casa se
levanta, eso brinda una seguridad importante a la construccién. También el ing.
Luis Santa Cruz Gerente General de SZ Estudio, menciona que debido a la
agresividad de las sales que se encuentran en la costa peruana lo mas
recomendable es trabajar con un cemento portland tipo V, debido a que es
mas resistente a la corrosion de las particulas de sal que hay en la playa, esto
genera impermeabilizacion para que no sea corroido el concreto ni el acero,
también es importante usar impermeabilizantes o aditivos que permitan
mejorar el concreto o mortero; para los proteger el acero se le realiza un

tratamiento especial para que no se oxide, se le aplica una capa de pintura
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epoxica anticorrosiva para aumentar la durabilidad a lo largo de las
inclemencias del tiempo. Ing. Julio Kuroiwa, menciona que la humedad es una
de las principales causas en el colapso de las estructuras de una construccién
cercana las playas. Como también la corrosién provocada por agentes
externos en el acero y degradacion del concreto que hacen que con el tiempo
se vaya debilitando las estructuras. El presidente de la Comision Innovacion y
Tecnologia del CAP, Arq. Henry Lazarte, sefala que las viviendas de las
playas deben realizarse mantenimiento 2 veces al afo; que no solo debe
reforzar columnas y muros con anticorrosivos, sino que también el piso y el
techo son lo mas expuestos a las particulas salinas. En el sector Santa Rosa
las dificultares son causadas por la humedad ya que esta a pocos metros de la
playa. En algunas estaciones del afio su nivel freatico sube constantemente
eso hace que afecte con mayor agresividad a las cimentaciones de las
viviendas ubicadas en este sector; parte de estas construcciones son

autoconstruidas.

En Santa Rosa las construcciones se siguen incrementando, por lo que la
importancia de investigar y buscar soluciones a las problematicas nos lleva al
punto de la investigacion de tal modo se ha planteado el siguiente problema
general: ;De qué manera conocer la aplicacion de los geosinteticos para la
impermeabilizacion de la cimentacion en edificaciones de albanileria y proceso
constructivo, Santa Rosa 20217 Asimismo, los Problemas especificos: ¢De qué
manera determinar el comportamiento fisico mecanico del suelo y el
Predimensionamiento de la cimentacion en edificaciones de albafiileria, Santa
Rosa 20217 ;De qué manera determinar la agresividad de sales en la
cimentacion en edificaciones de albanileria, Santa Rosa 2021? ;De qué
manera describir el proceso constructivo, colocacién del Geosintético para la

impermeabilizacién, Santa Rosa 20217
Justificacion de la investigacion

Esta investigacion se justifica ya que existe la necesidad de implementar este

tipo de obras en el distrito de Santa Rosa. Para mitigar los problemas que es

11



ocasionada por diversas patologias a causa de la humedad, suelos con sales

que dificultan tener una buena construccion.

Justificacion tedrica

Esta indagacion se realiza con la intencion de facilitar y echar de ver el uso y
aplicacion de geosinteticos en cimentaciones de albanileria, por intermedio de
pruebas ejecutadas en laboratorios, proporcionar una mejor calidad a las
cimentaciones, cuyos resultados son para incentivar y promover la
investigacion y realizar construcciones con estos geotextiles. A su vez en una
gran atribucién ya que asistird a mejorar las cimentaciones con una mayor
estabilidad, calidad en acabados y mitigando agentes externos por la humedad

y agentes quimicos.

Justificacion metodoldgica

La informacion recopilada mediante libros y repositorios, articulos, normas
técnicas nacionales e internacionales, que ayudaron con la investigacion, la
misma que servira como fuente de estudio para posteriores investigaciones

relacionado al tema.

Justificacion técnica

La conquista de los Geosintéticos en el mercado indica la facilidad y la manera
viable que moderniza las técnicas ancestrales que respecta al bosquejo y la
elaboracion de la construccion. Dentro de esta materia prima muy apreciables,
creadas con productos sintéticos, cuentan con caracteristicas que facilitan en
la mejora fundamental de diversas aplicaciones que demanda las obras de
ingenieria. Por lo que buscamos implementar los geosintéticos en las
cimentaciones de albarileria, para mitigar las patologias existentes a causa de
la humedad en el suelo que afecta a las cimentaciones, paredes y acabados

en las construcciones.

Justificacion Ambiental
El uso de los geotextiles es importante debido a que ayuda a reducir las

contaminaciones, por ejemplo: si se usa para impermeabiliza suelos esto hace
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que agentes quimicos nocivos evite mezclarse o expandirse en la corteza
terrestre afectando a la calidad del suelo y su especie o habita. En nuestro
proyecto buscamos mitigar las contaminaciones que son ocasionados por
reparaciones en cimentaciones de albaiileria, reforzamientos en las
cimentaciones, constantes revestimientos en los muretes, muros y pisos de las
edificaciones, gran parte de estos son ocasionados por la humedad y otras

patologias asociadas a los agentes quimicos.

Objetivos

Se plantea como Objetivo general: Conocer la Aplicacion de los geosintéticos
para la impermeabilizacion de la cimentacién en edificaciones de albaiileria y
proceso constructivo, Santa Rosa 2021; Asimismo, Evaluar el comportamiento
fisico mecanico del suelo y el Predimensionamiento de la cimentacion en
edificaciones de albanileria, Santa Rosa 2021; Ademas Determinar la
agresividad de sales en la cimentacion en edificaciones de albafiileria, Santa
Rosa 2021 y Describir el proceso constructivo, colocacion del Geosintético

para la impermeabilizacién, Santa Rosa 2021.

Hipotesis

Se tiene como Hipotesis general: La Aplicacion de los geosintéticos para la
impermeabilizacion permitira mejorar la calidad de la cimentacion en
edificaciones de albadileria y proceso constructivo, Santa Rosa 2021;
Asimismo, las Hipotesis especificas: La determinacion del comportamiento
fisico-mecanico del suelo y el Predimensionamiento de la cimentacion permitira
elegir el uso de los geosinteticos, Santa Rosa 2021. La determinacién de la
agresividad de sales en la cimentacién en edificaciones de albafileria permitira
elegir la aplicacion de geosinteticos, Santa Rosa 2021. El proceso
constructivo, colocacion del Geosintético permitira la impermeabilizacion,
Santa Rosa 2021.

13



MARCO TEORICO

A nivel internacional
Moran (2019), tuvo como objetivo general proponer una guia del proceso
constructivo para la impermeabilizacién de cimentaciones con el uso de
drenes y geotextiles en las construcciones de viviendas residenciales en
zonas con alto nivel freatico. La metodologia es descriptivo tipo aplicado. Se
logré determinar que Estos suelos tienen horizontes poco diferenciados, se
identifica por contar con una estructura firme micro agregada y alta ligereza.
Muestra una consistencia fragil, por la proporcién de carbono organico es
bastante alto; cabe subrayar que las superficies poco perfeccionadas
desaguan mejor la humedad y los mas antiguos son idoneos de contener mas
humedad, como es el hecho de este lugar, en un 95.10 % posee arcilla, por lo
que la plasticidad es propia de las arcillas. Los geosinteticos se utilizan como
complemento a otras redes ya que proporcionan el drenaje. Acopian y guian
las aguas al vertedero aislando la humedad en un 98.4 %. Se concluye que
no se validé instalar en suelos alcalinos. Sin embargo, los geosinteticos
tejidos de poliéster son mas adecuados en este lugar con efectividad de 94 %
en toda la cimentacién. La impermeabilizacion en cimientos a través de
drenajes y geosinteticos en obras de cimentaciones de sectores con nivel
freatico alto, se observa que la mayoria son duraderos en un 96.5% si se

aplican en las condiciones correctas.

Godoy (2011), teniendo como objetivo general Evitar que la solucion acida
penetre a los suelos naturales y a las napas subterraneas contaminandolas.
Su metodologia es cuantitativo tipo aplicado, disefio experimental. Se logro
obtener que el ensayo Geoestatico depende de la geomembrana y su
punzonamiento como también del grado del angulo de los fragmentos y sus
dimensiones maximas, como se exhibe en los enunciados de disefo
presentes, también depende de la gradacion de los materiales drenantes. El
material posee tamano maximo de fragmentos de 2” aprox, contenido grava al
99%, con uniformidades similares. Esto materiales se llevaron al punzonado
con una geomembrana LLDPE de 2.00 [mm] y una carga de 36 kg/cm?

=3.53MPa. En las pruebas se muestra que la similar geomembrana, con
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misma solicitacion, misma dimension maxima de particulas, pero distinta
gradacion, sélo resulto una fluencia “moderada” en el Geosintético.

En las pruebas por (D. Narejo et al.) tienen una tenacidad de [480N/cm?
=4 .8MPa)], similar a los ensayos logrados, entrambos casos para
geomembranas de HDPE de 1.50mm de grosor. No se origind punzonamiento
de las muestras para alturas inferiores a 25mm de cono, las resistencias
consideradas de 1000kPa para el caso HDPE de 1.5mm y 900kPa para
materiales de 1.00mm, se dice que son menores a la tenacidad efectiva de
estos materiales. Si emplea una carga inferior a [11kg/cm? = 1.07MPa] en
61mm de altura aprox, es viable utilizar geomembranas de HDPE de 1.50mm
de espesor sin elementos de proteccion. Para mayores alturas dependera de
las caracteristicas del material drenante si es posible utilizar geotextiles u
otros elementos como proteccion. El estado tensional primaria en la
geomembrana contenido gravas al 99% casi uniforme el terreno, en general

no supera el 5%, su capacidad de deformarse a traccion en la geomembrana.

Para materiales de PVC, (T. D. Stark) plantea utilizar un factor de
correccion por nivel critico de cono, se observa que materiales de LLDPE
muestran una flexibilidad analoga al PVC, entonces se consideraria un nivel
critico de cono muy similar y cercano a 80 [mm]. Se finaliza validando las
expresiones planteadas para evaluar el espesor de la geomembrana y el tipo
de geotextil, en el caso se lo requiera para reducir el punzonamiento, tal es
asi que las expresiones no sustituyen el ensayo de punzonamiento
Geoestatico, ya que permite contrastar el nivel de deformaciones de la
geomembrana a causa de la rotura, corroborando si el punzonamiento se

produce o no.

A nivel nacional
Chorres (2017), tuvo como objetivo general Mejorar con el Uso de Geotextil
las Cimentaciones superficiales en suelos arenosos en el Asentamiento
Humano Pachacutec Distrito de Ventanilla. La metodologia es cuantitativo tipo

aplicado, disefio experimental. A partir del CBR y del grosor del Geotextil se
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obtuvo resultados positivos del experimento efectuado con el geotextil, en una
posicion intermedia alcanzamos un CBR de 34.0% y el CBR sin geotextil
alcanzo a 30.2% alcanzando un mejoramiento de 3.8%. Asi mismo se realizo
2 pruebas mas con 2 niveles y 3 niveles de geotextil los niumeros no
aumentaron ni por efecto de grosor de nivel ni por grosor de geotextil. Como
también se ha definido que su funcién principal del geotextil es coger el
esfuerzo por traccion y por flexion, la incorporacion aumento el CBR en un
3.8% elevando la eficacia del suelo. Finalmente, cuando la capa de los suelos
resiste cargas fallan por traccién por flexion, y al haber aumentado el CBR
garantiza que ese suelo logre resistir mayor carga sin fallas entre el rango

establecido.

Pusaclla (2017), teniendo como objetivo general Determinar la influencia de
los suelos con alto contenido de sales en los dafos en viviendas
autoconstruidas en la zona Il de Tahuantinsuyo — Independencia 2017. La
metodologia es deductivo tipo aplicado, nivel explicativo, disefio no
experimental. Se ha llegado constatar que los deterioros en casas
autoconstruidas la mayor parte son por desintegracion, desprendimiento en
los revestimientos por influir la agresividad de Sales y la humedad por
capilaridad en un grado severo de 70.00% y 42.50% en el caso respectivo.
Asi mismo las superficies que mas predominan son suelos arenosos con
grava e incurren con 57.50% en un grado leve de perjuicios por grietas,
rendijas. El valor severo de Agresividad de las Sales en la superficie influye
en un grado severo de 70% reflejando dafo en las estructuras por
desprendimiento de revestimientos. Se concluye que los suelo con alto
contenido de sales intervienen en los perjuicios en viviendas autoconstruidas

en el sector Il de Tahuantinsuyo.

Carrillo (2019), teniendo como objetivo general Solucionar en gran medida
los problemas de baja capacidad de soporte en los suelos arenosos sujetos a
la accién de cargas transmitidas por las edificaciones a través de su
cimentacion. La metodologia es cuantitativo tipo aplicado, nivel cuasi

experimental, disefio experimental. Se logré determinar que la georred como
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refuerzo es mas adecuado en un 91% a comparacion del geotextil que solo
tiene un 62%, incrementando la capacidad portante de las zapatas sobre
suelos arenosos reforzados. En suelos fortalecidos con georredes, los
elementos cruzados continuos con los nervios alargados de la georred
interactuan en friccién con la superficie, logrando resistencia a la elongacién
entre superficies oponiendo resistencia al movimiento lateral es [<12%]. La
interaccion friccionarte entre superficies, sometida por la existencia de las
particulas de suelo en contra de la georred esta entre [10kN/m — 25kN/m] por
lo que son [< 30 kN/m] ya que la resistencia la traccion de la georred es [ = 30
kN/m]. Esto demuestra que las georredes generalmente ofrecen una mayor
resistencia a traccidn que el geotextil no tejido. En conclusion, se determind
que el procedimiento para logra la resistencia de friccion en georredes es

diferente que el de los geotextiles debido a condiciones del suelo arenoso.

Egoavil (2017), teniendo como objetivo general Evaluar el comportamiento de
cimentaciones superficiales sobre suelos de baja capacidad portante
reforzada con geomallas y geotextiles. La metodologia es cuantitativo tipo
aplicado, nivel cuasi experimental, disefio experimental. Se logré determinar
que las importantes propiedades de un refuerzo de tipo geotextil o0 geomalla
son su aguante a la traccion, médulo de traccion, dureza flexural y elementos
de reajuste. El modulo de traccién de un elemento de refuerzo es muy
importante, cuando mas superior sea este valor la carga del hundimiento del
cimiento aumenta. La resistencia a la traccion de disefno del refuerzo depende
especialmente de los elementos de disminucion a adoptar por lo que es
trascendental que sus valores estén exactamente definidos optando de
patrones internacionales. Los efectos que resulta de la insercién de un
elemento de refuerzo internamente de una masa de suelo son de una afinidad
simulada. Existe considerable variacion en el numero de calculo de la carga
de hundimiento de base reforzada en suelos totalmente distintos unos de
otros. Usando programas nos permite obtener un limite de equilibrio para
calcular la carga de hundimiento dandonos valores parecidos a los planteados

por los métodos analiticos en suelos multicapas se debe tener ciertas
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consideraciones en el disefio de la estructura, obteniendo un analisis mas

ajustado.

Blanco et al. (2013), having as a general objective Evaluation over time the
waterproofing of the raft of the Barlovento lagoon with PVC-P geomembrane.
quantitative methodology at the applied rate, quasi-experimental level. To
carry out its periodic control, so samples have been extracted in different
areas of the raft and the tests have been repeated, in order to verify the
evolution of these characteristics over time. The experimental methodology
used was that developed by the European standard UNE-EN 13 361. The
puncture resistance tests were carried out according to technology developed
by this team and which today is part of the Spanish regulatory acquis of
AENOR. (Blanco et al. 1996b, UNE 104 307). The specimens of the material
from the raft considered were subjected to a bending test at low temperatures;
for this they were bent on themselves an angle of 180°, after staying 5 hours
in a cold room at a temperature of -20°C. Subsequently, it was observed if
symptoms of cracking, breakage or other superficial imperfections appeared.
The samples from the south slope, in the coronation area, after 19 years did
not suffer any type of deterioration, while those extracted in the north, east
and west areas did not pass the test, since they broke half of those subjected
to test already 17 years after their installation; which indicates the importance
of UV radiation, from the sun, in this type of thermoplastics (Aguiar et
al.2002, 2003, Blanco et al. 2003).

From the point of view of mechanical resistance to percussion, it can be
considered that the samples of the sheet subjected to study passed the test,
both originally and in the extractions made during the 19 years of installation,
regardless of the place of sampling in the raft. The test of mechanical
resistance to percussion, was carried out by throwing the 0.5 kg firing pin with
an end in the form of a hemispheres of 12.7 mm in diameter, from a height of
500 mm. The geomembrane did not suffer drilling in the impact zone, as

evidenced by a subsequent watertightness test.
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The values of tensile strength and elongation at the maximum load point
reach 1600N, respectively. Both the elongation and the tensile strength have
not undergone noticeable changes throughout the 19 years of their exposure
to the weather, only the traction load suffers a minimum increase. The fact is
because the resin has not yet degraded enough to expose the armor polyester
that is responsible for both the load and the elongation in this reinforced
geomembrane is at 24% to 27%. The behavior to the static impact can be seen
in the values where the variation of the puncture resistance (variation
between 500% to 600%) and the path of the punch before drilling,
respectively. The puncture resistance increases over time, while the firing pin
travel before drilling decreases (variation between 21mm to 10mm. This value
is relatively low as a consequence of the armor textile. The samples from the
south slope after nineteen years do not suffer cracking at the bending site,
while the materials extracted in the other areas of the reservoir begin to fail
after seventeen years of installation. This test is, in the case of PVC-P, of
great interest because when it begins to crack after a bending the
geomembrane has entered an important degradative process and an
appropriate and continuous monitoring of it is recommended, because it will
not pass many years without having to proceed with a Re waterproofing. The
traction characteristics showed no noticeable changes in the time the
geosynthetic barrier has been placed on site; This is because the fabric used
as armor is responsible for both the tensile strength and the elongation in the
maximum load and during this period still the resin that protects the
aforementioned fabric is in good condition. The mechanical resistance to
percussion is correct over the years due to the aforementioned polyester
reinforcement of the sheet. The resistance to perforation increases over time
and the path of the firing pin decreases, as a result of the aforementioned

textile.

Traduccién.
Blanco et al. (2013), teniendo como objetivo general Evaluacion a lo largo del
tiempo la impermeabilizacion de la balsa de la laguna de Barlovento con

geomembrana de PVC-P. metodologia cuantitativa tipo aplicado, nivel cuasi
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experimental. Para realizar su control periddico, por lo que se han ido
extrayendo muestras en diferentes zonas de la balsa y se han repetido las
pruebas, con el fin de comprobar la evolucion de esas caracteristicas a lo
largo del tiempo. La metodologia experimental empleada fue la desarrollada
por la norma europea UNE-EN 13 361. Las pruebas de resistencia al
punzonamiento se llevaron a cabo segun tecnologia desarrollada por parte
este equipo y que hoy forma parte del acervo normativo espanol de AENOR.
(Blanco et al. 1996b, UNE 104 307). Las probetas del material proveniente de
la balsa considerada se sometieron a una prueba de flexibn a bajas
temperaturas; para ello se doblaron sobre si mismas un angulo de 180°,
después de permanecer 5 horas en una camara frigorifica a una temperatura
de -20°C. Posteriormente se observd si aparecian sintomas de
agrietamientos, roturas u otras imperfecciones superficiales. Las muestras
procedentes del talud sur, en el area de coronacion, al cabo de los 19 anos no
sufrieron ningun tipo de deterioro, mientras que las extraidas en las zonas
norte, este y oeste no pasaban la prueba, pues rompian la mitad de las
sometidas a ensayo ya a los 17 afos de su instalacion; lo cual indica la
importancia que tienen las radiaciones UV, procedentes del sol, en este tipo
de termoplasticos (Aguiar et al. 2002, 2003, Blanco et al. 2003).

Desde el punto de vista de la resistencia mecanica a la percusion cabe
considerar que las muestras de la lamina sometidas a estudio superaron la
prueba, tanto originalmente como en las extracciones realizadas durante los
19 afios de instaladas, independientemente del lugar de la toma de muestras
en la balsa. La prueba de resistencia mecanica a la percusion, se realiz
lanzando el percutor de 0,5 kg con extremo en forma de semiesfera de 12,7
mm de diametro, desde una altura de 500 mm. La geomembrana no sufrid
perforacion en la zona de impacto, como se puso de manifiesto al realizar una

posterior prueba de estanquidad.

Los valores de la resistencia a la traccidn y del alargamiento en el punto
de carga maxima alcanza a 1600N, respectivamente. Tanto el alargamiento

como la resistencia a la traccion no han experimentado cambios notables a lo
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largo de los 19 afios de su exposicidon a la intemperie, Unicamente la carga de
traccion sufre un minimo incremento. El hecho se debe a que la resina
todavia no se ha degradado lo suficiente como para dejar al descubierto el
poliéster de la armadura que es el responsable tanto de la carga como del
alargamiento en esta geomembrana reforzada esta en 24% a 27%. El
comportamiento al impacto estatico puede apreciarse en los valores donde
aparecen la variacion de la resistencia al punzonamiento (variacion entre
500% a 600%) y el recorrido del punzén antes de perforar, respectivamente.
La resistencia al punzonamiento se incrementa con el paso del tiempo, a la
vez que disminuye el recorrido del percutor antes de perforar (variacion entre
21mm a 10mm. Este valor es relativamente bajo como consecuencia del textil
de la armadura. Las muestras procedentes del talud sur al cabo de los
diecinueve anos no sufren agrietamientos en el lugar de la flexién, mientras
que los materiales extraidos en las otras zonas del embalse empiezan a fallar
a los diecisiete afios de instalados. Esta prueba es, en el caso del PVC-P, de
gran interés pues cuando empieza a agrietarse tras un doblado la
geomembrana ha entrado en un proceso degradativo importante y se
recomienda un seguimiento apropiado y continuado de la misma, pues no
pasaran muchos anos sin tener que procedera una Re impermeabilizacion.
Las caracteristicas de traccion no mostraron cambios notables en el tiempo
que lleva colocada en obra la barrera geosintética; ello se debe a que el tejido
utilizado como armadura es el responsable tanto de la resistencia a la traccion
como del alargamiento en la carga maxima y durante este periodo todavia la
resina que protege al citado tejido se encuentra en buen estado de
conservacion. La resistencia mecanica a la percusion es correcta a lo largo de
los afios debido al citado refuerzo de poliéster de la lamina. La resistencia a la
perforacion se incrementa con el tiempo y el recorrido del percutor disminuye,

como consecuencia del mencionado textil.
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Teorias Relacionadas al Tema
Aplicacién de los Geosinteticos para la Impermeabilizaciéon
Geosinteticos

El nombre Geosintético tiene dos partes: el prefijo “geo” hace referente a la
aplicacién en propésitos de geotecnia, que involucra la forma y/o empleo y el
sufijo “sintético” que engloba que estos materiales son fabricados con
procedimientos industriales obtenidos a partir de uno natural (Egoavil, 2012,
p.3).

(PAVCO, 2012, p.15) sostiene que Geosinteticos son materiales elaborados a
partir de varios tipos de cauchos sintéticos [...] que son empleados para
optimizar las propiedades y caracteristicas del suelo, interactuan haciendo
viable ciertos proyectos de geotécnica, funcionan como anticontaminantes,
distribuidor de refuerzos, refuerzo de tierras, proteccion, de control de la

permeabilidad y otras funciones.

Para Egoavil (2012) se encuentran diversos puntos de exploracion, los
geosinteticos en la construccion de edificaciones como [...] trabajos viales,
control de erosion, construcciones hidraulicas, cuidado del medio ambiente, La
demanda de los geosinteticos alcanza instrucciones de calidad y tecnologia

textil y/o plastica (p.4).

Impermeabilizacion

Es la manera de proteger una capa para impedir que el agua o cualquier fluido
penetre, ya sea por empuje hidrostatico o capilaridad. Este medio asegura que
se coloque una red sin fisuras mediante la aplicacion de geomembranas

flexibles y duraderas (Yepes, 2016, p.57).

Existe una gran variedad de impermeabilizantes. Estos se determinan segun la
funcionalidad y el tipo de obra o construccion en el cual se desea trabajar o

aplicar, se menciona en el siguiente cuadro.
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TIPO
IMPERMEABILIZANTE
IMPERMEABILIZANTE
ASFALTICD

IMPERMEABILIZANTE
ACRILICO

IMPERMEABILIZANTE
CEMENTOSD

PREFABRICADO

IMPERMEABILIZANTE
EL ELASTICO

IMPERMEABILIZANTE
ECOLOGICD

MATERIALES
BITUMINDSODS

MEMBRANAS LIQUIDAS

MEMBRANAS
BITUMINOSAS

MEMBRANAS DE
POLIURETAND

LAMINAS SINTETICAS
DE PVC-P

LAMINAS SINTETICAS
DE PVC-P

GEDTEXTILES

TIPOS DE IMPERMEABILIZACION
FUNCION

Ofrece una excelente adherencia, puede aplicarse en cualquier superficie expuesta. mantenimiento minimo, resistencia a la radiacion ultravioleta y muy duradero. Los asfalticos suelen integrarse a sistemas que
influyen en el uso de otros productos como membrana con refuerzo de poliéster, gracias a la flexibilidad que poseen pueden utilizarse en cualquier tipo de clima y estructura.

Se formula a base de resinas componentes ceramicos y pigmentos y se pueden aplicar en superficies de mortero obsoleto concreto o sobre lamina galvanizada es impermeabilizante elastico por lo gue no presenta
fisuras ni se cuartea ademas es de facil aplicacion y no es necesario que se utilice con membrana de refuerzo.

Estd formulado especialmente para cubrir superficies de concreto mortera y mamposteria y ademas de utilizarse en construcciones se emplea en depdsitos de agua muros de contencion satanos cimentaciones y en
espacios compresion hidraulica a ventaja de un impermeabilizante de este tipo es la gran durabilidad y que evita La aparicion de Salitre ademas es altamente resistente a la intemperie y es elastico ideal para
Climas templados y frios.

Se utiliza en obras civiles y cimentaciones para el tratamiento de puntos como bajadas de agua pluvial y para el revestimiento en sistemas de aplicaciones en frio un impermeabilizante prefabricado que tiene gran
adherencia a practicamente cualquier tipo de superficie es muy resistente y elastico aplicacion rapida ademas de ser muy duradero permite lograr capaz de un espesor uniforme.

Se fabrica con polimeros acrilicos y se aplica en frio en superficies expuestas a la intemperie sin importar el material utilizado en la construccion come su nombre lo indica es altamente elastico y por lo que resisten
los movimientos de contraccion y expansin continuos que en otros tipos de impermeabilizantes podrian causar fisura.

Se elabora a partir de llantas recicladas lo que tiene una alta resistencia que soporta mavimientos de contraccidn y expansion la formula no incluye elementos taxicos como solventes o plomos y se elabora con base
a agua también soporta los cambios bruscos de temperatura choques térmicos y ambientales salinos ofrece una durabilidad de 10 afios ademds de los anteriores Existen los de cemento y de materiales bituminosos,
asi como las membranas impermeables.

Se emplea en lugares que no estan expuestos a la luz solar Ya que en presencia de estas son fragiles y quebradizos en caso de que se desea ulilizar impermeabilizante este tipo al exterior se Le tiene que Afadir
materiales flexibles como polimeros con base acrilico o poliuretano.

Consiste en la aplicacion de una capa de imprimacion y dos capas superiores delgadas de polimeros son mucho mas flexibles que por ejemplo la impermeabilizacion con cemento sin embargo la flexibilidad y
durabilidad dependen de las propiedades del polimero aplicado.

Se encuentran disponibles con autoadhesivo o para pegar con antorcha las autoadhesivas son las mas usadas Pues reducen el tiempo de instalacion sin embargo sus propiedades de union se ven afectadas por el paso
del tiempo por otro lado las que se colocan por antorcha tienen material granular que los hace resistentes a la erosion y no necesitan de proteccion extra para evitar que se deteriaren.

Son un tipo de membrana liquida que se utiliza en superficies en la intemperie se caracteriza por ser muy flexible sin embargo solo se debe colocar en Materiales con bajo nivel de humedad ya que el poliuretano es
muy sensible a la humedad y podria desprenderse después de algan tiempo.

Estas membranas se pueden aplicar en |a cimentacion de losas ¥ las paredes verticales en a cimentacion de losas el sistema Esta compuesto por hormigdn armado geotextil de 500g/m* polipropileno una membrana
de PVC-P de 2mm de espesor, PE de 0.25mm y hormigdn de proteccion. se utiliza water stops apoyados con la presencia de la instalacidn de tubos de inyeccion La superficie en estos casos no deberd ser superior a
100 m* y de & tubos de inyeccion como minimo para garantizar que los resultados sean correctos Las losas de cimentacion deberan tratarse por separado de la seccion de las paredes por la enirada de agua.

En cuanto a las paredes verticales estas estan compuestas por Lo elementos conservacion de la pared capa de separacion ejemplo: Styrofoam de 4cm o similar geotextil de 500g/m* de polipropileno, membrana de
PVC-P de 2mm de espesor, geotextil dz 500g/m® de polipropilena y hormigdn en las paredes.

Se utilizan los mismos sistemas de cantrol y de reparacion utilizados en las losas de cimentacidn los water Stop seran los elementos qué haran de unidn entre las losas de cimentacidn y las paredes en vertical la
superficie de control se determinara in-situ.

Suelen colocarse como complemento a otros sistemas ya que su principal funcion no es L2 impermeabilizar sino la de ayudar al drenaje la humedad y a la proteger la l3mina aislante pueden estar fabricados en:
Polipropileno: perfecto para colocarse bajo los suelos de exterior para realizar caminos de piedra o para situar en Terrazas también se utiliza como elementos evacuadores de agua y a qué Lo recogen en la pueden
dirigir hasta un punto de desagie.

Poliéster: tiene apariencia de filtro blanco y se suele usar en combinacion con ldminas protectoras de polietileno, no admite su colocacidn en soportes alcalinos.
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Cuando una estructura se construye es necesaria a cota del suelo o de menor
cota debe considerarse la impermeabilizacion y desagle ya que son
importantes y requeridas. En algunos casos es factible que se acapare agua
subyacente en la superficie y aumente la altura freatica, este siendo mas
elevada haciendo que la presion hidrostatica empuje debajo de los pisos y
hacia los muros del s6tano entonces se debe garantizar que no se filtre para

evitar colapsos o deterioros en la estructura de la edificacion.

Tipos de Geosintético

Los geosintéticos son parte de una amplia cadena de productos, como son
geotextiles, geomembranas, geomallas, entre otros ver (Figura 2), sus rasgos
estan orientadas a retribuir carencias significativas en la arquitectura de obras
civiles, falta de reforzamiento, impermeabilizacion, filtracion, drenaje, control
de erosion, etc. Los geosinteticos se emplea con la finalidad de reforzamiento

de superficies e impermeabilizacion.

Las caracteristicas principales de los geosinteticos que se instalan con
intencion de reforzar [...] permeabilidad y capacidad de filtracion, la
resistencia al arrancamiento o elongacion, punzonado, fluencia y traccion,

sefialandose esta ultima como la mas elemental (Egoavil, 2012, p.3).

La manera de trabajar de un geotextil en cualquier utilizacién se determina
mediante 6 funcionalidades atinadas [...] separacion, filtracion, drenaje,
refuerzo, sellado y proteccion. Esto dependera del tipo de uso, el geotextil
accionara con una o mas de estas situaciones simultaneamente (Ballester,
Castro, & Gil, 2016, p.25).

Figura N°02 Clasificacion de geosinteticos

Geoespuma

Geotextil

Geomalla

GEOSINTETICOS
Geomembrana

Georred

Fuente: Elaboracion Propia

Geocompuesto
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Geomembrana

Se precisan a las laminas que asevera la permeabilidad de la corteza
regularmente se emplea para mejorar los derrames de agua por filtracion o
impedir el desplazamiento de las contaminaciones al suelo. Usualmente
fueron creadas de polietileno de densidad elevada y minima HDPE, LLDPE
de elastbmero pegajoso, de polipropileno o en cloruro de polivinilo PVC
(Pavco, 2012, p. 6).

Elaborado bajo minuciosas inspecciones de eficacia, con 97.5% de caucho
virgen de HDPE con 2.5% de carbon negro como estabilizador a rayos
ultravioleta, agregados antioxidantes y estabilizadores térmicos, [...] Suelen
elaborarse en dimensiones de 6.5 a 8.00 m y en grosor de 0.50, 0.75, 1.00,
1.50 y 2.00 mm (Prodac, 2009, p. 2). Como se muestra en la (Fig. 3).

Tienen las siguientes caracteristicas:

X Alta duracion.

X Resistentes en su totalidad a los fluidos peligrosos.
X Alta firmeza quimica.

X Resistentes a la iluminacion ultravioleta.

o> Buena elongacion.

X Resistencia al punzonamiento.

Figura N°03 Geomembrana HDPE

Fuente: Geosinteticos Prodac 2019.
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Los Geotextiles son hojas de fieltro cuyo principal propdsito es optimar o
pulimentar las superficies basales. Pueden ser no trenzados, tejidos o
tricotado, elaborados a partir de filamentos continuos, cortado a distancias
predeterminadas (Geosistemas PAVCO, p.29). Es un material muy
manejable, con un alcance muy alta duracién en superficies exigentes, debido

a su composicién y sus caracteristicas.

Geotextil Tejido

Este tipo de geotextiles suele caracterizarse por presentar diversas
caracterices y funciones las cuales lo hacen ser de gran importancia en la
construccion, a continuacion, se describe algunas funcionalidades de dichos
materiales. Para Ballester, Castro, Gil (2016) “son aquellos hechos por
hiladillos entretejidos en aparatos tejedores mecanicos. Pueden ser hilados
de traspasada o tricotados, son combinados por hiladillos de trama, [...] en
direccion prolongada y de sentido colateral, se muestra en figura 4, [...] la
firmeza que tiene ante la traccién es de manera biaxial en las dos direcciones

y es excelente de acuerdo las tipologias de las cintas utilizadas” (p.4).

Funcionalidades en una Construcciéon

Separacion: Consiste en separar 2 estratos de suelo de diversas
propiedades geomecanicas. Evitando permanentemente que se mezcle los
materiales que presentan diversa granulometria, ya sea por su densidad,

capacidad, tamano de particula.

Refuerzo: Es aprovecha por su desempeio a traccion del Geotextil para
mejorarse las caracteristicas mecanicas de una capa de suelo. Con la
seguridad de controlar la elongacion en el geotextil impermeabilizador y
posible punzonamiento producidos por las particulas puntiagudas existentes

en suelo.

Estabilizacion: El geotextil cumple una funcion muy importante cuando se
presentan suelos blandos, es aprovechada por el repuesta a traccion del

geotextil para complementar las propiedades mecanicas del suelo, para el
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control de esfuerzos trasmitidos en el periodo de construccién y de servicio en

la estructura.

Figura N°04 Geotextil Tejido

Fuente: Geosistemas 2021.

Woven geotextiles have minimum average resistances according to their characteristics:T-
strength in astmd4632 is 1400N (315lb); Presistance anASTMD4833 area is 715N (161 Ib);
Presistancea CBR asTMD6241 area is 5.3KN; pressure-like R resistance astmd4533 is
440N (99Ib) and resistance to Estallido Mullen ASTMD3786 is 4071 Kpa (590psi) (ASTM,
2021)

Geotextiles no tejidos

Con reducidas aberturas, alta permitividad y altas caracteristicas de
permeabilidad, estos son apropiados para ser aplicados en filtracion, desague
y separacion que requieran menores resistencias a la traccion y puedan tener
doble funcion. La resistencia a la traccion para la masa tedrica de los
geotextiles es de 80 g/m? a 1200 g/m? [...]; para las propiedades hidraulicas la
impregnacion del geotextil no tejido alcanza incluso a 0,25 cm/s segun
estandar de ensayo ASTM [...] alto rendimiento mecanico y de filtracion para
optimizar en eficiencia de uso, es mas rentable y su funcionalidad es muy
aprovechada en la geotecnia, [...] de esta manera se emplea para
estabilizacién de Subrasante, Espigones, Cimientos, Muros, se puede aplicar
ampliamente en drenaje, la vigilancia de la erosidon, en estructuras de suelo
mejorado, también como capa de proteccidn contra la abrasién (Geosistemas
PAVCO, pp. 442).
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Funcionalidades en una Construccion

Separacion: Actian como separador de dos capas de suelos distintos de
particulas con tamafios, o cualquier otro material donde se aplique, evitando
que los suelos se filtren los estratos mas blandos a las capas subyacentes, tal
como se muestra en figura 5, operan de forma que aisla 2 partes o capas de
superficie que cuentan con distribucion de granos diversas. Como ejemplo,
los geotextiles son usados para prevenir que materiales de base pasen suelos
sueltos de superficies profundas, conservando el espesor de trazo y la masa
del terreno.

Figura N°05 Geosintético como Separador

geosintetico como
separador

Fuente: Geotextiles Textiles panamericanos.

Drenaje: EIl geotextil no tejido, debidos a su vacio mayor al 80% y a su
composicion de filamentos entrelazados de forma aleatorio, tiene una elevada
permeabilidad, aprobando la salida del agua e impidiendo las arenas del
suelo. Ademas, por su grosor y conformacion interna, permite drenar el agua
en su nivel. Se usan en drenes de pavimentos, taludes, muros de contencién,
permiten un mejor funcionamiento aumentando la vida en dichas

construcciones.

Filtracion: Actuan en forma de filtro de arena accediendo el paso del agua a

través de suelo y deteniendo las particulas traidas por flujo, evitan la erosion.

Control de Erosion: La fuerza erosiva de la marea y olas marinas, corrientes,
trasladan sedimentos fuera de la costa. Estas fuerzas dinamicas que es la

que destruye la estabilidad de las orillas y dana el flujo, la navegabilidad de
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los canales. Adema se usa en taludes reduciendo la erosién por impacto
provocado por las lluvias, ejemplo en la figura 6. Los geotextiles son uno de
los mecanismos para sustituir ciertas capas de suelo con materiales
granulares y aprovechar sus propiedades, mejorando las condiciones del
suelo.

Figura N°06 Geotextil usado para mitigar la erosion

geotextil

/

Fuente: Geotextiles Textiles panamericanos.

Refuerzo: Los Geotextiles disyuntivos incluso apoyan en la prevision del
traslado de particulas finas en sentido de estratos granulares permeables. El
geotextil antipunzonante es un telon no tejido de poliéster ver (Fig. 7),
principalmente creado para la defensa de materiales flexibles como hojas de
cisternas PVC y Polietileno, es usado en tuberias, canalizaciones y suelos
arenosos. Ademas, funciona de apoyo se aprovechando la accion a traccidon
del Geotextil para mejorar las propiedades mecanicas de una superficie de
suelo, con el propdsito de regular las tensiones tangenciales como en la fase

de asistencia como en la etapa de montaje.

Figura N°07 Funcion del geotextil como Antipunzonante

Annpynzonanie

Fuente: Macoglass, 2021.
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Tabla N°01: Propiedades de geotextiles no tejidos y Normativas

PROPIEDADES / UNIDADES
CARACTERISTICAS | MECANICAS e B
| Il 1] v | V
Resistencia minima a la
traccidn en la direccidn ASTM D
longitudinal carga KN/m 6 | 1016 ) 21 3 4595
distribuida
Alargamiento a rotura
maximo en cualquier % 45-45 Ai‘gg;[l
sentido
Resistencia minima al
desgarre trapezoidal en M 220 300 | 440 | 540 | 800 ﬂigﬂg D
sentido longitudinal
Resistencia minima al
punzonado (Pizon CBR) KM 13 2 |31 )41 6 | 15012236
Resistencia minima al ASTM D
estallido (Mullen Burst) Mpa 1217126341 5 | “y7gp
HIDRAULICAS
Abertura de filiracién . 25012301 190} 16 | 430 | ASTMD
comprendida entre Micrones y y y 90 |y 60 4751
P 150 | 130 | 110 | Y 7V |Y
Permeabilidad normal / 0.4 ASTM D
minima cmis - 4491
Permeabilidad planar ASTM D
minima (Presién 20 kPa) cm/s 0.6 4716
Transmisividad (Presién 20 em2/s 00 (00|01 (01|02 ASTMD
kPa) 7 9 2 5 1 4491
FISICAS

Aspecto: “Las capas deben estar exentas de defectos tales como zonas raleadas,
agujeros o acumulacién de filamentos”™.

Color: "No se admiten materiales cuyos polimeros constituyentes no hayan sido
estabilizados contra los rayos ultravioletas™.

Fuente: Diaz J., Escobar O, Olivo E. “Aplicacion de los Geosinteticos en la Estruciura de los
Favimentos ¥ en Obras de Drengje para cameferas™ 2009

Usos de los Geosinteticos:

¢ En presas

+» Estabilizacion del suelo

+» Estabilizacion Muros de contencion

+» En cimentacion y muros de retencion rigidos
+» Almacenamientos de residuos mineros

+ Rellenos sanitarios



Caracteristicas de los geosinteticos

Los geosintéticos presentan diversas caracteristicas que permiten adoptarse
en la construccién, gracias a estas propiedades admite darle diversos usos.
Para disefar y aplicar en obra la geomembrana debe cumplir ciertos
requisitos, resistencia quimica, resistencia al punzonamiento, resistencia al
desgarro y capacidad de elongacion, resistencia a la difusiéon del vapor de
agua, resistencia a raices, durabilidad. Asi mismo con las normativas y las

caracteristicas de fabricacion.

> Resistencia a traccion

> Resistencia al punzonamiento
> Elongacion

> Permeabilidad

> Resistencia quimica

Diseiio

La duracion de una red de impermeabilizacion con geomembrana se toma en
consideracion el modelo y el montaje de un Geosintético que lo resguardé,
impidiendo deterioros en la geomembrana. Ya que esta en contacto con
desiguales tipos de particulas de suelo, que pudiendo ser sus formas
angulares y considerables, también debido a superficies irregulares que
pueden generar deterioros en la lamina de la geomembrana, por ello es
tomando en cuenta, ademas esto nos permite generar un avance con eficacia

en este tipo de obras.

Navarro (2018), planteo bosquejar el refuerzo y defensa del talud superior
mediante el uso de geosinteticos, para esto se llevé a cabo estudios basicos
de mecanica de suelos y geotecnia (p.20). La metodologia de disefio para
elegir mas adecuadamente el geotextil para ello empleo de apoyo la firmeza
al punzonamiento de la geomembrana, se establece la presion que acciona
sobre el geotextil bajo criterios de determinacidén para verificar la resistencia

del material seleccionado (Manual de Geosinteticos, p. 374).
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Al aumentar el grosor de la geomembrana, el estudio realizado por Wilson-
Fahmy, Narejo y Koerner, e alt. da a conocer que la resistencia al
punzonamiento aumenta linealmente con relacién al grosor. Si se aumenta el
grosor de [1.5 a 2.5]mm el aumento de resistencia al punzonamiento logra ser
de [1.7] veces. Segun el aumento de grosor logra ser favorecedor a la
resistencia al punzonamiento en la geomembrana, si la resistencia de la
geomembrana es contigua al valor solicitado (Manual de Geosinteticos, p.
374).

Tabla N°02 Analisis por Punzonamiento en Geosinteticos

Analisis Realizado por Wilson-Fahmy, Narejo y Koerner
Tipo de Incremento de Resistencia al
Geosintético Espesor Punzonamiento
Geomembrana 1.5a2.5mm 1.7 veces mas
Geotextil de
Proteccion N 4a1l0
ro ecslon o 152325 mm , a vecgs
Tejido mas al anterior
(NT4000)

Fuente: Wilson-Fahmy, Narejo y Koerner

Metodologia de disefio de Geomembrana
De acuerdo a esta metodologia que plantea Wilson-Fahmy, Narejo y Koerner,

expuesta en 1996, permite establecer una ecuacion para adquirir un factor de

seguridad.
1.  Factor de seguridad
Padm
FS = ...(a1)
Preq
Donde:
FS = Factor de seguridad (en este caso contra el punzonamiento de la
geomembrana).

Padm = Presién admisible usando diferentes tipos de geotextiles y condiciones
especificas de lugar.

Preq = Presion real debida al contenido del relleno o depdsito de superficie.
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En el método de punzonamiento hidrostatico de la norma ASTM D5514,
utilizando factores de modificacion y de reduccion tomando en cuenta las
condiciones de campo y comportamiento de los materiales, se plantea la

ecuacioén siguiente:

1

M 1
=1 | .(a2)
HZ] [FM, - FMpg - FM, | [FRyy - FMpos

Padm = [450

Donde:
Padm = Presion admisible (kPa)
M = Masa por unidad de area (g/m?)
H = Altura Efectiva de la Protuberancia (mm)
FMs = Factor de Reduccion por la forma de la protuberancia
FMDR = Factor de Modificacion por Densidad de Relleno
FMA = Factor de Modificacién por efecto de Arco en Solidos
FRFL = Factor de Reduccion por fluencia de materiales a largo plazo

FRD@B = Factor de Reduccion por degradacion quimica, bioldgica a largo plazo.

Condicién que se debe cumplir para la aplicacion:

M
Paam = 450 =5 > 50kPa ...(a3)

Donde [50 kPa] llega hacer la tenacidad el punzonamiento de una
geomembrana de grosor [1.5mm] o [60 mil] sin geotextil de proteccion. Se
debe elegir segun las realidades del proyecto ver valor en las siguientes
Tablas 3 y 4. Las tablas corresponden a las especificaciones de fabricante de

los geosinteticos, por lo que se debe considerar actualizadas debido a que los

geosinteticos varian en la calidad de su fabricacion.
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Tabla N°03 Valores de Geomembranas Lisa LLDPE

| PROPIEDADES MECANICAS NORMA UNIDAD 20MIL J0ML 40ML ML |
Resistencia ala rotura ASTM D&6%3 Tipo IV kN/m 14 0 27 40
Elongacion a la rotura ASTM DE693 Tipo IV % 800 800 800 800
Resitenci l rsgado ASTMDION N 4 n % 147
Resistencia al punzonamiento ASTMD4833 N 126 190 0 30

| PROPIEDADESFISICAS NORMA UNIDAD 20ML 30ML 40MIL 6ML |
Espesor nominal ASTM D5199 mm 050 075 10 15
Densidad ASTM D1505 g/em? 50939 >0939 0939 0939
Contenido negro de humo ASTM D1603 % 20-30 20-30 20-30 20-30
Tiempo de induccion aa oxidacion ASTM D3895,200°C Minutos >100 100 >100 >100
Envejecimiento al horno 85 °C 0 dizs
Retencion O (ASTM D3895 o DS885) ASTM D721 % >35/60 >35/60 >35/60 »35/60
Fnvejecimiento ultravioleta 1600 hrs OIT Retenido
(ST DS GM11 % >60 60 >60 6

| PRESENTACION NORVA  UNDAD 20H A0ML oML 6Nl |
Longitud de rollo (aprax) Medido m 450 300 5 150
Ancho del rollo Medido m 70 701 701 701
Areadel rollo (Calculado m? 3154 2103 1577 1052

Tabla N°04 Valores de Geomembranas Lisa HDPE

PROPIEDADES MECANICAS NORMA UNIDAD 20 MIL 30 MIL 40MIL 60 MIL 80MIL

Resistencia a la rotura ASTM D6693 Tipo IV N/mm 14 2 7 40 53
Elongacionala rotura ASTM D6693 Tipo IV % 700 700 700 700 700
Resistencia a la fluencia ASTM D6693 Tipo IV N/mm 8 1 15 2 9
Elongacion ala fluencia ASTM D6693 Tipo IV % 12 12 12 12 12
Resistencia al rasgado ASTM D1004 N 63 93 125 187 49
Resistencia al punzonamiento ASTM D4833 N 160 10 320 480 640

PROPIEDADES FISICAS NORMA UNIDAD 20MIL 30MIL 40MIL 60 MIL 80 MIL

Espesor nominal ASTMDS199 mm 050 075 100 150 200
Densidad ASTM D1505 g/cm? 209 004 2094 >0 M
Contenido negro de humo ASTM D1603 % 20-30 20-30 20-30 20-30 20-30
Tiempo de induccion a la oxidacion ASTM D385, 200C Minutos >100 >100 >100 >100 >100
Envejecimiento al horno 85 °C 90 dias

Retencion OFT(ASTA D3895 0 D5385) ASTM D5721 % >55/80 >55/80 »55/80 >55/80 >55/80
Envejecimiento UltraVioleta 1600 hrs OIT

Retenido (ASTM D5585) GM11 % >50 550 >50 >50 >50
PRESENTACION NORMA UNIDAD 20 MIL 30MIL 4D MIL 60 MIL 80 MIL
Longitud de rollo Medido m 450 300 25 150 110
Ancho del rollo Medido m 701 701 701 701 701
Area del rollo Cdlculado m 3154 2103 1577 1052 il

Fuente: Geosistemas PAVCO, 2012

ASTM: American Society for Testing and Materials.
LLDPE: Polietileno Ultraflexible de Densidad Lineal.
HDPE: Polietileno de Alta Densidad.



2. Factor de seguridad global para el disefo
Este factor no debe ser < 2.0, pero si puede ser >2.0 para alcanzar la
seguridad requerida. Para evitar fallas por punzonamiento.

Tabla N° 05 Factor de seguridad global (FS)

Arreglo de las Altura efectiva de | Factor de seguridad
Piedras protuberancia (mm) Global (Minimo)
Piedras aisladas § 2.0
12 3.0
25 5.0
38 7.0
Piedras agrupadas 38 0 menos 3.0

Fuente: Manual de Geosinteticos, Geosistemas PAVCO, 2012
3. Factor de modificacién por Forma de la Protuberancia (FMs)

Este factor es con el fin de incorporar las condiciones de campo y del
material, para la mejor forma en el disefio y proteccion. Cuyo factor de
modificacion sea <1.0, se debe usar la (Tabla N°6), la Norma ASTM 5514
establece el valor de presion resistente mas alto, segun la forma geométrica
de las rocas.

Tabla N° 06 Factor de Modificacion (FMs)

Forma de Piedra | FMs
Angular 1.00
Semirredonda 0.50
Redondeada 025

Fuente: Manual de Geosinteticos, Geosistemas PAVCO, 2012

4. Factor de Modificacion por Densidad de Relleno (FMDR)
Segun Wilson-Fahmy, Narejo y Koerner establecié factores de modificacion.
para hacer una semejanza de la conducta de la geomembrana sobre
protuberancias aisladas, se muestra en la tabla siguiente:

Tabla N° 07 Factor de Modificacion (FMDR)

Arreglado de la

Protuberancia FMoR
Aislada 1.00
Compacta, 38mm 0.83
Compacta, 25mm 0.67
Compacta, 12mm 0.50

Fuente: Manual de Geosinteticos, Geosistemas PAVCO, 2012
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5. Factor de modificacion por efecto de arco en sélidos (FMA)

Factor a tomarse a valorarse por el tipo de material o fuerza a la que esta

sometida la geomembrana bajo fuerzas Geoestaticas puede alcanzar a hasta

6 veces mayor que la propia resistencia de la geomembrana.

Tabla N° 08 Factor de Modificacion por efecto solidos (FMA)

Efecto de arco en solidos | FMa
Hidrostatico 1.00
Geoestatico, superficial 0.75
Geoestatico, moderado 0.50
(Geoestatico, profundo 0.25

Fuente: Manual de Geosinteticos, Geosistemas PAVCO, 2012

6. Factor de reduccion por fluencia (FRFL)

Son [21.0], tomar de las tablas siguientes:

Tabla N° 09 Factor de Reduccién por fluencia (FRFL)

FRFL

Referencia Altura Efectiva de la
Geotextil Protuberancia (mm)

(g/m?3) 38 25 12 G
S5in Geotextil| ==15 [ == 15|== 15| ==1.5
NT 4000 == 15|== 158 =1.5 1.5
NT 7000 == 1.5 1.5 1.3 1.2
1100 1.3 1.2 1.1 1.0
=1100 ~1.2 ~1.1 ~1.0 1.0
Fuente: Manual de Geosinteticos, Geosistemas PAVCO, 2012

7. Factor de reduccion por degradacién quimica-biolégica a largo

plazo (FRpaB)

Considerarse por posibles agentes externos, roedores, hogos, bacterias,

sales u otros materiales con alto contenido quimico de degradacion.

Tabla N° 10 Factor de Reduccién degradacion quimica-biolégica (FRbaB)

Tipo de Lixiviado | FRpbaB
Ligero 1.1
Moderado 1.3
Agresivo 1.5

Fuente: Manual de Geosinteticos, Geosistemas PAVCO, 2012
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a) Masa unitaria del geotextil de proteccion
Evaluar la presién admisible, en funcion de la masa unitaria del geotextil, la

presion actuante sobre la geomembrana, aplicando la siguiente ecuacion:

Preq=h*y ... (a4)

Donde:

Preq = Presion actuante sobre la geomembrana (kPa)
Y = Peso Unitario del material de relleno o liquido (kN/m?)

h = Altura de Disefio del material de relleno o profundidad del liquido o sélido (m)

Diseio de espesor

Para el calculo del espesor se realiza un equilibrio limite teniendo en cuenta la
posible deformacion en la geomembrana como se muestra a continuacion.
(ASTM D-5199)

Figura N°08 Modelo de diseiio de espesor geomembrana

Hoosdeoddbley
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-
Fuente: Manual de Geosinteticos, 2012

\ 4

X (tan &y + tan &
T = onx{and ) (a5)

cos p — sin B tan &,

Donde:
T = Tension movilizadora en la geomembrana
Czdm = Esfuerzo admisible en la geomembrana
t = Espesor de la geomembrana

t = on x (tan &y + tan &) ... (@6)

Oadm { COS B — sin B tan &)
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Donde:

B = Angulo que forma el movimiento de la geomembrana a tensién con la horizontal

Fuo = Fuerza de friccion sobre la geomembrana debido al suelo de cubierta (para suelos
de cubierta demasiado delgados, la fracturacion de este puede ocurrr por tension,

en estos casos este valor suelo despreciable)

Fo = Fuerza de friccion debajo de la geomembrana debido al suelo de cubierta

Fo = Fuerza de friccion debajo de la geomembrana al componente vertical de T
admisible

o = Esfuerzo aplicado por el material de relleno

By = Angulo de friccion entre la geornembrana y el material superior (ASTM D 5321)

&y = Angulo de friccién entre la geormembrana y el material inferior (ASTM D 5321)

X = Distancia de movilizacion de la deformacion de |a geomembrana

Tabla N°11 Angulos de friccion geomembrana — Tipo de suelo y
geomembrana - geotextil Segun ensayo ASTM D 5321

Tipo De Geomembrana  Tipo De Geotextil Tipo De Suelo - Arena
no tejido . o g
HDPE Punzonado o= 30 o= 28 0= 26
Texturizada 3 30°(100%)  26° (92%) 22° (83%)
Lisa g 18" (56%) 18° (61%) 17° (63%)

Fuente: Manual de Geosinteticos, 2012

Considerad los valore de angulo de friccion interna para la ecuacién (a6),

elegir de acuerdo al tipo de suelo.

Figura N°09 Distancia de movilizacion de la deformacién de la
geomembrana HDPE Vs Esfuerzo
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Diseio de la longitud y anclaje
Se toma en cuenta los esfuerzos dentro de la zanja, existen fuerzas laterales
actuando sobre la geomembrana, especificamente una presién activa se

material granular o suelo que tiende a soportar.

Figura N°10 Seccion trasversal de la longitud de una geomembrana
con zanja de anclaje y fuerza actuantes.
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1
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(On * Yar dar)Ke (Gn * Yar dar)Ka

Fuente: Manual de Geosinteticos, 2012
ZFx=0
Tagm COS B = Fuo + Fio + Fr —Pa+ Pp
Tatm COS B = on tan 8y (Lro) + o tan dillro) + 0.5 (2Taam sin B/ Lro) (Lro) tan 8. — Pa + Pp
Pa = (0.5 var dar + on) Ka dar

Pe = (0-5 AT dAT -+ Gn) Ke dAT

T On ]-RO (tan E)U +fan 6|_) - PA + Pp

adm ~

Cos ff - sin B tan &, ... (a7)

Donde:
LRO = Longitud de desarrollo
PA = Presion activa de tierras contra el material de relleno de la zanja de anclaje
PP = Presion pasiva de tierras contra el suelo in-situ de la zanja de anclaje
On = Esfuerzo normal aplicado por el suelo de cobertura
KA = Coeficiente de presion de tierra activa = tan? (45 - ¢/2)
KP = Coeficiente de presién de tierra pasiva = tan? (45 + ¢/2) = 1/KA

¢ = Angulo de friccion del suelo respectivo
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YAT = Peso Especifico del suelo de la zanja de anclaje

dAT = Profundidad de la zanja de anclaje
Chequeo por supervivencia
Se toma en cuenta las propiedades mecanicas de la geomembrana,
resistencia a la tension, susceptibilidad al rasgado, punzonamiento y dafio por
impacto que podrian ser ocasionados por la manipulacion de traslado e

instalacion, es importante asegurar la calidad en la construccion.

Tabla N°12 Valores minimos recomendados para supervivencia de la
geomembrana asociada a la instalacion

PROPIEDAD FISICA Y METODO DE GRADO REQUERIDO DE SUPERVIVENCIA

LABORATORIO BAJO' MEDIO? ALTO° MUY ALTO!
Espesor (D5199), mils (mm) 20(0.500  30(0.75) 40(1.0) 60 (1.5)
Tension (D6693), Lb/pulg (KN/m) 46 (8.0) 69 (12) 91 (16) 137 (24)
Rasgado (D1004), Lb (N) 15 (67) 227(101)  303(135)  45.6(203)
Punzonamiento (D4833), Lb (N) 36 (160) 60 (268) 80(357) 120 (536)
Impacto (03998 mod), J 10 12 15 20

Fuente: Designing With Geosynthetics 5ta. Ediciéon. Robert Koerner

Cimentacién en Edificaciones de Albaiileria

Segun el Braja M. Das (2013), menciona que cimentacion es la parte mas
baja de la estructura, tiene la funcidén de transferir la carga de la cimentacion
al suelo en el que descansa [...] su apoyo es en las capas del suelo, tiene una
suficiente con capacidad portante [...] distribuyen las fuerzas que trasmite la
estructura por medio de los elementos de apoyo que hay sobre una superficie

de terreno (p, 478).

En mencién se “[...] Planteo disefiar el refuerzo y proteccién del talud superior
mediante el uso de geosintéticos, para lo cual se realizé el estudio basico de

mecanica de suelos y geotecnia” (Navarro, 2018, p.25).

Clasificacion de suelos
Averiguacion explicita del suelo que se fijja a estudiar y asi realizar un

reconocimiento geotécnico. ElI EMS de los suelos es muy importante,
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obligatorio y unico en todo proyecto y ante proyecto, esto se percibe mediante
analisis y perfilacion de estratigrafica del terreno se define segun Norma
E.050 RNE. Analisis granulométrico para Rico y Del Castillo menciona que la
granulometria es un medio sencillo y evidente que se emplea para catalogar
los suelos. [...] En realidad, es suficiente fraccionar el suelo de sus fragmentos
granulométricos para “clasificarlo”, si antes se convierte en una designacién
individual a las distintas partes, segun se retenga en los tamices se determina

la gama de tamafios (2005, p. 93).

Los suelos pueden ser clasificado segun AASHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officials) o SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos), usando estos métodos. La exploracidon
granulométrica es un procedimiento manual que se tiene para seleccionar las
particulas, realizandose por intermedio de varios cedazos normalizados que
poseen rendijas de diversas dimensiones, se realiza mediante la seleccionar
de las particulas de acordes a sus tamanos, parte del material que es retenido

se escribe en porcentaje.

Esta prueba granulométrica es muy significativa, por el cual se establece qué
tipo de suelo se manipula y se alcanza catalogar mediante los métodos
acreditados como son AASHTO o USCS. (Ver Fig. N° 13 y 14). Para el

analisis granulométrico se debe contar con los siguientes equipos:

»Material (muestra de suelo)

»Vibradora mecanica

»Tamices normalizados con diferentes dimensiones en sus aberturas
»Balanza

»Recipiente para colocar el material

»Escobilla pequefia para limpiar los tamices.
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Tabla N° 13 Clasificacion de Suelos AASHTO

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Clasificacién Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
general (35% o menos pasa por el tamiz N° 200 (més del 35% pasa el tamiz N° 200)
A AT
Grupo: A-1-a A-1-b A3 A-2-4 | A25 | A26 | A2-T A4 A5 A6 ATS5
A-T-6
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 max - - - -
N° 40 (0,425mm) 30 max 50 méx 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15 max 25 max 10 max 35 max 36 min

Caracteristicas de la
fraccién que pasa por
el tamiz N° 40

Limite liquido - - 40 max | 41 min | 40 méx | 41 min | 40 max | 41 min | 40 max ] 41 min (2
Indice de plasticidad 6 max NP (1) 10 max | 10 max | 11 min | 11 min | 10 max ] 10 méx] 11 min}] 11 min

Consfituyentes Fracmentos de
principales roca, gravay arena | Arena fina | Gravay arena arcillosa o limosa | Suelos limosos | Suelos arcillosos
Caracteristicas
como subgrado Excelente a bueno Pobre a malo
05 Mo plastico
2 El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

Tabla N° 14 Clasificacion de Suelos SUCS

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "SUCS"

DIVISIONES Simbolos del [NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
PRINCIPALES grupo
GRAVAS |Gravas Grawvas, bien graduadas,
limpias mezclas grava-arena,|Determinar  poreentaje| SU=DedDia=4
GW pocos finos o sin finos. |de grava v arena en la|Cc=(D30AD Den entre 1y 3
= lométrica.
(sin o con Gravas mal graduadas, curv‘a o nrne_ e No cumplen con las
Segun el porcentaje de = =
pocos mezclas grawva-arena, SE i especificaciones de
finos} GP pocos finos o sin finos. Inas{Taccitfyinerior =l ranulometria para GV
SUELOS DE| Mas de I —]tamiz nimero 200}. Los| %d -
GRANOD . Gravas 1mite s Sl
GRUESOD mitad de la fi . S de.grann QrUESO) sporberg  debajol Encima de linea
. con finos Gravas limosas, mezclaz|se  clasifican comolde 1a fnes & of
fraccion i : A con IP entre
GM grava-arena-limo. sigue: IF<4.
gruesa e8| 4 ¥ T =on
retenida por el| (apreciable Gravas arcillosas, Litritos 4e] masos limite|
tamiz nimero 4] cantidad de mezclas grava-arena- Atterberg sobre 1a] AUE thql-liEFEI'l
(4,76 mm) finos) GC arcilla. linea & con IF:7. |doble simbolo.
ARENAS  |Arenas Arenas bien graduadas, |<5%-=GW GP.SW 5P,
limpias arenas con grava, pocos| Cu=Dg/D1o=6
SW finos o sin finos. =12%-=GM,GC,5M,5C. |Cc=(D30)D wDe entre 1 ¥ 3
Arenaz mal graduadas, Cuando no 13 cumplen
(pocos o drenas con grava, pocos|g g 12%_=casos |imite| SiMuttaneamente las
=in finos} SP finos o sin finos. gue requieren  usar|condiciones para SV
Mas de la Arenas dokle simbolo. Lirmites dej Loz limites|
mitad de Ia con finos ) Atterberg  debajo] situados en la
Mas de la mitad|fraccién SM Arenas Ilrnu.sas, mezclas de la linea & of zgna  rayada
del materiallgruesa pasa de arena y imo. Pt con IP entre 4 v
retenido en ellpor el tamiz|(apreciable Limites de 7 =20n casos|
tamiz nimero|nimere 4 (4,76] cantidad de| Arenas arcillosas, Atterberg sobre 1a] INtermedios
200 mm} finos} SC mezclas arena-arcilla. linea A con IP:7. Jgue precisan

Limos y arcillas: Limos inorganicos y arenas
muy  finas, limos  limpios,
arenas  finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos
ML con ligera plasticidad.

Lipea B
Arcillas inorganicas | /
plasticidad  baja  a  media, i =
SUELOS DE inng A

arcillas  con grasa,  arcillas 0

GRANO FINO CL arenozas, arcillas limosas. /
Limos erganicos y arcilas /

organicas limosas de baja = L~

Limite liguido menor de S0 oL plasticidad. . = Eai

Limos y arcillas: ) . o ;rpr O [
Limos inorganicos, suelos a - .

arenosos finos o limosos 1 L “"r 5: 61 T3 B2 =
. . Limdte Houido

con mica o diatemeas,

MH limos elasticos.

fbace de Casagrands

ke gilusticiiad
¥

Arcillas  inorganicas  de

Mas de la mitad CH plasticidad alta.

del material pasa ArcilasirormEnicas gods Fuente tomado: e alt. Jordi Gonzélez Boada
a

por el tamiz plasticidad media
nimero 200 Limite liguido mayor de 50 OH elevada; limos organicos. htm:..".."www.imdiugnzmezbgadalcgm
Turba vy otros suelos de|

Suelos muy organicos PT alto contenido organico.
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Cimentaciones: Para el Arq. Renzo Monzén catedratico de la UPC, sefala
que toda construccion necesita de una buena cimentacion si no hay una
buena cimentacion, todo lo que hagamos no sirve, entonces para las casas
de las playas se usa losa de cimentacién, estas actuan frente a un sismo
como un barco; sube la marea y toda la casa se levanta, eso brinda una
seguridad importante a la construccidon. Ademas, existen tipos de
cimentaciones (Fig. 11). La cimentacion Se puede adecuar de acuerdo a los
propoésitos de cada construccion tomando en cuenta la capacidad portante del

suelo, tipo de suelo en cual se va a construir, sus funciones pueden ser:

v" Brindar estabilidad lateral en toda la estructura.
v" Distribucién de cargas recibidas por parte de elementos disefiados.
v' Enlaza los Efectos de movimiento del suelo hacia la estructura.

v' Permite mantener una estructura nivela con la superficie

a) Cimentaciones superficiales
Zapatas aisladas, combinadas, corridas, Pozos de cimentacion, Emparrillados

de cimentacioén, Losas de cimentacion

b) Cimentaciones profundas
Pilotes aislados, Grupo de pilotes, Micropilotes

Figura N° 11 Tipo de Cimentaciones

Tipo de cimiento Descripcion

Sistema econdmico para cimentaciones cerca de la
superficie del suelo. La zapata es utilizada cuando el

De zapatas . :
P suelo es resistente, es decir, es capaz de soportar
pesos elevados.
Se utiliza cuando las cargas que soporta el edificio son
relativamente grandes y el terreno es inestable.
De losa continua Son placas de hormigon cerca de la superficie del

suelo, que hacen que el edificio 'flote' sobre el suelo
como una sola unidad.

Pozos o pilares

Son cimentaciones de profundidad media, utilizadas
en terrenos blandos en superficie. Mediante pilares de
hormigén, se transmiten las cargas del edifico
directamente al lecho de roca estable mas profundo.

De pilotes edificio se distribuye mediante pilotes o peguefos

Sistema utilizado para terrenos blandos. La carga del

pilares de hormigén a profundidad considerable.

Fuente: Tomado de Google (2021)
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Capacidad portante
La capacidad portante del suelo en cimentaciones se teniente en cuenta los

factores que influyen en este tipo de suelo, los métodos mas usados tenemos
el de TERZAGHY y VESIC se conocen a partir de ensayos como el de Corte
directo, Corte triaxial, de compresioén simple o penetracion estandar, Proctor.
Se evalla su resistencia interna por unidad de area (kg/cm?) que cierta masa
del suelo ofrece a la falla y el desplazamiento en cualquier sentido respecto al
plano. En una cimentacion existe diversas causas a posibles fallas, ya sea por
el tipo suelo en cual se construye, también por la humedad y la sismicidad en
la cual esta ubicado la construccion, para este se establece una metodologia

de disefio, que se sigue para lograr mejorar las fallas en la cimentacion.

Es importante la localizacién de falla en la superficie en la figura que se
muestra a continuacion, la superficie de falla es cuando d/B < 2/3, condicion

para incluir el refuerzo.

Figura N° 12 Cimentacion Zona de Influencia

N ’ I
\ Iona ll \ ’ Ionall ] |d
A’ - - 7
AH % <" [~ Iogal -~ . 4
s vl [ Tx2 (max) /
- T =} rd
N . s
AH o ’/ 3 i +” Xo \EERTSR [
5 -
w7 - e
AH -~ Wi s ~
- \\\ ~ o) ”/ —
—a— - ————— —_— —— —
e o 2
Lo A Refuerzo

En este caso hay influencia del esfuerzo cortante en la zona | y zona Il, para

determinar usamos la forma:

4bagrx2zt
n[(x*+ 22— b¥ + 4 b* 7

Xz

Donde:
b: Ancho medio de la cimentacion o B/2
B: Ancho de la cimentacion

qr: Carga por area unitaria de la cimentacion
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Se localiza a una profundidad z. Xo, para una ancho B, donde se alcance un
esfuerzo cortante maximo. Incorporando el Geosintético como refuerzo. Para
el caso F1 y F2, son verticales y S1 es la fuerza cortante maxima ubicada a
una distancia Xo.
0=F1-F2-81
Para el caso de cimentacion reforzada, las fuerzas verticales son F3 y F4, S2
la fuerza cortante max. y T es la fuerza por la capa de refuerzo.
0=F3-F4-S2-T

Figura N° 13 Fuerzas actuantes en cimentacion no reforzadas

Variacion de ¢ (g.)

o (ge) max F3 l \"\‘\_“/

AH
—A I 4 *
v
Fa
T
Xo |
Fuerzas aplicadas Asentamiento igual Caso reforzado
sobre cada capa de para ambos casos Remplazando F2 en F4
suelo
0=F3-F4-S2-T F2=F4 T=F3-F1-S2 + 31

Usando la simplificacién de Bousinesq se obtiene lo siguiente:
F1=A1qoB
F3 = A1grB
S1 = A2qoAH
S2 = A2grAH

Expresado en funcion de T

T = Go(Gr/0o—1) (A1 B~A; AH)
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En el caso de tener N capas bajo la zapata separada a una distancia AH la fuerza se
calcula T:
Tult=T/N

Procedimiento para dimensionamiento de cimentaciones reforzadas
1.- Determinar la capacidad portante admisible (Qadm).
2.- Peso unitario total, angulo de friccién del material.
3.- Ancho de cimentaciéon B, d profundidad de refuerzo, N numero de capas,
d < 2/3 B presion mas efectiva de la capa superior, presibn mas baja a una

distancia menor o igual 2B.

4.- Para la magnitud Qr

Qa = Q/B
Donde:
o} = Carga lineal sobre el cimiento
B = Ancho del cimiento

5.- Se debe calcular las fuerzas requeridas, determinar los factores de
reduccion, resistencia de friccion, realiza el esquema de disefio. Tomado de

(Manual de Geosinteticos, pp. 365).

Humedad y Agresividades de Sales en Cimentaciones de Albaiileria

Agresividades de sales: Los suelos petulantes por sales son aquellos que
presentan una alta concentracion de sales solubles (suelos salinos) y/o sodio
intercambiable en las arcillas (suelos alcalinos o sodicos) (Richards, 1982).
Las sales que estan presentes en suelos salinos, es el cloruro magnésico
(MgCl2), cloruro sdédico (NaCl), CI sulfato sdédico (Na2S0O4) y el sulfato
magnésico (MgSO04). Dentro de estas sales tres predominan en el agua del
mar. Segun la norma técnica E050 Suelos y Cimentaciones lo contempla de la

siguiente manera:

Ataque Acido: En caso del valor del pH sea menor a 4,0, el PR indica las
medidas de apropiadas para salvaguardar el concreto armado o simple de

todas las estructuras que esta enterradas en el ataque acido.
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Ataque por Sulfato: De acuerdo a la NTE E.060 de Concreto Armado sefala
las exigencias para hormigdn expuesto a sulfatos en aguas y suelos
subterraneos, también indica la medida correctiva de empleo en cada caso.
Cuando se pretenda usar un material sintético para salvaguardar el cimiento,
este tiene que ser una geomembrana o geotextil impregnado con asfalto, que
sus caracteristicas son determinadas por el PR, los sulfatos son perjudiciales
en solucion acuosa los agentes mas agresivos al concreto.

Tabla N°15 Requisitos para Concreto Expuesto a Soluciones de Sulfatos

o Sfec
Sulfato soluble mégﬂzcggla _| minimo
en agua (SO,) material (MPa)
Exposicidn a | presente en el Sulfato (SO,4) en el Tipo de cementante para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en peso) para concretos
porcentaje en conpcretosp de de peso
peso peso normal* normal y
ligero*
Insignificante | 0,0=S0,<0,1 0= 504< 150 — — —
I, IP(MS),
IS(MS), 0,50 28
Moderada** | 0,1=50,<0,2 150 < SO, < 1500 P(MS), ’
I(PM)(MS),
I(SM)(MS)
Severa | 0,25S0,<2,0 | 1500 < SO, <10000 v 0,45 31
Tipo V mas 31
Muy severa 2,0<80, 10000 <S80, puzolana*** 0,45

Fuente: NTE E.060 Concreto Armado

De acuerdo a las NTP. Las propiedades de estos materiales no estan
aprobado el uso de elementos sintéticos [plasticos] menos aun si no cumplen
con los requisitos que se requiere, para ser utilizados como elementos
impermeabilizantes. La determinacion cuantitativa de sales solubles de
sulfatos en aguas y suelos se hace mediante las NTP 339:074, NTP 400.014,

respectivamente.

Ataque por Cloruro: El fendmeno que corroe al ion del cloro en los cimientos
es el que se limita a la agresion quimica del acero y del concreto armado. En
cuanto al contenido de ion de cloro se determina con la NTP 400.014, donde

si es mayor 0,15 %, el PR indica las medidas de defensas necesarias. “La
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determinacién cuantitativa de cloruros en aguas y suelos se realiza mediante
las NTP 339.076 y 400.014, respectivamente”.

Tabla N°16 Contenido Maximo de lones Cloruro para la protecciéon contra

la corrosion del refuerzo

Contenido mé&ximo de iones de cloruro
Tipo de elemento solubles en agua en el concreto (porcentaje
en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0,06

Concreto armado que en servicio 0.15
estara expuesto a cloruros )

Concreto armado que en servicio
estara seco o protegido contra la 1,00
humedad

Otras construcciones de concreto
armado

Fuente: NTE E.060 Concreto Armado

Eflorescencia: Una de las patologias con mayor frecuencia que se produce
en las fachadas, muros. Se muestran como manchas blanquecinas de
aspectos irregulares. Presentan gran peligro para el soporte de algunas
estructuras ya que el deterioro puede ser contante y grave. Se presentan en
superficies de hormigoén, ladrillo y piedra. Producidas por cristalizacion de
algunas sales solubles, las precipitaciones, humedad por condensacion,
humedad por capilaridad, ya que algunas provienen del subsuelo requieren
un sistema constructivo con aislamiento impermeable para prevenir este tipo

de patologias en la construccion.

Analisis quimico: Mediante ensayo se podra determinar las propiedades
quimicas que contiene un suelo, sobre el cual se pretende construir, para
plantear acciones de mitigacion al momento de construir, esto se realiza
tomando la muestra de la calicata, se analiza en el laboratorio de acuerdo a lo
requerimientos planteados por las normas antes mencionadas, los resultados
se obtendran mediante analisis de laboratorio. Consideraciones para una

concreto para la construccion (Ver Tabla 15).
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Tabla N° 17 Elementos Quimicos perjudiciales para la cimentacion.

Presencia Grado de
ppm Observacion
en el suelo Ataque
0 -1000 Leve )
Ocasiona un ataque
1000 - 2000 | Moderado .
Sulfatos quimico del concreto de la
2000 - 20000 [ Severo -
cimentacion
>20000 Muy severo
Ocasiona problemas de
Cloruros >6000 Perudicial | corrasion de armaduras,
elementos metalicos
Sales Ocasiona problemas de
Solubles >15000 Perjudicial resistencia mecanica por
totales problema de lixiviacion

Fuente: Comité ACI 318-19

Tipo de humedad

La humedad es la cantidad de contenido de agua que presenta la atmosfera,
ya que esta engloba siempre agua en especie de vapor y la cantidad variara
de la temperatura; senala que al aumentar esta crece el contenido de
humedad (Lopez, 2005, p.121).

Para Lopez, Todo suelo tiene humedad, de modo que permite que el suelo
pueda ser moldeable y trabajable. Para saber el contenido de humedad del
suelo, se requiere de ensayos de laboratorio obteniendo muestras del terreno
natural y emplear la utilizacion de un horno que la temperatura se pueda
controlar [110 £ 5 °C].

Condensacion: “Es el tipo de humedad que se ocasiona cuando el agua que
contiene el ambiente como vapor, solidifica y vienen a acumularse en los

elementos mas frios de una construcciéon” (Rivera, 2012, p. 17).

Capilaridad: “Es la propiedad que requiere la tensién superficial del liquido,

la que depende de cohesionar el liquido y ver la capacidad de bajar o subir
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por un tubo capilar’ (Rodriguez, 2016, p.15). De manera que, viene hacer la
altura que puede tener el liquido dentro de un tubo capilar, sobre el nivel del
recipiente que lo contiene, se dice que el fluido se mueve por efectos de la
presion hidrostatica presentes y por la gravedad, también dependera de la
densidad del fluido.

Nivel freatico

Se denomina como capa freatica o nivel freatico a la superficie que toma los
puntos donde la presion atmosférica y la del vienen a ser iguales, suele ser
similares al relieve de la superficie. Esto hace saturar a los poros del suelo,
ademas esto suele contener aire o agua haciendo variar al volumen del suelo,

hace variar las propiedades mecanicas del suelo.

Filtracion de tuberias

La humeda suele ser producida por la filtracion, como consecuencia del agua
proveniente del exterior y que expande a través del suelo o materiales, debido
a la presién hidrostatica. Por fallas en tuberias, depdsitos de almacenamiento,
canales, presas, piscinas, instalaciones sanitarias, accesorios; todo esto

afectando a las estructuras expuestas en las construcciones.

Proceso Constructivo, colocacion del Geosintético para Ila
impermeabilizacion
Para realizar una construccion se tiene etapas, mediante las cuales se
requiere una programacion y una secuencia especifica para cada actividad en
la construccion.

1.Preliminares.

2.Cimentaciones.

3.Estructuras.

4.Albadileria obra gruesa.

5. Albanileria ligera.

6.Acabados.

7.Instalaciones Complementarias.
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Descapote
TERREND =———————=3 Nivelacidn
Replanteo

mMuros de contencién
CIMENTACIGN ————3 Excavacidn
Construccién de Caissons

Placa de contrapiso

Fundicién de columnasy vigas
PROCESD ESTRUCTURA ——* con platinas embebidas
CONTRUCTIVE Placas aligeradas en concreto

Tensionamiento del concreto

Vidriesy aluminic
e —
RHEHADS Fachada flotante

Torres de subestacidn

Bandejas de cableado

Difere ntes sistemas que permiten el
accesoy circulacion por el edificio.

REDES s

Pisos
ACABADOS =& Muros
Pintura

Fuente: Elaboracion Propia

Materiales para Impermeabilizar la Cimentacion

> Geotextil impermeabilizador
> Geotextil protector
> Cutter
> Tijera
> Wincha Métrica
> Maquina soldadora geotextil
> Tubo PVC
Recursos
> Personal técnico Calificado
> Planos
> Transporte, Materiales.

Pasos del proceso constructivo

“Es un proceso por el cual se estable una secuencia e identifica las zonas a
cubrir y proteger parte de la cimentacibn en wuna construccion [...]
procedimientos establecidos para colocar materiales en una determinada

construccion” (Anfia, 2016, p.9). Para ello mostramos en la (Fig.14),
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Impermeabilizacion de muros de sétano y soleras con drenaje de encachado

de aridos.

Lectura de figura N°14

1. Terreno . Drenaje

2. Cimentacion 9. Mortero de regularizacién

3. Muro 10. Capa antipunzonante

4 Imprimacidn 11. Tubo drenante

5. Banda de refuerzo 12. Solera

6. Membrana impermeabilizante 13. Capa Filtrante

7. Banda de terminacian

Figura N°14 Proceso Constructivo con Geomembrana Impermeabilizante

e

e \ T O R M e I
Fuente: AN F | A, Velazquez, Madrid, 2016.

Colocacién del Geosintético

Se procedera a colocar el Geosintético impermeabilizante acompafado de un
geotextil protector, en el caso lo requiera, con medidas del disefio, para cubrir
toda la estructura de la cimentacion, verificando que en los bordes tenga los
suficientes traslape y se adecue al disefio. Ademas, se tiene que tomar
consideraciones de diseio para adoptar la eleccién del geotextil en la

construccion.
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3.1

METODOLOGIA

Tipo y Diseno de investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque existe la intervencion por
parte del investigador en el lugar de estudio, este proyecto de
investigacion inicialmente recabo toda la indagacion teérica y otros
juicios en cuanto a la problematica en la zona de estudio, para
prontamente sumar los juicios a la realizacién del trabajo de

investigacion para luego dar una solucién a la problematica.

Diseino de la investigacion

El disefio de la investigacion es cuasiexperimental, ya que se
puede relacionar causales entre variable independiente
(aplicacion de los geosinteticos para la impermeabilizacién) y
variable dependiente (cimentacion en edificaciones de
albanileria), debido a que se utiliza la variable independiente
para luego realizar la medicidn de su efecto en la variable

dependiente.

Para definir, Rojas sostiene que [...] “es un recurso de
técnica cientifica el cual admite un plan de investigacién el cual

se adecua a las necesidades del investigador” (2000, p.134).

Nivel de investigacion
Este proyecto de investigacion, es de nivel descriptico explicativo, ya

que se esta evaluando el comportamiento y relacion de las variables.
Enfoque de investigacion

Es cuantitativo, ya que se basa en recoleccion de datos y se

mide la variable por naturaleza numérica.
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“Se usa para recolectar datos y probar hipotesis [...] con
cotejo numérica y estadistica, estableciendo patrones con el fin de

probar teorias” (Rojas et al.,2000p.834).

3.2 Variables y operacionalizacion

Comprende la estructura de la investigacion la ayuda a
descomponer minuciosamente las variables que son parte del
problema a investigar, comenzando desde lo mas generalizado
inclusive alcanzar al especifico y es asi que podemos tener un

entendimiento de la investigacion.

e Variable independiente

Geosintéticos para la impermeabilizacion.

e Variables dependientes

Cimentacioén en edificaciones de albaiiileria.

Agresividad de sales en cimentaciones de albariileria.

Proceso constructivo, colocacion del Geosintético para la

impermeabilizacion.
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3.3

34

Poblacion, Muestra y Muestreo
Poblacion
Al respecto Hernandez et al, (2003) menciona que la poblacion “viene a
ser un conjunto de sujetos medidos u objetivos que tienen caracteristicas”
(p.174). Afines que son visibles en cualquier area o parte y un tiempo
establecido.
La poblacion de esta investigacion esta constituida por suelo,

cimentaciones de edificaciones Calle Malecdn, Santa Rosa 2021.

Muestra

Para Hernandez et al, (2003) “es un subconjunto de la poblacién que se
despliega en la investigacion, se dice que viene formar parte de la
representacion de la poblacion” (p.175).

Para fines de esta investigacion se tomdé la cimentacién de 1 una
vivienda, las muestras de suelo se extrajo de 3 calicatas Malecon Calle
18, Santa Rosa, obtenidas de la fundacion de las muestras que se utilizd

en los ensayos de laboratorio, con fines de estudio.

Muestreo
Segun Parra et al, (2003) menciona que “es un método donde no todos

tienen la posibilidad de ser escogida, por la que se desconoce la
probabilidad de selecciéon de cada elemento o unidad de poblacion”
(p.25). En cuanto a nuestro estudio es no probabilistico puesto que sera

elegido por el investigador.

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.
Técnicas de Recoleccion de datos
(Bernal, 2010) senala que “existen diversas formas, procedimientos a ser
utilizados por el investigador para logra adquirir u extraer informacion” (p.
195). Para la presente investigacion se realizd por mecanismos de
observacion directa de los hechos, libros, tesis, articulos, normas

técnicas, manuales de disefo, y ensayos de laboratorio.
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Recoleccion de datos
a. Técnica de campo.
b.  Técnica de investigacion documental y bibliografica.

c. Técnica de laboratorio.

Instrumentos de recoleccion de datos

(Bernal, 2010) “son recursos que ayudan a obtener y a procesar la
informacion, con una serie de procedimientos que permitira dar respuesta
a los objetivos y contrastar la hipdtesis en la investigacidon” (p.194). Para
la recoleccion de datos, se recurrira a ensayos de laboratorio:

Segun corresponda a la naturaleza de esta investigacion los instrumentos
seran mediante ficha de datos validada por juicio por expertos, fichas

técnicas de producto, hoja de Calculo.

Tabla N° 18 Ensayos de laboratorios

Ensayos de Laboratorio Instrumentos

Ensayo de penetracion estandar

Tripode, Barra de acero
SPT(ASTM) D1586

Analisis granulométrico, Contenido

Tamices, Balanza horno eléctrico
de humedad ASTM D2216

Sales Solubles Totales -Cloruros

Recipientes, probetas graduadas.
(MTC E219)

Maquina de traccion universal.
ZWICK ROELL, Z010.
Vernier Digital. MITUTOYO
CORPORATTIO, CD-6" BS.

Resistencia al punzonamiento de la
geomembrana 0.75, con adicion de
geotextil protector (ASTM D4833)

Resistencia a traccion de la Maquina de traccién universal.
geomembrana adicionado geotextil ZWICK ROELL, Z010.
protector 0.75, con adicion de Vernier Digital. MITUTOYO
geotextil protector (ASTM D6693) CORPORATTIO, CD-6" BS.
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3.5

Validez

(Hernandez et al, 2003) “sefala que es condicién necesaria para validar
un contenido, ya que requiere procedimientos rigurosos para lograr con
mas precision los resultados o realidad” (p.176). Los instrumentos a
utilizados han sido sometidos a una validacidon de expertos o especialistas
en el ambito de construccion en el cual se encargan de revisar y aprobar
el contenido del instrumento a utilizar en esta investigacion. Sefala ser la
precision que tiene un instrumento para medir la eficacia y eficiencia del
grado en que un instrumento calcula la variable que se quiere medir, este
se sometera al juicio de expertos de acuerdo a las sugerencias, se

validara el contenido por medio del marco teorico en la investigacion.

Confiabilidad

(Acufia, 2003) “es la posibilidad de un elemento que se desempefie
favorablemente realizando su funcidon durante un espacio de tiempo
delineado y bajo circunstancias anticipadamente detalladas” (p.16). Es el
grado que se aplicacion repetidamente al mismo sujeto u objeto llegando
a resultados iguales.

Es determinada bajo los instrumentos en el laboratorio y la conformidad y

operatividad certificacion del instrumento.

Procedimiento
La pesquisa en campo es realizada con intensidn de conseguir
cuantificaciones geotécnicas de proyecto las cuales contienen la
obtencién de propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, asi como del
suelo y la roca encontrada en la zona de la indagacion, una parte de ellas
es realizada en campo llamada in-situ, la otra parte es desarrollada en
recintos especializados en mecanicas de suelos, de tal manera es
necesario que la muestra sea extraida, embolsada y trasladada
celosamente sin alterar sus condiciones naturales. Para este proyecto del
estudio se realiz6 la exploracion de campo para obtencién de muestras de

suelo, se extrae de 3 calicatas en Calle Malecén s/n, San Rosa, obtenidas
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3.6

de la fundacién. Ademas, contara con la muestra del Geosintético. Dichas
muestras se utilizaron para los ensayos de laboratorio, para
posteriormente se realizara el procesamiento en un programa de
computacion y/o Excel, que indiquen de manera objetiva los resultados

que se obtendran de la técnica de recoleccion de datos.

Ensayo de penetracion estandar SPT

Permite conocer la capacidad portante del suelo y se realiza usando
diversos instrumentos, véase Norma ASTM D1586 y la NTP
339.133:1999, como tripode, cuerda, punzén, wincha, regleta, ficha de
registro de datos, esto consiste en dejar caer la barra punzén de 63.5 kg a
una altura determinada, esto impacta en el suelo penetrando una
profundidad (z) la cual se toma nota esto se hace repetidas veces, para
obtener el valor se usa los métodos matematicos de TERZAGHY -

VESIC. Ademas, se relaciona con los valores obtenidos en la Tabla 19.

Tabla N° 19 Valores de relacion SPT para suelos granulares

Resistencia a
COMPRACIDAD Grado de la Penetracion p
(Suelo Granular) | Compacidad | N {5.P.T.) Estatica
Muy suelta < [,2 <4 < 200 < 30
Suelta 0,2-0,4 4 -10 20-40 a0 - 35
Compada 04-0,6 10 - 30 40 - 120 35 -40
Densa 0,6-0,8 30-50 120 - 200 40 - 45
Muy Densa = (.8 = 50 = 200 = 45

Fuente: TERZAGHY

Método de analisis de datos
El método y andlisis de datos, se realizara tomando en cuenta los datos
esenciales y todo tipo de evaluacion, cuidadosamente en el caso que se
requiera para logra la indagacién sobre los efectos a largo plazo,

respectado la politicas y procedimiento de investigacion.
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Analisis granulométrico

Para realizar el analisis granulométrico se requiere extraer la muestra del
suelo para luego es pesada, asi mismo se pasa por una serie de tamices
normatizados, para determinar el % de retencion en cada tamiz. Luego se
toma todos los porcentajes retenidos y se lleva al calculo para realizar la
curva granulométrica, asi recurrir método de clasificacion SUCS o
AASHTO, que nos guiara a identificar la clasificaciéon del suelo y el tipo de

suelo que se presenta, Norma ASTM D2487.

Contenido de humedad

En este ensayo se toma 3 muestras de suelo, se pesa y se coloca en
recipiente, se lleva al horno de secado con una temperatura graduada
entre 110 °C +-5, por un tiempo estimado 24 horas, luego se extrae se
pesa nueva mente las muestras. se hace un promedio del total de las
muestras, por diferencia de peso se obtiene la cantidad de humedad,
mediante la Norma AST D2216.

Analisis quimico de suelo

Se obtiene la muestra del suelo en un recipiente se lleva al laboratorio, en
sayo de Sales Solubles totales se determina mediante la Norma MTC E
219, NTP 339.152: 2002; sulfatos ASTM D516, NTP 339.179:2002;
Cloruros ASTM D512, NTP 339.177:2002, para este analisis se requiere
usar los equipos cuidadosamente lo cual debe realizarlo un personal
acreditado, para obtén los resultados sera por un informe técnico de

laboratorio, de alli se tomara los datos para el analisis en este proyecto.

Resistencia al punzonamiento y tracciéon de la geomembrana 0.75mm
con adicion de geotextil PET protector

Para este ensayo se usa una prensa hidraulica, las muestras obtenidas
de la geomembrana y geotextil se colocan de manera conjunta y se
procede a realizar el ensayo y registro de los datos. Métodos usados
segun las Norma Americana ASTM D 4833, ASTM D 6693.
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3.7

Aspectos éticos
Siendo alumno de la carrera profesional de ingeniera civil, estoy
comprometido a desarrollar la presente investigacion con toda la
disciplina y siguiendo los pasos de los formatos, resoluciones de la
universidad e instrumentos que se usan para determinar el objetivo de
estudio, como también no cometer el plagio con la informaciones que se
encuentra en otras tesis, ademas de los principios establecidos por la
universidad, uso Turnitin para garantizar la autenticidad del trabajo de

investigacion de tipo académico.

60



IV. RESULTADOS

Objeto de estudio

“‘Urb. Santa Rosa”, Santa Rosa, donde se indago el suelo mediante la
excavacion de calicatas, ensayos de laboratorio, y de los datos empiricos
acopiados en obras anteriores, asi como las propiedades de esfuerzo y
deformacion para el proyecto de cimentaciones superficiales, obteniendo las
condiciones fisico- mecanicas del geotextil para el proyecto de la estructura
de la edificacion. Ubicacion del area en estudio cuenta con 420.382 m?, se
ubica en la Mz. A1, Lot. 3, en la Calle Malecon. Urb. Santa Rosa, Distrito de
Santa Rosa, Provincia Lima, Departamento de Lima (Anexo 7 - Plano de

Ubicacién de la Zona).

Conocer la Aplicacion de los geosinteticos para la impermeabilizaciéon
de la cimentacion en edificaciones de albaiiileria y proceso constructivo,
Santa Rosa 2021.

Laboratorio de ensayos de Geosinteticos

Para el diseio se eligid6 por conveniencia la geomembrana por sus
propiedades fisico-mecanicas de permeabilidad y durabilidad especificadas
en la ficha técnica de producto, (ver tabla N°4). Ademas, con ayuda de la
Tabla N°11 Angulos de friccién geomembrana — tipo de suelo y geomembrana
- geotextil Segun ensayo ASTM D 5321, tomando en referencia al resultado
de mecanica del suelo, se tomd estos materiales a usar para la

impermeabilizacion.

Disefio y eleccion del geotextil para proteccion en cimiento-

sobrecimiento.

Mediante la metodologia que plantea Wilson-Fahmy, Narejo y Koerner,

expuesta en 1996. Consideramos para disefio y asi elegir el geotextil,
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mediante la Ecuaciéon de Presién admisible, Masa unitaria, con los datos

siguientes:

Tipo de construccion: cimentacion de edificacion, Altura de relleno: 1.6m,
Peso unitario de materiales Norma E.0.20 Cargas RNE, Hormigdn Armado:
2400 kg/m?, arena limosa seca: 1600 kg/m?, Presencia de rocas aisladas FS =
5 (Tabla N°5), Altura de Protuberancia H= 25mm (Tabla N° 5), usando los

factores de modificacion:
FMs = 0.5 (Tabla N° 6), FMDP = 1 (Tabla N° 7), FMA =0.5 (Tabla N° 8).
Factor de reduccion (Tablas 9y 10) FRFL = 1.5, FRDQB =1.3

La presion admisible sobre la geomembrana se puede calculada mediante la

Ecuacion:
Padm = FS*Preq = (2400+1600) Kg/m3** 0.00981 = 39.2265 Kn/m?
Padm =5 * (39.2265) Kn/m?* = 313.81 kPa. =3.12kg/cm?

En la Ecuacion (a2)

P —[450”}[ ! | L
adm = HZ/LFM, - FMpg - FMyJ |[FRp - FMpge

Despejando (M)

M=(313.81*25*0.5*1*0.5*FRFL*1.3) /450

M = 141.65* FRFL revisando la Tabla N° 9, elegimos FRFL= 1.5
M =142.65* 1.5 =212.5 g/m?

Condicién: Pagm = 450- % = 50kPa ...(a3)

Padm = (450 * 212.5) / 25* = 153 kPa. =1.56kg/cm?

153 kPa > 50 kPa Cumple.

Se elige el Geotextil en base a su masa unitaria Calculada, especificaciones

de fabricante: Corresponde a un Geotextil de 200 gr/m2.
Resistencia a la Tensiéon ASTM D 4632 = 420 N
Resistencia al Punzonamiento ASTM D 4833 = 180 N
Resistencia al Estallido ASTM D 3786 = 1179 kPa.

(Ver Anexo 4 Ficha técnica de geotextil)
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Resistencia al punzonamiento de geomembrana 0.75mm, adicionado geotextil

PET 200 gr/m?2.

Tabla N° 20 Resultados de resistencia al punzonamiento

Resistencia al
punzonamiento Resistencia Resistencia Resistencia
de geomembrana |Geotextil PET| de ensayo
geomembrana Muestra |(HDPE (ficha | (ficha laboratorio
0.75mm técnica) (A) [técnica) (B)| (A+B) ASTM
adicionado ASTM D4833 ASTM D4833 | D4833
geotextil PET
E- 01 M+1 274 N 180 N 268 N
E-02 M+2 274 N 180 N 242N
E-03 M+3 274N 180 N 222N
E-04 M+4 274N 180 N 227N
E-05 M+5 274 N 180 N 203N

Figura 15: Grafica de la Fuerza de resistencia al punzonamiento(N) Vs
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Fuente: Propia

Se logro obtener una resistencia en promedio de 232 N. En cuanto a su ficha

técnica no llega alcanzar a la resistencia especificada de la geomembrana;
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cabe sefalar que se realizé el ensayo basado en la norma ASTM D4833, con
una velocidad (300mm/min.) Ademas, condiciones de ambiente a 22.1C°
humeda relativa en 63%. Pero al analizar el comportamiento de los materiales
de forma conjunta (sobre puesta una sobre otra) hace que su desempeio sea
de forma conjunta de manera que se ha sumado las resistencias de sus
fichas técnicas y se ha promediado para obtener un solo valor, tal como se
realizé el ensayo. Llegando a obtener un valor de 232N=2.32MPa, superando
el valor promedio de la geomembrana y el geotextil; en conclusion, aumento

en 1.08% su resistencia al punzonamiento. (ver Fig.15 Grafica de ensayos).

Tabla N° 21 Porcentaje de ensayo Punzonamiento

Geotextil + Resistencia o
Geomembrana (N) °
Ficha Tecni.ca en 997 49 46%
promedio
Ensayo en 232 50.54%
promedio
Total 459 100.00%

Resistencia a la traccion de geomembrana 0.75mm, adicionado geotextil PET
200 gr/m2.

Tabla N° 22 Resultados de resistencia a la Traccion - Elongacion

Longitudinal

Traccién- . .
Elongacién ) ) ) ) Resistencia de
(Longitudinal) Resistencia Resistencia |ensayo
geomembrana geomembrana | Geotextil laboratorio (A+B)
0.75mm Muestra |HDPE (ficha| PET (ficha| ASTM D6693
adicionado técnica) (A)| tecnica) (B)|(Fuerza maxima)
geotextil tipo ASTM D6693 ASTM D4632
PET N MPa

E-01 M+1 20 KN/m? 420 N/cm? | 78.01 |8.52

E-02 M+2 20 kN/m? 420 N/cm? | 72.80 |7.98

E- 03 M+3 20 kN/m? 420 N/cm? | 54.82 |8.38

E-04 M+4 20 kN/m? 420 N/cm? | 74.76 |8.74

E- 05 M+5 20 kN/m? 420 N/cm? | 73.38 |7.84
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Figura 16: Grafica de la Fuerza de resistencia a Traccién (MPa) Vs Deformacion

10 +
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Fuente: Propia

Sé a logrado alcanzar una resistencia maxima de 8.29 MPa con un (Espesor=
1.58mm y Ancho= 5.40mm). Respecto a la resistencia del geotextil en su ficha
técnica muestra un aumento en 4.07MPa mas. Con lo que se concluye que el
geotextil y geomembrana se desempefian mejor si se sobreponen uno sobre el
otro haciendo mas eficaz su resistencia longitudinal, velocidad de ensayo

(50mm/min).

Comparacion referente a la ficha técnica de producto

Geotextil PET 420N/cm?................ 4.2 MPa

4.22 MPa
Geomembrana 20kN/m? ................. 0.02 MPa
Resultado de ENSayo ..........ccooviiiiiiii 8.24 MPa

Resistencia que aument6 en cuanto a su ficha técnica.....4.07 MPa
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Tabla N° 23 Resultados de resistencia a la Traccion - Elongaciéon

Trasversal
Resistencia a la Resistencia de
etgicca:giné-n Resistencia Resistencia ensayo )
(Trasg\]/ersal) geomembrana |Geotextil PET |laboratorio
comembrana | Muestra [HDPE  (ficha | (ficha técnica) (A+B) ASTM
9 0 7am técnica)  (A)|(B) ASTM|D6693
adicionado ASTM D6693 | D4885 (Fuerza maxima)
geotextil PET N MPa
E-01 M+1 20 kN/m? 420 N/cm? 46.89 7.01
E-02 M+2 |20 kN/m?2 420 N/cm? 65.61 8.94
E- 03 M+3 |20 kN/m? 420 N/cm? 59.03 7.38
E-04 M+4 |20 kN/m? 420 N/cm? 51.44 7.04
E- 05 M+5 [20 kN/m? 420 N/cm? 76.94 8.42

Figura 17: Grafica de la Fuerza de resistencia a Tracciéon (MPa) Vs
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Fuente: Propia
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Sé obtuvo una resistencia maxima de 7.76 MPa con un (Espesor= 1.47mm vy
Ancho= 5.22mm). Respecto a la resistencia del geotextil en su ficha técnica
muestra un aumento en 3.54 MPa mas. Con lo que se concluye que el geotextil
y geomembrana se desempefian mejor si se sobreponen uno sobre el otro
haciendo mas eficaz su resistencia Trasversal, velocidad de ensayo

(50mm/min).

Comparacion referente a la ficha técnica de producto:

Geotextil PET 420N/cm? ................ 4.2 MPa

4.22 MPa
Geomembrana 20kN/m? ................. 0.02 MPa
Resultado de ENSAy0 .......covviiiiiiiiiiiici e 7.76 MPa

Resistencia que aument6 en cuanto a su ficha técnica.....3.54 MPa

Tabla N° 24 Porcentaje de Ensayo a Traccion

Geotextil + Traccion o Traccion o

Geomembrana Longitudinal ° Trasversal °
Ensayo 8.29 66.27% 7.76 64.77%
Ficha Técnica 4.22 33.73% 4.22 35.23%
Total 12.51 100.00% 11.98 100.00%

En conclusion, la resistencia a la traccion Longitudinal aumento en 32.54%
en cuanto a su ficha técnica, del mismo modo para su resistencia traccién

Trasversal aumento en 29.54%.

Evaluar el comportamiento fisico mecanico del suelo y el

Predimensionamiento de la cimentacion en edificaciones de albaiileria
Ensayo de penetracion estandar SPT

Se explora en la zona de estudio para conocer su resistencia del suelo
sometido a cargas mediante el cual ayudara a fijar parametro de disefio en las
cimentaciones, como resultado del ensayo SPT nos arrojo entre 8 — 15 golpes
una consistencia compacta, ¢= 35° y basado al método de TERZAGHY vy

VESIC, (ver Anexo 6 hoja de calculo), se llega a obtener la Capacidad de

carga admisible (qadm=1.25kg/cm?).
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Excavacion de calicatas

La indagacién geotécnica de campo ha sido en las excavaciones de un total
de 3 calicatas tratadas convenientemente segun los fines del estudio. En cada
una de las calicatas se plasmé el registro de excavacion de acuerdo a la
norma ASTM D2488. Se arrancaron muestras disturbadas en las
excavaciones para realizar las pruebas de laboratorio correspondiente, de tal
manera cada muestra fue identificada convenientemente y embalada en
bolsas de polietileno que fueron remitidas al laboratorio de mecanica de

suelos. Puntos a exploracion se muestra a continuacion.

Tabla N° 25 Ubicacion de las calicatas

CODIGO | COORDENADAS UTM- WGS84-17S |  PROFUNDID NIVEL
AD (M) FREATICO
ESTE NORTE (M)
C-01 11°47'59.2"S 77°10'43.7"W 3.00 -2.85
C-02 11°47'58.9"S 77°10'43.7"W 3.00 -
C-03 11°47'59.1"S 77°10'43.9"W 3.00 -

Enla C1, se encontr6 agua aflorada a una profundidad de — 2.85m; ademas
en la C2 similar a la C3 que no se encontr6 NF. Se seleccion6 muestras
alteradas representativas del suelo que debidamente identificadas se
remitieron al laboratorio para los ensayos correspondientes para la
identificacion y clasificacion de suelos se obtuvo segun el analisis, tal como se

aprecia en la tabla N°26.

Tabla N° 26 Resultados de Analisis Suelo SUCS

Calicata | Prof.(m) W% L.L L.P I.P SUCS Descripcion
C-01 3.00 12.2 NP NP NP SP ARENA  MAL
GRADUADA
C-02 3.00 9.2 NP NP NP SP ARENA  MAL
GRADUADA
C-03 3.00 13.6 NP NP NP SP ARENA  MAL
GRADUADA

Fuente: Elaboracién propia
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Donde:

W©%: contenido de humedad, L.L. %: Limite liquido, L.P. %: Limite plastico,

I.P. %: indice plastico.
Figura N° 18 Curva Granulométrica

Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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Enla C1, C2 y C3; se encontrd suelo arenoso mal gradado (SP), con 11.67%
de humeda, posee un color beige densa, muy similar en todos los estratos,
hasta profundidades de 3.00m. Tal como se muestra en la grafica pose un
suelo con granulometria >0.1mm, en la N°200 el 98.17% retenido, esto define

gue es un suelo con una capacidad media de filtracion frente a un liquido.

Determinar la agresividad de sales en la cimentacién en edificaciones de

albanileria.

Para ello se ha logrado realizar el analisis quimico del suelo, y determinar el
contenido de sulfatos, cloruros y sales totales; en muestras de suelos
alterados y representativos para determinar las agresivas al concreto y acero;
se obtuvo bajo las normativas (MTC — E219 — ASTM D1888).
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Tabla N° 27 Resultados de Analisis Fisico Quimico

ppm<6000 | Cloruro CL* ppm % Nivel
M+1 676 32.14% |Moderado
M+2 776 36.90% |Moderado
M+3 651 30.96% |Moderado
Total 2103 100.00% [Moderado
36.90%
0->2000 Sulfa:)c:J S:O4) * % g:aaggede
M+1 2698 35.25% |Severo
M+2 2496 32.61% |Severo
M+3 2460 32.14% |Severo
Total 7654 100.00% |[Severo
35.25%
<15000 S?lft‘: |2§|:s::s % Nivel
M+1 3730 34.37% |Moderado
M+2 3751 34.57% |Moderado
M+3 3371 31.06% |Moderado
Total 10852 100.00% |Moderado
34.57%

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos en el analisis fisico - quimico del suelo, se ha
tomado en cuenta la cantidad de cloruros, sulfatos y sales. En comparacion
con las tablas N° 15, 16 ,17; NTE E.060 de Concreto Armado y Comité 318-
19 ACI. Nos muestra un nivel moderado en cloruros (CL) con 701pmm en
representando a 36.90%. En sulfatos (SO4) un nivel severo con 2551ppm con
un 35.25% presente en el suelo de cimentacion, en sales solubles totales un
nivel moderado con 3617ppm (34.57%), contenidos que corroen al concreto y
acero por lo que se requiere mitigar estos factores que influyen en las
construcciones, se recomienda usar un concreto de alta resistencia frente a

este tipo de suelos.
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Describir el proceso constructivo, colocacion del Geosintético para la

impermeabilizaciéon, Santa Rosa 2021.
Antecedentes en la construccion:

Presenta patologias asociadas a la humeda, sales, afloramientos, corrosion.
Tal como se muestran en la imagen tomada de la vivienda colindante a la
construccion. Desde el punto de vista de la ingenieria civil, esto afecta a la

funcionalidad y desempefio estructural a lo largo del tiempo.

Figura N.° 19 Patologias en la cimentacion presentes en la obra

Fuente: Propia

Proceso constructivo

Para realizar la impermeabilizacion debemos tomar en cuenta la secuencia
constructiva, segun los planos y el disefo, (Ver Plano Cimentacién E-01
anexo 8). Para mostrar este proceso de aplicacién de la geomembrana y el
geotextil protector, se ha tomado algunas consideraciones de disefo fijadas

en manual de Geosinteticos.

Para ello nuestro objetivo es Describir el proceso constructivo, colocacion del

Geosinteticos para la impermeabilizacion

Materiales basicos para la impermeabilizacién

Geomembrana HDPE (espesor 0.75 mm), Geotexti PET (200 g/m?),
Maquina soldadora de geomembrana, Cutter, Wincha, Marcador de color.
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Impermeabilizacion cimentacién en edificacién Unifamiliar (Caso Santa

Rosa)

Figura N° 20 Cimentacion de la edificacion
Fuente: Propia

En esta edificacion consta de un area de 80 m?, esta proyectada a construir 3
niveles, para impermeabilizar la cimentacion se usa geomembrana mas
Geotextil como protector antipunzonante, debido a que existe humedad
(Tabla N°26), y agentes quimicos que afectan al concreto y al acero en la
cimentacion, de acuerdo a los analisis de suelo obtenidos en estudio (Tabla
N° 27) resultados de laboratorio analisis fisicoquimico. Basado en la guia de
procedimientos constructivos de cimentaciones y estructuras de contencion,

(Victor Yepes Piqueras, 2020) y (Manual de disefio de Geosinteticos, 2012).

1. IMPERMEABILIZACION DE ZAPATA Y VIGA EN LA CIMENTACION

En este caso se impermeabilizara la zapata y viga en contacto con el terreno,
previamente contar con el replanteo, debe perfilarse la zanja, asegurase que
las medidas de excavacion sean las correctas de lo contrario replantear de
acuerdo a las especificaciones de los planos, ademas realizar limpieza de
material excedente y/o sea contaminantes. (Ver Fig. 24), de acuerdo a

medidas y detalle de planos con la siguiente secuencia constructiva:
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Hormigoén: Se ejecutara el vaciado del solado en la zapata Espesor 5cm,

como base inicial.
Drenaje de la zapata y viga

Se pondra una cobertura drenante parte izquierda o derecha (Ver Fig.24), que
impida que se deposite la humedad baj6 la zapata y viga. Esta capa drenante

estara constituida por:

Una capa de, como minimo, 10 cm de espesor o de acuerdo al detalle del
plano de cimentacion, a base de aridos de tamano aproximado 40 mm. Para
facilitar el drenaje debe contar con una pendiente >3% y guiarlo a una
evacuacion externa y/o sea caso que haya presencia de afloramiento de agua
para evitar estancarse y evitar dafios en las cimentaciones colindantes. Se
aplica Geomembrana base de lamina nodular (caso exista un suelo con alto
contenido de humedad), a la que puede ir adherido en una o ambas caras el

Geotextil sintético.
Impermeabilizacion en la zapata y viga

Sobre la mezcla de regularizaciéon de la zapata se situa el geotextil y la
geomembrana impermeabilizante, formada por una lamina de, como minimo,
los tipos: Geomembrana 0.75mm (lamina de 274 N), por resistencia al
punzonamiento, y a la Traccion Resistencia a la Rotura 20 KN/m. Ademas,
Geotextil PET (lamina de 180 N) resistencia al punzonamiento, y Resistencia
a la Traccion Rotura 420 N, con armadura interna o externa, cuando se
combine con drenaje sintético. La membrana se expandira hasta el arranque

del muro.
Colocacioén o extendido de la geomembrana y geotextil

Una vez obtenido las medidas de la zapata, medir la geomembrana y cortar
de acuerdo a la medida de la zapata y vigas, considerar el NPT+0.00 como
punto referencial, ademas se debe dar 20cm para traslape y posterior pegado
para que quede una sola lamina continua. De la misma manera para el
geotextil protector con un traslape de 22cm, ya que no se usara ningun
pegamento para este. Se aplica Geomembrana lisa, a la que puede ir
adherido en una o ambas caras el Geotextil sintético como protector

antipunzonante. Una vez considerador los pasos anteriores se aplica para la

73



impermeabilizacion en toda la base y zonas laterales, se debe adecuar a las

medidas y formas geométricas de disefio de la cimentacion.

Unién de la geomembrana o pegado

Una vez considerador los pasos anteriores se usa pistola de soldadura
plastico y rodillo para unir las laminas de la geomembrana, tal como se
muestra Fig. 21. Teniendo pegado en su totalidad, se verifica que no quede

averturas en ningun estremos de la cimentacion.

Figura N° 21 Soldado o pegado de geomembrana

Fuente: Propia
Banda de refuerzo

sobreponer una lamina de refuerzo en la ubicacion de la zapata;
geoemembrana mas geotextil, para aegurar que no se genere rasgunos O
huecos en la lamina de la geoembrana al momento montar los dados y la
estrutura de acero. Se debera colocar un geotextil antipunzonante sobre la
geomembrana impermeabilizante tal como se menciona en los pasos

anteriores, para protegerla de dafios durante la colocacion de la zapata y viga.

Colocacion de dados de concreto, montado de acero zapata y columna

se procede a la colocacion de dados de concreto, sobre estos la estructura de
acero parilla y columna, en la zapata considerar las medidas en el plano, de

modo que quede como se mostrada en Fig. 22.
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Figura N° 22 Colocacion Dado de Concreto

Fuente: Propia
Fijado y nivelado de columna

Nivelar la estructura verticalmente y fijar en los extremos demanera que

quede firme hasta que se realice el vaciado de concreto.

Encofrado zapata y viga

Terreno inestable no es posible contar con una buena perfilacién, requiere
una usar encofrado para moldear la zapata y viga, esto también permitira usar
el material mas eficaz y menos desperdiciéo al momento del vaciado. Para ello
considerar las medidas de la zapata y viga segun especificaciones de plano,

usando madera o encofrado metalico.

Importante al momento de colocar el encofrado no se debe dejar clavos,
tornillo, alambres expuestos en las juntas del encofrado o sobresalidos ya que
podria punzonar u ocasionar rasgado de la geomembrana. Verificar el
encofrado y columna (Ver Fig. 23) que estén nivelado y marcar la altura que

va hacer llenado de concreto.
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Figura N° 23 Verificacion previa al vaciado de concreto

Fuente: Propia

Vaciado de concreto F'c= kg/cm?

Con todos los pasos realizados anteriormente se llega al vaciado del concreto
F'C = 315 kg/cm?, recomendado segun los requisitos de concretos expuestos
a soluciones de sulfatos y quimicos tabla N°15; Cemento Tipo V, NTE. E.0.60
de Concreto Armado, y la  Tabla N°24 analisis quimico del suelo segun

resultados obtenidos.

Figura N° 24 Muestra de detalle constructivo

cCc—2

Fuente: Propia
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2. IMPERMEABILIZACION DE SOBRE _CIMIENTO LOZA DE
CIMENTACION Y MUROS

Para una cimentacion de edificacion que esta proyectada disefiada con
desniveles al NPT 0.00, los trabajos de impermeabilizacion de cimiento, sobre
cimiento y muro (Ver Fig. 25), se ejecutaran segun la siguiente secuencia

constructiva:

Impermeabilizacion del sobre cimiento, loza y muro

Se debe contar con las tuberias de luz, agua y desagule, ser colocadas segun
indique los detalles de los planos, estas deben estar con las medidas y

ubicaciones correctas.

Una vez fijadas las tuberias se llena material limo arenoso (ML), se compacta
el terreno dejando nivelado, sobre la superficie debidamente regularizada
para evitar dafos en la geomembrana; en la losa se coloca el geotextil y la
geomembrana impermeabilizante, conformada por una lamina de, como
minimo, los tipos: Geotextil PET (Lamina de 200gr/m? de masa), se
extendera hasta el arranque del muro. Geomembrana 0.75mm (Lamina de

270 N), por resistencia al punzonamiento.

Colocacion o extendido de la geomembrana y geotextil

Una vez obtenido las medidas de la loza, medir la geomembrana y cortar de
acuerdo a la medida de la loza y muro, considerar el desnivel de piso.
Ademas, se debe dejar 18cm para traslape y posterior pegado para unir la

lamina y ser continua.

De la misma manera para el geotextil protector con un traslape de 22cm, ya
gue no se usara ningun pegamento para este. Se aplica Geomembrana lisa, a
la que puede ir adherido en una o ambas caras el Geotextil sintético como
protector antipunzonante. Una vez considerador los pasos anteriores se
aplica para la impermeabilizacion en toda la base y zonas laterales, se debe
adecuar a las medidas y formas geométricas de disefio de la loza de

cimentacion y sobre cimiento.
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Unién de la geomembrana o pegado

Una vez considerador los pasos anteriores se usa pistola de soldadura
plastico y rodillo para unir las laminas de la geomembrana, tal como se
muestra Fig. 21. Teniendo pegado en su totalidad, se verifica que no quede

averturas en ningun estremos.

Para las tuberias dejar el traslape de acuerdo a su medida o diametro,
tambien usar abrazadera de acero inoxidable y fijar la geoemebrana y la

tuberia. Para sobrecimiento y muro, realizar los mismos procedimientos.

Capa antipunzonante

Se debera colocar un geotextil tipo PET, antipunzonante, sobre la membrana
impermeabilizante, para protegerla de dafios mecanicos durante la colocacion

del concreto.

Vaciado de concreto F'c= kg/cm?

Con todos los pasos realizados anteriormente se llega al vaciado del concreto
F'C =315 kg/cm?, recomendado segun los requisitos de concretos expuestos
a soluciones de sulfatos y quimicos tabla N°15; Cemento Tipo V, NTE. E.0.60
de Concreto Armado, Tabla N°24 analisis quimico de suelo resultados

obtenidos.

Figura N° 25 Detalles constructivos en loza, cimentacion y muro

A-23 B-25

Fuente: Propia
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Finalmente se llega a impermeabilizar en su totalidad en cuanto al area de la

cimentacion, ademas de la loza y parte de los muros ver Fig. 25.
Area cubierta de la cimentacion (B-25) en su totalidad 100%.

Area cubierta de la loza de cimentacién (B-25) en su totalidad 100%.
Area cubierta de sobrecimiento (A-25) en un 80%.

Area cubierta de muros (C-25) en un 30%.

(Anexo 9 Plano)

Figura N° 26 Area Impermeabilizada en loza, cimentacién y muro

Fuente: Propia ‘ ‘ ‘ | l
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V. DISCUSION

La Aplicaciéon de los Geosintéticos para la impermeabilizacion permitira
mejorar la calidad de la cimentacion en edificaciones de albaiiileria y

proceso constructivo, Santa Rosa 2021.

Godoy (2011), objetivo general Evitar que la solucién acida penetre a
los suelos naturales y a las napas subterraneas contaminandolas. El material
posee tamafio maximo de fragmentos de 2” aprox, contenido grava al 99%.
Se llevaron al punzonado una geomembrana LLDPE de 2.00mm y una
Presién de (3.53MPa). Resulto una fluencia moderada. (D. Narejo et al.)
tienen una tenacidad de 4.8MPa, muy similar, entre ambos casos para
1.50mm. No se origind punzonamiento para alturas inferiores a 25mm de
cono, 0.99Mpa para 1.50mm y 0.899MPa para 1.00mm, menor tenacidad
efectiva de estos materiales. Si emplea una Presién inferior a 1.07MPa en
61mm de altura, es viable utilizar geomembranas de HDPE de 1.50mm de
espesor sin elementos de proteccién. Para mayores alturas dependera de las
caracteristicas del material drenante si es posible utilizar geotextiles u otros
elementos como proteccion. En general no supera el 5%, su capacidad de
deformarse a traccidbn en la geomembrana. Se valida las expresiones
planteadas para evaluar el espesor de la geomembrana y el tipo de geotextil,
en el caso si lo requiera para reducir el punzonamiento, tal es asi que las
expresiones no sustituyen el ensayo de punzonamiento Geoestatico, ya que
permite contrastar el nivel de deformaciones de la geomembrana a causa de

la rotura, corroborando si el punzonamiento se produce o no.

Se logré obtener en el ensayo por resistencia al punzonamiento de la
Geomembrana HDPE lisa (E=0.75mm) anadido un geotextil de Tipo PET
200g/m?, se obtuvo en promedio 2.32 MPa. La resistencia al punzonamiento
de la Geomembrana mas el Geotextil en su ficha técnica en promedio es
2.25MPa, por resistencia la Traccién en direcciéon Longitudinal se logro
alcanzar una resistencia maxima de 8.29 MPa y en direccién Trasversal se

obtuvo una resistencia maxima de 7.76 MPa.
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En comparacion con Godoy (2011) nuestros resultados muestran una
variacion, debido a que se han usado material de distinto espesor, también
dos métodos distintos para nuestro analisis se ha tomado la Norma ASTM
D4833 con una velocidad (300mm/min.) y condiciones de ambiente a 22.1C°
humeda relativa en 63%. Godoy determin6 para E=2.00mm y 1.50mm con
una Presién de (3.53MPa), Resulto una fluencia moderada; para 1.00mm
alcanza su maxima de 1.07MPa. En nuestro caso para (E=0.75mm) mas el
geotextil 200g/m?, obtuvimos una resistencia maxima de 2.32 MPa, en
comparacién a espesor 1Tmm y resistencia 1.07MPa, se logr6 aumentar su
resistencia en 1.25MPa (36.87%) y disminuir su espesor de la geomembrana
en 0.25mm usando el geotextil tipo PET. En relacién a la ficha técnica se
logré 2.32MPa superando el valor promedio de la geomembrana y el geotextil;
aumento en 1.08% su resistencia al punzonamiento; para la resistencia a la
traccion Longitudinal aumento en 32.54% en cuanto a su ficha técnica, del
mismo modo para su resistencia traccion Trasversal aumento en 29.54%. Se
concluye que la Geomembrana y el Geotextil juntados sobrepuestos
funcionan mejor por resistencia al punzonamiento, ademas se desempefian
mejor si se sobreponen uno sobre el otro haciendo mas eficaz su resistencia
longitudinal y Trasversal. Estamos de acuerdo con las expresiones; se debe
evaluar el espesor de la geomembrana y el tipo de geotextil, en el caso se lo
requiera para reducir el punzonamiento, los ensayos a punzonamiento deben

ser realizados ya que asi se corrobora si el punzonamiento se produce o no.

Evaluar el comportamiento fisico mecanico del suelo y el
Predimensionamiento de la cimentacion en edificaciones de albaiileria,
Santa Rosa, 2021.

Chorres (2017), tuvo como objetivo general Mejorar con el Uso de
Geotextil las Cimentaciones superficiales en suelos arenosos en el
Asentamiento Humano Pachacutec Distrito de Ventanilla. A partir del CBR y
del grosor del Geotextil se obtuvo resultados positivos del experimento
efectuado con el geotextil, en una posicion intermedia alcanzamos un CBR de

34.0% y el CBR sin geotextil alcanzo a 30.2% alcanzando un mejoramiento
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de 3.8%. Como también se ha definido que su funcién principal del geotextil
es coger el esfuerzo por traccion y por flexion, la incorporacion aumento el
CBR en un 3.8% elevando la eficacia del suelo. Finalmente, cuando la capa
de los suelos resiste cargas fallan por traccion por flexidon, y al haber
aumentado el CBR garantiza que ese suelo logre resistir mayor carga sin

fallas entre el rango establecido.

Se analizo la capacidad de carga mediante SPT nos arrojo entre 8 — 15
golpes una consistencia compacta, ¢= 35° y basado al método de
TERZAGHY y VESIC, se llega a obtener la Capacidad de carga admisible
(qadm=1.25kg/cm?). en cuanto a la resistencia al punzonamiento se tiene
(2.32 MPa = 23.66 kg/cm?). alcanzada en los geosinteticos, para elegir el
geotextil se determind mediante masa unitaria M= 212.5g/m? y una presion
admisible considerada de disefio para la geomembrana de Padm=
3.12kg/cm?, ademas, con un suelo de fundacién (SP) con 98.17% arena mal

gradada con grava, determinado por SUCS.

En comparacion Chorres (2017), determino a partir del CBR el espesor del
geotextil, teniendo un resultado positivo alcanzando un mejoramiento de
3.8%. Como también su funcién principal del geotextil es coger el esfuerzo
por traccién y por flexidén, la incorporacion aumento el CBR en un 3.8%
elevando la eficacia del suelo. Se ha tomado como referencia los
planteamientos que hace, en nuestra investigacion nos hemos limitado a
ahondar en el tema. Nos hemos enfocado en la aplicaciéon y procedimiento
constructivo. En cuanto a nuestros resultados al comparar la Carga Admisible
del Suelo (gadm) y Presion Admisible (Padm), por condicion de disefio de la
NTEO0.50 Suelos y Cimentaciones; Carga Admisible Terreno = Presidn
Admisible Cimentacion; entonces (qadm < Padm) por lo que la geomembrana
soportaria una maxima Padm=3.12kg/cm?, superando en 42.79% a la carga
maxima admisible del suelo de fundacion y sobre ella soportando la estructura
de la cimentacién. Se concluye afirmando que en el ensayo realizado por
resistencia al punzonamiento es 23.66 kg/cm? asegurando que soporta las

cargas por punzonamiento en la cimentacion transmitidas por la zapata sin
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presentar dano en la lamina de geomembrana ni el geotextil; cabe sefalar
que esta resistencia podria varias por condiciones de las particulas
esferoidales y angularidad presentes en suelo. Se valido instalar la
geomembrana mas el geotextil protector como impermeabilizante para la

cimentacion de la edificacion Calle 18 Malecon, Santa Rosa.

Determinar la agresividad de sales en la cimentacion en

edificaciones de albaiiileria, Santa Rosa 2021.

Pusaclla (2017), teniendo como objetivo general Determinar la
influencia de los suelos con alto contenido de sales en los dafios en viviendas
autoconstruidas en la zona |l de Tahuantinsuyo — Independencia 2017. Se ha
llegado constatar que los deterioros en casas autoconstruidas la mayor parte
son por desintegracion, desprendimiento en los revestimientos por influir la
agresividad de Sales y la humedad por capilaridad en un grado severo de
70.00% y 42.50% en el caso respectivo. Asi mismo las superficies que mas
predominan son suelos arenosos con grava e incurren con 57.50% en un
grado leve de perjuicios por grietas, rendijas. El valor severo de Agresividad
de las Sales en la superficie influye en un grado severo de 70% reflejando
dafio en las estructuras por desprendimiento de revestimientos. Se concluye
que los suelo con alto contenido de sales intervienen en los perjuicios en

viviendas autoconstruidas en el sector Il de Tahuantinsuyo.

En el analisis del suelo de la cimentacién se encontrd sales totales en
34.57% nivel moderado, cloruros 36.90% nivel moderado y sulfatos en
35.25% nivel Severo, los cuales estan asociadas a la zona costera, con un
suelo de fundacién, 98.17% arena mal gradada con grava, con un contenido

de humedad de 11.67% en promedio, suele variar en las estaciones del afio.

En cuanto a sus resultados de Pusaclla, determino que la agresividad
producida por un nivel severo de 70% contenido de sales son perjudiciales en
las cimentaciones, en nuestro caso se determinado que la presencia de

sulfatos en 35.25% nivel Severo, estan asociadas a la humedad y al tipo de
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suelo en cual se construye. En cuanto a los resultados obtenidos existe una
variacion debido a que la el analisis realizado se ha obtenido en lugares
distintos, pero si coincidimos con los niveles de agresividad que afectan a las
cimentaciones de Las viviendas autoconstruidas a lo largo del tiempo. De tal
modo se plantea mitigaciones para en el desarrollo constructivo y evitar
constantes reparaciones y mantenimiento que no solo afectan a la economia
si que también al medio ambiente. Por estas condiciones presentes en la
cimentacion de la edificacion Calle 18 Malecon, Santa Rosa, validando la
instalacion de la geomembrana mas el geotextil protector como

impermeabilizante para la cimentacion.

Describir el proceso constructivo, colocaciéon del Geosintético para

la impermeabilizaciéon, Santa Rosa, 2021.

Moran (2019), tuvo como objetivo general proponer una guia del
proceso constructivo para la impermeabilizacion de cimentaciones con el uso
de drenes y geotextiles en las construcciones de viviendas residenciales en
zonas con alto nivel freatico. Se logré determinar que Muestra una
consistencia fragil, en un 95.10 % posee arcilla. Los geosinteticos son un
complemento a las redes proporciona drenaje, guia las aguas al vertedero
aislando la humedad en un 98.4 %. Se concluye que no se valido instalar en
suelos alcalinos. Sin embargo, los geosinteticos tejidos son mas adecuados
en este lugar con efectividad de 94 % en la cimentacion. La
impermeabilizacion en cimientos en sectores con nivel freatico alto, se
observa que en la mayoria son duraderos en un 96.5% si se aplican en las

condiciones correctas.

Se determiné 98.2% suelo arenoso mal gradado con grava, 11.67% de
humedad, en el cual se trabajé para la impermeabilizacion de cimentacion,
ademas se optd por usar un (ML) limo arenoso, de relleno como capa de
proteccion para evitar dafos en la geomembrana, con un contenido de
humedad en 8.81%.
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Basado en la guia de procedimientos constructivos de cimentaciones y
estructuras de contencion, (Victor Yepes, 2020). Se ha logrado realizar la
impermeabilizacion de la vivienda unifamiliar en zapata, viga en la
cimentacion, siguiendo una secuencia constructiva: Hormigonado; Drenaje de
la zapata y viga; Impermeabilizacion de la zapata y viga; colocacién o
extendido de la geomembrana y geotextil; Unidén de la geomembrana o
pegado; Banda de refuerzo. se optd por limo arenoso, de relleno como capa
de proteccidn para evitar dafios en la geomembrana, con un contenido de
humedad en 8.81% Ademas, la Colocacion de dados de concreto, montado
de acero zapata y columna; Fijado nivelado de columna; Encofrado zapata y

viga, Vaciado de concreto F'C=315 kg/cm?

Para la impermeabilizacion de sobre cimiento, loza de cimentacion y
muros se ha considerado lo siguiente: Impermeabilizacién del sobre cimiento,
loza y muro; Colocacion o extendido de la geomembrana y geotextil; Unidén de
la geomembrana o pegado; Capa antipunzonante; Vaciado de concreto
F'C=315 kg/cm?. Finalmente se llega a impermeabilizar en cuanto al area
(80m?) de la cimentacion 100%, ademas de la loza de cimentacién en su

totalidad 100%, en sobrecimiento en un 80% y en los muros en un 30%.
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VI.

CONCLUSIONES
Se llega a las siguientes conclusiones en la presente investigacion:

OE1: Mediante el método de diseiio de Wilson-Fahmy, Narejo y Koerner se
ha determinado el geotextil protector mediante la masa unitaria optando por
usar un geotexti de (M=200g/m?), y de acuerdo al ensayo al
punzonamiento se logréo 2.32MPa superando el valor promedio de la
geomembrana y el geotextil; aumento en 1.08% su resistencia al
punzonamiento; para la resistencia a la traccion Longitudinal aumento en
32.54% en cuanto a su ficha técnica, para su resistencia a traccion
trasversal aumento en 29.54%. Concluyendo que la Geomembrana de
0.75mm y el Geotextil de 200g/m? juntados sobrepuestos funcionan mejor
por resistencia al punzonamiento, ademas se desempehan mejor si se
sobreponen uno sobre el otro haciendo mas eficaz su resistencia

longitudinal y trasversal.

OE2: Se llega a obtener en cuanto a nuestros resultados al comparar la
Carga Admisible del Suelo (gadm) y Presiéon Admisible (Padm), por
condicion de diseiio de la NTEO0.50 Suelos y Cimentaciones; Carga
Admisible Terreno = Presién Admisible Cimentacion; entonces (qadm <
Padm) por lo que la geomembrana soportaria una maxima
Padm=3.12kg/cm?, superando en 42.79% a la carga maxima admisible del
suelo de fundacién y sobre ella soportando la estructura de la cimentacion.
Se concluye afirmando que en el ensayo realizado por resistencia al
punzonamiento es 23.66 kg/cm?, asegurando que soporta las cargas por
punzonamiento en la cimentaciéon transmitidas por la zapata sin presentar
dafo en la lamina de geomembrana ni el geotextil; cabe sehalar que esta
resistencia podria varias por condiciones de las particulas esferoidales y
angularidad presentes en suelo. Finalmente se validd instalar la
geomembrana mas el geotextil protector como impermeabilizante para la

cimentacion de la edificacion Calle 18 Malecén, Santa Rosa.
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OE3: En el analisis del suelo de la cimentacién se encontro sales totales en
34.57% nivel moderado, cloruros 36.90% nivel moderado y sulfatos en
35.25% nivel Severo, los cuales estan asociadas a la zona costera, con un
suelo de fundacién, 98.17% arena mal gradada con grava, con un
contenido de humedad de 11.67% en promedio. Por recomendacién de la
Norma E.0.60 Concreto Armado debido a presencia de sulfatos recomienda
usar un concreto de alta resistencia de F'c=315kg/cm?, ademas se
concluye que los Geosinteticos como capa impermeabilizante en las
cimentaciones logrando mitigar las patologias existentes a causa de los

sulfatos y la humedad en las cimentaciones de edificaciones.

OE4: Se determin6 98.2% suelo arenoso mal gradado con grava, 11.67%
de humedad, en el cual se trabajé para la impermeabilizaciéon de
cimentacion, ademas se optd por usar un (ML) limo arenoso, de relleno
como capa de proteccion para evitar dafios en la geomembrana, con un
contenido de humedad en 8.81%. Basado en la guia de procedimientos
constructivos de cimentaciones y estructuras de contencion, (Victor Yepes,
2020) y (Manual de disefio de geosinteticos, 2012). Se ha logrado realizar
la impermeabilizacién de la vivienda unifamiliar en zapata, viga en la
cimentacion, siguiendo una secuencia constructiva: Hormigonado; Drenaje
de la zapata y viga; Impermeabilizacién de la zapata y viga; colocacion o
extendido de la geomembrana y geotextil; Unién de la geomembrana o
pegado; Banda de refuerzo. Ademas, la Colocacion de dados de concreto,
montado de acero zapata y columna; Fijado nivelado de columna;
Encofrado zapata y viga, Vaciado de concreto F'C=315 kg/cm?. Para la
impermeabilizacion de sobre cimiento, loza de cimentacion y muros se ha
considerado lo siguiente: Impermeabilizacién del sobre cimiento, loza y
muro; Colocacién o extendido de la geomembrana y geotextil; Unién de la
geomembrana o pegado; Capa antipunzonante; Vaciado de concreto
F'C=315 kg/cm?. Finalmente se llega a impermeabilizar en cuanto al area
(80m?) de la cimentacion 100%, ademas de la loza de cimentacion en

100%, en sobrecimiento en un 80% y en los muros en un 30%.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis cuidadoso enfocado en los suelos con
alto contenido de sales, quimicos que afectan en su degradacion y
corrosion al concreto, acero y a los geosinteticos, para obtener resultados

con mas precision, de acuerdo a ello elegir el tipo de impermeabilizacion.

Se recomienda analizar el comportamiento de los geosinteticos en funcién
a su desempefo estructuras en la cimentacion, ya que en esta
investigacion se ha limitado a realizarlo; se ha enfocado en la aplicacion y

su proceso constructivo.

Al realizar el ensayo de punzonamiento y de traccion es importante
considerar la temperatura ambiente y la humedad relativa, ya que pueden
ser alteradas algunas propiedades mecanicas y fisicas de estos
materiales, no se debe usar pegamento, solo sobreponerlo uno sobre

otro.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacién de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO: Aplicacién de los Geosinteticos para la Impermeabilizacién de la Cimentacién en Edificaciones de Albaiiileria y Proceso Constructivo, Santa Rosa 2021

AUTOR: ALAYO MALCA, NEYSER

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
. . Tipo de Geomembrana Tipo de Investigacion:
) " o Los Geotexties se g,valuan mm.?”d" &n Geosintético Geotextil no tejido Aplicada.
(PAVCO, 2012, p.15) sostiene gue "Geosinteticos son cuenta su funcidn, Proteccidn y Resistencia a la Tracdion
materiales fabricados a partir de varios tipos de separacion para lo cual se aplicara los ) ) ) . . ..
- e . ) . Resistencia al Punzonamiento Nivel de Investigacion
polimeros sintéticos [...] que son usados para diferentes tipos de ensayos normados | Caracteristicas de . - s
N ; P ) p ) - Elongacidn Descriptivo explicativo
Geosinteticos para la | mejorar las caracteristicas y propiedades del suelo, segun ASTM, para determinar sus los Geosinteticos Permeabiidad
impermeabilizacidn |interacttan y [...] funcionan como anticontaminacicn, propiedades mecanicas utiizando -
] . Enfoque: Cuantitativo.
redistribucion de esfuerzos, refuerzo de tierra, materiales y equipos adecuados como;
fitracién, drenaje, proteccidn, control de la Fichas Técnicas, Probetas, Punzdn de - I
N ) M ) ) - Disefio Espesor Diseiio de
permeabiidad y otras funciones Acero Inoxidable. Bajo las normas vy Disefio - -
. . P Investigacion:
especificaciones técnicas. ; ]
Cuasi Experimental
] Poblacién:
Estudio de Clasificacién de suelos Suelo de cimentaciones de
Las Cimentaciones se evaluaran tomando mecén:ca de edificaciones, Santa Rosa.
; suelos
Segln el Braja M.Das, menciona que se denomina en cuenta el Estudio clle_Suelos que SUSC, AASHTO
) Iy . ) determinara las caracteristicas que seran
cimentacidn a la parte mas baja de una estructura, descritas en fichas 6 formatos teanicos D t b Muestra:
Cimentacidn en Su fundén es transferr la carga de la estructura al haciendo la clasificacién con la aplicacién | Predi i i _'r”_e”tsmﬂes e v SeE
suelo sobre el que estd descansando [...] se apoyan . Pl redimensionamie | cmiento Cimentacién de la vivienda
edificaciones de de fdrmulas y programas estadisticos nto de P )
lbafilerta en las capas del suelo, tiene una suficiente capacidad conlevando al proceso constructivo ) tacid . ) unifamiiiar, 3 calicatas
portante [...] reparten las fuerzas que le trasmite la p cmentacion Ntmerica

estructura a través de sus elementos de apoyo sobre
una superficie de terreno (p, 478).

aplicando el movimiento de tierras,
replanteo, excavacion, encofrado,
vaciado con los equipos y las maquinarias
adecuados.

Comportamiento
de la Cimentacidn

capacidad portante (kag/cm?®)

Agresividad de sales
en cimentaciones de
albafiileria

(Lépez, Richards, 2005, pp.121) define [...] cantidad
humedad o fluidos existente en capas del suelo [...]
ademas suelen presentarse con sales, cloruros,
sulfatos, son agresivos al concreto y acero por su
composicidn quimica.

Para el andlisis de la humedad y
determinacién de agresividad, se emplea
método de andlisis quimico, fichas
técnicas de recoleccién de datos, se
realizara levando una muestra de suelo
al laboratorio.

Sales

Cloruros

Sulfatos

Andlisis quimico

Proceso Constructivo,

Colocacidn del
Geosintético para la
Impermeabiizacidn

Es un proceso por el cual se estable una secuencia e
identifica las zonas a cubrir y proteger parte de la
cimentacidn en una construccidn [...] procedimientos
establecidos para colocar materiales en una
determinada construccidn (ANFIA,2016, p.9).

Para desarrollar las etapas de este
proceso constructivo es necesario contar
con materiales, personal calficado, y
contar con criterios técnicos de colocacidn
del Geosintético.

Etapas del
proceso
constructivo

Materiales

Pasos del Proceso Constructivo

Colocacidn del Geosintético

Muestreo:
No Probabilistico

Técnica:
Observacién directa

Instrumento de
Investigacion:

Recoleccidn de datos por
fichas técnicas de
ensayos.

Fichas de recopilacidn de
datos
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TituL Aplicacién de los Geosinteticos para la Inpermeabilizacién de la Cimentacién en Edificaciones de Albaiiileria y Proceso Constructivo, Santa Rosa 2021

AUTOR : ALAYO MALCA, NEYSER

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENCIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

P. General

0. General

H. General

V-Independiente

éDe qué manera Conocer fa
Aplicacidn  de los
geosinteticos para 3
impermeabilizacidn de

= Conocer la Aplicacidn de los
geosinteticos para fa
impermeabilizacidn de la
cimentacidn en edificaciones

La Aplicacién de los
geosinteticos para a
impermeabilizacidn permitira
mejorar la calidad de la

Geosinteticos para la

Tipo de Geosintético

Geomembrana
Geotexti no tejido

ficha técnica
ficha técnica

Caracteristicas de los

Resistencia a traccidn
Resistencia al punzonamiento

Prensa Hidraulica

Prensa Hidraulica

cimentacidn en edificaciones de abafiler cimentacidn en edificaciones impermeabilizacidn geosinteticos Elongacidn ficha técnica
de albafilera y proceso € ahbanilera y proceso de albafilera y proceso i T
. constructivo, Santa Rosa X Permeabilidad ficha técnica
constructivo, Santa Rosa 2IZI'21 constructivo, Santa Rosa
20217 ’ 2021. Disefio Disefio de espesor Hoja de cdlculo Excel
P office, software GEQS
P. Especificos 0. Especificos H. Especificos V-Dependiente

éDe qué manera determinar el
comportamiento fisico
mecanico del suelo y el
Predimensionamiento de
cimentacidn en edificaciones
de albafileria?

= Evaluar el comportamiento

fisico mecanico del suelo y el

Predimensionamiento de fa

cimentacidn en edificaciones
de albafiileria.

La determinacidn del
comportamiento fisico -
mecdnico del suelo y el

Predimensionamiento de a
cimentacidn permitird elegir el
uso de los geosinteticos.

Cimentacidn en
edificaciones de
albafiileria

Estudio de Mecdnica de
Suelos

Clasificacidn de Suelos

SUSC, AASHTO

Predimensionamiento de
cimentacidn

Comportamiento de la
cimentacidn

Dimensionamiento de cimiento y sobre

cimiento

Capacidad portante (ko/cm?)

tamices

Hoja de cilculo Excel
office, software GEOS

tripode, barra de acero

éDe qué manera determinar 3
agresividad de sales en fa
cimentacidn en edificaciones
de albafiileria?

« Determinar [z agresividad
de sales en k cimentacidn en
edificaciones de albafileria.

La determinacidn de la
agresividad de sales en fa
cimentacidn en edificaciones
de albafiileria permitird eleqgir i3
aplicacion de geosinteticos.

Agresividad de sales
en cimentaciones de
albafiileria

sales

cloruros

sulfatos

Analisis quirnico

éDe gué manera describir el
proceso constructivo,

colocacion del Geosintético

para la impermeabilizacion?

« Describir el proceso
constructivo, colocacidn del
Geosintético para fa
impermeabilizacidn.

El proceso constructivo,
colocacidn del Geosintético
permitird 2 impermeabilizacidn.

Proceso constructivo,
colocacidn del
Geosintético para fa
impermeabilizacidn

Etapas del proceso
constructivo

Materiales

Pasos del proceso constructivo

colocacidn del Geosintético

Probetas, fuente de
vidrio

Manual de
cimentaciones

96



NEXO 3. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

lfé}

8.1

UNIVERSIDAD NACTONAL DE INGENIERTA
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO LABICER

ANALIZIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

-

R

-L-.""lB|LI;Ii

INFORME TECNICO N° 1229 — 21 — LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
WOMEBRE DEL CLIENTE

CRONDGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYD

FECHA DE EMISION

ANALISES SOLICITADO

ALAYTD MALCA NEYEER

1laTBE2EE44

24011 I 0
26011 50
30011 F 20

ENZAYDS BN MUEETRAS UNIDAS DE GEOMEMSRANA ¥
GEOTEXTIL

DATOE REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN EL SOLICTTANTE
IDEMTFICACION DE LA MUESTRA :

LUGAR DE RECEPCION

CONDICIONES AMBIENTALES

EQUIRDE UTILIZADOTS

RESULTADDS

01 MUEETRA DE GEOMEMBRANS ¥ GEOTEXTIL UNIDAS

LABORATORID LABICER - FACULTAD DE CIENCIAE

Temperaiura: 22.1 C; Humedad relafvac 63 %

Maquira de traccion unreermal. ZWICK ROELL, 20900
Vemizr digitsl. MITUTOYO CORPORATION, CO-E" B3,

EMSAYD DE RESISTENCIA A LA TRACCION ¥ ELORGACION EN DIRECCION LONGITUDINAL

welCDE, | ESPESOR | ANCHO | Ly | wawa | waows | METOSOUE
Pa) iNl [*%]
1 1,61 555 #.52 a0 42173
2 162 5563 T.98 T2 4039

E: 1.5 433 .38 a3 His P —
4 152 SE3 i.74 T4.TH 410
5 1,63 3.4 7.0 3.3 5.2
Promedso .56 40 i.2 TS k2

11 Vplscidad' de ensapa 50 mmimin

B2 EMSAYD DE RESISTENCIA A LA TRACCION ¥ ELONGACION EN DIRECCION TRANSVERSAL

celCDE, | ESPESOR | MR | LSy | wama | waxwa | METOOOUE
(MPa) L] ]

1 1.25 535 )| 450 i ASTM DEEL
2 151 LEE B.od 561 4431
3 151 530 7.38 5903 324
4 151 484 T 51.44 4041
5 158 575 B.42 TE.34 4594
Promedsa 147 53 T.76 5998 1798

11 Vplscidad' de ensapa 50 mmimin

INFORME TECHICO I 122%-21- LABICER
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.3

EMSAYO DE RESISTENCIA AL PUNZOHAMBENTD

N° DE FUERZA METODO DE
REPETICION ™) REFERENCIA
1 268
2 42
: = ASTM D4833
4 27
5 203
Promedio 3
11 Velogidad de ensayo: 300 mrvmin.

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Lon resufindon de psbe Infoeme crico som validos sok: pees ln musshs proporcionade por of solicitande del
sepvicic en las condicicnes indicadas del prezente isforme fécnico.

YR «!g

."-:; o ]al—"IJ ez ek
Back. Kewin Sulca 0. Hisc iy Mani Mazz Mejin
Ainafi=is quimica - Fizsponzabls de anslini
LAEBICER -LNI Jefe di Laboestoen
COP 1149

] abersioro w0 regporat it Sl s 1 & b preedec de s e
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Mims ra M-t
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SOLICTANTE © MEYSER ALAYD MSLCS
FRONECTO  : IMPERMEASIIFACION DE CMMENTACION, SANTA ROLE, 2001
UBCACHIN . SANTA ROS&
FECHA, JMALH
S
REFORTE DE EMSAYOE DE LABORATORED
Caleat £-3
Wk ra M1
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ANAL RIS GRANULOMETSICO POR TAMIPADD - ASTMD 422
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Anexo 4: Ficha técnica de geotextil tipo PET 200g/m?

I“gmm rd Ficha Técmica
Greotexnl PET 200 grim2

Cieatexinl mr tepudo, febrseade con Dhrag de paliéster TIHPG pos ¢l procesd de punzons que asegura
i arreglo estable, mediants el cusl, las fhras retbenen pe posicida relativa y

ndgquiere estabilidad dimenstomal. El Genotextil pasa por an process de termodijade por ona cara. gue
EGjorA Su reslviEmcia. (foimicamenio et recdsmnte a los acides v alcaliz porla

comhbinzcidn de ms propiedades fisicas, mecdnmicas, hidréalicas v de dursbilidad

Aplicaciones Tipicas

Estabilizarion do sualos blandos, rellenns mntanios, caretems, pavimentos do carpata

asfaltica, pavimsatos de adequin, camine: de acarmeos, temraplemes. platafoomas de

desplante, ampas de accese a puentes, profecoion cosfura con enrocanvisente, pres:, diqees ¥
camzles, tanguine, comencion de azohses, separacion do materiale:, eopigenes pare recuperacion de

playa, wles mmibciales, poecs de abporcin, filtre pars dresaye, contid e vegetacion, maelles, enire

¥Ias.

FROPIEDADES DEL MATERTAL

CONCEFTO METODO UNIDAD | VALOR

Maca por emidad do Area AETM D526l g 200 =6%
Resistoncia a la lensiém AETM D 4532 M 2410 =E%
Redieteneia al Gesgarme maparoads] ASTM D 4533 | 170
Resistencia ol purgonade AZTM D 4833 | 1E0
Resistencia ol esinllamienio ASTM D 3786 kpa 1178
Resistenea UV AETM D 4355 a 7
Elongacion ARTM D 4632 1 1]
Permitividad AETM D 24251 BRI 134
Murmnzablidad ASTM T 4451 om's .39
Flajo ARTM D 24581 lpm/m® 7131

PRESENTACION DEL FRODUCTO
Espesor me 1.3
Amncho dal rolle m 4104
Longited dal rollo m 104
Arga del rallo m 400
Peso aproximado de rodlo Eg &

[ ~Resaliado chistndo desputs dg 500 Bra de exposicHin

ACE ENGINEERING SERWICES %A DE L.V

wweamlingenieria cam ml@mlingenieriacom FRE]
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Anexo 5: Ficha técnica de geomembrana HDPE lisa

@rﬂdac

GEOMEMBRANA HDPE
30 -0. 70 mm

S
5
=
<
5
TR

d—lt 1lé|:|[|1
BUREAL VERITAS
Certification

E ESPECIFICACIONES TECNICAS

PQA FE RUes una g eomemb ranasd e polietilen oimpe meabill zante LT -- o . FRECUEW
de alta dersi dad, fabricad o bajo estrictos controles de calidad, con © ——— — m nm' -
97 5% de msina vigende HOPE con 25% de Negrodecarban g ool S s por il
coma establlizadar a myos ultmviola, aditives antioxidanes KETWECE o e
edabllzadores térmiceos, los cuales permiten garantizar dicho it agunn "
manerial por 5 ance. Pueden fabricarse en ancheos de 6.5 a 8.00 Hesisioncl & b Tracein i W Wini o) 1)
= -Resbtorcll &k Rolun Khin a
m oy en espesores de 0.50, 0.75, 100, .50 ¢ 200 mm. ASTWDERE  KWm i
T T 1 Tipol % 0 A% kg
-Elorgntin s Faun a ® iy
- Elongackin ala Fluencia
Hetstencad Hmgada (M. Winimea) AETIA D 0 L] @5 DODkg
Redstoncaal Anzonada M. Mnimal  ASTW D80 L] . DODkg
B AFLIGACIOHEE Redatoncial Agr wormdaia (ECH HETWA DEC L] 0 For RSO
Conbaidada magra da asban o ASTW D &M LY 20-10 20 ko
= Revedimiento de canales Dispircitn da paprada awba ol ASTM DB - . 142 =
» Revedimiento detechos, cimentaciones, clstemas, techos, Tiesrgea Cochceeaides Irvdsd oy T ASTM DR e Lam o it
pozas, embalses, presas, etc i ﬂ]“hm -
= Barreras impermeables (horzontales y verticales). i m-wm‘m g:nn:: mh. ) o haTran
* Pad y pord de lixivlackin, teapues cef iy
= Resigorcs ol LY ASTMDTERE
Diepstos de relaves. {0k Rt o O 1A Prusien ASTMOIBS  mn +B0 porfomukctn
= Reservoros, dspoels b2 W0 bams) ASTM DBAE
* Presas, Rk Mok (41 - m 1 -
* Lagunas artifical es Feola Lavga i " s 5
Holo A - L E] 2068 1
Lirichidl de'vonta - ni - -

(1) Dirmcckon de mig uina (D) y d becckén tmnswanssl s médg uina { D) al valor
modode los resubados estd en base ab ersayes en cada direccitn
&) Elongaddn on el purio de flusncls estd caloulsdo con un espacla e
mordezesde 33 mm.
b) Elergacien on ol punto de rotura eath calculadc con un espacio one
rmordec e de S0 mm,

(@) La dispardon de rege de carbono (stlo los agiomemdos eefoices) medants
10 ab serwacko s ol microscoplo (3 en calegoria 14 2y 1en categaoriad).

(3) Enbncas hay b opcin o sa oo ionar uns o 1e miedos da OFT most msd oo
ori la Tabla pam v aluar al contenide de antkesddant e en b g cmsnbmna.

(4] En fabics havy s opclan do tebricar an ancha e, 50 m hests 800 m

for. Méstor Gambetta Mo, 6429 Callao - Pam
Telf. : (51-1) G13-8666 Fax: (51-1) 577 0041
infraestiuctura®prodac .com.pe
whwnw. proda e.com. pe
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Anexo 6: Hoja de célculo de Capacidad de Carga Admisible

PROYECTO: IMPERMEABILIZACION DE CIMENTACIONES 2021

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

INGRESAR VALORES, SEGUN ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ( EN LABORATORIO )

quit = (C)(Ne)(Sc)+ (v)(Df) (Ng)(Sq) +

- quit = (Q(NO+(V(DH(NY + (L2 (V)(B)NY) | (112)(r) B (N (5p)
C=| 0.02 —»  |Cohesion del Suelo G=| 0.02 —  |Gohesicn del Suelo
b =| 35.00 —»  |Angulo de Friccion interna del Suelo (Fi) ¢ =| 35.00 —  |Angulo de Friccion interna del Suelo (Fi)
Di=| 1.05 [mis Profundidad de Gimentacion / Desplante Di=| 1.05 |mis Profundidad de Gimentacion / Desplante
B=| 1.05 |mts Ancho o Radio del Cimienta B=| 1.05 ts Ancho o Radio del Cimiento C / Zapata
v=| 1522 |gr/em3 o Tn/m3 | Pesa M tricEde! Si8lg ‘ =% 1527 |or/em3 o Tn/m3 Peso Volumetrico del Suelo

Ne=| 32.36 . 32.36 factores de capacidad de carga en funcion del
factores de capacidad de carga en fu R

Ng=| 18.58 NI Ng=| 18.58 angulo de friccion interna
de friccion interna del suelo del suel

Ny=| 17.70 Ny =| 17.70 Bl sUel0

_ factor de Seguridad . ) . _ factor de Seguridad |_ .. . .
FS=| 3.50 Seqin USO - RN.E Edif.Industriales/Publicos/Almacenes FS=| 3.50 Seqin USO - RN.E Edif.Industriales/Publicos/Almacene
Qui= 4448 mm2 | Qaim= 127 ky/em2 sc=| 130

Sq=| 1.05 — [ 050 | 105 ]

_ Sv - -

Valor Adoptado — qadm= 1.25 kg/om2 qu|[= 43.33  tn/m2

‘I]adm= 1.24 kg/cm2
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ANEXO 7: PLANO DE UBICACION ZONA DE ESTUDIO
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ANEXO 8: PLANO DE CIMENTACION E-01

TR EOA gy
VIVIENDA MULTIFAMILIAR f—

PLANO CIMENTACION E-01  swimn jom o6 - s o0 S

Hloandiu ALLE MALEC™ 28 SaMTA AT

BRI EITRUCTURA @ CIMENTACIC i m"“"-“ EU 1
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ANEXO 9: PLANO DE DETALLES DE CIMENTACION AREA IMPERMEABILIZADA
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éComo afectan los
sulfatos y sales al
cemento?

Las consecuencias del
atague de sulfatos no
solo producen
degradacidn por
expansidn y fisuracion,
también, una reduccidn
en la resistencia
mecanica debidoala
pérdida de cohesion en
la pasta de cemento, lo
anterior también
conlleva a una pérdida
de adherencia entre la
pastay las particulas de
los agregados

Anexo 10: Procesamiento de Resultados Excel

Geotextil+Geo Traccion % Traccion %
membrana Longitudinal Trasversal
Ensayo 8.29 66.27% 7.76 64.77%
Fich.tecn. 422 33.73% 422 35.23%
Total 12.51 100.00% 11.98 100.00%
Geotextil:Geo Resistencia (N) %
membrana
Fich tec 227 49.46%
ensayo 231 50.54%
Total 459 100.00%
N°200M.R |[SP) PROMEDIO
CALICATAS W% CALICATAS
PROMEDIO W% % %
c1 12.2 c-1 93.2
c2 9.2 C-2 93.4
3 13.6 167 3 97.9 i
Total 35 Total 294.5
>6000 | Cloruros ppm % Nivel Punzonamiento Rdm;:m" % % aumento Rp
M+ 676 32.14% |Moderado Godoy 107 31.56% 36.87%
M+2 776 36.90% |Moderado yo 2.32 68.44%
M+3 651 30.96% |Moderado 1.00mm/0.75mm 0.00%
Total 2103 100.00% |Moderado Total 3.39 100.00%
701
0->20000 | Sulfatos ppm % Grado de ataque Ca;g:n:i;r;;:o" (kg/em?) % % aumento R.p
M+ 2698 3525% |severo padm 3.12 71.40% 42.79%
M+2 2496 3261% |severo gadm 125 28.60%
M+3 2460 32.14%  |severo 0.00%
Total 7654 100.00% |severo Total 437 100.00%
2451
Sales
>15000 Solubles % Nivel
Totales ppm
M+1 3730 34.37% |Moderado
M+2 3751 34.57%  |Moderado
M+3 3371 31.06% |Moderado
Total 10852 100.00% [Moderado
3617
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Anexo 11: Ensayos de geosinteticos

Procedimiento y Corte de Probetas - Traccion

| Ul i B Y
— N[ Y
\ nl(__t»l l - | -y

FIG. 1 Type IV Dog Bone Specimen
TABLE 1 Specimen Dimensions for Type IV Dog Bone of Thickness. T, mem (in.)

02: COLOCACION MOLDE. 03: CORTE.

10

Fuerza en MPa

-

A\
|

-
[
,gzﬁ’

A\
\
\

Fuezaen MPa

-
T

Daormanén an % = °e 200
Deformacién en %
GRAFICA DE LA FUERZA DE TRACCION (MPa) VS ELONGACION (%) EN DIRECCION GRAFICA DE LA FUERZA DE TRACCION (MPa) VS ELONGACION (%) EN CION
LONGITUDINAL TRANSVERSAL ﬁ%"

0.8: INTERPRETACION Y RESULTADOS
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Procedimiento y Corte de Probetas Geotextil + Geomembrana, Punzonamiento

/

02: JUNTADO.

04: MAQ. Z. ROELL, Z010(cer). = 05: MOMENTO DE ENSAYO. 06: PRB. DESPUES ENSAYO

250

2

Esfuerzoen N

a
[=]
Q

50

o ' ' ' ' '
o 10 20 30
Deformacion en mm

GRAFICA DE LA FUERZA DE RESISTENCIA AL PUNZONAMENTO (N) VS DEFDM(?N (%),

0.7: INTERPRETACION Y RESULTADOS
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ESTUDIO DE SUELOS CALICATA

01: CALICATA 02: MUESTRA 03: LABORATORIO

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO IMPERMEABILIZACION DE CIMENTACION EN
EDIFICACION UNIFAMILIAR SANTA ROSA-2021
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	Ataque Ácido: En caso del valor del pH sea menor a 4,0, el PR indica las medidas de apropiadas para salvaguardar el concreto armado o simple de todas las estructuras que esta enterradas en el ataque ácido.
	Ataque por Sulfato: De acuerdo a la NTE E.060 de Concreto Armado señala las exigencias para hormigón expuesto a sulfatos en aguas y suelos subterráneos, también indica la medida correctiva de empleo en cada caso. Cuando se pretenda usar un material si...
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	3.6 Método de análisis de datos
	El método y análisis de datos, se realizará tomando en cuenta los datos esenciales y todo tipo de evaluación, cuidadosamente en el caso que se requiera para logra la indagación sobre los efectos a largo plazo, respectado la políticas y procedimiento d...
	Análisis granulométrico
	Para realizar el análisis granulométrico se requiere extraer la muestra del suelo para luego es pesada, así mismo se pasa por una serie de tamices normatizados, para determinar el % de retención en cada tamiz. Luego se toma todos los porcentajes reten...
	Contenido de humedad
	En este ensayo se toma 3 muestras de suelo, se pesa y se coloca en recipiente, se lleva al horno de secado con una temperatura graduada entre 110  C +-5, por un tiempo estimado 24 horas, luego se extrae se pesa nueva mente las muestras. se hace un pro...
	Análisis químico de suelo
	Se obtiene la muestra del suelo en un recipiente se lleva al laboratorio, en sayo de Sales Solubles totales se determina mediante la Norma MTC E 219, NTP 339.152: 2002; sulfatos ASTM D516, NTP 339.179:2002; Cloruros ASTM D512, NTP 339.177:2002, para e...
	Resistencia al punzonamiento y tracción de la geomembrana 0.75mm con adición de geotextil PET protector
	Para este ensayo se usa una prensa hidráulica, las muestras obtenidas de la geomembrana y geotextil se colocan de manera conjunta y se procede a realizar el ensayo y registro de los datos. Métodos usados según las Norma Americana ASTM D 4833, ASTM D 6...
	3.7 Aspectos éticos
	IV. RESULTADOS
	Objeto de estudio
	“Urb. Santa Rosa”, Santa Rosa, donde se indago el suelo mediante la excavación de calicatas, ensayos de laboratorio, y de los datos empíricos acopiados en obras anteriores, así como las propiedades de esfuerzo y deformación para el proyecto de cimenta...
	Conocer la Aplicación de los geosinteticos para la impermeabilización de la cimentación en edificaciones de albañilería y proceso constructivo, Santa Rosa 2021.
	Laboratorio de ensayos de Geosinteticos
	Para el diseño se eligió por conveniencia la geomembrana por sus propiedades físico-mecánicas de permeabilidad y durabilidad especificadas en la ficha técnica de producto, (ver tabla Nº4). Además, con ayuda de la Tabla N 11 Ángulos de fricción geomemb...
	Diseño y elección del geotextil para protección en cimiento-sobrecimiento.
	Mediante la metodología que plantea Wilson-Fahmy, Narejo y Koerner, expuesta en 1996. Consideramos para diseño y así elegir el geotextil, mediante la Ecuación de Presión admisible, Masa unitaria, con los datos siguientes:
	Tipo de construcción: cimentación de edificación, Altura de relleno: 1.6m, Peso unitario de materiales Norma E.0.20 Cargas RNE, Hormigón Armado: 2400 kg/m³, arena limosa seca: 1600 kg/m³, Presencia de rocas aisladas FS = 5 (Tabla N 5), Altura de Protu...
	FMs = 0.5 (Tabla N  6), FMDP = 1 (Tabla N  7), FMA =0.5 (Tabla N  8).
	Factor de reducción (Tablas 9 y 10) FRFL = 1.5, FRDQB =1.3
	La presión admisible sobre la geomembrana se puede calculada mediante la Ecuación:
	Padm = FS*Preq        = (2400+1600) Kg/m³* 0.00981 = 39.2265 Kn/m³
	Padm = 5 * (39.2265) Kn/m³ = 313.81 kPa. =3.12kg/cm²
	En la Ecuación (a2)
	Despejando (M)
	M = (313.81 * 25 * 0.5 * 1 * 0.5 * FRFL * 1.3) / 450
	M = 141.65 * FRFL               revisando la Tabla N  9, elegimos FRFL= 1.5
	M = 142.65 * 1.5 = 212.5 g/m²
	Condición:
	Padm = (450 * 212.5) / 25²   = 153 kPa. =1.56kg/cm²
	153 kPa > 50 kPa    Cumple.
	Se elige el Geotextil en base a su masa unitaria Calculada, especificaciones de fabricante: Corresponde a un Geotextil de 200 gr/m².
	Resistencia a la Tensión ASTM D 4632 = 420 N
	Resistencia al Punzonamiento ASTM D 4833 = 180 N
	Resistencia al Estallido ASTM D 3786 = 1179 kPa.
	(Ver Anexo 4 Ficha técnica de geotextil)
	Resistencia al punzonamiento de geomembrana 0.75mm, adicionado geotextil PET 200 gr/m².
	Tabla N  20 Resultados de resistencia al punzonamiento
	Figura 15: Gráfica de la Fuerza de resistencia al punzonamiento(N) Vs Deformación (%)
	Fuente: Propia
	Se logro obtener una resistencia en promedio de 232 N. En cuanto a su ficha técnica no llega alcanzar a la resistencia especificada de la geomembrana; cabe señalar que se realizó el ensayo basado en la norma ASTM D4833, con una velocidad (300mm/min.) ...
	Tabla N  21 Porcentaje de ensayo Punzonamiento
	Resistencia a la tracción de geomembrana 0.75mm, adicionado geotextil PET 200 gr/m².
	Tabla N  22 Resultados de resistencia a la Tracción - Elongación Longitudinal
	Figura 16: Gráfica de la Fuerza de resistencia a Tracción (MPa) Vs Deformación
	Fuente: Propia
	Sé a logrado alcanzar una resistencia máxima de 8.29 MPa con un (Espesor= 1.58mm y Ancho= 5.40mm). Respecto a la resistencia del geotextil en su ficha técnica muestra un aumento en 4.07MPa más. Con lo que se concluye que el geotextil y geomembrana se ...
	Comparación referente a la ficha técnica de producto
	Tabla N  23 Resultados de resistencia a la Tracción - Elongación Trasversal
	Figura 17: Gráfica de la Fuerza de resistencia a Tracción (MPa) Vs Deformación
	Fuente: Propia
	Sé obtuvo una resistencia máxima de 7.76 MPa con un (Espesor= 1.47mm y Ancho= 5.22mm). Respecto a la resistencia del geotextil en su ficha técnica muestra un aumento en 3.54 MPa más. Con lo que se concluye que el geotextil y geomembrana se desempeñan ...
	Comparación referente a la ficha técnica de producto:
	Tabla N  24 Porcentaje de Ensayo a Tracción
	En conclusión, la resistencia a la tracción Longitudinal aumento en 32.54% en cuanto a su ficha técnica, del mismo modo para su resistencia tracción Trasversal aumento en 29.54%.
	Evaluar el comportamiento físico mecánico del suelo y el Predimensionamiento de la cimentación en edificaciones de albañilería
	Ensayo de penetración estándar SPT
	Se explora en la zona de estudio para conocer su resistencia del suelo sometido a cargas mediante el cual ayudara a fijar parámetro de diseño en las cimentaciones, como resultado del ensayo SPT nos arrojó entre 8 – 15 golpes una consistencia compacta,...
	Excavación de calicatas
	La indagación geotécnica de campo ha sido en las excavaciones de un total de 3 calicatas tratadas convenientemente según los fines del estudio. En cada una de las calicatas se plasmó el registro de excavación de acuerdo a la norma ASTM D2488. Se arran...
	Tabla N  25 Ubicación de las calicatas
	En la   C1, se encontró agua aflorada a una profundidad de – 2.85m; además en la C2 similar a la C3 que no se encontró NF. Se seleccionó muestras alteradas representativas del suelo que debidamente identificadas se remitieron al laboratorio para los e...
	Tabla N  26 Resultados de Análisis Suelo SUCS
	Fuente: Elaboración propia
	Donde:
	W%: contenido de humedad, L.L. %: Limite líquido, L.P. %: Limite plástico, I.P. %: Índice plástico.
	Figura N  18 Curva Granulométrica
	En la C1, C2 y C3; se encontró suelo arenoso mal gradado (SP), con 11.67% de húmeda, posee un color beige densa, muy similar en todos los estratos, hasta profundidades de 3.00m. Tal como se muestra en la gráfica pose un suelo con granulometría >0.1mm,...
	Determinar la agresividad de sales en la cimentación en edificaciones de albañilería.
	Para ello se ha logrado realizar el análisis químico del suelo, y determinar el contenido de sulfatos, cloruros y sales totales; en muestras de suelos alterados y representativos para determinar las agresivas al concreto y acero; se obtuvo bajo las n...
	Tabla N  27 Resultados de Análisis Físico Químico
	Fuente: Elaboración propia
	Los resultados obtenidos en el análisis físico - químico del suelo, se ha tomado en cuenta la cantidad de cloruros, sulfatos y sales. En comparación con las tablas N  15, 16 ,17; NTE E.060 de Concreto Armado y Comité 318-19 ACI. Nos muestra un nivel m...
	Describir el proceso constructivo, colocación del Geosintético para la impermeabilización, Santa Rosa 2021.
	Antecedentes en la construcción:
	Presenta patologías asociadas a la húmeda, sales, afloramientos, corrosión. Tal como se muestran en la imagen tomada de la vivienda colindante a la construcción. Desde el punto de vista de la ingeniería civil, esto afecta a la funcionalidad y desempeñ...
	Figura N.º 19 Patologías en la cimentación presentes en la obra
	Fuente: Propia
	Proceso constructivo
	Para realizar la impermeabilización debemos tomar en cuenta la secuencia constructiva, según los planos y el diseño, (Ver Plano Cimentación E-01 anexo 8). Para mostrar este proceso de aplicación de la geomembrana y el geotextil protector, se ha tomado...
	Para ello nuestro objetivo es Describir el proceso constructivo, colocación del Geosinteticos para la impermeabilización
	Materiales básicos para la impermeabilización
	Geomembrana HDPE (espesor 0.75 mm), Geotextil PET (200 g/m²), Maquina soldadora de geomembrana, Cutter, Wincha, Marcador de color.
	Impermeabilización cimentación en edificación Unifamiliar (Caso Santa Rosa)
	Figura N  20 Cimentación de la edificación
	Fuente: Propia
	En esta edificación consta de un área de 80 m², está proyectada a construir 3 niveles, para impermeabilizar la cimentación se usa geomembrana más Geotextil como protector antipunzonante, debido a que existe humedad (Tabla N 26), y agentes químicos que...
	1. IMPERMEABILIZACIÓN DE ZAPATA Y VIGA EN LA CIMENTACIÓN
	En este caso se impermeabilizará la zapata y viga en contacto con el terreno, previamente contar con el replanteo, debe perfilarse la zanja, asegurase que las medidas de excavación sean las correctas de lo contrario replantear de acuerdo a las especif...
	Hormigón: Se ejecutará el vaciado del solado en la zapata Espesor 5cm, como base inicial.
	Drenaje de la zapata y viga
	Se pondrá una cobertura drenante parte izquierda o derecha (Ver Fig.24), que impida que se deposite la humedad bajó la zapata y viga. Esta capa drenante estará constituida por:
	Una capa de, como mínimo, 10 cm de espesor o de acuerdo al detalle del plano de cimentación, a base de áridos de tamaño aproximado 40 mm. Para facilitar el drenaje debe contar con una pendiente >3% y guiarlo a una evacuación externa y/o sea caso que h...
	Impermeabilización en la zapata y viga
	Sobre la mezcla de regularización de la zapata se sitúa el geotextil y la geomembrana impermeabilizante, formada por una lámina de, como mínimo, los tipos: Geomembrana 0.75mm (lámina de 274 N), por resistencia al punzonamiento, y a la Tracción Resiste...
	Colocación o extendido de la geomembrana y geotextil
	Una vez obtenido las medidas de la zapata, medir la geomembrana y cortar de acuerdo a la medida de la zapata y vigas, considerar el NPT+0.00 como punto referencial, además se debe dar 20cm para traslape y posterior pegado para que quede una sola lamin...
	Unión de la geomembrana o pegado
	Una vez considerador los pasos anteriores se usa pistola de soldadura plástico y rodillo para unir las láminas de la geomembrana, tal como se muestra Fig. 21. Teniendo pegado en su totalidad, se verifica que no quede averturas en ningun estremos de la...
	Figura N  21 Soldado o pegado de geomembrana
	Fuente: Propia
	Banda de refuerzo
	sobreponer una lamina de refuerzo en la ubicación de la zapata; geoemembrana mas geotextil, para aegurar que no se  genere rasgunos o huecos en la lamina de la geoembrana al momento montar los dados y la estrutura de acero. Se deberá colocar un geotex...
	Colocación de dados de concreto, montado de acero zapata y columna
	se procede a la colocacion de dados de concreto, sobre estos la estructura de acero parilla y columna, en la zapata considerar las medidas en el plano, de modo que quede como se mostrada en Fig. 22.
	Figura Nº 22 Colocación Dado de Concreto
	Fuente: Propia
	Fijado y nivelado de columna
	Nivelar la estructura verticalmente y fijar en los extremos demanera que quede firme hasta que se realice el vaciado de concreto.
	Encofrado zapata y viga
	Terreno inestable no es posible contar con una buena perfilación, requiere una usar encofrado para moldear la zapata y viga, esto también permitirá usar el material más eficaz y menos desperdició al momento del vaciado. Para ello considerar las medida...
	Importante al momento de colocar el encofrado no se debe dejar clavos, tornillo, alambres expuestos en las juntas del encofrado o sobresalidos ya que podría punzonar u ocasionar rasgado de la geomembrana. Verificar el encofrado y columna (Ver Fig. 23)...
	Figura Nº 23 Verificación previa al vaciado de concreto
	Fuente:  Propia
	Vaciado de concreto F´c= kg/cm²
	Con todos los pasos realizados anteriormente se llega al vaciado del concreto F´C = 315 kg/cm², recomendado según los requisitos de concretos expuestos a soluciones de sulfatos y químicos tabla N 15; Cemento Tipo V, NTE. E.0.60 de Concreto Armado, y l...
	Figura N  24 Muestra de detalle constructivo
	Fuente: Propia
	2. IMPERMEABILIZACIÓN DE SOBRE CIMIENTO LOZA DE CIMENTACIÓN Y MUROS
	Para una cimentación de edificación que está proyectada diseñada con desniveles al NPT 0.00, los trabajos de impermeabilización de cimiento, sobre cimiento y muro (Ver Fig. 25), se ejecutarán según la siguiente secuencia constructiva:
	Impermeabilización del sobre cimiento, loza y muro
	Se debe contar con las tuberías de luz, agua y desagüe, ser colocadas según indique los detalles de los planos, estas deben estar con las medidas y ubicaciones correctas.
	Una vez fijadas las tuberías se llena material limo arenoso (ML), se compacta el terreno dejando nivelado, sobre la superficie debidamente regularizada para evitar daños en la geomembrana; en la losa se coloca el geotextil y la geomembrana impermeabil...
	Colocación o extendido de la geomembrana y geotextil
	Una vez obtenido las medidas de la loza, medir la geomembrana y cortar de acuerdo a la medida de la loza y muro, considerar el desnivel de piso. Además, se debe dejar 18cm para traslape y posterior pegado para unir la lámina y ser continua.
	De la misma manera para el geotextil protector con un traslape de 22cm, ya que no se usará ningún pegamento para este. Se aplica Geomembrana lisa, a la que puede ir adherido en una o ambas caras el Geotextil sintético como protector antipunzonante. Un...
	Unión de la geomembrana o pegado
	Una vez considerador los pasos anteriores se usa pistola de soldadura plástico y rodillo para unir las láminas de la geomembrana, tal como se muestra Fig. 21. Teniendo pegado en su totalidad, se verifica que no quede averturas en ningun estremos.
	Para las tuberias dejar el traslape de acuerdo a su medida o diametro, tambien usar abrazadera de acero inoxidable y fijar la geoemebrana y la tuberia. Para sobrecimiento y muro, realizar los mismos procedimientos.
	Capa antipunzonante
	Se deberá colocar un geotextil tipo PET, antipunzonante, sobre la membrana impermeabilizante, para protegerla de daños mecánicos durante la colocación del concreto.
	Vaciado de concreto F´c= kg/cm²
	Con todos los pasos realizados anteriormente se llega al vaciado del concreto F´C =315 kg/cm², recomendado según los requisitos de concretos expuestos a soluciones de sulfatos y químicos tabla N 15; Cemento Tipo V, NTE. E.0.60 de Concreto Armado, Tabl...
	Figura N  25 Detalles constructivos en loza, cimentación y muro
	Finalmente se llega a impermeabilizar en su totalidad en cuanto al área de la cimentación, además de la loza y parte de los muros ver Fig. 25.
	Área cubierta de la cimentación (B-25) en su totalidad 100%.
	Área cubierta de la loza de cimentación (B-25) en su totalidad 100%.
	Área cubierta de sobrecimiento (A-25) en un 80%.
	Área cubierta de muros (C-25) en un 30%.
	(Anexo 9 Plano)
	Figura N  26 Área Impermeabilizada en loza, cimentación y muro
	Fuente: Propia
	V. DISCUSIÓN
	Para la impermeabilización de sobre cimiento, loza de cimentación y muros se ha considerado lo siguiente: Impermeabilización del sobre cimiento, loza y muro; Colocación o extendido de la geomembrana y geotextil; Unión de la geomembrana o pegado; Capa ...
	VI. CONCLUSIONES
	Se llega a las siguientes conclusiones en la presente investigación:
	OE1: Mediante el método de diseño de Wilson-Fahmy, Narejo y Koerner se ha determinado el geotextil protector mediante la masa unitaria optando por usar un geotextil de (M=200g/m²), y de acuerdo al ensayo al punzonamiento se logró 2.32MPa superando el ...
	OE2: Se llega a obtener en cuanto a nuestros resultados al comparar la Carga Admisible del Suelo (qadm) y Presión Admisible (Padm), por condición de diseño de la NTE0.50 Suelos y Cimentaciones; Carga Admisible Terreno ≥ Presión Admisible Cimentación; ...
	OE3: En el análisis del suelo de la cimentación se encontró sales totales en 34.57% nivel moderado, cloruros 36.90% nivel moderado y sulfatos en 35.25% nivel Severo, los cuales están asociadas a la zona costera, con un suelo de fundación, 98.17% arena...
	OE4: Se determinó 98.2% suelo arenoso mal gradado con grava, 11.67% de humedad, en el cual se trabajó para la impermeabilización de cimentación, además se optó por usar un (ML) limo arenoso, de relleno como capa de protección para evitar daños en la g...
	VII. RECOMENDACIONES
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