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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como propésito plantear una mejora en los

sistemas de drenajes de las localizaciones de la gerencia de construccion PDVSA

produccion Gas Anaco, la mejora a realizar tendra como objetivo la elaboracion de un plan

de mantenimiento preventivo y correctivo de dicho sistema, para un funcionamiento

eficiente y sustentable, que abarate los costos de construccion y reparacion. para que

funcionen segin lo requerido, ya que el agua de lluvia y aguas aceitosas que se

encuentran almacenados en ellos duran dias estancadas sin poder circular, lo que

ocasionan el desborde de los canales y tanquillas, ocasionando también problemas de

filtraciones y a su vez contaminacion en el ambiente
Descriptores: Mejora, drenajes, mantenimiento, sustentable
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INTRODUCCION

Las locaciones petroleras no son mas que unas zonas especificas
gue cuentan con una gran cantidad de pozos para la extraccion de
hidrocarburos. Gracias a que estos yacimientos se dan a niveles por
debajo del suelo y contienen grandes cantidades de combustibles estas
zonas pueden llegar a ser bastante extensas, y dependiendo de la
cantidad de hidrocarburos que se hallen su explotacion puede tardar un
largo tiempo por lo que surge la necesidad de construir un campo que
cuente con las facilidades para que el personal y equipo encargado de la

explotacion, viva mientras se logra la extraccién total del material.

Los sistemas de drenajes de las locaciones estan compuestos por
una red de canales que recogen y conducen las aguas a otra parte. Los
sistemas de drenajes de las localizaciones (canales, tanquillas) son un
sistema de apoyo para que el agua depositada en ellos llegue a su lugar
de destino, sin que la misma no contamine el perimetro que se encuentre
alrededor del mismo.

Los sistemas de drenajes de las localizaciones de la gerencia de
construccion PDVSA Gas Anaco no funcionan segun lo requerido, ya que
el agua de lluvia y aguas aceitosas que se encuentran almacenados en
ellos duran dias estancadas sin poder circular, lo que ocasionan el
desborde de los canales y las tanquillas, ocasionando también problemas
de filtraciones, por tal motivo se le debe hacer un mantenimiento mas
constante para asi poder obtener un mejor funcionamiento del mismo y no
ocurra ningun problema de circulacion. Contribuyendo asi a una mejora
en mencionados sistemas; con el propésito de prevenir, controlar y
minimizar riesgos e impactos socio—ambientales, a fin de mantener o

mejorar la calidad ambiental en el entorno de trabajo.
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Todo lo anterior, guiara a cumplir la secuencia fijada del trabajo
establecido por los objetivos especificos y poder establecer el objetivo
general, para lograr dichos objetivos, el desarrollo de este trabajo de
investigacibn comprende una serie de elementos que se explican y

detallan a continuacion:

Capitulo | Planteamiento del problema: contiene el planteamiento de
problema que presenta el area de estudio, los objetivos de la

investigacion, la justificacion y el alcance de la investigacion.

Capitulo Il Marco tedrico: este capitulo contempla los antecedentes y
parte de la fundamentacion tedrica del trabajo de grado mas resaltante de

en qué se baso la investigacion.

Capitulo 11l Marco metodoldgico: en él se sefala el disefio y tipo de
investigacién, y las técnicas que se utilizaron para alcanzar los objetivos
trazados. Finalmente se presenta la descripcion de las herramientas de
procesamiento y analisis de datos.

Capitulo IV Analisis y presentacion de resultados: indica el desarrollo
de cada objetivo planteando en el proyecto. Asi mismo describiendo los

resultados arrojados en el transcurso de su desarrollo,

Capitulo V Conclusiones y recomendaciones: se realizaran las
conclusiones en cuanto a los aspectos mas resaltantes dentro de los
objetivos de la investigacion, las recomendaciones que ayuden a resolver
las inquietudes observadas en el estudio, las recomendaciones
bibliograficas de autores de textos, asi como paginas web consultados y
por ultimo los anexos que enriquezcan la informacion aportada por el

trabajo.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

PRIMERAS NOTICIAS SOBRE EL PETROLEO

Desde la antigiiedad el petroleo aparecia de forma natural en ciertas
regiones continentales como las que hoy ocupan los paises de Oriente
Medio. Los asirios y babilonios lo usaban para pegar ladrillos y piedras;
los egipcios, para engrasar pieles, hace 6.000 afios atras. En ese
entonces, era utilizado con fines medicinales, en el embalsamamiento,
para aceitar las ruedas de los carruajes y para engrasar pieles.

Sin embargo, la explotacion de este recurso no llegaria sino hasta el
afno 100 antes de Cristo, cuando los chinos, de una manera bastante
rustica extrajeron petroleo de la tierra. Su técnica, si es que asi puede
llamarse, consistia en buscar un lugar que pareciera adecuado para
perforarlo con una cafia de bambu y asi extraer el petréleo. Sin embargo,
a partir de 1850 comienza una etapa que se va a caracterizar por la
comercializacién, debido al descubrimiento de valiosas aplicaciones para
este recurso natural. Por ejemplo, el asfalto no sélo se utilizd para
calafatear barcos (impermeabilizarlos), sino que también para la creacion
de caminos. Asimismo, la parafina era utilizada en la fabricacion de velas
para iluminacion, en el recubrimiento de quesos, pomadas para calzado,

entre otros.

PETROLEOS DE VENEZUELA S.A. GAS (PDVSA GAS)

Venezuela cuenta hoy en dia con amplias reservas probadas de
gas natural, ubicandose como el octavo pais del mundo con mayores
reservas probadas de gas natural y el primero en América Latina. Y
gracias a la importante participacion del gas natural en el mercado
energeético nacional es posible también ahorrar gran cantidad de petréleo.

PDVSA GAS, es una empresa filial de Petroleos de Venezuela,

cuyo accionista es el estado venezolano. Las actividades realizadas por
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esta organizacion engloban todo lo referente a la exploracion, produccion,
transporte, procesamiento, distribucién y comercializacién del gas natural
y sus derivados; de manera rentable, segura y eficiente, con calidad en
sus productos y servicios, en armonia con el ambiente y la sociedad,
propiciando un clima organizacional favorable para los trabajadores y
promoviendo la incorporacion del sector privado en el desarrollo de la
industria gasifera. Esta empresa dispone de oficinas gerenciales y
comerciales a lo largo del territorio nacional, donde mantiene operaciones.
(PDVSA) se encuentra desarrollando sus operaciones principalmente a
través de sus empresas filiales participando también en asociacién con

empresas locales y extranjeras.

REGION ORIENTE Y REGION OCCIDENTE DE PETROLEOS DE VENEZUELA S.A.

El 71% de las reservas probadas de gas se encuentran en la zona

oriental de nuestro pais:
% Fraccionamiento Jose
«+ Extraccion San Joaquin
+ Refrigeracion San Joaquin
< Extraccion Jusepin
< Extraccion Santa Barbara

+» Puerto de Desembarque (Despacho Jose).

El 24% se encuentran en la zona occidental de nuestro pais.

% Fraccionamiento Ulé
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% Fraccionamiento Bajo Grande

% Puertos de Desembarque Ulé

El 2,50% en el Norte de la peninsula de Paria, el 2,40% en la
Plataforma Deltana y el 0,14% en la zona sur. El 90,80% de estas
reservas probadas de Gas Natural corresponden a gas asociado al
petréleo y soélo el 9,20% al gas no asociado, como se puede apreciar

(figura 1).

it .
Jose Jusepin

Bajo Grande
ul
l nta Barbara
Acero SB
San Joaquin

Lama Proceso & o
Accro ) IVTren

OCCIDENTE Sandoequin | ORIENTE

Figura 1. Regién oriente y regién occidente de Petrdleos de Venezuela. Fuente:
imagen recuperada de Google, editada por el Autor

GENERALIDADES DE PDVSA GAS
% Vision

Ser reconocido como lider de creacion de valor en el negocio de
exploracién, produccién, transporte, procesamiento, distribucién y
comercializacion del gas natural y sus derivados, a través del
aprovechamiento Optimo de sus yacimientos, la eficiencia e introduccion
oportuna de nuevas tecnologias; con gente de primera preparada y
motivada, preservando su integridad y la de los activos, en total armonia

con el medio ambiente y el entorno.
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< Misiéon

Maximizar la explotacion de reservas de gas eficiente vy
rentablemente, en armonia con el medio ambiente y promoviendo el

crecimiento socioecondmico del pais.
s Valores

Se dirigen los negocios con la perspectiva de cumplir la vision y

mision fundamentadas en los siguientes valores corporativos:

Nos conducimos con integridad.

. Modelamos respeto por la gente.

. Procedemos con equidad.

« Actuamos con responsabilidad social.

« Estamos comprometidos con la seguridad.

« Mantenemos los mas altos niveles de competitividad y

excelencia.

PETROLEOS DE VENEZUELA S.A. GAS ANACO
La ciudad de Anaco es el corazdn Gasifero de Oriente. En esta

ciudad se encuentran los mayores reservorios de gas de todo el pais y
uno de los mas grandes del mundo. Al principio fue la Planta de Gas
Santa Rosa, propiedad de Mene Grande Oil Company, donde se empezo
a tomar conciencia de que el gas, ademas de servir para el uso
doméstico, se podia procesar e industrializar. Hace unos treinta afios se
colocdé en funcionamiento el gasoducto Anaco - La Mariposa que
comienza cerca del Campo de Buena Vista y hoy se extiende por los
estados Anzoategui, Guarico, Miranda, Aragua, Carabobo, Lara y Distrito

Capital.
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El 17 de Enero de 1967, el presidente Raul Leoni, coloca la primera
piedra del que seria el segundo gasoducto mas importante de Venezuela,
desde Anaco hasta Puerto Ordaz y a través del cual se alimentan las
importantes empresas basicas del estado Bolivar. En 1999 el Ministerio
de Energia y Minas hoy dia Ministerio De Energia y Petroleo (MENPET)
convierte a Anaco en el Distrito Gasifero de Venezuela.

Actualmente este Distrito se conoce con el nombre de Produccion
Gas Anaco. Ubicado en la region central del estado Anzoategui, se
extiende por 13.400 km?, desde el corrimiento frontal de la Serrania del
Interior en el norte hasta el corrimiento de Anaco en el sur; termina al este
en el sistema de fallas de Urica, y su final occidental se coloca 30 km al
oeste del limite entre los estados Anzoategui y Guéarico. Se encuentra
conformado ademas por dos extensas areas de explotacion: la unidad de
produccién Area Mayor Anaco (A.M.A.) con un area de 3.160 km? y
formada por los Campos Santa Rosa, Guario, El Roble, San Joaquin,
Santa Ana y El Toco; y la unidad de produccion Area Mayor Oficina
(A.M.O.) con un &area de 10.240 km? conformada por los siguientes
campos: Aguasay, La Ceibita, Mata R, Zapatos, Soto Mapiri, entre otros,

como se puede observar (figura 2).
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I ANACO

Figura 2. Ubicacion de la ciudad de Anaco. Edo. Anz. Fuente: imagen recuperada
de Google, editada por el Autor.
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GERENCIA DE CONSTRUCCION PDVSA GAS ANACO

Adscrita a la Gerencia de Produccion Gas Anaco de PDVSA Gas,
S.A. se encuentra la Gerencia de Construccion ubicada en campo Norte,
Anaco, Estado Anzoategui en el edificio #4, (figura 3). Lleva por nombre
Francisco de Miranda (Antiguo Compex) y es una organizacion dedicada
a la ejecucion de proyectos de manera rentable, eficiente, segura y en
armonia con el ambiente, satisfaciendo los requisitos de los clientes y
contando con un personal capacitado y comprometido con el
mejoramiento continuo de los procesos e identificado con los principios,
valores y politicas de la Corporacion. La Gerencia de Construccién ha
implantado su Sistema de Gestién de la Calidad (SGC) cumpliendo con
las directrices sefialadas en la norma COVENIN ISO 9001:2008

La Gerencia de construccién tiene como finalidad de mantener el
optimo funcionamiento y satisfacer las necesidades de sus clientes, a
través de la planificacion, inspeccién y cierre de los proyectos de
infraestructura industrial y no industrial aplicados a diversos productos y/o

servicios.

Edificio 4, Gerencia

de Construccion

Figura 3. Ubicacion de la Gerencia de construcciéon. Fuente: imagen recuperada de
Google, editada por el Autor
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GENERALIDADES DE LA GERENCIA DE CONSTRUCCION
PDVSA GAS ANACO

% Mision
Somos una organizacion dedicada a la ejecucién de proyectos de
infraestructura industrial y no industrial, de manera rentable, eficiente,
segura, y en armonia con el ambiente, satisfaciendo los requisitos de los
clientes, contando con un personal capacitado y comprometido con el
mejoramiento continuo de los procesos e identificado con los principios,

valores y politica de la corporacion.

% Vision
Ser reconocida para el afio 2017 como una organizacién que
ejecuta bajo las mejores practicas de seguridad, ambiente, y calidad los
proyectos de infraestructura industrial y no industrial requerida por la

organizacion.

+ Politica de calidad

La gerencia de construccion adscrita a la gerencia de produccién
Gas anaco, esta orientada a la ejecucion de proyectos de infraestructura
industrial y no industrial requerido por la corporacién, cumpliendo con las
mejores practicas de seguridad, ambiente y calidad, utilizando
proveedores calificados y a su vez manteniendo un sistema de gestion de
calidad basado en las mejoras continuas mediante revisiones y analisis de

SuUS procesos

La gerencia de construccion estd comprometida e identificada con
los valores y principios de la corporacion, para asi general el mayor aporte
al desarrollo econémico y social del pais, alineados con el proyecto

nacional simén bolivar y el plan siembra petrolera.



23

% Objetivos generales de la gerencia de construccion PDVSA

Gas Anaco.

a)

b)

d)

f)

Lograr la implementacion y mantenimiento del sistema de
gestibn de calidad bajo los requisitos de la norma ISO
9001:2008 en la gerencia de construccion

Asegurar el cumplimiento de las normas de seguridad y
ambiente durante la ejecucion de proyectos de infraestructuras

industriales y no industriales

Asegurar el cumplimiento de los tiempos planificados y la
administracion de los presupuestos asignados, durante la
ejecucion de los proyectos de infraestructura industrial y no

industrial, a fin de garantizar la satisfaccion de los clientes

Asegurar la disposicién del personal calificado, mediante el
establecimiento, ejecucion y control de las acciones de
formacion y desarrollo del personal para mantener la eficacia en

los procesos

Asegurar las evaluaciones de los proveedores que realizan
trabajos en los proyectos de infraestructura industrial y no
industrial, a fin de garantizar la toma de acciones oportunas y la

calidad de sus productos finales

Garantizar la participacion activa del personal en las actividades
sociales politicas planificadas organizada por la corporacion que
aseguren el cumplimiento de los principios y valores

establecidos
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GENERALIDADES DE LAS LOCALIZACIONES
Los antiguos sistemas de drenajes de las localizaciones de la

gerencia de construccion PDVSA produccion gas Anaco construidas en el
periodo 2005-2011 presentaron fallas en su estructura, unas de las mas
recurrentes fueron filtraciones en sus canales ocasionando asi otros
diversos problemas, por ende, tal motivo sirvi6 de guia para buscar una
solucién y que mencionados problemas no ocurrieran en los préximos
drenajes a construir. A continuacion, se presenta datos estadisticos de
localizaciones afectadas (ver en tabla 1), Tiempo de Reparacion (ver en
tala 2), Impacto Anual (ver en tabla 3), y el Analisis de la Situacion (ver en
tabla 4).

Tabla 1. Localizaciones afectadas

Localizaciones Cantidad
Construidas en el periodo 2005-2011 191
Reparadas / fallas en areas de plataforma por filtracion de canales 19
Promedio reparadas por afio 4

Fuente: Gerencia de construccion, PDVSA

Tabla 2. Tiempo de Reparacion

Reparacién de localizaciones

Tiempo promedio de reparacion 10 dias

Fuente: Gerencia de construccion, PDVSA
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Tabla 3. Impacto Anual

Impacto Anual

Tiempo perdido en reparacion 40 dias

Fuente: Gerencia de construccion, PDVSA

Tabla 4. Analisis de la Situacion

Andlisis de la situacion

TOCO PROFUNDO, AZ-W, BA-O, AD-A,
BB-A, JK-Q, JK-D, X-31, TA-K, BB-C, JL-G, BA-
B, BB-F, MVR-133, TA-L, AGV-M, AD-H, JK-Y

Localizaciones afectadas

% Aspectos fisicos.
% Filtraciones y rebose de canales y tanquillas

Fallas y problemas méas < Disminucion de la capacidad de soporte de

recurrentes la base por saturacion.
% Deformacion de la carpeta asféltica

% Estancamiento de aguas de lluvia y aguas

aceitosas.

Fuente: Gerencia de construccién, PDVSA

A continuacién, se observan algunos sistemas de drenajes con las
fallas y problemas mas frecuentes que presentaron, detallandose en las
(figuras 4-9) el mal estado de las rejillas, filtraciones, deformaciones
presentes, mal estado del granzén y rebose de canales y tanquillas
producto del estancamiento del agua:
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Figura 4. Problemas y fallas presentes en las Loc. Toco profundo Fuente: PDVSA
(2005)

Filtraciones en las paredes del canal, por tal
motivo se retiré6 el material de granzén por
saturacién

Figura 5. Problemas y fallas presentes en las Loc. AZ-W Fuente: PDVSA

Deformacioén de la carpeta asfaltica
por saturacidon de la base

Figura 6. Problemas y fallas presentes en las Loc LOC. AD-A Fuente: PDVSA
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Granzén en mal estado por altas precipitacién
fluvial, ocasionando asi rebose de los canales.

Figura 7. Problemas y fallas presentes en la LOC. JK-Q Fuente: PDVSA (2007)

Estancamiento de aguas de lluvia, aguas aceitosas
por falta de achique en los canales

et |

L Y a“d‘
‘

-

v

Figura 8. Problemas y fallas presentes en la LOC JK-Y Fuente: GPDVSA (2011)

Rebose de canales y tanquillas

Figura 9. Problemas y fallas presentes en la LOC. J Fuente: PDVSA (2007)
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EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Venezuela, el sistema constructivo de las localizaciones
petroleras tiene como objetivo encontrar disefios que permitan hacer las
obras de manera rapida, funcional y econémica para poder solventar en
sitio, los problemas o situaciones que se pudieran presentar en el
momento de la ejecucion de la obra. Las dimensiones de los sistemas de
drenajes que se ubican en la plataforma de la localizacién, dependeran
principalmente de las caracteristicas del taladro y equipos a instalar,
profundidad de la perforacion, plan de manejo de residuos, requerimiento
de accesibilidad y almacenaje. Dependiendo de las condiciones
particulares de cada medio ambiente, se tendra que modificar el terreno
para asi obtener ventajas del mismo.

Desde afios anteriores y aun en la actualidad, las locaciones del
area en estudio correspondiente a Petrdleos de Venezuela, S.A. (PDVSA)
Produccion Gas Anaco, presentan dafios en su estructura,
especificamente en el sistema de drenaje perimetral de la plataforma
ocasionando a su vez, deformaciones en la carpeta asfaltica cercana al
mismo.

Entre el aflo 2005 y el afio 2011, se han construido 191 locaciones
en el area de influencia de PDVSA Produccion Gas Anaco, de las cuales
19 han sido reparadas, lo que equivale a 20% de la construccion total,
diagnosticando que presentan fallas en las areas de plataforma, rejillas
fuera de lugar, filtraciones en las paredes del canal, Deformacion de la
carpeta asfaltica por saturacion de la base, Granzéon en mal estado,
estancamiento de aguas de lluvia, aguas aceitosas por falta de achique

en los canales, Rebose de canales y tanquillas.



29

Segun datos recolectados por la Gerencia de Construccion y
Gerencia de Produccibn de PDVSA Gas Anaco, el promedio de
locaciones reparadas por afio es de cuatro (4), con un tiempo de 10 dias
por cada reparacion, el tiempo empleado en reparacion anualmente es de
40 dias. Estas cifras muestran un indice negativo, donde se resalta, que
los costos de produccién dentro de la industria se calculan con relacién a
las horas trabajadas por cada empleado y por los dias que las
maquinarias trabajan en los sitios de ejecucion.

Debido a los datos antes mencionados, suministrados por la
Gerencia de Construccion PDVSA Produccion Gas Anaco, se obtuvo que
la mayoria de las locaciones en estudio se muestran problemas de
filtraciones en el sistema de drenaje. Estas filtraciones influyen
directamente en la Sub-Base de la terraza o plataforma y a su vez,
ocasionan dafos en el ambiente.

En este orden de ideas, el propdsito de este trabajo de grado es
solventar el problema antes mencionado, a través de una propuesta que
sirva para minimizar o evitar las filtraciones en los canales de las
locaciones, el cual tendra como objetivo primordial, la elaboracion de un
plan de mantenimiento preventivo y correctivo de dicho sistema, para un
funcionamiento eficiente y sustentable, que abarate los costos de
construccion y reparacion.

El proyecto de investigacion se desarrollara bajo diversas
metodologias, entre las cuales esta el analisis documental, lo que sera la
revision de informes suministrados por la Gerencia de construccion
PDVSA Gas Anaco, donde se incluiran material fotografico de los
sistemas de drenajes y breve descripcion del estado de los mismos, asi
como también la informacion visual, la cual contard con la visita a varias
localizaciones donde se observard el funcionamiento, estado vy
problematica que presenta cada sistema de drenaje.

Es importante destacar, que es el primer estudio de investigacion

gue se realiza para la mejora del sistema de drenajes de aguas de lluvia 'y
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aguas aceitosas de una locacion, cumpliendo tanto con las
especificaciones técnicas de PDVSA, como también las normas de la
Comisién Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), convirtiéndose
en plan piloto dentro de la empresa para futuros trabajos dentro de la
rama civil.

En otro orden de ideas el proyecto de investigacion a desarrollar
tendra gran importancia para la universidad, ya que estudiantes de la
misma podran tomar parte de la informacion alli plasmada vy
complementarla para estudios de investigacion similares que se

pretendan realizar.



31

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivos Generales

Proponer la mejora en sistema de drenajes de aguas de lluvia y

aguas aceitosas para locaciones de la Gerencia de Construccion de

PDVSA Produccién Gas Anaco, Edo. Anzoategui

1.2.2 Objetivos Especificos

Indicar las condiciones en que se encuentran los sistemas de

drenaje actuales en las locaciones.

Explicar cuales son los posibles factores que ocasionan las

filtraciones en los sistemas de drenajes.

Escoger el método que se empleara para minimizar o evitar las
filtraciones en los sistemas de drenaje, partiendo de sus

ventajas y desventajas.

Presentar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo en

los mencionados sistemas.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes

Con referencia a las reparaciones y mantenimiento en los sistemas
de drenajes urbanos para agua de lluvia, diferentes estudios se han
realizado acerca del tema, exponiéndose a continuacién algunos de ellos
gue se consideran semejantes con el estudio a realizar:

Herrera (2015), llevé a cabo la reparacién de drenajes urbanos en la
avenida Agustin Figueredo, en el tramo conocido como “Los Hermanos
Contreras” en la ciudad de Barinas Edo Barinas. El alcalde del municipio
Barinas, Edo Barinas. José Luis Machin, inspeccioné el avance de la obra
y mencioné que durante mas de una década los problemas que
presentaban los drenajes estaban afectando a comerciantes y usuarios en
épocas de lluvias. Los desagles se tapaban formando una laguna que
duraba cerca de una semana en diluir y secarse, causando serias
afectaciones en plena arteria vial.

Al igual que el mencionado antecedente, los sistemas de drenajes
de las locaciones correspondientes al area de estudio no se le han
realizado las mejoras para que el mismo funcione segun lo requerido. En
épocas de lluvia es cuando los canales presentan mas problemas con
respecto a las filtraciones que poseen, ya que toda el agua recibida se
infiltra e incurre a la sub base de la construccion, afectando asi la
disminucién de la capacidad de la base por saturacion

De igual manera Marquez (2010), realiz6 directrices para el disefio y
construccion de locaciones de pozos de exploracion petrolera en Bolivia,
en el cual recomienda el uso de la instalacion de geomembranas
impermeabilizantes en los sistemas de drenaje, con el fin de evitar las
filtraciones en el mismo. Menciondé “Las geomembranas son la parte mas
importante de un sistema de impermeabilizacién”

Al igual que el mencionado anteriormente, los sistemas de drenajes

de las locaciones correspondiente al area de estudio poseen problemas



33

de filtraciones en sus canales y recomienda el Ing. Waldo R. el uso de
geomembrana en mencionados sistemas, ya que asi se asegurara que el
canal esté impermeabilizado y no contara con mas problemas de
filtraciones, ya que el principal objetivo que cumple la colocacion de la
geomembrana es evitar que incurra el agua a la sub base de la
construccion.

Por ultimo Silva, (2011), director de obras urbanas conjuntamente
con las autoridades municipales de la ciudad de Puerto Ayacucho Edo.
Amazonas, realizaron limpieza y reparaciones para mejorar el
funcionamiento en sistemas de drenajes de aguas de lluvia en la calle
Florida del sector Tierra Adentro; menciond que:

‘el problema que presenta los sistemas de drenajes estaban
ocasionando dafios en el sector, ya que el sistema tenian afios que no se
le realizaban mantenimiento de ningun tipo y en tiempos de lluvia el agua
descendia lentamente”.

Por esta razon habitantes del sector se ven afectados por la
deficiencia y falta de mantenimiento de estos sistemas, una vez llegada la
temporada de lluvia grandes charcos se forman sobre las calle,
provocando que estas sean intransitable al paso peatonal y vehicular.

Se puede sefalar que el mencionado antecedente tiene relacion con
los sistemas de drenajes de las locaciones, ya que a los mencionados
sistemas se le realizan reparaciones especificamente en el perimetro
donde se encuentran los canales, debido que en épocas de lluvia es
cuando comienzan los problemas, la fuerza que ejerce el agua busca salir
de alguna forma y lo hace por las filtraciones que el posee, es alli cuando
luego prosiguen a remover el material adyacente perjudicado.
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2.2Bases Teodricas
2.2.1 Localizacion

Segun Marquez (2010), “Es el nombre que se le da a las obras
preliminares antes de instalar el taladro para perforar”. (p.5). En la
Gerencia de Construccion de PDVSA Produccion Gas Anaco, se realizan
las siguientes obras civiles:

v' Movimiento de tierra: deforestacion, capa vegetal, banqueo,
terraplén,

v" Obras de concreto: canales, losa, tanquillas, cabezales

\

Obras de asfaltado: plataforma y via
v' Obras Complementarias: cerca perimetral, rejillas, portdn, ataja

ganado, conductor, alcantarillas
2.2.2 Locacion

“‘Es el area de trabajo que se prepara para la instalacion del
taladro y los equipos de perforacién”. (p.5) (Ilbidem). En la industria
petrolera es el nombre que se le da al lugar donde se va a perforar una
vez instalado el taladro, es decir, una locacién petrolera es la preparacién
de un solar donde luego se colocara la torre petrolera para la posterior

perforacion en busca de hidrocarburos.
2.2.3 Aguas Aceitosas

“Son las Aguas con contenido de grasas y aceites, Las aguas
aceitosas producidas por las operaciones de suministro de combustibles y
lubricantes, lavado y reparacion de vehiculos”. (p.6).(Ibidem). En la
industria petrolera las aguas aceitosas son producto de las actividades de
perforacion, esto ocurre una vez que el taladro esta instalado y empieza a

realizar su funcion.



35

2.2.4 Geomembranas

“Son laminas con una barrera impermeable que se emplean para
impedir o prevenir el paso de fluidos”. (p.7) (op.cit.p.7), la geomembrana
se utiliza para impermeabilizar los sistemas de drenajes de una
localizacion, su principal funcidon es la de evitar que el agua de lluvia,
aguas aceitosas producto de la actividad de perforacion se infiltre hacia el
sub-suelo, como también evitar la disminucion de la capacidad de soporte

de la base por saturacion.
2.2.5 Agua de lluvia

Pérez (1979), la define como:

“Un fendmeno atmosférico de tipo acuatico que se inicia
con la condensacion del vapor de agua contenido en las nubes.
La lluvia es la precipitaciéon de particulas liquidas de agua, de
diametro mayor de 0,5 mm o de gotas menores, pero muy
dispersas La lluvia depende de tres factores: la presion
atmosférica, la temperatura y, especialmente, la humedad

atmosférica”.(p.28).

En funcion a lo anterior cuando ocurre la presencia de agua de
lluvia en las localizaciones esto afecta la actividad que se esté realizando
en ese momento, tal es el caso que ocasiona el rebose de canales y
tanquillas, deformacion de la carpeta asféltica, disminucion de la
capacidad de soporte de la base por saturacion. Los sistemas de drenajes

se han desbordado debido a la acumulacion de agua sin poder drenar.
2.2.6 Frecuencia de lluvia

‘Es el intervalo de recurrencias o el numero de veces que un

evento es igualado o excedido en un intervalo de tiempo determinado o


https://es.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B3meno
https://es.wikipedia.org/wiki/Atm%C3%B3sfera
https://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Nube
https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_%28meteorolog%C3%ADa%29
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Humedad_del_aire
https://es.wikipedia.org/wiki/Humedad_del_aire
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en un numero de afos.” (p.29) (op.cit.p.9). Generalmente la frecuencia se
relaciona con el periodo de retorno de la lluvia, es el intervalo promedio

en afos que igualan o exceden una magnitud dada.

En las localizaciones del area en estudio cuando hay frecuencia de
lluvia atrasa el trabajo que se tenga pensado desarrollar, tal es el caso
cuando es constante la lluvia se decide realizar obras secundaria como
principales para poder obtener un mejor resultado y que no se vea
afectada por la lluvia, es decir, primero se realiza la obra de asfaltado
para cuidar el granzoén y luego la obra de concreto. También es el caso
que cuando hay taludes muy altos hay que terrazearlos porque si no

cuando ocurra el fendmeno de lluvia se erosiona y disminuye su area.
2.2.6 Estancamiento

“Es el exceso de agua acumulada” (Ibidem). En las localizaciones
del &rea en estudio cuando ocurre el estancamiento de aguas aceitosas y
aguas de lluvia por varios dias en los sistemas de drenajes, puede
ocasionar un problema de filtraciones en el mismo, ya que el agua
estancada busca la manera de salir a la Sub-Base de la construccién y
esto ocasionaria problemas tantos en los drenajes como en el ambiente,
ya que el agua al no tener movimiento pierde sus propiedades como el
oxigeno, lo que la hace inutil e inservible, porque se convierte en agua

dafina, agua que cambia de color y a su vez hasta de mal olor es.
2.2.7 Canales

Segun Villon (2007), los canales “son conductos en los que el agua
circula debido a la accion de gravedad y sin ninguna presion, pues la
superficie libre del liquido esta en contacto con la atmdsfera” (pag.15).
Los canales de las localizaciones son destinados para al transporte de
fluidos generalmente utilizada para agua de lluvias y aguas aceitosas y

que, a diferencia de las tuberias de ser cerradas, la misma es abierta a la
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atmosfera, por tal motivo en algunas ocasiones se encuentran desechos
soélidos en el mismo, la red de canales se debe limpiar periédicamente

eliminando el fango que se deposita en ellos.
2.2.8 Sistema de drenaje

Segun el enfoque proporcionado por De la Pefia (1981), “el sistema
esta compuesto por una red de canales que recogen y conducen las
aguas a otra parte, fuera del area a ser drenada, impidiendo al mismo
tiempo la entrada de las aguas externa”.(p.34). Los sistemas de drenajes
de las localizaciones (canales, tanquillas) son un sistema de apoyo para
que el agua depositado en ellos lleguen a su lugar de destine, sin que la

misma contamine el perimetro que se encuentre alrededor del mismo.
2.2.9 Funcionamiento del sistema de drenaje

“El funcionamiento del sistema de drenaje es el de conducir las
aguas apozadas a otra parte por medio de tuberias o de una red de
canales”. (p.35). (Ibidem). Los sistemas de drenajes de las
localizaciones no funcionan segun lo requerido, ya que el agua de lluvia
y aguas aceitosas que se encuentran almacenados en ellos a veces
duran dias estancadas sin poder circular, lo que ocasionan el desborde
de los canales y las tanquillas, se le debe hacer un mantenimiento mas
constante para asi poder obtener un mejor funcionamiento del mismo y

no ocurra ningun problema de circulacion.
2.2.10 Origen de las aguas de un sistema de drenaje

Las aguas destinadas a ser conducidas por el sistema de drenaje

son las siguientes:
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a) “Por escurrimiento superficial, la cual se produce cuando
el caudal fluye sobre el terreno, pudiendo ser por aguas

provenientes de la precipitacion
b) Directamente precipitadas en el area

C) Aguas provenientes de actividades realizadas cercanas a

los sistemas de drenaje. “(p.37).(op., cit.p.11).

En las localizaciones las aguas que circulan por los sistemas de
drenajes son aguas aceitosas producto de la actividad de perforacion de
los taladros a la hora de extraer hidrocarburos, y también aguas de lluvia
producto de la condensacion del vapor de agua contenido en las nubes.

2.2.11 Infiltracién

Hernandez (2000), la define como:

“Un proceso por el cual el agua penetra desde la superficie del
terreno hacia el suelo”. (p.14). En una primera etapa la infiltracion
satisface la deficiencia de humedad del suelo en una zona cercana a la
superficie, y posteriormente superado cierto nivel de humedad, pasa a
formar parte del agua subterranea, saturando los espacios vacios. Los
sistemas de drenajes de las localizaciones presentan problemas de
filtracion ocasionando un mal funcionamiento del mismo a la hora de la
ejecucion de las aguas cuando se encuentran estancadas o en

circulacion.
2.2.12 Caudal

Segun Sotelo (1997). “Se denomina caudal al volumen de agua que
circula por el cauce de un rio en un lugar y tiempo determinados”. (p.14).
Es el volumen de fluido por unidad de tiempo que pasa a través de una

seccion transversal a la corriente. El caudal se mide normalmente en
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[m3/seq] o [lts/seq]. El caudal que circula por el sistema de drenaje de la
localizacion resulta ser mayor a la capacidad permitida por la estructura

para poder circularlo.
2.2.13 Capacidad hidraulica

Segun Bolinaga (1979), capacidad hidraulica es:

‘La capacidad que tiene cualquier estructura o via de
trasportar un caudal de agua en funcién de la altura maxima de
agua permitida, esta altura viene dada por norma, este
parametro en conjunto con otros elementos determina las
dimensiones finales de las estructuras en estudio y capacidad

funcional”. (p.37).

La capacidad hidraulica que tienen los canales de las
localizaciones no es la adecuada para la cantidad de agua que se
encuentra en el mismo, ocasionando asi el rebose del mismo,

también lo atribuye al tiempo que dura el agua en los canales.
2.2.18.1 Geometria de un canal.

Un canal construido con una seccion transversal invariable y una
pendiente de fondo constante se conoce como canal prismatico.La
seccion transversal de un canal natural es generalmente de forma muy
irregular y varia de un lugar a otro, desde aproximadamente una parabola
hasta aproximadamente un trapecio.En la figura 11 se muestras las 7

formas geométricas utilizadas comunmente.
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2.2.14 Concreto

Segun Gonzales (2003), “Es la unidon de cemento, agua, aditivos,
grava y arena lo que nos da una mezcla llamada concreto” (p.31) La
adecuada dosificacion es indispensable para poder preparar un concreto
con las normas de calidad requeridas. El concreto utilizado en los
sistemas de drenajes es un concreto f'c: 210kg/cm2, cabe destacar que
debido a las grietas, poros que presentan los sistemas de drenajes en las
paredes de sus canales, influye en que el agua se infiltre hacia los

laterales o sub base de la construccion.

Consideraciones en el disefio de canales de drenajes
Para dimensionar cada componente en los canales se debe tomar a

nivel general las siguientes consideraciones:

El disefio de canales para conduccion de aguas de drenaje debe
aprovechar al maximo, la topografia del terreno con el fin de garantizar la
conduccién por gravedad, con un costo minimo.

Cuando la diferencia de cotas entre los puntos inicial y final del canal
es muy pequefia el disefio resulta en estructuras muy grandes con
velocidades bajas y peligro de sedimentacion.

a) De otro lado, diferencias muy grandes de nivel ocasionan el
trazado de canales de gran pendiente, o requieren del disefio de
estructuras de caida entre tramos de baja pendiente.

b) Dependiendo de la topografia, del tipo de suelo y de las
velocidades de flujo, los canales pueden ser excavados o
revestidos. (Gustavo A, 2003).

c) Cuando se trata de canales excavados en suelo natural se debera
realizar un estudio del mismo y de esta manera determinar sus

propiedades fisicas, este se puede realizar por medio de:
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Analisis granulométrico (Método Mecanico): en este analisis
granulométrico se intenta determinar las proporciones relativas de los
diferentes tamafos de granos presentes en una masa de suelo. Para
obtener un resultado significativo la muestra debe ser estadisticamente
representativa, como no es fisicamente posible determinar el tamafio real
de cada particula independiente de suelo la practica solamente agrupa los
materiales por rangos de tamanos. Para lograr esto se obtiene la cantidad
de materiales que pasa a través de un tamiz con una malla dada pero que
es retenido en un siguiente tamiz cuya malla tiene didmetros ligeramente
menores al anterior y se relaciona esta cantidad retenida con el total de la

muestra pasada a través de los tamices.
2.2.15 Tipos de flujo en canales hidréaulicos.
2.2.15.1 Descripcioén general de los canales hidraulicos.

Segun Villon, M. (2007) “El flujo de agua en un conducto puede ser
flujo en canal abierto o flujo en tuberia. Estas dos clases de flujo son
similares en muchos aspectos pero se diferencian en otros”.(p.3) El flujo
en canal abierto debe tener una superficie libre, mientras que el flujo en
tuberia no la tiene, debido a que en este caso el agua debe llenar
completamente el conducto. Una superficie libre esta sometida a la

presién atmosférica.
2.2.15.2 Tipos de flujo en canales
a) Flujo permanente y flujo no permanente.

“El flujo es permanente si los parametros (tirante, velocidad,
area, etc.), no cambian con respecto al tiempo, es decir, en
una seccion del canal en todos los tiempos los elementos del

flujo permanecen constantes”.
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b) Flujo uniforme y flujo variado

Esta clasificacion obedece a la utilizacion del espacio como variable.
El flujo es uniforme si los parametros (tirante, velocidad, area, etc.), no
cambian con respecto al espacio, es decir, en cualquier seccién del canal
los elementos del flujo permanecen constantes. El flujo variado puede

clasificarse como rapidamente variado o gradualmente variado.

c) Flujo rapidamente variado

El flujo es rdpidamente variado si la profundidad del agua cambia de
manera abrupta en distancias comparativamente cortas, como es el caso
del resalto hidraulico. En ocasiones el cambio en la curvatura puede ser
tan abrupto como para romper virtualmente el perfil de flujo, resultando en

un estado de alta turbulencia y perfil de flujo discontinuo

d) Flujo gradualmente variado

El flujo gradualmente variado es aquel en el cual los parametros
cambian en forma gradual a lo largo del canal, como es el caso de una
curva de remanso Debido a que el flujo gradualmente variado involucra
cambios pequefios de profundidad, este flujo estd relacionado con
longitudes grandes del canal. El flujo variado puede ser clasificado como

rapidamente variado o gradualmente variado. (op. cit., p.8).
2.2.16 Estados de flujo

El estado o comportamiento del flujo en canales abiertos esta
gobernado basicamente por los efectos de la viscosidad y gravedad en
relacion con las fuerzas inerciales del flujo.

a) Efecto de la viscosidad: el flujo puede ser laminar, turbulento o
transicional segun el efecto de la viscosidad en relacion con la

inercia.
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b) El flujo es laminar: si las fuerzas viscosas son muy fuertes en
relacion con las fuerzas inerciales, de tal manera que la viscosidad
juega un papel importante para determinar el comportamiento de

flujo.

Si el nUmero de Reynolds es menor o igual a 2000 denomina al flujo
laminar, este se produce a bajas velocidades o altas viscosidades, el
fluido fluye en forma de suaves capas o laminas, con la velocidad mas
alta en el centro de la tuberia y velocidades bajas cerca de la pared de la
tuberia donde las fuerzas viscosas lo retienen, una caracteristica
significativa del flujo laminar es la forma parabdlica de su perfil de

velocidad.

c) El flujo es turbulento: si las fuerzas son débiles en relacion con las
fuerzas inerciales. El efecto de la viscosidad en relacion con la
inercia puede representarse mediante el nimero de Reynolds.

Ecuacion 1.
Rt (Ec, 1)

Donde:
v: velocidad de flujo, en pies/s.
L: longitud, en pies.

V: Viscosidad cinemaética, en pies? /s.

NOTA: como el flujo en la mayor parte de los canales es turbulento,
un modelo empleado para simular un canal prototipo debe ser disefiado
de tal manera que el numero Reynolds del flujo en el canal modelo este
en el rango turbulento, Cuando el numero de Reynolds se encuentra entre
2000 y 4000 el fluido se encuentra en una zona de transicién, donde

puede ser tanto laminar como turbulento.
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Si el nimero de Reynolds es mayor de 4000 el flujo es turbulento
caracterizandose por presentar altas velocidades o bajas viscosidades,
este tipo de flujo se descompone en turbulentos remolinos con la misma
velocidad promedio en toda la tuberia, el fluido se mueve de forma
desordenada en todas las direcciones; el perfil de este tipo de flujo tiene

una forma mucho mas uniforme.

d) Efecto de la gravedad: el efecto de la gravedad sobre el estado de
flujo se representa por la relacion entre las fuerzas inerciales y las
fuerzas gravitacionales. La relacién antes mencionada estd dada

por el nimero de Froude. Ecuacion 2

(Ec, 2)

Donde v. es la velocidad de flujo, en pies/s.
g: es la aceleracion de la gravedad, en pies2 /s.
L: es una longitud caracteristica en pies.

NOTA: debido a que el flujo en la mayor parte de los canales esta
controlado por efectos gravitacionales, un modelo utilizado para simular
un canal prototipo con propositos de prueba debe ser disefiado teniendo
en cuenta este efecto; es decir, el nimero Froude del flujo en el canal
modelo debe ser igual al nimero de Froude del flujo en el canal prototipo,

en el caso que se cuente uno disponible.
2.2.17 Clases de canales abiertos

Segun Villon, M. (2007), "los canales son conductos en los que el
agua circula debido a la accién de gravedad y sin ninguna presion, pues

la superficie libre del liquido esta en contacto con la atmosfera”.(p.15.). En
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ingenieria se denomina canal a una construccion destinada al transporte
de fluidos; generalmente utilizada para agua y que, a diferencia de las
tuberias, es abierta a la atmoésfera. También se utilizan como vias

artificiales de navegacion.

Los canales pueden ser naturales (rios o arroyos) o artificiales
(construidos por el hombre). Dentro de estos ultimos, pueden incluirse
conductos cerrados que trabajan parcialmente llenos (alcantarillas,
tuberias).La descripcion del comportamiento hidraulico de los canales es
una parte fundamental de la hidraulica y su disefio pertenece al campo de
la Ingenieria hidraulica, una de las especialidades de la Ingenieria Civil.

2.2.18 Flujo en canales abiertos y sus propiedades.
2.2.18.2 Elementos geométricos de una seccion de canal

Los elementos geométricos son propiedades de una seccion de
canal que pueden ser definidos por completo por la geometria de la
seccion y la profundidad de flujo. Estos elementos son muy importantes y
se utilizan con amplitud en el calculo de flujo. Para secciones de canal
regulares y simples, los elementos geométricos pueden expresarse
matematicamente en términos de la profundidad de flujo y de otras
dimensiones de la seccion

Para secciones regulares y simples, los elementos geométricos
pueden expresarse matematicamente en términos de la profundidad de
fluo y de otras dimensiones de la seccidn, pero para secciones
complicadas y secciones de corrientes naturales, no se pueden escribir
una ecuacion simple para expresar estos elementos, pero pueden
prepararse curvas que representen la relacion entre estos elementos y la

profundidad de flujo para uso en célculos hidraulicos. A continuacion, se
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dan las definiciones de varios elementos geométricos de importancia
bésica:

La profundidad de flujo o tirante (y)

Es la distancia vertical desde el punto mas bajo de una seccion del
canal hasta la superficie libre, la profundidad de flujo de la seccién es la
profundidad de flujo perpendicular a la direccion de éste, o la altura de la

seccion del canal que contiene el agua.

El nivel
Es la elevacién o distancia vertical desde un nivel de referencia o
“‘datum” hasta la superficie libre, no obstante, si el punto mas bajo de la
seccion de canal se escoge como el nivel de referencia, el nivel es

idéntico a la profundidad de flujo.

El ancho superficial (T)
Es el ancho de la seccion del canal en la superficie libre

expresada en m.

El area mojada (A)
Es el area de la seccion transversal del flujo perpendicular a

la direccion de flujo.

El perimetro mojado (P)
Es la longitud de la linea de interseccién de la superficie de canal
mojada y de un plano transversal perpendicular a la direccion de flujo.
Ver (figura 11).
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Figura 11: Perimetro mojado Fuente: Villon, M. (2007)

El radio hidraulico (R)
Es la relacion del area mojada con respecto a su perimetro

mojado. Ecuacién 3.

po? (Ec, 3)
P

Dénde A: Area Mojada, es la superficie ocupada por el liquido
en una seccion transversal cualquiera

P: Perimetro Mojado, es la parte del contorno que
del conducto que esta en contacto con el liquido

La profundidad hidraulica o tirante hidraulico (D)
Es la relacién entre el area mojada y el ancho en la superficie.
Ecuacion 4.

A (Ec, 4)
D=2
T

Dénde: A: Area Mojada, es la superficie ocupada por el liquido

en una seccion transversal cualquiera

T: Espejo de agua, es el ancho de la superficie libre

del agua
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El factor de seccidn para el calculo de flujo uniforme
Es el producto del area mojada y el radio hidraulico elevado a

la potencia 2/3

2.2.19 Distribucién de velocidades en una seccién de canal.

Debido a la presencia de la superficie libre y a la friccion a lo largo
de las paredes del canal, las velocidades en un canal no estan
uniformemente distribuidas en su seccion. La maxima velocidad medida
en canales normales a menudo ocurre por debajo de la superficie libre a
una distancia de 0.05m a 0.025m de la profundidad. A continuacién se
muestra la figura 2.2.6.3 y cual es un modelo general de la distribucion de
velocidades para varias secciones horizontales y verticales en un canal

con seccién rectangular

2.2.20 Distribucién de presion en una secciéon de canal.

La presién en cualquier punto de la seccion transversal del flujo de
un canal con pendiente baja puede medirse por medio de la altura de la
columna de agua en un tubo piezométrico instalado en un punto
cualquiera. Al no considerar las pequefas perturbaciones debidas a la
turbulencia, es claro que el agua en esta columna debe subir desde el

punto de medicion hasta la linea de gradiente hidraulico o superficie libre.

2.2.21 Clasificacién de los suelos

La clasificacion de los suelos constituye una herramienta altamente
efectiva a la hora de darle una denominacién técnica, a cualquier tipo de
muestra que nos sea designada a estudiar. Un sistema de clasificacion de

los suelos no es mas que una unificacion de ciertos parametros
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concordantes en torno a las caracteristicas de los mismos, de forma tal
que puedan establecerse condiciones estandares que simplifiquen los
procedimientos de estimacion de las propiedades de un suelo y por ende,
de su posible comportamiento. En la actualidad existen muchos modelos
que permiten establecer una clasificacion de suelos, cada uno con

aspectos convergentes, y por tanto, unos mejores que otros.



CAPITULO llI
MARCO METODOLOGICO

Esta referido al momento que alude al proceso de investigacion, con
el objeto de ponerlo de manifiesto y sistematizarlo. Presenta el tipo de la
investigacién, con los niveles de informacion, asi como la técnica de

recoleccion de datos con el procedimiento aplicado

3.1 Tipo de Investigacion

X/

% Investigacion Documental
Segun Arias (1999), la investigacién documental consiste en:

“es un proceso basado en la busqueda, recuperacion,
analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir,
los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electronicas, Para
llevar a cabo de manera satisfactoria la investigacion se
requiere la definicion de los requerimientos por medio de una
documentacion documental, que permiten darle soporte y
mayor veracidad al estudio realizado y obtener nuevos

conocimientos para el analisis del mismo”.

Para la recolecciéon de la informacion sobre los sistemas de
drenajes de aguas de lluvia y aguas aceitosas para locaciones, la
informacion sera suministrada a través de investigaciones realizadas
anteriormente por la Gerencia de Construccion y la Gerencia de
Produccion PDVSA GAS Anaco, donde se explica el funcionamiento y las
fallas que presentan los mencionados sistemas, con el propdsito de

ampliar y profundizar la informacién existente y conocer el problema
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desde su naturaleza principal, ya sea mediante trabajos previos, estudios
e informes del area a desarrollar. Se utilizar4 la mencionada investigacion

documental en todo momento del trabajo.

3.2 Nivel de Investigacion

7/

% Investigacion exploratoria

Segun Gordon (1986), la investigacidn exploratoria consiste

en:

‘Los Estudios de caracter exploratorio se efectuan,
cuando el objetivo de la Investigacion es analizar o examinar

un determinado tema o problema, que a la fecha de la

investigacion ha sido abordado muy poco o en nada, o si existe

informaciéon, es muy vaga, Los estudios exploratorios nos
sirven para aumentar el grado de familiaridad con fenomenos
relativamente desconocidos”.

Recibe este nombre, la investigacion que se realiza con el
propdsito de destacar los aspectos fundamentales de una problematica
determinada y encontrar los procedimientos adecuados para elaborar una
investigacién posterior. Es Util desarrollar este tipo de investigacion
porque, al contar con sus resultados, se simplifica abrir lineas de
investigacion y proceder a su solucion.

La informacion que se recolectara para la ejecucion del proyecto a
desarrollar, es de una investigacion exploratoria, ya que los sistemas de
drenajes de aguas de lluvia y aguas aceitosas de una locacion, aun no
cuentan con antecedentes expuestos que sirvan de guia para el
desarrollo de la investigacion a realizar; sin embargo, existen estudios
semejantes que se relacionan al proyecto a ejecutar, De igual manera, la
informacion que se consigue de los mencionados sistemas, aun siendo

poca, es de gran validez, aunque en algunos caso eso dificulta un poco la
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fluidez del desarrollo del proyecto, por lo tanto el objetivo es recopilar toda
la informacion que sea posible para asi poder analizar y examinar el
problema de filtraciones que poseen los canales y darle solucion al

mismo.

3.3 Técnicas a Utilizar

Son procedimientos metodolégicos y sistematicos que se
encargan de operativizar e implementar los métodos de Investigacion y
que tienen la facilidad de recoger informacion de manera inmediata. Las
técnicas tienen ventajas y desventajas al mismo tiempo, y ninguna de
ellas puede garantizar y sentirse mas importante que otras, ya que todo
depende del nivel del problema que se investiga y al mismo tiempo de la

capacidad del investigador para utilizarlas en el momento méas oportuno

«» Observacion directa

Esta técnica es la mas empleada porque coloca al investigador
frente a la realidad del problema de manera inmediata, la captacion de lo
que acontece en el entorno del investigador es de tipo sensorial, y como
tal puede estar sesgada a partir de las limitaciones propias de los
sentidos, Es directa cuando el investigador se pone en contacto

personalmente con el hecho o fendmeno que trata de investigar

% Entrevista

Es una conversacion por lo cual se quiere averiguar datos
especificos sobre la informacion requerida. Incluye la opcion de seleccion
previa a quien o quienes se va a realizar. Igualmente no puede ser
aplicada a cualquiera, sino establecer previamente con el entrevistado los

objetivos, tiempo y la utilizacién de tales resultados.
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< Anaélisis documental

La investigacion documental depende fundamentalmente de
la informacidén que se recoja o consulta en documentos, entendiéndose
este término, en sentido amplio, como todo material de indole
permanente, es decir, al que se puede acudir como fuente o referencia en
cualguier momento o lugar. Generalmente se le identifica con el manejo
de mensajes registrados en la forma de manuscritos e impresos, por lo
gque se le asocia normalmente con la investigacion archivistica y
bibliografica. El concepto de documento, sin embargo, es mas amplio,

cubre, por ejemplo: peliculas, diapositivas, planos y discos

% Andélisis de contenido
Analizar es descomponer un todo, fendmeno, problema o
texto en sus partes componentes con la intencién de comprenderlo. Una
forma de clasificar el andlisis es de tipo estructural o funcional. En el
primero, el interés se centra en las partes, mientras que en el segundo, en

las funciones de dichas partes y sus relaciones



CAPITULO IV
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Condiciones en que se encuentran los sistemas de drenajes

actuales en las localizaciones

Se visitaron tres (3) locaciones donde el objetivo principal fue
observar su condicion fisica, su estado de funcionamiento y problemas
gue presentaron en el trayecto de su ejecucion. A continuacion, se
presentan las locaciones visitadas con su respectivo diagndstico de la

situacion:

4.1.1 Etapainicial

La localizacién RC-CC tiene un Area de: 23411,64 M®> 2.34 HA se
encontraba en la etapa final de sus trabajos de movimientos de tierra, La

localizacion en el momento de su visita presentaba un avance de:

% Base y sub. Base de granzén de terreno natural para la

plataforma de asfalto.

+» Cunetas correa, la cual evita o disminuye que el agua llegue

a la cuneta de piso.

« Cuneta de piso, el cual evita que el agua llegue a la
plataforma de asfalto.
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a) Ubicacion local
La localizacibn RC-CC se encuentra ubicada en el Campo operacional el
Roblote, en el municipio Anaco y municipio Santa Ana del estado

Anzoategui.

b) Ubicacién geografica de la localizacion RC-CC
A continuacion, se presenta las coordenadas de ubicacion

geografica del area de estudio (ver tabla 5):

Tabla 5. Coordenadas UTM LOC RC-CC

Coordenadas UTM (m)

Este Norte
1.042.137,00 330.617,
00

Fuente: Gerencia de construccion, PDVSA Anaco.

c) Avance de localizacion
La localizacién visitada tiene un avance del 50% de
ejecucion, las obras de concreto (los canales, la losa, la tanquilla)
estan pronta a realizarse. Al momento cuenta con la cuneta corona

(figura 12) y cuneta de piso (figura 13).
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Figura 12. Cuneta corona. Fuente: Autor

Figura 13. Cunetas de piso. Fuente: Autor

4.1.2 Etapa media

La localizacibn RC-BB cuenta con la instalacion del taladro de
perforacién, una vez comenzada el proceso de perforaciéon los sistemas
de drenajes (canales, tanquilla) estan siendo llenados de aguas aceitosas
producto de la actividad de perforacion.
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a) Ubicacion local
La localizacibn RC-BB se encuentra ubicada en el Campo
operacional el Roblote, en el municipio Anaco y municipio Santa Ana del

estado Anzoategui.

b) Ubicacién geogréafica de la localizacion RC-BB
A continuacién, se presenta las coordenadas de ubicacion

geografica del area de estudio (ver tabla 6)

Tabla 6. Coordenadas UTM LOC. RC-BB

Coordenadas utm

Este Norte
331.500,0 1.042.10
2 9,98

Fuente: Gerencia de construccion, PDVSA Anaco

c) Avance de localizacion
La localizacion tiene un 100% de ejecucion (obras preliminares,
movimiento de tierra, obra de concreto y obras complementarias) (figura
14). Una vez finalizada los trabajos de construccion se libera la
localizacion, pasando la misma a yacimiento. En la (figura 15) se observa

el mal estado de los canales.
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Figura 15. Canal Lleno de aguas aceitosas y en mal estado. Fuente: Autor

4.1.3 Etapa final

La localizacion RC-BZ se encuentra con la linea de flujo instalada,

se encuentra activa extrayendo hidrocarburos, el taladro que se
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encontraba perforando, era pequeiio, por tal motivo el sistema de drenaje

es pequeiio y solo cuenta con una sola tanquilla.

a) Ubicacion local
La localizacion RC-BZ se encuentra ubicada en el Campo
operacional el Roble, en el municipio Anaco y municipio Santa Ana del

estado Anzoategui.
b) Ubicacién geogréafica de la localizacion RC-BZ

A continuacion, se presenta las coordenadas de ubicacion

geografica del area de estudio (ver tabla 7).

Tabla 7. Coordenadas UTM LOC. RC-BZ

Coordenadas utm

Este Norte
330.403,3 1.041.6
1 28,95

Fuente: Gerencia de construccién, PDVSA Anaco

c) Avance de la localizacion

La localizacién tiene un avance del 100% de ejecuciéon. Una vez
mudado el taladro se instala la linea de flujo para la red de distribucion de
gas (figura 16). Una vez mudado el taladro, se tapan los sistemas de
drenajes con material de préstamo para evitar contaminaciones por las
aguas y desechos alli depositados durante la actividad de perforacion
(figura 17).
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Figura 16. Instalacién de Linea de flujo Fuente: Autor

Figura 17. Sistemas de drenajes tapados Fuente: Autor

4.2. Geometria del canal de la localizacién RC-BB

El canal en todo su perimetro es de seccion rectangular, tanto areas
de bajo riesgo, como en areas de alto riesgo (figura 18). La dimension de
la profundidad del canal varia a medida del trayecto que recorre el caudal
cuando va en direccién a la tanquilla. Las dimensiones del canal son las
siguientes:
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> T«
Y
> B <

Figura: 18. Dimension del Canal de la localizaciéon RC-BB Fuente: Autor

Espejo de Agua (T) =0,40

Ancho inferior (B) = 0,40

Altura (Y) = 0,30 Etapa Inicial
0,40 etapa Media
0,60 etapa final

4.3. Geometria de la tanquilla de la locacion RC-BB

La locacion visitada tiene dos tanquillas en su sistema de drenaje,
también se debe mencionar que la cantidad de tanquillas es variable y
depende del tamafio del taladro a instalar (figura 19). Las dimensiones

son las siguientes:

*

CANAL o0.60M
4—

T
|

Figura 19. Seccién de tanquilla de la locacion RC-BB Fuente: Autor

1.50M
1.10M

> 2.30M
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4.4. Proceso constructivo de los canales
a) Excavacioén y colocacién del acero de refuerzo
Se realiza la excavacion en el terreno base donde se va a
realizar la construccidn del sistema de drenaje (figura 20), una vez
realizado la excavacion se procede a colocar el acero de refuerzo
en toda el area del sistema de drenaje. Incluye malla

electrosoldada 100 x 100 x 4 mm.

b) Vaciado de concreto en el piso del Canal
Antes de realizar el vaciado en las superficies en contacto con
el concreto, tales como acero de refuerzo, deberan limpiarse
completamente de todo oxido. Una vez realizado se procede a
realizar el vaciado del concreto en el piso del canal (figura 21)
luego se procede a encofrar para realizar el vaciado en las paredes

del mismo.

c) Encofrado para el vaciado de las paredes del canal
Se colocaran formaletas en todo el perimetro del canal, para
realizar el encofrado de las paredes (figura 22). Las formaletas
podran ser de madera 6 metalicas. Deberan ser rectas, estar libres
de deformaciones ¢ torceduras, con suficiente espesor
apuntalamiento apropiado para contener el concreto y resistir los

esfuerzos que produzca el vaciado, sin deformarse.

d) Vaciado del concreto en las paredes del canal
Una vez vaciado el piso se procede a vaciar las paredes del
canal (figura 23). Se utilizara concreto hidrofugo, a fin de reducir o
evitar la absorcion de agua, tendrd una resistencia de fc = 210
Kg/cm?2 premezclado, estara formado por cemento Portland tipo I,

agregados gruesos y finos y agua limpia.
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e) Desencofrado y curado de las paredes del canal
La remocion de la formaleta podra efectuarse antes de las 24
horas después del vaciado. Se debera colocar juntas de
construccién cuando se requiera suspender el vaciado del concreto
ya sea por mal tiempo y/o finalizacion de las actividades. Se
mantendran humedos los canales por un periodo de 3 dias minimo,

como accion para el curado del concreto ver (figura 24).

Figura 20. Excavacion y colocacion del acero de refuerzo. Fuente: Gerencia de
construccién, PDVSA

Figura 21. Vaciado de concreto en el piso del Canal Fuente: Gerencia de
construcciéon, PDVSA
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Figura 23. Vaciado del concreto en las paredes del canal. Fuente: Gerencia de
construccién, PDVSA

Figura 24. Desencofrado y curado de las paredes del canal. Fuente: Gerencia de
construccién, PDVSA
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4.5 Factores que ocasionan las filtraciones en los sistemas de

drenajes

A continuacion, se presenta una tabla explicativa donde se muestra
los problemas g presento la localizacion Visitada RC-BB observando su
estado actual y los factores que presentaron las filtraciones en la antigua

Localizacion JK-Y (ver en tabla 9).

Tabla 9. Comparaciones entre Loc. Visitada y la Antigua

Localizaciéon Trabajo realizado Estado actual
Visitada

2 Mal aspecto fisico de los

sistemas de drenajes.

Localizacién RC-BB Taladro instalado 3 Aguas aceitosas
estancadas y con mal

aspectos.

4 Falta de rejilla en algunos

tramos de los drenajes

localizacion Falla que Factores que
antigua presento generaron filtraciones
Condiciones del suelo
Mala compactacion
Calidad de los materiales
Procedimiento

5

%

5

%

5

%

5

%

constructivo
LOCALIZACION JK-Y Filtraciones % Control de ejecucion
AL 31-05-2011 <& Evalgapmn de las
condiciones en el
concreto

>

Resistencia del concreto

)
*

Fuente: Autor
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4.5.1 Punto en comun de fallas en las locaciones RC-BB y JK-Y

Cuando un sistema de drenaje presenta fallas en su estructura se
debe verificar que procedimiento constructivo no se realizé correctamente
y cOmo consecuencia ocasiono un problema en la estructura durante y
después de terminada su ejecucion. A continuacion, se presenta los
puntos en comun de las fallas en estas dos localizaciones, tanto la

visitada en su etapa media, como la antigua (ver en tabla 11):

Tabla 11. Punto en comun de fallas

Localizacion Punto en comin
De fallas

e

Localizacion RC-BB
(VISITADA-ACTUAL)

» Filtraciones a través de las juntas

<,

D3

» Grietas en las paredes

D3

» Saturacion de la Base

D3

LOC. JK-Y
(ANTIGUA)

» Rebose de canales y tanquillas

RS

» Deformacion de la carpeta asfaltica

Comentario

Ambas LOC. presentaron las mismas fallas, pero en periodos de
construccion diferente, esto da a entender que cuando se esta llevando a cabo
los trabajos constructivos no se esta supervisando cuidadosamente lo que se va
realizando y como consecuencia se repiten los mismos problemas en las LOC.

construidas posteriormente.

Fuente: Gerencia de construccion, PDVSA Anaco.

A través de estos datos estadisticos (ver tabla 10). Suministrados
por la gerencia de construccion de PDVSA Gas Anaco se puede denotar

gue las locaciones han presentado diversas fallas en el transcurrir de su
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ejecucion, como consecuencia ocasionando un mal funcionamiento en el

mismo y generando gastos adicionales en reparacion.

Tabla 10. indice estadistico de locaciones afectadas

Tipos de problema que Locaciones Promedio
presento encontrado en laloc.

% Loc. Toco profundo

06-12-2005 20%
Aspecto fisico % Localizacion bb-a
14-07-2007
« Loc. Az-w
Filtraciones en 27-12-2005 25%
canales % Localizacion ta-k
21-07-2008
+ Localizacién AD-A
Deformacion de la 18-04-2007 15%
carpeta asféltica % Localizacion jk-d
07-09-2007
% Localizacién jk-y
Estancamiento de 31-05-2011 15%
aguas de lluvia, aguas < Localizacién bb-f
aceitosas 11-03-2010
% Localizacién JK-D
Rebose de 07-09-2007 15%
canales y tanquillas % Localizacion jl-g
29-05-2009
% Localizacion jk-q
Disminucion de la 20-07-2007 10%
capacidad de soporte de + Localizacién ad-h
la base 26-05-2011

Fuente: Gerencia de construccion, PDVSA Anaco
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W Aspecto Fisico
M Filtraciones en Canales
Deformacion de la Carpeta Asfaltica
M Estancamiento de Aguas de lluvia y Aguas aceitosas
= Rebose de Canales y Tanquillas

Disminucién de la capacidad de soporte de la base

Figura 25. indice estadistico de locaciones afectadas Fuente: Gerencia de
construccion, PDVSA Anaco

4.6 Método que se empleara para la solucién de minimizar o evitar

las filtraciones en los sistemas de drenaje

Es importante considerar que, a la hora de escoger un método
dentro de la gran gama de productos en el mercado para la solucion de
un problema de filtraciones en un sistema de drenaje, se debe tener en
cuenta sus caracteristicas y los beneficios que el mismo aportaria. Los
sistemas de drenajes de las localizaciones de la gerencia de construccion
tienen un tiempo de utilidad de 6 meses aproximadamente una vez
instado el taladro, luego mudado el mismo se sellan los canales. Por tal
motivo se implementaria un método que solvente el problema haciéndolo
de una manera rapida, para un funcionamiento eficiente y sustentable,

que evite los costos de construccion y reparacion.

Para la determinacion de las posibles alternativas a plantear se tomd
en cuenta la evaluacion realizada por la gerencia de construccion de

PDVSA gas Anaco donde se basoé en la inspeccion del area, y reportes
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donde especifican las fallas mas comunes y los problemas que
presentaron las locaciones en su momento de ejecucion. Permitiendo asi
tener un enfoque mas claro de las alternativas que se podrian

implementar para su solucion.

A continuacion, se plantea las tres posibles alternativa:

% Debido a que el vaciado de concreto que se realiza en las
paredes del sistema de drenaje se va efectuando en varias
tramos, esto va dejando juntas de construccion, por ende una
alternativa sera el uso de Waterstop rx 101 en las juntas de

construccion (figura 26).

X/

% Debido a que el canal presenta filtraciones una alternativa
sera impermeabilizar con geomembrana de polietileno las
areas mas vulnerables (orillas, juntas) evitando que el agua se
infiltre hacia la sub. base y laterales ocasionando asi la
saturacion del granzon (figura 27).

e

» Los Problemas de asentamientos en las localizaciones se

)

originaron debido a una mal compactacion del area, por ende
una alternativa sera un plan de compactacion que ayudaria al
material base a confinar los estratos de una manera tal que no

ocurra hundimiento (figura 28).

Figura26. Waterstops RX 101  Figura27. Geomembrana Figura28. Plancha
compactadora Fuente: Google imagen. 2017 Fuente: Google imagen. 2017 Fuente:
Google imagen. 2017
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A continuacién, se presentan tres tablas comparativas de las

posibles soluciones a implementar:

Tabla 11. WATERSTOP RX

WATERSTOP RX 101

Beneficios

Caracteristica

Donde se usa

Funcionalidad

Materiales

instalacién

para

la

Detener el paso del agua a través de las juntas de
concreto, y que en contacto con el agua, se expande
formando un sello infranqueable con el concreto. La clave de
la eficacia de Waterstop RX es su 75 % de contenido de
bentonita de sodio, que le proporciona el sellado y rellenado

de huecos y fisuras en el hormigén.

<+ Se coloca sobre la cara del concreto existente, de tal

forma que quede totalmente confinado dentro de la junta

« Cuando se pone en contacto con el agua se expande
dentro de su confinamiento con una presion méaxima de 7
kg/cm2, para formar un sellado de muy alta expansién

gue impedira completamente el paso del agua

Se usa en las juntas de construccién, cuando se
suspende el vaciado del concreto ya sea por mal tiempo y/o

finalizacion de las actividades, alli se coloca el waterstop rx

Esta mezcla esta especialmente formulada de
bentonita de sodio natural y butilo. Los cuales se adhieren al
concreto, Waterstop-RX, utiliza las propiedades Unicas de su
primer compuesto, una arcilla de origen volcéanico, no ferroso,
no téxica, con la caracteristica de que su volumen en seco se
expande varias veces. Ademds, cuando entra en contacto
con el agua, forma un gel impenetrable.

% Banda WATERSTOP RX

R/

«» Solera de acero

R/

« Taquetes para la Banda waterstop

Fuente: Autor
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Tabla 12. Geomembrana de polietileno

Geomembrana de polietileno

Impermeabilizara los sistemas de drenaje y Ayudaria a
la proteccién de los materiales, crea ambientes limpios y actos
para trabajar sin necesidad de detener la obra para reparar

Beneficios los drenajes por infiltracién del agua y saturacién de la base.

+ Quimicamente inerte con el agua.

Caracteristica « Tiempo de degradacion muy longevo.
% Resistente a Hidrocarburos Alifaticos.
< oxigenados y del petréleo crudo.

% Mas de 20 afios de tiempo de degradacion.

Se usa en las areas més vulnerables de los canales y

tanquillas (orillas, juntas de construccién) Impermeabilizando

Donde seusa evitaria que la humedad afecte negativamente el aspecto,
resistencia y funcionalidad del mismo, al impermeabilizar se

estaria garantizando la proteccion de la Sub-Base de la

terraza y laterales del drenaje por saturacion.

Su funcién principal es que actla como una barrera
Funcionalidad impermeable que se emplean para impedir o prevenir el paso
de fluidos. Hecha a partir de diferentes resinas plasticas, es

una lamina impermeable.

Materiales para % Geomembrana de polietileno

la instalacion % Soplete

Fuente: Autor
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Tabla 13. Plan de compactacion

Plan de compactacion

Beneficios

Caracteristica

Donde se usa

Funcionalidad

Equipo

Con un plan de compactacién se estarias mejorando el
Terreno base donde se va realizar el sistema de drenaje.

Formado por una placa de acero pesado, realiza un giro
del eje excéntrico, gracias a la energia que le proporciona el
motor con el que opera, que genera una tensiéon ondular que
se desplaza hasta el suelo. Asi, la chapa gruesa en la parte
inferior de la maquina se mueve hacia arriba y hacia abajo
rapidamente. Esta vibracion pone en movimiento a las
particulas del suelo, fracturandolo y provocando una
reordenacion con la que se obtiene una gran densidad.

Se utiliza en el area previa a construir los sistemas de

drenajes.

El operador camina lentamente con la maquina en las
manos, la placa se mueve rapidamente hacia arriba y hacia
abajo en una pequefia area de trabajo. La frecuencia y la
fuerza de la vibracién de la placa hacia abajo compactan el
sustrato y los espacios naturales se llenan con piezas rotas de

sustrato, creando una capa de tierra firme.

Plancha compactadora

Fuente: Autor

Una vez comparadas las posibles soluciones se procederd a

escoger la mas favorable a implementar partiendo de sus ventajas y

desventajas para la solucion de minizar las filtraciones que ocurren en los

sistemas de drenajes de las localizaciones de la gerencia de construccion,

PDVSA Gas Anaco. El proceso consiste en seleccionar la mejor de

alternativas del grupo de soluciones posibles que hemos encontrado.
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4.7 Parametros a tomar en cuenta para la seleccion
a) Eficiencia
El trabajo a realizar en los sistemas de drenaje amerita mas
eficiencia (ver tabla 15) ya que al implementar una nueva tarea a
realizar se espera que tenga la misma trabajabilidad, confianza que
se ha ido teniendo al igual con las otras actividades que se

emplean dentro del mismo.

Tabla 14. Eficiencia

Waterstop rx Geomembrana Plan de
101 de polietileno compactacion
Buena Buena Buena

Fuente: Autor

b) Répida ejecucion de colocacion
El proceso de instalacion o realizacion de trabajo en la obra
siempre que tenga una facil y rdpida ejecucion es la més favorable
a la hora de escogencia de una actividad, ya que se requiere tener
un tiempo estipulado por actividad para reducir los gastos de pago

de personal y alquiler de equipos segun aplique (ver tabla 16).

Tabla 15. Rapida ejecucion de colocacion

Waterstop rx Geomembran Plan de
101 a de polietileno compactacion
Rapida Amerita  mas Trabajo rapido a
instalacion tiempo para su ejecutar
colocacién

Fuente: Autor

c) Transporte
El contratar un transporte adicional para el traslado del

material u equipo a implementar en la obra genera gastos
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adicionales no contemplados, por ende, se debe procurar que el
método a implementar se pueda trasladar sin necesidad de alquiler

de vh particular porque ya no seria factible (ver tabla 17).

Tabla 16. Transporte

Waterstop rx Geomembrana Plan de
101 de polietileno compactacion
Debido a que Debido a su Debido al tamafio

vienen en rollos de tamafio en rollos y peso del equipo
6.00 mts. Puede amerita un transporte amerita un transporte
trasladarse facilmente para su traslado para su traslado

en cualquier medio de

transporte.

Fuente: Autor

d) Personal de trabajo

El contratar personal adicional para que lleve a cabo las
tareas a desarrollar no es factible ni rentable, ya que se estaria
realizando un gasto extra a los ya obtenidos por el nuevo método a
utilizar, por ende se requiere utilizar el mismo personal en obra e

instruirlo para g realice mejor la funcion (ver tabla 18).

Tabla 17. Personal de trabajo

Waterstop rx 101 Geomembrana Plan de
de polietileno compactacion
El mismo Amerita un Amerita un
personal de personal capacitado en operador capacitado
construccion del ese oficio para su para la plancha
Sistema de drenaje instalacion. compatadora

puede instalarlo con una
breve explicacion del

Ing. residente.

Fuente: Autor
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e) Factibilidad
La Factibilidad tiene como propdsito establecer los pros y
contra de la solucion que se va a implementar a fin de determinar si
se puede desarrollar de manera posible, practica y viable la
actividad a realizar obteniendo asi mejores alternativas a la hora de

la escogencia (ver tabla 19).

Tabla 18. Factibilidad

Waterstop rx 101 Geomembrana Plan de
de polietileno compactacion

Es posible, Es posible, Es posible,
préactica y viable. préactica y no viable préactica y no viable

Fuente: Autor

Debido a los pardmetros que se realizaron para la seleccion de
escogencia de solucion a los problemas de filtraciones la Gerencia de
construccion PDVSA gas anaco les resulta mas factible el implementar el
uso de WATERSTOP RX 101 en las juntas de construccién de los
sistemas de drenajes de las localizaciones. El WATERSTOP RX 101 que
es un Corddn hidro expansivo de bentonita de sodio natural. La bentonita
de sodio natural es una arcilla de origen volcanico que tiene la capacidad
de expandirse (hincharse) varias veces su volumen en seco (inicial)
cuando se pone en contacto con el agua estando confinada, formando un
gel denso e impenetrable que bloguea completamente el paso del agua.
Se encogio este método debido a que cuando se suspende el vaciado del
concreto ya sea por mal tiempo y/o finalizacion de las actividades quedan

juntas y a través ocurren las infiltraciones.
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Figura 29. Banda Waterstops RX 101 Figura30. Banda hidroexpansiva
Fuente: Google imagen. 2017 Fuente: Google imagen. 2017

4.8 Plan constructivo en los sistemas de drenajes

Primeramente, para crear un plan de construccion para implementar
el uso de WATERSTOP RX 101 en las juntas de los sistemas de drenaje
de las localizaciones de deben tener en cuenta la importancia que tienen
los drenajes dentro de la obra y los beneficio que aporte. En este caso
seria conveniente definir la criticidad del activo, es decir que pasa si
gueda fuera de servicio los canales en el momento que el taladro se
encuentra perforando. Para ello es importante tener en cuenta las
consecuencias que ocasionaria la suspension de la utilizacion de los
canales por correcciones y el problema que esto ocasionaria, por tal

motivo es importante implementar una solucion a mencionado problema.
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4.8.1 Materiales y equipo a utilizar para la instalacion de
WATERSTOP RX 101 en las juntas de los sistemas de drenaje:

a) Banda waterstop
Es un corddn flexible que se utiliza principalmente en juntas
frias de construccién Proporciona un sello total, ya que se expande
al entrar en contacto con el agua, disefiado para sustituir a las
juntas tradicionales de PVC, eliminando ciertas operaciones y
piezas especiales requeridas con el método tradicional, como por

ejemplo las soldaduras.

« La Efectividad del WATERSTOP® RX-101 radica en su
composicién, ya que contiene un 75% de bentonita de
sodio amasada en 25% de butilo, proporcionando de esta

forma, un formato con una expansion controlada

+ La banda viene en rollos flexibles de 6m para instalarse en

superficies que van de temperaturas entre -30 a 50 °C.

% Su instalacion una vez el concreto alla fraguado o bien con

al menos 8 horas. De fraguado

b) Solera
La solera es una placa de metal utilizada para cubrir una

superficie a la que luego se le valla a dar un acabado final. sus

medidas pueden variar dependiendo el uso que se le valla a dar.

¢ Actuaran como un recubriendo de proteccion una vez
colocada la banda de WATERSTOP® RX-101 en la junta.
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« La Solera es un producto laminado en caliente que se
maneja en grado de acero, sus medidas pueden variar

dependiendo el uso que se le requiera dar.

c) Taquetes de metal
Es un componente utilizado para asegurar un tornillo en un
lugar o elemento estructural como pueden ser una pared, un panel

etc.

+ Se utilizara para ajustar la banda WATERSTOP RX-101 con
la solera de metal, ya una vez colocada dentro la junta junta

de construccion.

*» Se coloca haciendo un agujero con un taladro antes de
introducir el taquete que recibira el tornillo. El diametro de la

broca debe ser igual al del taquete.

d) Taladro
Es una maquina herramienta con la que se mecanizan la
mayoria de los agujeros en el area de la construccion, tiene por
objeto producir agujeros cilindricos en una pieza cualquiera,

utiizando como herramienta una broca.

% Hay que perforar solo la longitud del taco, y para hacerlo es
aconsejable pintar una marca sobre la broca. Para finalizar,

se debe empujar el taco hasta la superficie frontal del agujero.


https://es.wikipedia.org/wiki/Tornillo
https://es.wikipedia.org/wiki/Pared
https://es.wikipedia.org/wiki/Panel
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4.9 Accesorios a utilizar para la instalacion de WATERSTOP RX 101

a) Metro
El metro se utilizara para medir la banda WATERSTOP RX-

101 con relacién al tamafio de la junta de construccion a cubrir.

b) Guantes

Para proteger al trabajador los riesgos que se pudiera
generan al manipular herramientas o materiales filosos, bordes
cortantes, ciertos golpes, hay que adoptar las Medidas adecuadas
de Higiene y Seguridad en el Trabajo, para la Prevencion de

Accidentes

c) Tijera para cortar metal, Se utilizara para:

s cortar las soleras de metal que cubrira la banda
WATERSTOP RX-101. dependiendo el largo de la junta de

construccion se decidira si cortar en dos, tres pedazos.

% Cortar la banda WATERSTOP RX-101 segun el largo que

tenga la junta de construccion

4.10 Lugares donde se colocara WATERSTOP RX 101

a) Juntas de construccion
Las juntas de construccidon son las que se originan por
interrupciones previstas o0 no en la puesta en obra, en este caso se
originan cuando suspenden el vaciado de las paredes del drenaje y
van gquedando varias juntas de construccion en toda su pared,
ocasionando asi la infiltracion del agua, alli se colocara la banda
WATERSTOP RX 101.
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4.11 Proceso de instalacion de WATERSTOP RX 101 en las juntas de

construccion:

% Una vez los sistemas de drenajes estén construidos se realizaran
perforaciones a las juntas de construccion con el taladro cada

20cm que atraviese el concreto.

% Una vez realizados las perforaciones se procede a colocar los
taquetes de metal que tendra fijada la banda WATERSTOP RX
101.

% Se procede a colocar la banda WATERSTOP RX 101 haciendo
presion sobre los taquetes de metal hasta que perfore la banda y
quede fijada. dependiendo la profundidad g tenga el drenaje se

cortara la banda.

+ A la solera de metal se le deben realizar perforaciones a la misma
distancia que se realizaron a la junta de construccién, cada 20cm.
la solera de metal se cortara en dos o tres pedazos dependiendo

el tamafo que tenga la junta de construccion.

+» Se procede a colocar la solera y luego las tuercas, sellando por
completo la banda WATERSTOP RX 101. Una vez realizado todo
el procediendo se le aflade concreto para su frisado y ya finalmente
queda toda cubierta.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

*
L X4

Dentro de la evaluacion realizada por la gerencia de
construccion a través de las locaciones visitadas se detect6é que
el principal problema se presentaba en las juntas de

construccion ocasionando asi filtraciones en esa area.

Se escogib el uso de WATERSTOP RX-101 basandose en sus
caracteristicas que cuando esta en contacto con el agua se
expande dentro de su confinamiento con una presién maxima
de 7 kg/cm2, para formar un sellado de muy alta expansion que
impedira completamente el paso del agua. con una factibilidad
gque es posible, practica y viable para ejecutar. Con una
ventajas de rapida instalacion, facil movilizacion debido a su

proporcion.

El presentar un plan preventivo y correctivo en los mencionados
sistemas como lo dice el obj 4 no se relaciona a la investigacion
a desarrollar, por ende se le dio un enfoque diferente hacia un
plan constructivo obteniendo asi una serie de pasos a
desarrollar para la seleccion de una solucion a ejecutar.

En la investigacion de las causas del problema y la
solucion, se determiné que el aporte de este trabajo sera en el
proceso constructivo. Incrementando la eficiencia y evitando

mayor gasto.



83

5.2 Recomendaciones

X/
°e

X/
L X4

Garantizar el mantenimiento (achique) oportuno de las
tanquillas mientras no haya mudado el taladro y durante su

permanencia en la localizacion

Los canales deberan estar en todo momento protegidos con
rejillas metalicas tipo guarda-ganado para proporcionar el paso

seguro de los peatones y vehiculos.

Para el uso del producto se recomienda que el personal de
trabajo reciba una breve explicacion de como instalarlo, ya que
es algo nuevo a implementar y amerita una buena instalacion

para que funcione segun lo requerido.

Todos los sistemas de drenajes de las locaciones deberan tener
WATERSTOP RX-101. En sus juntas de construccion, ya que el
principal objetivo que cumple la colocacion de la misma es la de
evitar que el agua se filtre.
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