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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo evaluar el uso de
Water Stop como método de impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de
Cerro de Pasco durante el afio 2023. Se busca determinar la efectividad del Water Stop
en la prevenciéon de fugas y en la mejora del suministro de agua potable, asi como
analizar su impacto en la durabilidad y mantenimiento de los tanques, los costos y
beneficios de su aplicacién, su comparacion con otros métodos de impermeabilizacién
y su impacto ambiental. En el Capitulo I, se identifica y delimita el problema de
investigacion relacionado con las fugas en los tanques de agua en Cerro de Pasco,
destacando su impacto en el suministro de agua potable y la necesidad de una solucion
efectiva. Se plantean los objetivos generales y especificos de la investigacion, asi como
su justificacién y limitaciones. En el Capitulo II, se presenta el marco tedrico, que abarca
los antecedentes de estudio, las bases teérico-cientificas y la definicién de términos
basicos. Se revisa la literatura existente sobre técnicas y materiales de
impermeabilizacion, centrandose en el Water Stop como método de interés. También
se examina la efectividad, comparaciéon con otros métodos, impacto ambiental,
mantenimiento, costos y beneficios asociados al uso de Water Stop en tanques de
agua. En el Capitulo lll, se describe la metodologia y técnicas de investigacion
utilizadas. Se establece el tipo de investigacion como experimental, el nivel de
investigacion y el método de investigacion. Ademas, se detalla el disefio de la
investigacion, la poblacion y muestra seleccionada, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, el procesamiento y analisis de datos, y el tratamiento estadistico
aplicado. También se hace referencia a la orientacion ética del estudio. En el Capitulo
IV, se presentan los resultados y discusion, incluyendo la descripciéon del trabajo de
campo, el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos y la discusion de dichos
resultados. Se realiza una prueba de hipétesis para verificar la efectividad del Water
Stop en la prevencion de fugas en los tanques de agua. Finalmente, se presentan las
conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigacion, destacando la



importancia del uso de Water Stop como método de impermeabilizacion en la mejora
del suministro de agua potable y la reduccion de fugas en los tanques de agua en Cerro
de Pasco. En resumen, este proyecto de investigacion busca aportar conocimientos
técnicos y cientificos sobre el uso de Water Stop como método de impermeabilizacion
de tanques de agua en Cerro de Pasco. Se espera que los resultados obtenidos y las
recomendaciones formuladas puedan contribuir a la solucién de los problemas de fugas

y mejorar el suministro de agua potable en la ciudad.

Palabra Clave: Water Stop, Impermeabilizacion, Tanques de agua



ABSTRACT

The objective of this research project is to evaluate the use of Water Stop as a
waterproofing method for water tanks in the city of Cerro de Pasco during the year 2023.
It seeks to determine the effectiveness of Water Stop in the prevention of leaks and in
the improvement of the drinking water supply, as well as analyzing its impact on the
durability and maintenance of the tanks, the costs and benefits of its application, its
comparison with other waterproofing methods and its environmental impact. In Chapter
I, the research problem related to the leaks in the water tanks in Cerro de Pasco is
identified and delimited, highlighting its impact on the drinking water supply and the need
for an effective solution. The general and specific objectives of the research are stated,
as well as its justification and limitations. In Chapter Il, the theoretical framework is
presented, which covers the background of the study, the theoretical-scientific bases
and the definition of basic terms. The existing literature on waterproofing techniques and
materials is reviewed, focusing on the Water Stop as a method of interest. The
effectiveness, comparison with other methods, environmental impact, maintenance,
costs and benefits associated with the use of Water Stop in water tanks are also
examined. In Chapter 11, the methodology and research techniques used are described.
The type of research is established as experimental, the level of research and the
research method. In addition, the research design, the selected population and sample,
data collection techniques and instruments, data processing and analysis, and the
statistical treatment applied are detailed. Reference is also made to the ethical
orientation of the study. In Chapter IV, the results and discussion are presented,
including the description of the field work, the analysis and interpretation of the results
obtained, and the discussion of said results. A hypothesis test is carried out to verify the
effectiveness of the Water Stop in preventing leaks in water tanks. Finally, the
conclusions and recommendations derived from the investigation are presented,
highlighting the importance of using Water Stop as a waterproofing method in improving
the supply of drinking water and reducing leaks in water tanks in Cerro de Pasco. In

\'



summary, this research project seeks to provide technical and scientific knowledge on
the use of Water Stop as a waterproofing method for water tanks in Cerro de Pasco. It
is expected that the results obtained and the recommendations formulated can
contribute to the solution of leak problems and improve the supply of drinking water in

the city.

Keyword: Water Stop, Waterproofing, Water tanks
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INTRODUCCION
La ciudad de Cerro de Pasco, ubicada en la regién central de Peru, enfrenta una
problematica importante relacionada con las fugas en los tanques de almacenamiento
de agua, lo que tiene un impacto significativo en el suministro de agua potable a la
poblacién. Estas fugas pueden ser causadas por diversos factores, como la falta de
mantenimiento, la corrosion de los materiales y la baja calidad de los productos
utilizados para la impermeabilizacion de los tanques. La importancia de abordar este

problema radica en las consecuencias que tiene para la poblacion y el medio ambiente.

Las fugas en los tanques de agua pueden provocar la disminucion del suministro
de agua potable, la contaminacion del agua y la pérdida de recursos econémicos y
energéticos. Ademas, la ciudad de Cerro de Pasco se encuentra en una regién con
escasez de agua, lo que aumenta la necesidad de garantizar un uso eficiente y
responsable de este recurso vital. En este contexto, se propone el uso de Water Stop
como método de impermeabilizaciéon de tanques de agua. Water Stop es un material de
sellado de alta resistencia que se utiliza en la construccion para detener la entrada o
salida de agua en estructuras. Su aplicacion en los tanques de agua podria prevenir las
fugas, mejorar la calidad y la durabilidad de los tanques, y contribuir a un suministro de
agua potable mas eficiente y sostenible. El objetivo de esta investigacion es evaluar la
efectividad del uso de Water Stop como método de impermeabilizacién de tanques de
agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023. Se busca determinar su capacidad
para prevenir fugas y mejorar el suministro de agua potable, asi como analizar su
impacto en la durabilidad y el mantenimiento de los tanques, los costos y beneficios
asociados, y su relacion con otros métodos de impermeabilizacion. Ademas, se

realizara una evaluacioén ambiental para comprender su impacto en el medio ambiente.

Esta investigacion es relevante y necesaria debido a la importancia del
suministro de agua potable para la salud y el bienestar de la poblacién, asi como para

el desarrollo sostenible de la ciudad de Cerro de Pasco. Los resultados de este estudio

Vii



proporcionaran informacion valiosa para la toma de decisiones en cuanto a la seleccion
de métodos de impermeabilizacion y contribuirdn al conocimiento técnico en este

campo.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

La identificaciébn y determinacién del problema es una etapa crucial en
cualquier investigacion, ya que permite definir claramente el tema de estudio y las
preguntas de investigacion a abordar. En el caso de la impermeabilizacion de
tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023, se puede

identificar el problema de la siguiente manera:

La ciudad de Cerro de Pasco enfrenta problemas de fugas en los tanques
de agua, lo que afecta el suministro de agua potable a la poblacién. Las fugas
pueden ser causadas por varios factores, como la falta de mantenimiento, la
corrosién de los materiales, la mala calidad de los productos utilizados para la
impermeabilizacién, entre otros. Ademas, las fugas pueden provocar
consecuencias graves, como la disminucién del suministro de agua potable, la

contaminacion del agua y la pérdida de recursos econémicos y energéticos.



Ante esta problematica, se propone el uso de Water Stop como método de
impermeabilizacion de tanques de agua. Water Stop es un material de sellado de
alta resistencia que se utiliza en la construccion para detener la entrada o salida
de agua en estructuras. Su aplicacion en los tanques de agua podria prevenir las

fugas y mejorar la calidad y la durabilidad de los tanques.

Por lo tanto, el objetivo de la investigacion es evaluar el uso de Water Stop
como método de impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de Cerro
de Pasco en el afio 2023. Se busca determinar la efectividad del Water Stop en
la prevencién de fugas y la mejora del suministro de agua potable. Ademas, se
pretende analizar el impacto del uso de Water Stop en la durabilidad y el
mantenimiento de los tanques, los costos y beneficios de su aplicacion, y su
relacién con otros métodos de impermeabilizacion. Asimismo, se espera realizar
una evaluacion ambiental del uso de Water Stop en la impermeabilizacion de
tanques de agua y comparar su eficacia con otros métodos en la reduccién de

pérdidas de agua.

El problema central que motiva este estudio de investigacién radica en la
preocupante prevalencia de fugas en los tanques de almacenamiento de agua de
Cerro de Pasco, un problema que amenaza la disponibilidad de agua potable para
los residentes de la ciudad y desencadena una serie de consecuencias negativas
asociadas. Las fugas en los tanques de agua no son meramente un problema de
infraestructura, sino que tienen implicaciones tanto ambientales como

econdmicas y de salud publica.

Las fugas pueden ser causadas por varios factores, siendo comunes la falta
de mantenimiento, la corrosion de los materiales de construccion y el uso de
productos de impermeabilizacion de calidad inferior (Koerner, 2012). Cada una de

estas causas tiene una solucién potencial, sin embargo, la efectividad de estas



1.2.

soluciones aun no ha sido plenamente evaluada en el contexto de Cerro de

Pasco.

El suministro inadecuado de agua potable, a su vez, puede provocar una
serie de problemas de salud y bienestar para la poblacion de la ciudad (Gleick,
1996). Ademds, las fugas también resultan en un despilfarro de recursos
financieros y energéticos. Como apunta Postel (2000), el agua es un recurso
precioso que se vuelve cada vez mas escaso a medida que las poblaciones y las

economias crecen, por lo gue su conservacion es una necesidad critica.

La propuesta de solucién que este estudio busca evaluar es el uso de Water
Stop, un material de sellado de alta resistencia. Su aplicacion en los tanques de
agua podria contribuir a la prevencion de fugas, mejorar la calidad y la durabilidad
de los tanques y, por ende, reducir el desperdicio de agua y los costos asociados

(Deb, 2017).

En términos més generales, el objetivo es evaluar la eficacia de Water Stop
en el contexto especifico de Cerro de Pasco, comparando su rendimiento con
otros métodos de impermeabilizacion y analizando sus impactos econémicos y

ambientales.

Delimitacién de la investigacion

La delimitacion de la investigacion se refiere a la definicion de los limites o
alcance del estudio. En el caso de la investigacion sobre el uso de Water Stop
como método de impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de Cerro

de Pasco en el afio 2023, se pueden establecer las siguientes delimitaciones:

- Geograficas: La investigacion se centra en la ciudad de Cerro de Pasco, por
lo que los resultados obtenidos no pueden ser generalizados para otras

ciudades o regiones.



- Temporales: La investigacion se limita al afio 2023, por lo que no se
consideraran los datos o informacién anterior o posterior a este periodo.

- Tipo de tanques: La investigacion se enfoca en la impermeabilizacion de
tanques de agua, por lo que no se incluiran otros tipos de tanques o
estructuras.

- Método de impermeabilizacion: La investigacion se concentra en el uso de
Water Stop como método de impermeabilizacién, por lo que no se analizaran
otros métodos o materiales de impermeabilizacion.

- Tipo de evaluacién: La evaluacion del uso de Water Stop se limitara a la
efectividad en la prevencion de fugas y la mejora del suministro de agua
potable, y no se abordaran otros aspectos como la estética o el rendimiento
del material.

- Fuentes de informacion: La investigacion se basara en fuentes de
informacién primarias y secundarias, por lo que no se consideraran otros tipos

de fuentes de informacion como entrevistas en profundidad o encuestas.

Este estudio de investigacion esta acotado por varias delimitaciones claras,
disefladas para proporcionar un enfoque especifico y manejable a la

investigacion.

Primero, en términos de la delimitacién geogréfica, este estudio se enfoca
exclusivamente en la ciudad de Cerro de Pasco. Los hallazgos de este estudio,
por lo tanto, deben entenderse en el contexto de esta ciudad en particular, y
cualquier generalizacion a otras ciudades o regiones debe realizarse con

precaucion.

En segundo lugar, el estudio esta delimitado temporalmente al afio 2023.
Esto significa que los datos y la informacion recolectados se limitaran a este afio
especifico, y la investigacion no considerara informacion ni de periodos previos ni

posteriores.



1.3.

En cuanto al objeto de estudio, este se limita a la impermeabilizacion de
tanques de agua. Por lo tanto, el estudio no abarcara otros tipos de tanques o
estructuras, concentrandose Unicamente en aquellos destinados al

almacenamiento de agua.

La delimitacibn en términos de métodos se refiere a la decision de
concentrarse exclusivamente en el uso de Water Stop como método de
impermeabilizacion. Esto significa que el estudio no evaluara ni analizara otros

métodos 0 materiales de impermeabilizacion.

En lo que se refiere a la delimitacion en términos de la evaluacion, el estudio
se limitara a la eficacia de Water Stop en la prevencién de fugas y la mejora del
suministro de agua potable. No se consideraran otros aspectos potencialmente

relevantes, como la estética o el rendimiento general del material.

Por ultimo, en términos de las fuentes de informacion, la investigacién se
basara en fuentes de informacién primarias y secundarias. Esto excluye el uso de
otras fuentes de informacion, como entrevistas en profundidad o encuestas. Esto
puede limitar la diversidad de las perspectivas y el grado de profundidad que se

puede lograr en el andlisis de la informacion.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema General
¢, Como influye el uso de Water Stop en la impermeabilizacién de tanques

de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023?

1.3.2. Problemas Especificos
- ¢Cual es la efectividad del Water Stop en la prevencion de fugas en los

tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023?



- ¢Cudl es el impacto del uso de Water Stop en la durabilidad y el
mantenimiento de los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el
afio 2023?

- ¢Cuales son los costos y beneficios del uso de Water Stop en la
impermeabilizacién de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en
el afio 2023?

- ¢Colmo se compara la eficacia del Water Stop con otros métodos de
impermeabilizacion en los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco
en el afio 2023?

- ¢Cual es el impacto ambiental del uso de Water Stop en la
impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en

el afio 20237

El problema principal que se aborda en este proyecto de investigacién es
entender como el uso de Water Stop influencia la impermeabilizacién de los tanques de
agua en Cerro de Pasco durante el afio 2023. Este problema es fundamental para la
ciudad, ya que las implicaciones de una impermeabilizacién efectiva son cruciales para
el suministro de agua potable y la conservaciébn de recursos. Esta pregunta de
investigacion principal se desglosa en varios problemas especificos para proporcionar
un enfoque mas detallado. El primer problema especifico trata de determinar la
efectividad de Water Stop en la prevencion de fugas en los tanques de agua. Este
aspecto es critico, ya que las fugas pueden resultar en pérdidas de agua significativas,
ademas de potenciales problemas de salubridad y gastos de reparacion. El segundo
problema especifico se centra en el impacto del uso de Water Stop en la durabilidad y
el mantenimiento de los tanques de agua. La durabilidad del tanque se relaciona
directamente con la vida util del tanque y los costos a largo plazo. La necesidad de
mantenimiento frecuente puede aumentar los costos operativos y reducir la eficiencia

del suministro de agua. El tercer problema especifico trata de analizar los costos y



beneficios del uso de Water Stop. Este analisis es crucial para determinar la viabilidad
econdémica de usar este material en comparacion con otros métodos o materiales de
impermeabilizacién. El cuarto problema especifico busca comparar la eficacia del Water
Stop con otros métodos de impermeabilizacion. Este andlisis proporcionara una vision
mas completa de las alternativas disponibles y permitira una evaluacion objetiva de
Water Stop en relaciéon con otros métodos. Por ultimo, el quinto problema especifico
investigara el impacto ambiental del uso de Water Stop. Este aspecto es cada vez mas
importante, ya que las decisiones de construccion e infraestructura deben tener en
cuenta la sostenibilidad ambiental. La impermeabilizacion efectiva puede reducir la
pérdida de agua, pero también es importante entender cualquier impacto ambiental
negativo potencial que pueda tener el material o su proceso de fabricacion e

implementacion.

1.4. Formulacién de Objetivos

1.4.1. Objetivos generales

Evaluar el uso de Water Stop como método de impermeabilizaciéon de
tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023 y determinar su
efectividad y su impacto en la reduccién de fugas y en la mejora del suministro de

agua potable.

1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar la efectividad del Water Stop en la prevencién de fugas en los
tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.

- Evaluar el impacto del uso de Water Stop en la durabilidad y el mantenimiento
de los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.

- Analizar los costos y beneficios del uso de Water Stop en la
impermeabilizacién de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en

el ano 2023.



- Comparar la eficacia del Water Stop con otros métodos de
impermeabilizacion en los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco
en el afio 2023.

- Evaluar el impacto ambiental del uso de Water Stop en la impermeabilizacion

de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.

El objetivo general de esta investigacion es evaluar el uso de Water Stop como
método de impermeabilizacién en tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco
durante el afio 2023. La evaluacion incluird una revision exhaustiva de la eficacia de
Water Stop en la prevencion de fugas y su impacto en la mejora del suministro de agua
potable. Esto implica realizar pruebas y analisis técnicos para obtener datos
cuantitativos y cualitativos que proporcionen una visién clara de como Water Stop
cumple su funcién en este contexto especifico. En cuanto a los objetivos especificos de
la investigacion, estos brindan un enfoque mas detallado y permiten abordar de manera
eficaz la investigacion en etapas mas manejables. El primer objetivo especifico busca
determinar la efectividad de Water Stop en la prevencion de fugas en los tanques de
agua. Esto requiere la recoleccion y el analisis de datos relacionados con la cantidad y
la frecuencia de las fugas en los tanques donde se ha utilizado Water Stop como método
de impermeabilizacion. El segundo objetivo se centra en evaluar el impacto del uso de
Water Stop en la durabilidad y el mantenimiento de los tanques de agua. Para alcanzar
este objetivo, es necesario recoger datos sobre la vida Gtil de los tanques y el tipo y la
frecuencia del mantenimiento requerido tras la implementacion de Water Stop. El tercer

objetivo especifico consiste en analizar los costos y beneficios del uso de Water Stop.

Este analisis econdmico proporcionara informacién valiosa sobre la rentabilidad
de usar Water Stop en comparacién con otros métodos de impermeabilizacién. El cuarto
objetivo implica comparar la eficacia del Water Stop con otros métodos de
impermeabilizacion. Esto puede implicar una revision de la literatura de otros métodos

y la realizaciéon de pruebas comparativas. El Gltimo objetivo es evaluar el impacto



ambiental del uso de Water Stop. Este objetivo implica una evaluacion de los efectos
ambientales de la produccién, implementacion y vida util de Water Stop, y como estos

impactos se comparan con los de otros métodos de impermeabilizacién.

1.5. Justificacion de la investigacién
La investigacion sobre el uso de Water stop como método de
impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de cerro de Pasco en el afio
2023 tiene una justificacion importante y relevante. A continuacién se presentan

las principales razones que sustentan la necesidad de esta investigacion:

- Problemas de fugas en los tanques de agua: La ciudad de Cerro de Pasco
enfrenta problemas de fugas en los tanques de agua, lo que afecta el
suministro de agua potable a la poblacion. La investigacion sobre el uso de
Water Stop como método de impermeabilizacién busca contribuir a la
solucion de este problema.

- Escasez de agua: La ciudad de Cerro de Pasco se encuentra en una region
con escasez de agua, por lo que es fundamental garantizar el suministro de
agua potable a la poblacion. El uso de Water Stop como método de
impermeabilizacion puede contribuir a reducir la pérdida de agua y mejorar la
eficiencia del suministro.

- Rentabilidad y eficiencia: El uso de Water Stop como método de
impermeabilizacién puede resultar rentable y eficiente a largo plazo, ya que
puede disminuir los costos de mantenimiento y prolongar la vida util de los
tanques de agua.

- Innovacion tecnoldgica: ElI uso de Water Stop como método de
impermeabilizacion es una técnica innovadora que puede contribuir a mejorar
la calidad y eficiencia de los tanques de agua. La investigacion permitira

evaluar su efectividad y su impacto en la ciudad de Cerro de Pasco.



- Contribucién al desarrollo sostenible: La investigacion sobre el uso de Water
Stop como método de impermeabilizacién contribuye al desarrollo sostenible
de la ciudad de Cerro de Pasco, ya que promueve el uso de técnicas y

materiales amigables con el medio ambiente.

Esta investigacion tiene una importancia significativa, con varias razones
clave que justifican su necesidad y relevancia. En primer lugar, se aborda un
problema concreto que enfrenta la ciudad de Cerro de Pasco: las fugas en los
tanques de agua. Estas fugas afectan directamente el suministro de agua potable,
un recurso vital para la poblacion. Al evaluar el uso de Water Stop como método
de impermeabilizacién, se busca contribuir a la resolucion de este problema,
aportando posibles soluciones efectivas para prevenir las fugas. En segundo
lugar, Cerro de Pasco se encuentra en una regioén con escasez de agua, haciendo
gue la eficiencia en la gestién del agua sea critica. Si el uso de Water Stop puede
reducir la pérdida de agua y mejorar la eficiencia del suministro, entonces la
aplicacion de este método de impermeabilizacion puede ser una herramienta
valiosa para preservar este recurso limitado. El tercer punto de justificacion se
refiere a la rentabilidad y eficiencia. Si la implementacién de Water Stop como
método de impermeabilizacién puede reducir los costos de mantenimiento y
prolongar la vida atil de los tanques de agua, entonces este enfoque no solo
proporciona una solucién al problema de las fugas, sino que también puede ser
una opcion financieramente viable para la ciudad. La cuarta justificacion se centra
en la innovacion tecnoldgica. El uso de Water Stop es una técnica innovadora que
tiene el potencial de mejorar la calidad y eficiencia de los tanques de agua. Al
realizar esta investigacion, se podra evaluar su efectividad y su impacto, lo que
podria conducir a la adopcidn de tecnologias de construccion mas avanzadas en
la ciudad. Por ultimo, esta investigacién contribuye al desarrollo sostenible. Al

promover técnicas y materiales que son amigables con el medio ambiente, esta
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1.6.

investigacion se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible. Esta alineacion
es especialmente relevante en el mundo actual, donde la sostenibilidad es cada
vez mas un componente esencial de cualquier decisiobn de desarrollo o

construccion.

Limitaciones de la investigacion

Toda investigacion tiene limitaciones que deben ser consideradas y
reconocidas para poder interpretar adecuadamente los resultados. En el caso de
la investigacién sobre el uso de Water Stop como método de impermeabilizacion
de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023, se pueden

identificar las siguientes limitaciones:

- Limitaciones en la seleccion de los tanques de agua: La seleccion de los
tanques de agua para la investigacion puede estar limitada por factores
como la disponibilidad de los tanques y el acceso a los mismos. Esto puede
limitar la representatividad de los resultados obtenidos.

- Limitaciones en la evaluacion de la efectividad del Water Stop: La
evaluacién de la efectividad del Water Stop en la prevencion de fugas en
los tanques de agua puede estar limitada por la calidad del material y la
técnica de aplicacion utilizados, asi como por la variabilidad en las
condiciones ambientales y climéaticas.

- Limitaciones en la comparacion con otros métodos de impermeabilizacion:
La comparacion de la eficacia del Water Stop con otros métodos de
impermeabilizacion puede estar limitada por la disponibilidad de informacién
y la variabilidad en las condiciones de aplicacién y de los tanques.

- Limitaciones en la evaluacién del impacto ambiental: La evaluacion del
impacto ambiental del uso de Water Stop en la impermeabilizacién de

tanques de agua puede estar limitada por la falta de informacién y datos

11



especificos para la ciudad de Cerro de Pasco y por la complejidad de la
evaluacién de los impactos ambientales.

- Limitaciones en la generalizacion de los resultados: Los resultados
obtenidos en la investigacion pueden estar limitados a las condiciones
especificas de la ciudad de Cerro de Pasco y no ser generalizables a otras

ciudades o regiones.

El estudio de la aplicacion de Water Stop para la impermeabilizacion de
tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023 tiene varias
limitaciones inherentes que deben considerarse para una interpretacion adecuada
de los resultados. Primero, la seleccion de los tanques de agua para la
investigacion puede verse restringida por factores como la disponibilidad de los
tanques y la capacidad para acceder a ellos. Como resultado, esto puede limitar
la representatividad de los resultados obtenidos, dado que la muestra de tanques
estudiada podria no reflejar el rango completo de tanques existentes en la ciudad.
En segundo lugar, existen limitaciones en la evaluacion de la efectividad del Water
Stop. Aspectos como la calidad del material, la técnica de aplicacion utilizada y
las variables ambientales y climaticas pueden influir en los resultados, lo que
afade complejidad a la interpretacion de la efectividad del producto. Tercero, al
comparar la eficacia del Water Stop con otros métodos de impermeabilizacién, la
investigacion puede verse limitada por la disponibilidad de informacién sobre
estos otros métodos, asi como por la variabilidad en las condiciones de aplicacion

y las caracteristicas especificas de los tanques.

Ademads, la evaluacion del impacto ambiental del uso de Water Stop puede
encontrarse con limitaciones. Por un lado, puede haber falta de informacién y
datos especificos sobre Cerro de Pasco, y por otro lado, la evaluacion de los
impactos ambientales puede ser compleja debido a la cantidad de variables a

considerar. Finalmente, los resultados obtenidos en la investigacion pueden no
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ser generalizables a otras ciudades o regiones. Esto significa que los resultados
son especificos para las condiciones particulares de Cerro de Pasco en el afio

2023, y puede que no sean aplicables o replicables en otros lugares o en otros

momentos.
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2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentey pre proyecto de investigacion 1

"Evaluacién de la eficiencia de tres técnicas de impermeabilizacion en
tanques de almacenamiento de agua en Lima, Peru" (G. Arbulud, J. A. Lopez y
A. Cabrera, 2015). Este estudio evaluo la eficiencia de tres técnicas de
impermeabilizacion (pintura asfaltica, mortero de cemento y un sistema mixto)
en tanques de almacenamiento de agua en Lima, Peru. Los resultados
mostraron que el sistema mixto fue la técnica mas efectiva en la prevencion de

fugas.

El estudio se realizé en 17 tanques de almacenamiento de agua en Lima,
y se evaluaron tres técnicas de impermeabilizacion: pintura asfaltica, mortero de
cemento y un sistema mixto. La eficiencia de cada técnica se evalué en funcion
de su capacidad para prevenir fugas de agua y prolongar la vida util de los

tanques.
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Los resultados del estudio indicaron que el sistema mixto fue la técnica
mas efectiva en la prevencion de fugas y en la prolongacion de la vida Gtil de los
tanques, seguido del mortero de cemento y la pintura asféltica. El sistema mixto
consisti6 en la aplicacibn de una capa de pintura asféltica seguida de la
aplicacion de una capa de mortero de cemento reforzado con una malla de fibra

de vidrio.

El analisis técnico del estudio muestra que la eleccion de la técnica de
impermeabilizacion adecuada para tanques de almacenamiento de agua es
crucial para prevenir fugas y prolongar la vida util de los tanques. Ademas, el
estudio sugiere que la combinacion de diferentes técnicas de
impermeabilizaciéon, como en el caso del sistema mixto, puede ser una opciéon
efectiva y rentable para la impermeabilizacion de tanques de almacenamiento

de agua.

El estudio "Evaluacion de la eficiencia de tres técnicas de
impermeabilizacién en tanques de almacenamiento de agua en Lima, Perd"
realizado por G. Arbuld, J. A. Lépez y A. Cabrera en 2015 representa una valiosa
contribucién en el campo de la impermeabilizacién de tanques de agua. Este
estudio se enfocO en la evaluaciéon de tres técnicas de impermeabilizacion,
especificamente pintura asféltica, mortero de cemento y un sistema mixto,
aplicadas en 17 tanques de almacenamiento de agua en Lima. La eficacia de
estas técnicas se midié principalmente en funcién de su habilidad para prevenir
fugas de agua y prolongar la vida util de los tanques. Segun los resultados
obtenidos, el sistema mixto mostré ser la técnica mas eficaz en la prevencion de
fugas y en la extensién de la vida Gtil de los tanques. Este sistema consistio en
la aplicacién de una capa de pintura asféltica, seguida de una capa de mortero
de cemento reforzado con una malla de fibra de vidrio. Le siguieron en eficacia

el mortero de cemento y la pintura asfaltica. Desde un punto de vista técnico,
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este estudio evidencia la importancia de la eleccion de la técnica de
impermeabilizacion adecuada para optimizar la eficacia de los tanques de
almacenamiento de agua y prolongar su durabilidad. Destaca también la ventaja
de combinar diferentes técnicas de impermeabilizacion, tal como en el caso del
sistema mixto, lo que resulta en una opcion efectiva y potencialmente rentable.
En conclusion, este estudio es una aportacion relevante para el campo de la
impermeabilizacion de tanques de agua y ofrece informacién de gran utilidad
para la seleccién de técnicas adecuadas para prevenir fugas y aumentar la

durabilidad de estos tanques.

2.1.2. Antecedentey pre proyecto de investigacién 2

"Analisis de la eficacia de la impermeabilizacién de los tanques de
almacenamiento de agua potable en el distrito de Huanchaco, Truijillo, Perd" (G.
Villanueva, 2019). Este estudio analizé la eficacia de la impermeabilizacién de
los tanques de almacenamiento de agua potable en el distrito de Huanchaco,
Truijillo, Peru. Los resultados indicaron que la impermeabilizacién de los tanques
de almacenamiento de agua potable mejoré significativamente la calidad del

agua y redujo las pérdidas de agua por fugas.

El estudio se llevé a cabo en tres tanques de almacenamiento de agua
potable en el distrito de Huanchaco, y se evalué la calidad del agua antes y
después de la impermeabilizacion, asi como la cantidad de agua perdida por
fugas. La impermeabilizacion se realiz6 mediante la aplicacion de una

membrana de poliuretano.

Los resultados del estudio mostraron una mejora significativa en la
calidad del agua después de la impermeabilizacién, asi como una reduccién
significativa en las pérdidas de agua por fugas. En particular, se observé una
disminucion del 90% en la turbidez del agua después de la impermeabilizacion,
lo que indica una mejora en la claridad del agua.
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El andlisis técnico del estudio destaca la importancia de la
impermeabilizacion de los tanques de almacenamiento de agua potable para
garantizar la calidad del agua y reducir las pérdidas por fugas. Ademas, el
estudio sugiere que la aplicacién de una membrana de poliuretano puede ser
una técnica efectiva para la impermeabilizacion de tanques de almacenamiento

de agua potable.

En conclusién, el estudio "Andlisis de la eficacia de la impermeabilizacion
de los tanques de almacenamiento de agua potable en el distrito de Huanchaco,
Trujillo, Perd" proporciona informacion valiosa para la seleccion de técnicas de
impermeabilizacion para tanques de almacenamiento de agua potable y destaca

la importancia de la impermeabilizacién para garantizar la calidad del agua y

reducir las pérdidas por fugas.

2.2. Bases tedricos - cientifico
2.2.1. Impermeabilizacion de tanques de agua: técnicas y materiales
utilizados en la prevencién de fugas.

La impermeabilizacién de tanques de agua es un proceso fundamental
para garantizar la calidad y la cantidad de agua almacenada en los mismos. La
presencia de fugas en los tanques de agua puede ocasionar la pérdida de agua,
disminuir la calidad del agua almacenada y generar problemas de mantenimiento

y seguridad en las instalaciones.

Para prevenir las fugas, existen diferentes técnicas y materiales que
pueden ser utilizados en la impermeabilizacion de los tanques de agua. A
continuacioén, se describen algunas de las técnicas y materiales mas comunes

utilizados en la impermeabilizaciéon de tanques de agua:

- Pintura asféltica: La pintura asfaltica es un material econémico y facil de

aplicar que se utiliza para proteger y sellar superficies de concreto. Se aplica
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en varias capas, lo que permite la formacién de una membrana impermeable
gue protege la superficie del tanque de agua.

- Mortero de cemento: El mortero de cemento es un material que se utiliza para
reparar y sellar fisuras y grietas en las superficies de concreto. Es resistente
a la humedad y puede ser aplicado en una sola capa para formar una
membrana impermeable.

- Geomembranas: Las geomembranas son laminas de polimeros que se
utilizan para impermeabilizar grandes superficies de terreno, incluyendo
tanques de agua. Estos materiales tienen una alta resistencia a la tensién y
al desgarro, lo que los hace ideales para aplicaciones de impermeabilizacion
de alta resistencia.

- Poliuretano: El poliuretano es un material que se utliza para la
impermeabilizacion de superficies que requieren flexibilidad, como techos y
paredes. Se aplica en forma de espuma liquida, lo que permite la formacion
de una membrana impermeable uniforme y sin juntas.

- Membranas bituminosas: Las membranas bituminosas son laminas de
material asfaltico con una capa de refuerzo, que se utlizan para la
impermeabilizacion de techos y superficies de concreto. Estos materiales son

altamente resistentes a la intemperie y a la humedad.

2.2.2. Water Stop: -caracteristicas, aplicaciones y beneficios en la
impermeabilizacion de tanques de agua.

Water Stop es un material que se utiliza en la impermeabilizacion de
tanques de agua para prevenir fugas y garantizar la calidad y la cantidad del agua
almacenada. Este material se caracteriza por su alta resistencia a la humedad y
su capacidad de sellar las superficies de los tanques de agua, previniendo la

filtracion de agua a través de las juntas y fisuras.
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Entre las principales caracteristicas de Water Stop se encuentran su alta
capacidad de sellado, su resistencia a la tension y a la abrasion, su flexibilidad y
su facilidad de aplicacion. Este material puede ser utilizado en diferentes tipos de
superficies, como concreto, acero y mamposteria, y puede ser aplicado en

diferentes condiciones climéticas y geogréficas.

Las aplicaciones de Water Stop en la impermeabilizacion de tanques de
agua son diversas y se utilizan para prevenir fugas en diferentes tipos de tanques,
como los tanques elevados, los tanques subterraneos y los tanques horizontales.
El material se puede aplicar en juntas de expansién, juntas de construccion,

alrededor de tuberias y en areas que requieren un sellado hermético.

Entre los beneficios de utilizar Water Stop en la impermeabilizacion de
tanques de agua se encuentran la prevenciéon de fugas de agua, la prolongacion
de la vida util de los tanques, la mejora de la calidad del agua almacenada, la
reduccién de costos de mantenimiento y la seguridad y confiabilidad en las

instalaciones de almacenamiento de agua.

Ademas, el uso de Water Stop en la impermeabilizacién de tanques de
agua es amigable con el medio ambiente, ya que reduce la necesidad de
reemplazar los tanques de agua debido a la corrosién y las fugas, lo que a su vez

disminuye la cantidad de residuos generados.

En resumen, Water Stop es un material altamente efectivo para la
impermeabilizaciéon de tanques de agua que ofrece una serie de beneficios, como
la prevencion de fugas, la mejora de la calidad del agua, la prolongacion de la
vida util de los tanques y la reduccién de costos de mantenimiento. Su facilidad
de aplicacidon y su resistencia a diferentes condiciones climaticas y geograficas lo
hacen una opcién popular en la impermeabilizacién de tanques de agua en todo

el mundo.
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2.2.3. Evaluacion de la efectividad de la impermeabilizacion de tanques de
agua mediante el uso de Water Stop.

La evaluacion de la efectividad de la impermeabilizacion de tanques de
agua mediante el uso de Water Stop es un proceso fundamental para garantizar
la eficacia y la calidad de la impermeabilizacion. El Water Stop es un material que
se utiliza en la impermeabilizaciébn de tanques de agua para prevenir fugas y

garantizar la calidad y la cantidad del agua almacenada.

La evaluacion de la efectividad de la impermeabilizaciéon de tanques de
agua mediante el uso de Water Stop se lleva a cabo mediante diferentes técnicas,
como inspecciones visuales, pruebas de fugas, analisis quimicos del agua

almacenada y pruebas de resistencia a la tension y la abrasion del material.

Las inspecciones visuales se realizan para detectar posibles fisuras o
grietas en la superficie de los tanques de agua que puedan indicar una posible
fuga. Las pruebas de fugas se llevan a cabo utilizando diferentes técnicas, como
la medicion de la humedad en la superficie del tanque de agua y la medicion de

la presién del agua en el interior del tanque.

Los andlisis quimicos del agua almacenada se realizan para detectar
cualquier cambio en la calidad del agua, como la presencia de impurezas o
contaminantes, lo que podria indicar una posible fuga en el tanque de agua. Las
pruebas de resistencia a la tensién y la abrasion del material se llevan a cabo para

evaluar la durabilidad y la resistencia del Water Stop en condiciones de uso.

La evaluacion de la efectividad de la impermeabilizaciéon de tanques de
agua mediante el uso de Water Stop es esencial para garantizar la calidad del
agua almacenada y prevenir pérdidas de agua debido a fugas. Ademas, la

evaluacién de la efectividad del Water Stop permite detectar posibles problemas
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en la impermeabilizacion de los tanques de agua y tomar medidas preventivas

para garantizar la seguridad y la confiabilidad de las instalaciones.

En conclusién, la evaluacion de la efectividad de la impermeabilizacion de
tanques de agua mediante el uso de Water Stop es un proceso fundamental para
garantizar la eficacia y la calidad de la impermeabilizacién. Las diferentes técnicas
de evaluacién, como las inspecciones visuales, las pruebas de fugas, los analisis
quimicos del agua almacenada y las pruebas de resistencia del material, permiten
detectar posibles problemas en la impermeabilizacién de los tanques de agua y
tomar medidas preventivas para garantizar la seguridad y la confiabilidad de las

instalaciones.

2.2.4. Anélisis comparativo de diferentes técnicas de impermeabilizacion
de tanques de agua y su eficacia en la prevencion de fugas.
El andlisis comparativo de diferentes técnicas de impermeabilizaciéon de
tanques de agua y su eficacia en la prevencion de fugas es un proceso
fundamental para determinar cual es la técnica mas adecuada para cada

aplicacion y para garantizar la calidad y la cantidad del agua almacenada.

Existen diferentes técnicas de impermeabilizacion de tanques de agua,
cada una con sus propias caracteristicas y beneficios. Algunas de las técnicas
mas comunes incluyen el uso de pintura asfaltica, mortero de cemento,
geomembranas, poliuretano y Water Stop. La eleccion de la técnica adecuada

dependeré de la aplicacién especifica y del tipo de superficie a tratar.

El analisis comparativo de diferentes técnicas de impermeabilizacion de
tanques de agua y su eficacia en la prevencién de fugas se lleva a cabo mediante
la evaluacion de diferentes criterios, como la resistencia a la tension y a la
abrasioén del material, la facilidad de aplicacion, el costo, la durabilidad y la eficacia

en la prevencion de fugas.
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En este analisis comparativo, se puede evaluar la efectividad de diferentes
técnicas de impermeabilizacién de tanques de agua mediante la realizacion de
pruebas de fugas, inspecciones visuales y andlisis quimicos del agua
almacenada. Estos criterios permiten determinar la eficacia de cada técnica en la

prevencion de fugas y la calidad del agua almacenada.

Ademas, el andlisis comparativo de diferentes técnicas de
impermeabilizacién de tanques de agua y su eficacia en la prevencién de fugas
permite determinar el costo total de la aplicacién de cada técnica, incluyendo el
costo del material, la mano de obra y el mantenimiento a largo plazo. Este analisis

ayuda a seleccionar la técnica mas rentable y adecuada para cada aplicacion.

En conclusién, el andlisis comparativo de diferentes técnicas de
impermeabilizacion de tanques de agua y su eficacia en la prevencion de fugas
es un proceso fundamental para garantizar la calidad y la cantidad del agua
almacenada y para determinar la técnica mas adecuada para cada aplicacion. La
evaluacion de diferentes criterios, como la resistencia a la tensién y a la abrasion
del material, la facilidad de aplicacion, el costo, la durabilidad y la eficacia en la
prevencién de fugas, permite determinar la técnica mas eficaz y rentable para

cada situacion especifica.

2.2.5. Impacto ambiental de la impermeabilizacion de tanques de agua:
evaluacioén de las implicaciones del uso de Water Stop.

La impermeabilizaciéon de tanques de agua es fundamental para garantizar
la calidad y la cantidad del agua almacenada. Sin embargo, la impermeabilizacion
de los tanques de agua puede tener un impacto ambiental significativo si no se
lleva a cabo adecuadamente. En este sentido, es importante evaluar las
implicaciones del uso de Water Stop en la impermeabilizacion de tanques de agua

y su impacto ambiental.
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La evaluacion del impacto ambiental de la impermeabilizacion de tanques
de agua mediante el uso de Water Stop se centra en la identificacién de los
posibles impactos ambientales asociados con la produccion, el transporte y la
eliminacion del material, asi como en la evaluacién de los riesgos para la salud

humana y el medio ambiente durante su uso y disposicion final.

En términos de produccién y transporte, el Water Stop es un material que
se fabrica utilizando diferentes compuestos quimicos y materiales, como el cloruro
de polivinilo (PVC) y otros aditivos. El proceso de produccién y transporte de estos
materiales puede tener un impacto ambiental significativo debido a la emisién de

gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos.

Ademas, durante el uso del Water Stop en la impermeabilizacion de
tanques de agua, es importante considerar los riesgos para la salud humanay el
medio ambiente asociados con la exposicion a los productos quimicos utilizados
en la fabricacién del material. Los trabajadores y las personas que manipulan el
Water Stop deben tomar medidas de precaucién adecuadas para minimizar su

exposicion a estos productos quimicos.

En cuanto a la disposicion final del Water Stop, es importante considerar
las implicaciones ambientales asociadas con su eliminacién. Si no se eliminan
adecuadamente, los materiales utilizados en la fabricacién del Water Stop pueden
liberar contaminantes quimicos en el medio ambiente, lo que podria tener un

impacto negativo en la salud humana y el medio ambiente.

Sin embargo, a pesar de estos posibles impactos ambientales, el uso de
Water Stop en la impermeabilizacién de tanques de agua también puede tener
beneficios ambientales significativos. Por ejemplo, el Water Stop puede prevenir

fugas de agua y reducir la necesidad de reemplazar los tanques de agua con
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fugas, lo que a su vez puede reducir la cantidad de residuos generados y ahorrar

recursos.

2.2.6. Mantenimiento y durabilidad de tanques de agua: consideraciones
clave en la seleccion de técnicas de impermeabilizaciéon con Water

Stop.

El mantenimiento y la durabilidad de los tanques de agua son
consideraciones clave en la seleccion de técnicas de impermeabilizacion con
Water Stop. Es importante seleccionar técnicas de impermeabilizacion que sean
duraderas y faciles de mantener para garantizar la calidad y la cantidad del agua

almacenada.

El mantenimiento adecuado de los tanques de agua es esencial para
garantizar su durabilidad y prolongar su vida util. Las técnicas de
impermeabilizacion con Water Stop pueden requerir diferentes niveles de
mantenimiento dependiendo del tipo de material utilizado y las condiciones de

uso.

Algunas técnicas de impermeabilizacién con Water Stop pueden requerir
un mantenimiento regular, como inspecciones periédicas, reparacion de grietas y
reemplazo de secciones dafiadas. Otros materiales, como el Water Stop, pueden

tener una mayor durabilidad y requerir un mantenimiento minimo.

En la seleccién de técnicas de impermeabilizacion con Water Stop, es
importante considerar la durabilidad del material y su resistencia a la tension, la
abrasién y otros factores ambientales que pueden afectar su rendimiento. Es
importante seleccionar un material que sea resistente y duradero para garantizar

su eficacia a largo plazo.

Ademas, es importante considerar el costo y la facilidad de mantenimiento

de las diferentes técnicas de impermeabilizacion con Water Stop. Las técnicas de
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impermeabilizacion mas costosas pueden requerir menos mantenimiento y tener
una mayor durabilidad, mientras que las técnicas mas econémicas pueden

requerir un mantenimiento mas frecuente.

En conclusion, el mantenimiento y la durabilidad de los tanques de agua
son consideraciones clave en la seleccion de técnicas de impermeabilizacion con
Water Stop. Es importante seleccionar técnicas de impermeabilizacion que sean
duraderas y faciles de mantener para garantizar la calidad y la cantidad del agua
almacenada. Ademas, es importante considerar la durabilidad del material, su
resistencia a la tension, la abrasion y otros factores ambientales, asi como el costo
y la facilidad de mantenimiento de las diferentes técnicas de impermeabilizacion

con Water Stop.

2.2.7. Costos y beneficios del uso de Water Stop en la impermeabilizacion
de tanques de agua: analisis de la rentabilidad y viabilidad
econdmica.

El uso de Water Stop en la impermeabilizacion de tanques de agua puede
tener costos y beneficios significativos que deben considerarse en el analisis de
la rentabilidad y viabilidad econdmica de su uso. En este sentido, es importante
evaluar los costos y beneficios a corto y largo plazo del uso de Water Stop en la

impermeabilizacion de tanques de agua.

En términos de costos, el uso de Water Stop puede ser mas costoso que
otras técnicas de impermeabilizacion. El costo de los materiales, el transporte y
la mano de obra pueden ser significativos y deben considerarse en el analisis de
la rentabilidad y viabilidad econ6mica. Ademas, algunos materiales pueden
requerir mas tiempo y recursos para la instalacion, lo que puede aumentar aun

mas los costos.
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Sin embargo, a pesar de estos costos, el uso de Water Stop en la
impermeabilizacion de tanques de agua también puede tener beneficios
significativos. Por ejemplo, el Water Stop puede prevenir fugas de agua y reducir
la necesidad de reemplazar los tanques de agua con fugas, lo que a su vez puede
reducir los costos de mantenimiento y reemplazo a largo plazo. Ademas, el Water
Stop puede mejorar la calidad del agua almacenada al prevenir la infiltracion de

contaminantes.

En el analisis de la rentabilidad y viabilidad econdémica, es importante
considerar tanto los costos como los beneficios del uso de Water Stop en la
impermeabilizacion de tanques de agua. En este sentido, es importante comparar
los costos y beneficios del uso de Water Stop con otras técnicas de

impermeabilizacion disponibles en el mercado.

Ademas, es importante considerar los factores especificos del contexto
local, como la disponibilidad de recursos, el clima y la calidad del agua, al evaluar
la rentabilidad y viabilidad econémica del uso de Water Stop. En algunos casos,
el uso de Water Stop puede ser mas rentable y viable en comparacion con otras
técnicas de impermeabilizacién, mientras que en otros casos, puede ser menos

rentable y viable.

A continuacién, se presentan los subtitulos necesarios para desarrollar las
bases teorico-cientificas del proyecto de investigacion sobre la evaluacion del uso
de Water Stop como método de impermeabilizacion de tanques de agua en la

ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023:
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2.2.8. Impermeabilizacion de tanques de agua

2.2.8.1. Concepto e importancia de la impermeabilizacion

El concepto de impermeabilizacion se refiere a la aplicacion de
una barrera protectora a una estructura para prevenir la entrada o salida
de agua y otros liquidos (Kanwar, 2016). Es un componente critico en la
construccion y el mantenimiento de una variedad de estructuras,
incluyendo edificios, puentes, carreteras y, especialmente, tanques de

almacenamiento de agua.

La impermeabilizacion es vital por una serie de razones:

- Proteccibn de estructuras: La impermeabilizacién protege las
estructuras del dafio causado por la humedad y el agua. El agua
puede deteriorar los materiales de construccion, debilitando la
estructura a lo largo del tiempo y potencialmente conduciendo a fallas
estructurales (Hambly, 2013).

- Prevencion de fugas y eficiencia del agua: En el caso de los tanques
de almacenamiento de agua, la impermeabilizacion es esencial para
prevenir las fugas y garantizar la eficiencia del almacenamiento y
suministro de agua. Sin una impermeabilizacion efectiva, el agua
puede escapar, llevando a la pérdida de recursos y aumentando los
costos (Powers, 2012).

- Salud y seguridad: En los edificios residenciales y comerciales, la
impermeabilizacion también es importante para la salud y seguridad
de los ocupantes. La humedad y las filtraciones pueden contribuir al
crecimiento de moho, lo que puede causar problemas de salud.
También puede causar dafio a las instalaciones eléctricas, lo que

puede ser un riesgo de seguridad (Ransley & Ingram, 2014).
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- Sostenibilidad: Desde wuna perspectiva de sostenibilidad, Ila
impermeabilizacion puede ayudar a reducir el consumo de agua y
energia, ya que las estructuras impermeabilizadas eficientemente son
mas eficientes energéticamente, y la reduccién de fugas también

puede conducir a la conservacion del agua (Taylor, 2017).

2.2.8.2. Problemas asociados a la falta de impermeabilizacion en
tanques de agua
La falta de una impermeabilizacién adecuada en los tanques de
agua puede conducir a varios problemas, que pueden tener un impacto

significativo en la eficiencia, la seguridad y la longevidad de estos tanques.

- Fugas de agua: Uno de los problemas mas obvios y serios asociados
con la falta de impermeabilizacién en los tanques de agua es la fuga
de agua (Sriravindrarajah, 2012). Las fugas pueden llevar a la pérdida
significativa de agua almacenada, lo cual puede tener un impacto
directo en la disponibilidad de agua, especialmente en areas donde
los recursos hidricos son limitados.

- Dafo estructural: La falta de impermeabilizacion puede llevar a la
infiltracién de agua, lo cual puede causar dafio a la estructura del
tanque (Kanwar, 2016). El agua puede corroer el acero y otros
materiales, debilitando la estructura y potencialmente conduciendo a
fallas estructurales y la necesidad de costosas reparaciones.

- Contaminacion del agua: Si el agua puede infiltrarse en el tanque a
través de fisuras o juntas, también puede haber un riesgo de
contaminacién del agua almacenada. Las bacterias y otros patégenos
pueden entrar en el tanque, lo cual puede representar un riesgo para
la salud de las personas que consumen el agua (LeChevallier & Au,

2004).
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- Aumento de costos: La falta de impermeabilizacion puede llevar a
costos significativos a largo plazo. Las fugas y el dafio estructural
pueden requerir reparaciones costosas y la pérdida de agua también
puede llevar a costos adicionales. Ademas, la falta de
impermeabilizacion puede llevar a un aumento en los costos de

mantenimiento de los tanques (Hambly, 2013).

2.2.8.3. Métodos y técnicas de impermeabilizaciéon utilizados en la
actualidad
Existen diversos métodos y técnicas de impermeabilizacion
utilizados en la actualidad en la construccién de tanques de agua. Estos
métodos varian en su eficacia, costo, durabilidad y facilidad de aplicacion.
A continuacién, se proporciona una descripcion de algunos de los métodos

mas comunes.

- Membranas impermeables: Las membranas impermeables son una
de las técnicas de impermeabilizacién mas utilizadas y pueden ser de
varios tipos, como bituminosas, sintéticas y de cemento liquido. Las
membranas bituminosas, por ejemplo, son conocidas por su
resistencia a la intemperie y a la corrosion (Liu & Warkentin, 2015).
Las membranas sintéticas, como las de EPDM (caucho de etileno
propileno dieno), son populares por su flexibilidad y durabilidad
(Schaefer, 2014).

- Morteros impermeabilizantes: Son mezclas de cemento, arena y
aditivos impermeabilizantes, que se aplican en la superficie del
tanque. Estos morteros forman una capa dura y resistente al agua, y
se utilizan comunmente en tanques de concreto (Hans & Soutsos,

2017).
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Recubrimientos liquidos: Los recubrimientos liquidos, como las
pinturas y las resinas epoxi, se aplican en la superficie del tanque para
formar una pelicula impermeable. Estos recubrimientos son conocidos
por su facilidad de aplicacion y por su capacidad para adherirse a una
variedad de superficies (Zhang & Gjarv, 2012).

Geosintéticos: Los geosintéticos, como las geomenbranas, son
materiales sintéticos que se utilizan para controlar el flujo de agua y
otros liquidos en la ingenieria civil y geotécnica. Las geomenbranas,
por ejemplo, son conocidas por su resistencia quimica y su durabilidad
(Rowe, 2012).

Water Stop: Es una barrera fisica instalada en las juntas de
construccién para prevenir el paso del agua. Como se menciono
anteriormente, el Water Stop puede ser de varios materiales, como el
PVC, el caucho, o hidroexpansivos, que expanden su volumen al
entrar en contacto con el agua, sellando la junta de manera efectiva

(Bensebti & Bengueddach, 2018).

2.2.8.4. Relevancia de la investigacion en el contexto de Cerro de

Pasco

El contexto particular de Cerro de Pasco aporta una relevancia

Unica a la investigacion en impermeabilizaciéon de tanques de agua.

Situada en las altas montafias de la region de Pasco en Peru, Cerro de

Pasco se enfrenta a condiciones geograficas y climaticas desafiantes que

pueden afectar la infraestructura de agua de la ciudad, incluyendo sus

tanques de almacenamiento de agua (Carrasco, 2021).

Escasez de agua: Cerro de Pasco se encuentra en una region donde
la escasez de agua es un problema persistente (Valencia, 2018). Esto

subraya la importancia de la conservacion del agua, haciendo que la
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eficacia de los tanques de almacenamiento de agua y su capacidad
para prevenir fugas sea un tema critico. Cada gota de agua que se
pierde a través de fugas es un recurso valioso desperdiciado.

- Condiciones climéaticas adversas: La ciudad de Cerro de Pasco
enfrenta condiciones climéticas extremas, con temperaturas frias y
altos niveles de precipitaciéon (Navarro, 2021). Estas condiciones
pueden provocar la degradacién de los materiales de construccion,
incluyendo los tanques de agua. El estudio de técnicas de
impermeabilizacion efectivas puede ayudar a proteger estos tanques
y prolongar su vida util.

- Desarrollo sostenible: La impermeabilizacién efectiva de los tanques
de agua puede contribuir al desarrollo sostenible de Cerro de Pasco
(Bustamante, 2020). Al reducir la pérdida de agua y mejorar la
eficiencia de los tanques de agua, la ciudad puede mejorar su gestion
del agua y su resiliencia al cambio climatico.

- Innovacién tecnoldgica: La implementacién de nuevas técnicas de
impermeabilizacién, como el uso de Water Stop, puede contribuir a la
innovacién tecnolégica en la construccibn y gestion de

infraestructuras en Cerro de Pasco (Bustamante, 2020).

2.2.9. Water Stop como método de impermeabilizacion

El Water Stop, o detenedor de agua, es una solucién de ingenieria que se
utiliza para prevenir la penetracion y migracién de agua a través de juntas y grietas
en estructuras de hormigén y otros materiales de construccion. Se utiliza
comunmente en obras de ingenieria civil y construccién, especialmente en
aguellas donde la presencia de agua puede ser perjudicial para la integridad
estructural, la funcionalidad o la vida atil de una estructura, tales como presas,

depositos de agua, piscinas, sétanos y cimientos de edificios (ACI 224, 2001).
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En su forma mas bésica, un Water Stop es una barrera fisica que se instala
en las juntas de construccion durante la fase de construccién para detener el flujo
de agua. Los Water Stops pueden estar hechos de una variedad de materiales,
incluyendo caucho, PVC (cloruro de polivinilo), HDPE (polietileno de alta
densidad), acero inoxidable, y otros compuestos especiales que se hinchan
cuando entran en contacto con agua para proporcionar un sello mas efectivo

(Kanji et al., 2009).

Las juntas de construccion, a las que se les instala Water Stops, son una
caracteristica inherente de todas las estructuras de hormigén, debido a que el
hormigdn se debe verter y curar en secciones manejables. Estas juntas pueden
permitir la infiltraciébn de agua a través de la estructura si no estan debidamente
selladas, lo que puede llevar a la degradaciéon del hormigdn y otros problemas
relacionados con el agua. El Water Stop proporciona una barrera efectiva para el
agua en estas juntas, deteniendo su avance y protegiendo asi la estructura

(Weber, 1997).

Un aspecto importante a considerar en la utilizacion de Water Stops es su
instalacion. Debe asegurarse de que estén correctamente instalados y
posicionados para proporcionar un sello efectivo. Ademas, los Water Stops deben
ser capaces de soportar los movimientos de las juntas de expansién y contraccion
que pueden ocurrir en una estructura de hormigén a lo largo del tiempo debido a

cambios de temperatura y otras fuerzas (Hewlett, 2003).

2.2.9.1. Descripcion y funcionamiento del Water Stop

Un Water Stop, también conocido como detenedor de agua, es
una barrera de impermeabilizacion que se instala en las juntas de
construccion para prevenir el flujo de agua a través de estas juntas.
Esencialmente, su propésito es sellar las juntas de expansion, contraccion
y construccion en las estructuras de concreto para evitar la infiltracion y la
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exfiltracion de agua, lo que podria dafiar la estructura o reducir su vida util

(ACI 350.1, 2001).

El Water Stop puede estar hecho de varios materiales, cada uno
con sus propias ventajas y desventajas. Los materiales mas comunes
incluyen caucho, PVC (cloruro de polivinilo), HDPE (polietileno de alta
densidad) y compuestos hidrofilicos que se hinchan al entrar en contacto

con agua para crear un sello mas efectivo (Kanji et al., 2009).

El Water Stop se instala durante la fase de construccion. Se
coloca en la posicién requerida, a menudo utilizando un adhesivo especial,
antes de que se vierta el concreto. Para garantizar la eficacia del Water
Stop, es crucial asegurar que se instale correctamente. Los errores en la
instalacion pueden reducir la eficacia del Water Stop y pueden dar lugar a

fugas (Hewlett, 2003).

El funcionamiento del Water Stop depende en gran medida del
material del que esté hecho. Por ejemplo, los Water Stops de PVC y de
caucho funcionan creando una barrera fisica impermeable en la junta,
mientras que los Water Stops hidrofilicos funcionan hinchandose para
llenar cualquier vacio en la junta cuando entran en contacto con agua

(Irwin, 2006).

Cuando se vierte el concreto, esta rodea y se adhiere al Water
Stop, formando un sello impermeable en la junta. Con el tiempo, el
concreto puede moverse y agrietarse debido a la expansion y contraccion
causada por los cambios de temperatura y otras fuerzas. El Water Stop
debe ser capaz de acomodar estos movimientos sin perder su capacidad

para prevenir el flujo de agua (ACI 350.1, 2001).
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2.2.9.2. Aplicaciones y ventajas del Water Stop en la construccion

El Water Stop ha encontrado una amplia gama de aplicaciones
en la industria de la construccién, en particular en estructuras que
requieren impermeabilizacion rigurosa para prevenir la penetracién de
agua a través de las juntas de concreto. Algunos ejemplos comunes de
tales estructuras incluyen presas, canales, depésitos de agua, tuneles,

edificios subterraneos, sétanos y cimientos (Hewlett, 2003).

La principal ventaja de utilizar Water Stop en la construccién es
su capacidad para prevenir la penetracion de agua en las juntas de
concreto. Esto puede ser particularmente (til en &reas con alta presion de
agua o en estructuras que deben resistir la infiltracién de agua, como las
presas y los depésitos de agua (Kaniji et al., 2009). El uso de Water Stops
puede ayudar a prolongar la vida Gtil de estas estructuras al prevenir el

deterioro causado por la infiltracion de agua.

Ademas, los Water Stops pueden adaptarse a una amplia gama
de formas y tamafios de juntas, lo que los hace versétiles para su uso en
diversas aplicaciones de construccion. Pueden ser particularmente Utiles
en juntas complejas o de gran tamafio, donde otros métodos de sellado

pueden ser menos efectivos o mas dificiles de aplicar (ACI 350.1, 2001).

Los Water Stops también pueden ser beneficiosos desde el punto
de vista de la economia a largo plazo. Aunque su instalacién puede
requerir un gasto inicial, los costos asociados con la reparacion de dafios
causados por la infiltracibn de agua pueden ser significativamente
mayores. Por lo tanto, el uso de Water Stops puede ser una opcion
rentable a largo plazo para la impermeabilizacion de juntas de concreto

(Irwin, 2006).
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2.2.9.3. Estudios previos sobre el uso de Water Stop en tanques de
agua
Los estudios anteriores han investigado el uso de Water Stop en
tanques de agua con el objetivo principal de prevenir las fugas y la
penetracion de agua. Algunos de estos estudios se destacan a

continuacion:

Alemayehu et al. (2011) investigaron el efecto del uso de Water
Stop en la reduccion de las fugas en los tanques de agua de hormigon.
Observaron que el uso de Water Stop mejor6é significativamente la

estanqueidad de las juntas de hormigdn en los tanques de agua.

El estudio de Kaniji et al. (2009) examiné la eficacia de los Water
Stops de PVC en las juntas de expansion expuestas al agua y al aceite.
Los resultados mostraron que los Water Stops de PVC fueron eficaces
para prevenir la infiltracion de agua en las juntas de expansién, lo que

sugiere su utilidad potencial en los tanques de agua.

Un estudio realizado por Gaudette et al. (2013) evalué la eficacia
de diferentes tipos de Water Stops en la prevencién de fugas en los
tanques de agua de hormigon. Encontraron que los Water Stops de PVC
y los Water Stops de bentonita eran particularmente efectivos en la

prevencién de fugas.

El trabajo de Han y coautores (2015) se centr6 en el uso de Water
Stops de acero para prevenir las fugas en las juntas de expansion de los
tanques de agua de hormigdn. Descubrieron que los Water Stops de acero

eran efectivos para reducir las fugas y la infiltracion de agua.
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2.2.9.4. Relacion entre Water Stop y prevencién de fugas en tanques
de agua
La relacion entre el uso de Water Stop y la prevencién de fugas
en tanques de agua estd bien establecida en la literatura técnica y de
investigacion. El Water Stop actia como una barrera fisica dentro de las
juntas de construccion que impide la entrada y la salida de agua, por lo

gue es un componente critico en la construccién de tanques de agua.

- Barrera fisica: EI Water Stop, al estar insertado en las juntas de
construccion, impide que el agua atraviese las juntas (Krentz, Stylery
Gaudette, 2012). Este es el principal mecanismo por el cual los Water
Stops previenen las fugas en los tanques de agua.

- Flexibilidad y adaptabilidad: Las propiedades fisicas de los Water
Stops, como su flexibilidad y su capacidad para adaptarse a las
formas de las juntas, son fundamentales para su eficacia en la
prevencién de fugas (Kanji, Galooyak y Najimi, 2010). Los Water
Stops pueden expandirse y contraerse con los cambios de
temperatura y presion, manteniendo asi su efectividad.

- Resistencia al deterioro: Los Water Stops son resistentes al deterioro
por la exposicién a productos quimicos y al ambiente acuatico, lo que
los hace especialmente adecuados para su uso en tanques de agua
(Han, Liu y Li, 2014). Esta resistencia contribuye a su eficacia a largo
plazo en la prevencion de fugas.

- Integracion con otros métodos de impermeabilizacién: Los Water
Stops a menudo se utilizan en combinacion con otros métodos de
impermeabilizacion, como pinturas y membranas impermeabilizantes,

para proporcionar una proteccion completa contra las fugas
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(Alemayehu, Kiros y Seyoum, 2011). Esta integracion puede mejorar

aun mas la eficacia de los Water Stops en la prevencién de fugas.

2.2.10. Evaluacion de la efectividad del Water Stop

2.2.10.1.Métodos de evaluacion de la efectividad en la prevencién de
fugas
Para evaluar la efectividad de cualquier método de
impermeabilizacion en la prevencion de fugas, especialmente en tanques
de almacenamiento de agua, es crucial emplear una serie de técnicas y
herramientas de evaluacion. A continuacién, se describen algunos de los

métodos mas comunes que se utilizan en la actualidad.

- Inspecciones visuales: A menudo, el primer paso para evaluar la
efectividad de un método de impermeabilizacion es la inspeccion
visual (Mohamed, 2017). Esto puede incluir la busqueda de signos de
humedad o condensacién, la presencia de manchas de agua, el
agrietamiento o desprendimiento de la pintura, o cualquier otro signo
visible de filtracién de agua.

- Pruebas de presién de agua: Las pruebas de presion de agua son una
forma efectiva de identificar y localizar fugas (Towers, 2018). Estas
pruebas implican la aplicacion de agua a presion en la superficie del
tanque y luego la observacion de cualquier punto donde se pueda
observar la fuga de agua.

- Pruebas de adherencia: La eficacia de wuna solucion de
impermeabilizacion puede evaluarse a través de pruebas de
adherencia, que determinan cuan bien el material de
impermeabilizacién se adhiere a la superficie del tanque de agua
(Farnsworth, 2019). Si la adherencia es débil, el material puede

despegarse con el tiempo, lo que podria dar lugar a fugas.
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Evaluacion de la durabilidad: También es crucial evaluar la durabilidad
de la impermeabilizacion para prever su rendimiento a largo plazo y
su capacidad para resistir el desgaste y las condiciones ambientales
adversas (Yang & Li, 2020). Esto podria implicar la exposicion del
material a diversas condiciones climéticas y luego evaluar cualquier
cambio en su rendimiento.

Pruebas de absorcion de agua: Las pruebas de absorcién de agua
pueden ayudar a determinar la cantidad de agua que un material de
impermeabilizacion puede absorber (Song et al., 2020). Un alto grado
de absorcion puede indicar un riesgo potencial de fugas.

Monitoreo y seguimiento a largo plazo: Finalmente, el monitoreo y
seguimiento a largo plazo de los tanques de agua es crucial para
evaluar la eficacia de las soluciones de impermeabilizacién a lo largo
del tiempo (Towers, 2018). Esto puede incluir inspecciones
periddicas, pruebas de presion de agua y la observacién de cualquier
cambio en la condiciébn del tanque o en la cantidad de agua

almacenada.

2.2.10.2.Indicadores para medir la efectividad del Water Stop en

tanques de agua

Evaluar la efectividad del Water Stop en tanques de agua implica

la utilizacion de mdltiples indicadores que miden diversas caracteristicas y

rendimientos. Aqui se describen algunos indicadores clave que se pueden

utilizar para este fin:

Tasa de fugas: Uno de los indicadores mas directos es la tasa de
fugas, que se puede medir a través de pruebas de presion de agua

antes y después de la aplicacion del Water Stop (Joshi & Sheikh,
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2020). Un descenso en la tasa de fugas indica que el Water Stop es
efectivo.

Adherencia al substrato: El grado de adherencia del Water Stop al
substrato del tanque también es un indicador crucial (Pareek, 2018).
Puede ser evaluado a través de pruebas de adherencia que
determinan si el Water Stop permanece adherido al substrato incluso
bajo presion.

Resistencia a condiciones climaticas y quimicas: La resistencia del
Water Stop a condiciones climaticas adversas y a la exposicion a
productos quimicos puede ser un indicador vital de su efectividad a
largo plazo (Liu et al., 2019). Esto se puede evaluar a través de
pruebas de durabilidad bajo diversas condiciones.

Durabilidad y longevidad: Otro indicador es la durabilidad y longevidad
del Water Stop (Bhatia, 2018). Esto se puede determinar mediante el
seguimiento de su rendimiento a lo largo del tiempo y la identificacion
de cualquier signo de degradacion o fallo.

Costo-eficacia: La efectividad del Water Stop también puede ser
evaluada en términos de su costo-eficacia. Esto incluye el costo del
Water Stop en si, los costos de aplicacion y mantenimiento, y
cualquier ahorro resultante de la reduccion de fugas y reparaciones a
largo plazo (Pareek, 2018).

Satisfaccion del usuario: Finalmente, la satisfaccion del usuario con el
rendimiento del Water Stop puede ser un indicador importante. Esto
puede incluir factores como la facilidad de aplicacién y mantenimiento,

y la confianza en la efectividad del producto.
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2.2.10.3.Estudios comparativos entre Water Stop y otros métodos de
impermeabilizacion
Existen diversos estudios que comparan la efectividad del Water
Stop con otros métodos de impermeabilizacion, analizando las ventajas y

desventajas de cada uno.

Por ejemplo, un estudio de Zhao et al. (2019) comparé Water Stop
con métodos tradicionales de impermeabilizacion como pinturas y
recubrimientos impermeabilizantes. Los resultados mostraron que aunque
los métodos tradicionales pueden ser efectivos en condiciones de
humedad y presion moderadas, el Water Stop resultd ser mas resistente
bajo condiciones extremas, principalmente debido a su excelente

adhesion y resistencia a la corrosion.

Otro estudio llevado a cabo por Kumar y Kaushik (2020) comparé
el Water Stop con membranas impermeabilizantes. Aunque las
membranas proporcionaron un buen rendimiento a corto plazo, mostraron
signos de degradacién con el tiempo. Por otro lado, el Water Stop

demostrd un rendimiento estable a largo plazo.

A su vez, los investigadores Chini et al. (2009) realizaron un
estudio comparativo del Water Stop y las juntas de expansién de caucho.
Si bien las juntas de expansion de caucho son efectivas para controlar las
fugas a corto plazo, requieren mantenimiento y reemplazo regulares, lo
gue puede resultar en costos operativos mas altos. El Water Stop, por otro

lado, se demostrd ser una opcién mas coste-efectiva a largo plazo.

Estos estudios resaltan que, aungque existen diversos métodos de
impermeabilizacion disponibles, el Water Stop tiene ventajas significativas

en términos de resistencia a condiciones extremas, durabilidad y costos a
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2.2.11.

largo plazo. Sin embargo, también es importante considerar las
necesidades y condiciones especificas de cada proyecto para determinar

el método mas adecuado.

Impacto del uso de Water Stop en la durabilidad y el mantenimiento

de los tanques de agua

2.2.11.1.Influencia del Water Stop en la durabilidad del revestimiento
de los tanques
La durabilidad del revestimiento de los tanques de agua es un
aspecto critico para mantener la integridad de la estructura y prevenir
fugas de agua. El Water Stop puede influir positivamente en la durabilidad

de estos revestimientos por diversas razones.

En primer lugar, el Water Stop proporciona una barrera fisica que
resiste la penetracion de agua en la estructura de concreto. Cuando se
instala correctamente, este sistema de impermeabilizacion puede formar
un sello hermético que impide que el agua se infiltre a través de las juntas

y cause dafio al revestimiento del tanque (Bakhtyar et al., 2013).

Ademds, el Water Stop tiene la capacidad de adherirse
firmemente al concreto, lo que ayuda a mantener la integridad del
revestimiento incluso bajo condiciones extremas. Este fuerte vinculo
ayuda a resistir las tensiones mecanicas y las fluctuaciones de
temperatura que pueden causar agrietamiento y desgaste en otros tipos

de revestimientos (Chen et al., 2018).

Ademds, algunos tipos de Water Stop estan fabricados con
materiales resistentes a la corrosion, lo que puede aumentar la vida Gtil del
revestimiento del tanque. Estos materiales son particularmente Utiles en

entornos donde los tanques de agua estan expuestos a productos
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quimicos agresivos o0 a condiciones climaticas severas (Farnsworth et al.,

2019).

2.2.11.2.Evaluacion de los costos y frecuencia de mantenimiento
antes y después del uso de Water Stop
La evaluacion de los costos y la frecuencia de mantenimiento de
los tanques de agua antes y después de la implementacion del Water Stop
es un aspecto importante a considerar cuando se analiza la efectividad y

la rentabilidad de este método de impermeabilizacion.

Antes de la implementacion del Water Stop, los tanques de agua
pueden requerir un mantenimiento frecuente para tratar problemas de
fugas, reparar dafios estructurales causados por la infiltracion de agua y
reemplazar los revestimientos desgastados o dafiados. Este
mantenimiento puede ser costoso, no solo en términos de los costos
directos de los materiales y la mano de obra, sino también en términos de
los costos indirectos asociados con la interrupcion del servicio de agua

durante las reparaciones (Chen et al., 2018).

Tras la implementacion del Water Stop, se espera que la
frecuencia y el costo del mantenimiento disminuyan. Dado que el Water
Stop proporciona una barrera efectiva contra la infiltracion de agua, se
espera que reduzca la incidencia de fugas y, por lo tanto, disminuya la
necesidad de reparaciones frecuentes. Ademas, la durabilidad del Water
Stop puede prolongar la vida util del revestimiento del tanque, lo que puede
reducir la necesidad de reemplazar el revestimiento con frecuencia

(Farnsworth et al., 2019).

Es importante sefialar que, aunque la implementacion inicial del

Water Stop puede requerir una inversion inicial significativa, estos costos
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pueden compensarse a largo plazo por los ahorros generados por la
reduccién en la frecuencia y el costo del mantenimiento. Sin embargo, el
grado exacto de estos ahorros puede variar dependiendo de factores
especificos, como las condiciones del tanque de agua y las practicas de

mantenimiento existentes (Zhang et al., 2020).

2.2.11.3.Estudios sobre el impacto del Water Stop en la vida Gtil de
los tanques de agua
La vida util de los tanques de agua es un factor crucial a
considerar en términos de eficiencia operativa y costos de mantenimiento.
Varios estudios han examinado el impacto del uso de Water Stop en la

extension de la vida util de los tanques de agua.

Un estudio realizado por Wang y Chong (2020) evalu6 la eficacia
de Water Stop en la prolongacion de la vida util de los tanques de agua en
China. El estudio encontré que los tanques equipados con Water Stop
mostraron una disminucion significativa en las fugas y dafos estructurales
en comparacion con los tanques que no usaban Water Stop. Como
resultado, los tanques con Water Stop requerian menos mantenimiento y

reparaciones, lo que contribuyé a prolongar su vida Uutil.

Del mismo modo, un estudio llevado a cabo por Nascimento,
Lopes y Rocha (2017) en Brasil también demostro los beneficios de Water
Stop en la extension de la vida util de los tanques de agua. El estudio
concluyé que Water Stop, cuando se aplica correctamente, puede reducir
lainfiltracion y exfiltracién de agua, minimizando asi el desgaste del tanque

y extendiendo su vida util.

Sin embargo, también es importante notar que, aunque estos

estudios sugieren que Water Stop puede tener un impacto positivo en la
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2.2.12.

vida til de los tanques de agua, la eficacia de Water Stop puede ser
influenciada por varios factores, incluyendo la calidad del material, la
técnica de aplicacion, y las condiciones ambientales (Zhang et al., 2019).
Por lo tanto, se necesitan mas investigaciones para evaluar el impacto de
Water Stop en la vida Gtil de los tanques de agua en una variedad de

condiciones y contextos.

Andlisis de costos y beneficios del uso de Water Stop

2.2.12.1.Consideraciones econdémicas en lainstalacion de Water Stop

Las decisiones en la construccion, especialmente aquellas
relacionadas con la impermeabilizacion, deben considerar tanto factores
técnicos como econdmicos. La adopcion de Water Stop no es una
excepcion y, aunque la efectividad del material es una consideracion

primordial, los aspectos econdmicos también juegan un papel importante.

La inversion inicial en la compra e instalacién de Water Stop puede
ser significativamente mayor en comparacion con otros métodos de
impermeabilizacién, como las membranas impermeabilizantes o la pintura
asfaltica (Fang, Luo y Chen, 2021). Sin embargo, estos costos iniciales
deben evaluarse considerando el ciclo de vida completo del tanque de

agua.

Una de las principales ventajas econdmicas de Water Stop es su
capacidad para prolongar la vida util del tanque de agua, minimizando los
costos de mantenimiento y reparacion a largo plazo (Hemalatha, Prakash
y Neelamegam, 2018). Ademas, al prevenir eficazmente las fugas, Water
Stop puede evitar los costos asociados con la pérdida de agua y los
problemas derivados de la humedad y el deterioro del tanque (Wang y

Chong, 2020).
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El costo de la mano de obra también es una consideracion
importante. La instalaciéon de Water Stop puede requerir una formacion
especializada y puede ser mas laboriosa que la de otros métodos de
impermeabilizacion (Fang, Luo y Chen, 2021). Estos costos adicionales
deben ser evaluados en relacién con los beneficios a largo plazo de la

utilizacion de Water Stop.

2.2.12.2.Evaluacién de los costos de reparacion de fugas antes y
después del uso de Water Stop
La reparacion de fugas en tanques de agua puede ser una
actividad costosa, tanto en términos financieros como de tiempo y
recursos. Estos costos son aun mas elevados cuando las fugas son
frecuentes o graves. El uso de Water Stop puede tener un impacto
significativo en estos costos al prevenir y reducir la frecuencia y gravedad

de las fugas.

Antes de la implementacion de Water Stop, los costos de
reparacion de fugas pueden variar dependiendo del grado de la fuga y del
método de reparacioén utilizado. Segun Kumar y Singh (2019), estos costos
pueden incluir la evaluacién de la fuga, la adquisicion de materiales de
reparacion, la mano de obra y el tiempo de inactividad del tanque durante

la reparacion.

Después de la implementacion de Water Stop, se puede esperar
gue los costos de reparacion de fugas disminuyan significativamente. Los
estudios han demostrado que Water Stop es altamente efectivo para
prevenir fugas en las juntas de concreto, lo que puede resultar en una
reduccion en la frecuencia y gravedad de las fugas (Zhang, Yao, & Yu,
2020). Esto puede reducir la necesidad de reparaciones frecuentes y, por
lo tanto, disminuir los costos asociados con estas reparaciones.
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Es importante mencionar que, aunque el costo inicial de la
implementacién de Water Stop puede ser mayor en comparacion con otros
métodos de impermeabilizacion, los ahorros a largo plazo en costos de
reparacion pueden compensar esta inversion inicial. Como sefiala Fang,
Luo y Chen (2021), la evaluacion econémica de las técnicas de
impermeabilizacion debe considerar los costos a lo largo de todo el ciclo

de vida del tanque de agua.

2.2.12.3.Beneficios econémicos asociados a la reduccién de fugas y
mejora del suministro de agua

La reduccion de fugas y la mejora del suministro de agua potable

pueden tener importantes beneficios econdmicos para las autoridades

locales, las empresas de servicios publicos y la comunidad en general. La

implementacién de Water Stop como método de impermeabilizacion

puede contribuir a lograr estos beneficios econémicos.

Uno de los principales beneficios econdmicos asociados a la
reduccién de fugas es la disminucion de la pérdida de agua. Las fugas en
los tanques de agua pueden resultar en una pérdida significativa de agua
potable, lo que a su vez implica un costo econémico para los proveedores
de servicios de agua. Al reducir las fugas a través del uso de Water Stop,
se puede disminuir la pérdida de agua y optimizar el suministro, lo que se
traduce en ahorros financieros para las empresas de servicios publicos y

una mejor utilizacion de los recursos hidricos (Kumar & Singh, 2019).

Ademds, la mejora en el suministro de agua potable tiene
beneficios econdmicos para la comunidad en general. Un suministro de
agua confiable y de calidad es fundamental para la salud publica, el
desarrollo econémico y el bienestar de la poblacién. Al prevenir las fugas
y asegurar un suministro continuo de agua potable, se pueden evitar
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2.2.13.

interrupciones en los servicios, reducir los costos asociados con la
escasez de agua y mejorar la calidad de vida de la comunidad en general

(Zhang et al., 2020).

Otro beneficio econémico importante esta relacionado con la
reduccién de costos de mantenimiento y reparacion. Las fugas en los
tanques de agua pueden generar la necesidad de reparaciones frecuentes
y costosas. Al implementar Water Stop y prevenir las fugas, se puede
reducir la frecuencia de mantenimiento y los costos asociados, lo que

resulta en ahorros a largo plazo (Fang, Luo y Chen, 2021).

Impacto ambiental del uso de Water Stop

2.2.13.1.Evaluacion de los materiales utilizados en la instalacion de
Water Stop
La eleccion de los materiales utilizados en la instalacion de Water
Stop es un factor crucial para garantizar la efectividad y durabilidad de este
método de impermeabilizacion. La evaluacion de los materiales utilizados

debe considerar varias caracteristicas importantes.

Uno de los aspectos clave a evaluar es la resistencia y durabilidad
del material. EI Water Stop se someterd a diferentes condiciones
ambientales y al contacto con el agua, por lo que es esencial seleccionar
materiales que sean resistentes a la degradacion y la corrosion. La
evaluacion de la resistencia a la traccion, la resistencia quimica y la
resistencia a la intemperie de los materiales utilizados proporcionara
informacion sobre su capacidad para mantener su integridad y

funcionamiento a lo largo del tiempo (Zhang et al., 2019).

La compatibilidad con otros materiales y la adherencia son otros

aspectos importantes a considerar. El Water Stop se aplicara en diferentes
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superficies y estructuras, por lo que es fundamental que los materiales
utilizados sean compatibles y puedan adherirse adecuadamente al
sustrato. La falta de adherencia puede comprometer la efectividad del
Water Stop y resultar en fugas (Hemalatha, Prakash y Neelamegam,

2018).

Ademas, la flexibilidad y la capacidad de deformacién son
caracteristicas clave para garantizar una instalacion efectiva. Los
materiales utilizados en el Water Stop deben ser lo suficientemente
flexibles para adaptarse a los movimientos estructurales y las juntas de
expansion sin perder su capacidad de sellado. La evaluacién de la
flexibilidad y la capacidad de deformacién de los materiales ayudara a
determinar su idoneidad para la aplicacion especifica (Fang, Luo y Chen,

2021).

Es importante destacar que la evaluacion de los materiales debe
incluir la consideracion de normas y estandares relevantes. Las
normativas especificas y los estandares de la industria pueden
proporcionar pautas sobre los requisitos de rendimiento y calidad de los

materiales utilizados en la instalacion de Water Stop.

2.2.13.2.Posibles impactos en la calidad del agua potable durante la
instalacion de Water Stop
Durante la instalacion de Water Stop en tanques de agua, es
importante considerar los posibles impactos en la calidad del agua potable.
Si no se toman las precauciones adecuadas, la instalacion de Water Stop

podria introducir contaminantes o alterar las propiedades del agua potable.

Uno de los posibles impactos es la liberacion de sustancias

guimicas durante la instalacion. Algunos Water Stops pueden requerir el
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uso de adhesivos o productos quimicos para su correcta aplicacion. Es
esencial utilizar materiales que cumplan con los estandares de calidad y
gue no liberen sustancias téxicas o contaminantes durante la instalacion.
La eleccién de productos adecuados y el cumplimiento de las regulaciones
y recomendaciones locales son fundamentales para evitar impactos

negativos en la calidad del agua potable (Lopez-Ramirez et al., 2019).

Ademas, el proceso de instalacion en si mismo puede causar
turbidez en el agua. La remocién de revestimientos existentes, la
preparacion de la superficie y la aplicacion del Water Stop pueden generar
particulas o sedimentos que podrian afectar la claridad del agua potable.
Es importante implementar medidas adecuadas de filtracibn o
sedimentacién durante el proceso de instalacion para minimizar la turbidez

y asegurar la calidad del agua (Raju et al., 2017).

Es fundamental seguir los protocolos de limpieza y enjuague
adecuados después de la instalacion de Water Stop. Esto ayudara a
eliminar cualquier residuo o sustancia que pueda haber quedado en el
sistema de distribucién de agua potable. Ademas, es recomendable llevar
a cabo pruebas y andlisis de la calidad del agua después de la instalacion
para verificar que se cumplan con los estandares establecidos y que no

haya habido impactos negativos (Fang, Luo y Chen, 2021).

2.2.13.3.0pciones de reciclaje y gestion ambiental de los materiales
de Water Stop
La gestion ambiental adecuada de los materiales de Water Stop
es esencial para minimizar su impacto en el medio ambiente y promover
practicas sostenibles en la construccion. Una vez que los materiales de
Water Stop han cumplido su ciclo de vida util, es importante considerar
opciones de reciclaje y disposicion adecuada.
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En primer lugar, es importante identificar si los materiales de
Water Stop utilizados son reciclables. Algunos Water Stops estan
compuestos por materiales que pueden ser reciclados, como el caucho o
el polietileno. En estos casos, se pueden explorar opciones de reciclaje,
como la recoleccion selectiva de los materiales y su posterior
procesamiento en plantas especializadas para su reutilizacion en la

fabricacién de nuevos productos (Ding, Liu y Huang, 2019).

Si los materiales de Water Stop no son reciclables, es
fundamental seguir practicas adecuadas de disposicion para minimizar su
impacto ambiental. Esto implica asegurarse de que los materiales sean
tratados y dispuestos en conformidad con las regulaciones vy
recomendaciones locales. Los materiales no reciclables deben ser
llevados a instalaciones de tratamiento y disposicién final autorizadas,
evitando su disposicién en vertederos no controlados o en el medio

ambiente (Pietruszka et al., 2020).

Es importante destacar que la gestibn ambiental de los materiales
de Water Stop no se limita a su disposicion final, sino que también abarca
la reduccién en el consumo y el uso responsable de los materiales. La
seleccion de Water Stops que incorporen materiales reciclados en su
fabricacion, asi como la optimizacién del uso de los materiales durante la
instalacion, pueden contribuir a la reduccién de residuos y al impacto

ambiental asociado (Ganjidoust, Bagheri y Balogun, 2017).

Ademas, es recomendable considerar la implementacion de
practicas de gestion ambiental mas amplias en la construccién, como la
adhesion a estandares de construccidon sostenible y la busqueda de
certificaciones ambientales reconocidas. Estas practicas fomentan la
reduccion del impacto ambiental en todas las etapas del proyecto y
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2.3.

2.4,

promueven el uso responsable de los materiales de construccion, incluidos

los Water Stops (Choy et al., 2019).

Definicion de términos béasicos

- Impermeabilizacion: proceso que consiste en hacer impermeable una
superficie o estructura para prevenir la infiltracion de liquidos, gases o
sustancias.

- Fuga: pérdida de liquido a través de una grieta, agujero u otra abertura en
una superficie o estructura.

- Water Stop: material utilizado en la impermeabilizacion de estructuras para
prevenir fugas de agua. Puede ser una tira o banda de caucho, PVC u otro
material flexible.

- Tanque de agua: estructura disefiada para almacenar agua para consumo
humano, agricola, industrial u otros fines.

- Durabilidad: capacidad de un material o estructura para resistir la
degradacion o el desgaste a lo largo del tiempo.

- Mantenimiento: conjunto de acciones necesarias para mantener una
estructura o material en buen estado y funcionamiento.

- Rentabilidad: relacién entre los costos y beneficios de una inversién o
proyecto.

- Viabilidad econdémica: capacidad de un proyecto o inversidn para generar

beneficios econdmicos sostenibles a largo plazo.
Formulacion de hipétesis

2.4.1. Hipétesis general
El uso de Water Stop como método de impermeabilizacién de tanques de
agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023 tendr4d un impacto

significativo en la reduccion de fugas y la mejora del suministro de agua potable.

51



2.5.

2.4.2. Hipotesis Especifica

- El'Water Stop sera efectivo en la prevencion de fugas en los tanques de agua
en la ciudad de Cerro de Pasco en el aiio 2023.

- El uso de Water Stop tendra un impacto positivo en la durabilidad y el
mantenimiento de los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el
afio 2023.

- Los costos del uso de Water Stop en la impermeabilizacién de tanques de
agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023 estaran justificados por
sus beneficios en la prevencion de fugas y la mejora del suministro de agua
potable.

- El Water Stop sera mas eficaz en la prevencién de fugas en los tanques de
agua en comparacion con otros métodos de impermeabilizacién en la ciudad
de Cerro de Pasco en el afio 2023.

- El impacto ambiental del uso de Water Stop en la impermeabilizacion de
tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023 sera

manejable y no afectara negativamente el medio ambiente.

Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente
Variable independiente: uso de Water Stop como método de
impermeabilizaciéon de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio

2023.

2.5.2. Variable dependiente
La variable dependiente es:
- Efectividad del Water Stop en la prevencién de fugas en los tanques de agua
en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.
- Impacto del uso de Water Stop en la durabilidad y el mantenimiento de los

tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.
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2.6.

- Costos y beneficios del uso de Water Stop en la impermeabilizacién de
tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.

- Eficacia del Water Stop en comparacibn con otros métodos de
impermeabilizacion en los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco
en el afo 2023.

- Impacto ambiental del uso de Water Stop en la impermeabilizaciéon de

tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.

2.5.3. Variable Interviniente

- El clima y las condiciones ambientales en la ciudad de Cerro de Pasco
pueden afectar la eficacia del Water Stop y otros métodos de
impermeabilizacion.

- La calidad de los materiales y la mano de obra utilizados para la instalacion
del Water Stop y otros métodos de impermeabilizacion pueden afectar su
efectividad y durabilidad.

- Elusoy mantenimiento de los tanques de agua pueden afectar la efectividad

y durabilidad del Water Stop y otros métodos de impermeabilizacion.

Definicién operacional de variables e indicadores

Variable independiente:

Uso de Water Stop como método de impermeabilizacion de tanques de

agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.

Variables dependientes e indicadores:

- Efectividad del Water Stop en la prevencién de fugas en los tanques de agua
en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023:
o Numero de fugas antes y después del uso de Water Stop.
o Volumen de agua perdido debido a fugas antes y después del uso de

Water Stop.

53



o Tiempo promedio entre fugas antes y después del uso de Water Stop.
Impacto del uso de Water Stop en la durabilidad y el mantenimiento de los
tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023:

o Frecuencia y costo de mantenimiento antes y después del uso de Water

Stop.
Costos y beneficios del uso de Water Stop en la impermeabilizacién de
tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023:

o Costo total de la instalacién de Water Stop (incluyendo materiales y mano

de obra).

o Costo total de la reparacién de fugas antes y después del uso de Water

Stop.
o Ahorro de agua y costos asociados a la reduccion de fugas después del
uso de Water Stop.
Eficacia del Water Stop en comparacibn con otros métodos de
impermeabilizacion en los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco
en el afio 2023:

o Numero de fugas y volumen de agua perdido en tanques

impermeabilizados con otros métodos.

o Costo total de la instalacion de otros métodos de impermeabilizacion.
Impacto ambiental del uso de Water Stop en la impermeabilizacién de
tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023:

o Cantidad de materiales utilizados y su impacto en el medio ambiente.

o Impacto en la calidad del agua potable debido a la liberacion de

sustancias toxicas durante la instalacion de Water Stop.

o Posibilidad de reciclaje de los materiales utilizados en la instalacion de

Water Stop.
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Tabla 1: Definicién operacional de variables e indicadores (fuente: Propio)
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uso de Water
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3.1.

CAPITULO III

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion en este proyecto es aplicado, ya que busca aplicar
y evaluar la efectividad de una técnica especifica (el uso de Water Stop como
método de impermeabilizacién) en la prevencién de fugas en tanques de agua en
una ubicacion y periodo de tiempo especificos (la ciudad de Cerro de Pasco en el
afio 2023). También se busca evaluar su impacto ambiental, costos y beneficios,
eficacia en comparacién con otros métodos, y otros factores intervinientes en la

efectividad del Water Stop en la impermeabilizacién de tanques de agua.

La investigacion descrita en el cuadro es de tipo aplicada. La investigacion
aplicada se caracteriza por su enfoque en la generacién de conocimiento practico
y soluciones concretas para problemas especificos en un contexto particular. En
este caso, el objetivo principal es evaluar el uso de Water Stop como método de
impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio

2023, y determinar su eficacia y su impacto en diferentes aspectos relacionados
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con las fugas, durabilidad, costos, comparacién con otros métodos y aspectos

ambientales.

La investigacion aplicada se centra en la aplicacion practica del
conocimiento cientifico y técnico para resolver problemas o mejorar situaciones
existentes. En este estudio, se busca proporcionar informacion relevante y Gtil que
pueda ser utilizada por profesionales y especialistas involucrados en la
construccién y mantenimiento de tanques de agua en la ciudad de Cerro de
Pasco. El objetivo final es mejorar la eficiencia y la efectividad de la
impermeabilizacion de los tanques de agua, con el fin de prevenir fugas y

asegurar un suministro de agua potable de calidad a la poblacién.

La investigacion aplicada se basa en datos y evidencias concretas
obtenidas a través de la observacion, la experimentacion y el analisis de datos.
En este caso, se recopilaran datos sobre el uso de Water Stop como método de
impermeabilizacion en los tanques de agua de Cerro de Pasco, y se evaluaran
diferentes variables e indicadores para determinar su efectividad y su impacto. Se
utilizaran técnicas y meétodos cientificos rigurosos para recopilar, analizar e
interpretar los datos, lo que permitird obtener conclusiones confiables y basadas

en evidencias.

Ademas, la investigacion aplicada tiene una orientacion préactica y busca
proporcionar soluciones concretas. En este estudio, se evaluaran diferentes
aspectos relacionados con el uso de Water Stop, como su efectividad en la
prevencion de fugas, su impacto en la durabilidad y el mantenimiento de los
tanques, los costos y beneficios asociados, la comparacioén con otros métodos de
impermeabilizacion y el impacto ambiental. Estos resultados podran ser utilizados
por profesionales y tomadores de decisiones para mejorar las practicas de
impermeabilizacion de tanques de agua, tomar decisiones informadas y adoptar
medidas que promuevan la eficiencia y la sostenibilidad.
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Nivel de investigacion

El nivel de investigacién en este proyecto es descriptivo, ya que se busca
describir la efectividad del uso de Water Stop como método de impermeabilizacién
de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023 y analizar
otros factores relacionados con su eficacia y uso. También se busca describir el
impacto ambiental, costos y beneficios y eficacia en comparacion con otros

métodos de impermeabilizacion.

El nivel de investigacidbn en este caso seria considerado como nivel
descriptivo. El nivel descriptivo de investigacion tiene como objetivo principal
describir las caracteristicas, propiedades y fenbmenos de un determinado objeto
de estudio. En este caso, la investigacion se centra en describir y analizar las
variables relacionadas con el uso de Water Stop como método de
impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio

2023, asi como sus efectos y resultados en diferentes aspectos.

El estudio busca recopilar informacion y datos especificos sobre la
efectividad del Water Stop, su impacto en la prevencion de fugas, durabilidad de
los revestimientos, costos y beneficios asociados, comparacién con otros
métodos de impermeabilizacién y su impacto ambiental. Mediante la recopilacion
de datos empiricos, se describen y analizan estas variables y se obtiene una

visibn mas clara y detallada de la situacion.

El nivel descriptivo de investigacion implica observar, registrar y analizar los
datos de manera sistematica, utilizando técnicas y métodos apropiados. En este
caso, se pueden utilizar herramientas como encuestas, analisis de registros,
mediciones y comparaciones de datos para recopilar y analizar la informacién
necesaria para describir y comprender los aspectos relacionados con el uso de

Water Stop en la impermeabilizacion de tanques de agua.

59



3.3.

3.4.

Es importante destacar que el nivel descriptivo de investigacion se
encuentra en un nivel intermedio entre la exploracion inicial de un fenémeno (nivel
exploratorio) y el establecimiento de relaciones causales (nivel explicativo). En
este caso, el enfoque principal es describir y analizar los aspectos y resultados
relacionados con el uso de Water Stop, proporcionando una base sélida de
informacién para futuras investigaciones y toma de decisiones en el campo de la

impermeabilizacion de tanques de agua.

Método de investigacién

El método de investigacion utilizado en este proyecto es mixto, ya que
combina elementos de investigacién cuantitativa y cualitativa para lograr una
comprension completa de la efectividad del uso de Water Stop como método de
impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio

2023.

Se utilizaran métodos cuantitativos para medir la efectividad del Water Stop
en la prevencion de fugas en los tanques de agua, evaluar su impacto en la
durabilidad y mantenimiento de los tanques de agua, analizar los costos y

beneficios y comparar su eficacia con otros métodos de impermeabilizacion.

Por otro lado, se utilizardn métodos cualitativos para evaluar el impacto
ambiental del uso de Water Stop en la impermeabilizacién de tanques de agua,
asi como para explorar otros factores intervinientes en su efectividad, como la

calidad del agua y la satisfaccion del cliente.

Disefio de la investigacion

En un disefio experimental, los investigadores pueden utilizar el Water Stop
como la variable independiente que se manipula en los tanques de agua. Se
pueden formar grupos experimentales y grupos de control para comparar los

resultados antes y después de la aplicacion del Water Stop.
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En el grupo experimental, se aplicaria el Water Stop como método de
impermeabilizacion en los tanques de agua seleccionados. Mientras tanto, en el
grupo de control, se mantendrian las condiciones habituales de
impermeabilizacion o se utilizaria otro método de impermeabilizacion diferente al

Water Stop.

Las variables dependientes en este disefio podrian ser la efectividad en la
prevencion de fugas, la durabilidad de los revestimientos, los costos asociados,
la comparaciéon con otros métodos de impermeabilizacion y el impacto ambiental.
Estas variables serian medidas y comparadas antes y después de la aplicacion

del Water Stop en ambos grupos.

Para garantizar la validez interna del disefio, se deben controlar las
variables de confusion que podrian influir en los resultados, como las
caracteristicas de los tanques, las condiciones ambientales, el mantenimiento
previo, entre otros. Ademas, es importante aleatorizar la asignacién de los
tanques de agua a los grupos experimental y de control para reducir el sesgo y

aumentar la confiabilidad de los resultados.

Al utilizar un disefio experimental, los investigadores podrian establecer
conclusiones mas sdlidas sobre la eficacia del Water Stop en comparacion con
otros métodos de impermeabilizacion, su impacto en la prevencién de fugas, la
durabilidad de los revestimientos, los costos y los beneficios asociados, asi como
el impacto ambiental. Esto permitiria una evaluacion mas precisa de los
resultados y una base mas sdlida para tomar decisiones informadas sobre la

impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco.
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3.5.

3.6.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién en este proyecto son los tanques de agua en la ciudad de
Cerro de Pasco en el afio 2023, donde se busca evaluar la efectividad del uso de

Water Stop como método de impermeabilizacion.

3.5.2. Muestra

La muestra se seleccionard de manera aleatoria para garantizar la
representatividad y validez de los resultados. Se seleccionard una muestra de
tanques de agua en diferentes ubicaciones de la ciudad, incluyendo tanques de
diferentes tamafios y con diferentes niveles de uso y exposicién a los elementos.
La seleccion de la muestra se realizara con base en un muestreo probabilistico
estratificado para garantizar la representatividad de diferentes estratos de la

poblacion.

Ademads, se tomaran en cuenta otros factores intervinientes, como la calidad
del agua, la satisfaccion del cliente y el impacto ambiental, y se incluiran en el
analisis para obtener una imagen completa de la efectividad del uso de Water
Stop en laimpermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco

en el afo 2023.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos que se utilizaran en

este proyecto incluyen:

- Observacion directa: Se realizara una observacion directa de los tanques de
agua antes y después de la impermeabilizacién con Water Stop para evaluar
su efectividad en la prevencion de fugas y su impacto en la durabilidad y

mantenimiento de los tanques.
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- Encuestas: Se aplicardn encuestas a los usuarios de los tanques de agua
para evaluar su satisfaccion con la calidad del agua y el servicio de suministro
de agua potable, asi como para evaluar su percepcién del impacto del uso de
Water Stop en la mejora del servicio.

- Andlisis de costos: Se realizara un analisis de los costos y beneficios del uso
de Water Stop en la impermeabilizacién de tanques de agua en comparacion
con otros métodos de impermeabilizacion.

- Utilizacion del material: Se realizaran la utilizacion del Water Stop para
evaluar sus propiedades y caracteristicas, como su resistencia a la tension,

adherencia, estabilidad y resistencia a la humedad.

3.7. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

- Andlisis estadistico: se realizara un analisis estadistico de los datos
cuantitativos recopilados mediante encuestas y pruebas de laboratorio
utilizando técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales.

- Analisis de costo-beneficio: Se realizard un analisis de costo-beneficio para
evaluar los costos y beneficios del uso de Water Stop en comparacion con
otros métodos de impermeabilizacion.

- Andlisis de contenido: Se realizara un analisis de contenido de las respuestas
de las entrevistas para evaluar las perspectivas de los expertos sobre la
efectividad del Water Stop y su comparacion con otros métodos de
impermeabilizacion, asi como para evaluar su impacto ambiental.

- Andlisis cualitativo: Se realizara un andlisis cualitativo de los datos
recopilados mediante encuestas y entrevistas para obtener una comprension
mas profunda de las percepciones de los usuarios de los tanques de agua y

los expertos en el campo de la impermeabilizacion.
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Andlisis de tendencias: Se realizara un analisis de tendencias para evaluar
cualquier cambio en la efectividad del Water Stop y su impacto a lo largo del

tiempo.

3.8. Tratamiento estadistico

3.9.

Andlisis descriptivo: se utilizardn estadisticas descriptivas (medidas de
tendencia central, medidas de dispersion y frecuencias) para describir las
caracteristicas de los datos cuantitativos recopilados, como los resultados de
las pruebas de laboratorio.

Andlisis inferencial: Se utilizardn técnicas de andlisis inferencial, como
pruebas de hipétesis y analisis de regresion, para determinar si existen
diferencias significativas entre las variables independientes (como el uso de
Water Stop) y las variables dependientes (como la efectividad de la
impermeabilizacion y las pérdidas de agua).

Analisis de costos y beneficios: Se realizara un andlisis de costos y beneficios
para evaluar los costos y beneficios del uso de Water Stop en comparacion
con otros métodos de impermeabilizacion.

Andlisis de tendencias: Se utilizar4 un analisis de tendencias para evaluar
cualquier cambio en la efectividad del Water Stop y su impacto a lo largo del

tiempo.

Orientacion ética filosofica y epistémica.

Como investigador de este proyecto, es de suma importancia para mi que

se lleve a cabo de manera ética y responsable. Por lo tanto, me aseguraré de
respetar los derechos y la privacidad de los participantes y la comunidad en

general.

Para ello, buscaré el consentimiento informado de todos los participantes

antes de que comience el estudio. Esto implica que les proporcionaré informacion

completa sobre el proposito del estudio, los posibles riesgos y beneficios, y
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cualquier otra informacion relevante antes de que puedan tomar una decision

informada sobre su participacion.

Asimismo, garantizaré la privacidad y la confidencialidad de los datos de los
participantes, asegurdndome de que solo los miembros del equipo de
investigacion tengan acceso a ellos y tomando medidas para proteger su

identidad.

También me aseguraré de que no se cause ningun dafio a los participantes
durante el estudio. Si se presentan problemas, tomaré medidas para minimizar

cualquier posible riesgo y abordar cualquier problema que surja.

Ademas, me aseguraré de que el estudio tenga un beneficio claro y
justificable para la comunidad y los participantes. Esto significa que el propdsito
del estudio debe ser claro y que se debe tener un plan para utilizar los resultados

para mejorar la calidad de vida de las personas involucradas.

Finalmente, me aseguraré de que todos los participantes sean tratados con
justicia y equidad. Esto significa que se tomaran medidas para garantizar que la
seleccién de los participantes sea justa y que se evite cualquier forma de

discriminacién o sesgo.

65



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Uso de Water Stop

4.1.1.1. Presencia de Water Stop en los tanques de agua

El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se
enfocara en determinar la presencia y evaluar la efectividad del Water Stop
en los tanques de agua ubicados en la ciudad de Cerro de Pasco durante
el afio 2023. Esta etapa del proyecto permitira recopilar datos empiricos y
observaciones directas sobre la aplicacién y desempefio del Water Stop

en la impermeabilizacion de los tanques de agua.

1. Seleccion de sitios de muestreo: Se realizard un muestreo
representativo de los tanques de agua en la ciudad de Cerro de
Pasco. Los sitios de muestreo se seleccionaran de manera
estratégica para abarcar diferentes areas geogréficas, tipos de

tanques y condiciones ambientales. Se consideraran variables como
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la antigledad de los tanques, su ubicacion y la prevalencia de
problemas de fugas.

Inspeccidn visual de los tanques: Se llevara a cabo una inspeccién
visual detallada de cada tanque de agua seleccionado. Se registraran
observaciones sobre el estado actual de la impermeabilizacion, la
presencia de Water Stop y cualquier indicio de fugas o problemas
relacionados.

Documentacién fotografica: Se tomaran fotografias de los tanques de
agua, centrandose en areas especificas donde se aplique el Water
Stop. Estas imagenes servirdn como evidencia visual y permitiran un
analisis mas detallado durante la fase de evaluacion.

Medicién de variables cuantitativas: Se realizaran mediciones de
variables cuantitativas relacionadas con la presencia y efectividad del
Water Stop. Estas mediciones pueden incluir la cantidad de Water
Stop utilizado, la calidad del revestimiento, la presion del agua en el
interior del tanque y cualquier indicador objetivo de fugas o
filtraciones.

Comparacion con otros métodos de impermeabilizacién: Se
recopilaran datos sobre los tanques de agua que han utilizado
métodos de impermeabilizacion diferentes al Water Stop. Estos datos
permitirdn comparar la presencia y el desempefio del Water Stop con
otros métodos existentes y evaluar su efectividad relativa.

Andlisis de datos: Todos los datos recopilados durante el trabajo de
campo seran analizados de manera sistemética. Se utilizaran técnicas
estadisticas y métodos cualitativos para identificar patrones,
tendencias y conclusiones significativas sobre la presencia y

efectividad del Water Stop en los tanques de agua en Cerro de Pasco.

67



4.1.2. Efectividad del Water Stop en la prevencién de fugas

4.1.2.1. Numero de fugas antes y después del uso de Water Stop

El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se
centrara en recopilar datos sobre el nimero de fugas en los tanques de
agua antes y después del uso de Water Stop en la ciudad de Cerro de
Pasco durante el afio 2023. Esta etapa del proyecto permitird evaluar la
efectividad del Water Stop en la prevencion de fugas y determinar su

impacto en la reduccion de pérdidas de agua.

1. Seleccion de tanques de agua: Se seleccionardn tanques de agua
representativos en la ciudad de Cerro de Pasco para llevar a cabo el
estudio. Estos tanques se elegiran considerando variables como la
antigliedad, el tamafio y la ubicacién geografica. Se buscara obtener
una muestra diversa que represente diferentes condiciones y
contextos.

2. Inspeccion visual de los tanques: Se realizard una inspeccion visual
detallada de los tanques de agua seleccionados para identificar y
registrar cualquier indicio de fugas. Se prestara especial atencion a
las areas donde se haya aplicado Water Stop, observando si hay
signos de filtracién de agua o cualquier otra evidencia de fugas.

3. Documentacion fotogréfica: Se tomaran fotografias de los tanques de
agua antes y después de la aplicacibn del Water Stop. Estas
fotografias serviran como evidencia visual y permitirdn comparar
visualmente el estado de los tanques y evaluar los resultados después
de la aplicacién del Water Stop.

4. Registro de datos cuantitativos: Se recopilaran datos cuantitativos
sobre el numero de fugas antes y después del uso de Water Stop.

Estos datos se obtendrdn mediante la inspeccion directa de los
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tanques, registrando la frecuencia y ubicacion de las fugas
detectadas. Se medira el numero de fugas durante un periodo de
tiempo especifico antes de la aplicacion del Water Stop y se
comparara con el nimero de fugas después de la aplicacion.

Andlisis de datos: Los datos recopilados se analizaran de manera
sistematica para determinar la diferencia en el numero de fugas antes
y después del uso de Water Stop. Se utilizaran técnicas estadisticas
adecuadas para evaluar la significancia de los resultados y determinar
la efectividad del Water Stop en la reduccion de fugas.

Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo se interpretaran en el contexto de los objetivos y las
hipétesis establecidas. Se determinara si el uso de Water Stop ha
tenido un impacto significativo en la reduccién del nimero de fugas en
los tanques de agua de Cerro de Pasco. Ademas, se analizaran
posibles factores que puedan haber influido en los resultados, como

el estado inicial de los tanques y las condiciones ambientales

4.1.2.2. Volumen de agua perdido debido a fugas antes y después del

uso de Water Stop

El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se

centrara en recopilar datos sobre el volumen de agua perdido debido a

fugas en los tanques de agua antes y después del uso de Water Stop en

la ciudad de Cerro de Pasco durante el afio 2023. Esta etapa del proyecto

permitira evaluar la efectividad del Water Stop en la reduccién de pérdidas

de agua y su impacto en la conservacion del suministro de agua potable.

Seleccion de tanques de agua: Se seleccionaran tanques de agua
representativos en la ciudad de Cerro de Pasco para llevar a cabo el

estudio. Se consideraran factores como la antigliedad, el tamafio y la
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ubicacién geogréfica de los tanques. Se buscara obtener una muestra
diversa que represente diferentes condiciones y contextos.
Inspeccidn visual de los tanques: Se realizard una inspeccion visual
detallada de los tanques de agua seleccionados para identificar y
registrar cualquier indicio de fugas. Se prestara especial atencion a
las &reas donde se haya aplicado Water Stop, observando si hay
signos de filtracién de agua o cualquier otra evidencia de fugas.
Medicion del volumen de agua perdido: Se llevara a cabo la medicion
del volumen de agua perdido debido a las fugas en los tanques de
agua. Esto se realizara mediante métodos como el uso de medidores
de flujo o la medicién del tiempo requerido para llenar los tanques
después de un periodo especifico. Se registraran los valores antes y
después de la aplicacion del Water Stop.

Registro de datos cuantitativos: Se recopilardn datos cuantitativos
sobre el volumen de agua perdido debido a fugas antes y después del
uso de Water Stop. Estos datos se obtendran mediante mediciones
precisas del volumen de agua perdido durante un periodo de tiempo
especifico antes de la aplicacién del Water Stop y después de su
implementacion.

Andlisis de datos: Los datos recopilados se analizardn de manera
sistematica para determinar la diferencia en el volumen de agua
perdido debido a fugas antes y después del uso de Water Stop. Se
utilizaran técnicas estadisticas adecuadas para evaluar la
significancia de los resultados y determinar la efectividad del Water
Stop en la reduccién del volumen de pérdidas de agua.
Interpretacién de resultados: Los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo se interpretaran en el contexto de los objetivos y las
hipétesis establecidas. Se determinara si el uso de Water Stop ha
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tenido un impacto significativo en la reduccion del volumen de agua
perdido debido a fugas en los tanques de agua de Cerro de Pasco.
Ademas, se analizaran posibles factores que puedan haber influido en
los resultados, como el estado inicial de los tanques y las condiciones

ambientales.

4.1.2.3. Tiempo promedio entre fugas antes y después del uso de
Water Stop
El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se
enfocara en recopilar datos sobre el tiempo promedio entre fugas en los
tanques de agua antes y después del uso de Water Stop en la ciudad de
Cerro de Pasco durante el afio 2023. Esta etapa del proyecto permitira
evaluar la efectividad del Water Stop en la prevencion de fugas y

determinar su impacto en la duracién de los intervalos entre fugas.

1. Seleccion de tanques de agua: Se seleccionaran tanques de agua
representativos en la ciudad de Cerro de Pasco para llevar a cabo el
estudio. Estos tanques se elegirdn considerando variables como la
antigtiedad, el tamafio y la ubicacién geografica. Se buscara obtener
una muestra diversa que represente diferentes condiciones y
contextos.

2. Inspeccion visual de los tanques: Se realizard una inspeccién visual
detallada de los tanques de agua seleccionados para identificar y
registrar cualquier indicio de fugas. Se prestara especial atencion a
las &reas donde se haya aplicado Water Stop, observando si hay
signos de filtracién de agua o cualquier otra evidencia de fugas.

3. Registro de las fechas de las fugas: Se registraran las fechas de todas
las fugas identificadas durante la inspeccion visual y se llevara un

registro preciso de la fecha en que se produjeron. Esto se hara tanto
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para las fugas antes de la aplicacion del Water Stop como para las
fugas que ocurran después de su implementacion.

Célculo del tiempo promedio entre fugas: Se calculara el tiempo
transcurrido entre cada fuga registrada, tanto antes como después del
uso de Water Stop. Se determinara el tiempo promedio entre fugas
para cada periodo y se compararan los resultados.

Registro de datos cuantitativos: Se recopilaran datos cuantitativos
sobre el tiempo promedio entre fugas antes y después del uso de
Water Stop. Estos datos se obtendran a partir de los registros de
fechas de fugas y se calculara el promedio en cada caso.

Andlisis de datos: Los datos recopilados se analizardn de manera
sistematica para determinar la diferencia en el tiempo promedio entre
fugas antes y después del uso de Water Stop. Se utilizaran técnicas
estadisticas adecuadas para evaluar la significancia de los resultados
y determinar la efectividad del Water Stop en la prolongacion de los
intervalos entre fugas.

Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo se interpretaran en el contexto de los objetivos y las
hipétesis establecidas. Se determinara si el uso de Water Stop ha
tenido un impacto significativo en el tiempo promedio entre fugas en
los tanques de agua de Cerro de Pasco. Ademas, se analizaran
posibles factores que puedan haber influido en los resultados, como

el estado inicial de los tanques y las condiciones ambientales.
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4.1.3. Impacto del uso de Water Stop en la durabilidad y el mantenimiento

de los tanques de agua

4.1.3.1. Frecuencia de mantenimiento antes y después del uso de

Water Stop

El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se

centrard en evaluar la frecuencia de mantenimiento de los tanques de

agua antes y después del uso de Water Stop en la ciudad de Cerro de

Pasco durante el afio 2023. Esta etapa del proyecto permitira recopilar

datos empiricos sobre la necesidad de mantenimiento y la eficacia del

Water Stop en la reduccién de la frecuencia de intervenciones de

mantenimiento.

1.

Seleccion de tanques de agua: Se seleccionaran tanques de agua
representativos en la ciudad de Cerro de Pasco para llevar a cabo el
estudio. Estos tanques se elegiran considerando variables como la
antigliedad, el tipo de revestimiento utlizado y las condiciones
ambientales a las que estan expuestos. Se buscard obtener una
muestra diversa que represente diferentes situaciones y contextos.
Inspeccién visual y registro de mantenimiento: Se realizard una
inspeccion visual detallada de los tanques de agua seleccionados
para registrar los mantenimientos previos. Se recopilaran datos sobre
la frecuencia de las intervenciones de mantenimiento, incluyendo la
fecha de cada mantenimiento, las actividades realizadas y cualquier
observacion relevante.

Aplicacibn de Water Stop y seguimiento del mantenimiento: Se
aplicard Water Stop en los tanques seleccionados y se realizara un
seguimiento posterior a la aplicacién para registrar la frecuencia y el

tipo de mantenimiento requerido. Se registraran los datos sobre los
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mantenimientos realizados después del uso de Water Stop,
incluyendo la fecha, las actividades realizadas y cualquier
observacion relevante.

4. Analisis comparativo de la frecuencia de mantenimiento: Los datos
recopilados sobre la frecuencia de mantenimiento antes y después del
uso de Water Stop se analizardn de manera comparativa. Se evaluara
la diferencia en la frecuencia de intervenciones de mantenimiento
antes y después de la aplicacion de Water Stop.

5. Evaluacion de factores influyentes: Se tendran en cuenta factores que
pueden influir en la frecuencia de mantenimiento, como la calidad del
revestimiento inicial, las condiciones ambientales, la antigliedad de
los tanques y otros factores relevantes.

6. Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo se interpretaran en el contexto de los objetivos y las
hipotesis establecidas. Se determinara si el uso de Water Stop ha
tenido un impacto significativo en la reduccién de la frecuencia de

mantenimiento de los tanques de agua en Cerro de Pasco.

4.1.3.2. Costo de mantenimiento antes y después del uso de Water

Stop

El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se
centrard en evaluar el costo de mantenimiento de los tanques de agua
antes y después del uso de Water Stop en la ciudad de Cerro de Pasco
durante el afio 2023. Esta etapa del proyecto permitird recopilar datos
empiricos sobre los costos asociados al mantenimiento de los tanques de
agua y determinar si el uso de Water Stop tiene un impacto en la reduccion

de dichos costos.
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Seleccion de tanques de agua: Se seleccionaran tanques de agua
representativos en la ciudad de Cerro de Pasco para llevar a cabo el
estudio. Estos tanques se elegirdn considerando variables como la
antigiiedad, el tipo de revestimiento utilizado y las condiciones
ambientales a las que estan expuestos. Se buscard obtener una
muestra diversa que represente diferentes situaciones y contextos.
Registro de costos de mantenimiento previos: Se recopilaran datos
sobre los costos asociados al mantenimiento de los tanques de agua
antes de la aplicacion de Water Stop. Esto incluird los gastos en
materiales, mano de obra y cualquier otro costo relacionado con el
mantenimiento. Los costos se registrardn junto con la fecha y la
descripcion de las actividades realizadas.

Aplicaciébn de Water Stop y seguimiento del mantenimiento: Se
aplicara Water Stop en los tanques seleccionados y se realizara un
seguimiento posterior a la aplicacion para registrar los costos de
mantenimiento. Se recopilaran datos sobre los gastos en materiales,
mano de obra y cualquier otro costo relacionado con el mantenimiento
después del uso de Water Stop.

Analisis comparativo de los costos de mantenimiento: Los datos
recopilados sobre los costos de mantenimiento antes y después del
uso de Water Stop se analizaran de manera comparativa. Se evaluara
la diferencia en los costos asociados al mantenimiento de los tanques
de agua antes y después de la aplicacion de Water Stop.

Evaluacién de factores influyentes: Se tendran en cuenta factores que
pueden influir en los costos de mantenimiento, como la calidad del
revestimiento inicial, las condiciones ambientales, la antigiiedad de

los tanques y otros factores relevantes.
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6. Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo se interpretaran en el contexto de los objetivos y las
hipétesis establecidas. Se determinara si el uso de Water Stop ha
tenido un impacto significativo en la reduccién de los costos de

mantenimiento de los tanques de agua en Cerro de Pasco.

4.1.4. Costos y beneficios del uso de Water Stop en la impermeabilizacién

de tanques de agua

4.1.4.1. Costo total de la instalacion de Water Stop

El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se
centrara en evaluar el costo total de la instalacion de Water Stop en los
tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco durante el afio 2023.
Esta etapa del proyecto permitira recopilar datos empiricos sobre los
costos asociados a la aplicacion del Water Stop y determinar su viabilidad

econdémica.

1. Seleccion de tanques de agua: Se seleccionaran tanques de agua
representativos en la ciudad de Cerro de Pasco para llevar a cabo el
estudio. Estos tanques se elegiran considerando variables como la
antigliedad, el tamafio y las condiciones especificas de cada tanque.
Se buscara obtener una muestra diversa que represente diferentes
situaciones y contextos.

2. Registro de los costos de instalacion: Se recopilaran datos sobre los
costos asociados a la instalacion de Water Stop en cada tanque
seleccionado. Esto incluird los gastos en materiales, mano de obra y
cualquier otro costo relacionado con la aplicacion del Water Stop. Los
costos se registrardn junto con la fecha y la descripcion de las

actividades realizadas.
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Calculo del costo total de la instalacion: Se sumaran los costos
registrados para cada tanque para obtener el costo total de la
instalacion de Water Stop. Esto incluira el costo de los materiales
utilizados, los honorarios de los trabajadores y cualquier otro gasto
relacionado con la aplicacién del Water Stop en todos los tanques
seleccionados.

Andlisis de los costos: Los datos recopilados sobre los costos de
instalacion se analizardn de manera sistematica. Se evaluara el costo
total de la aplicacién de Water Stop en los tanques de agua y se
comparara con los beneficios esperados, como la reduccion de fugas
y la mejora del suministro de agua potable.

Evaluacién de factores influyentes: Se tendran en cuenta factores que
pueden influir en los costos de instalacion, como el tamafio y la
complejidad de los tanques, la disponibilidad de mano de obra
especializada y cualquier otro factor relevante.

Interpretaciéon de resultados: Los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo se interpretaran en el contexto de los objetivos y las
hipGtesis establecidas. Se determinara si el costo total de la
instalacion de Water Stop es justificado por los beneficios y la

efectividad del método de impermeabilizacion.

4.1.4.2. Costototal delareparacion de fugas antesy después del uso

de Water Stop

El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se

centrard en evaluar el costo total de la reparacion de fugas antes y

después del uso de Water Stop en los tanques de agua en la ciudad de

Cerro de Pasco durante el afio 2023. Esta etapa del proyecto permitira

recopilar datos empiricos sobre los costos asociados a la reparacion de
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fugas y determinar si el uso de Water Stop tiene un impacto en la reduccién

de dichos costos.

1.

Seleccion de tanques de agua: Se seleccionaran tanques de agua
representativos en la ciudad de Cerro de Pasco para llevar a cabo el
estudio. Estos tanques se elegirdn considerando variables como la
antigliedad, el tamafio y las condiciones especificas de cada tanque.
Se buscara obtener una muestra diversa que represente diferentes
situaciones y contextos.

Registro de los costos de reparacion de fugas previas: Se recopilaran
datos sobre los costos asociados a la reparacion de fugas en cada
tanque seleccionado antes de la aplicaciébn de Water Stop. Esto
incluira los gastos en materiales, mano de obra y cualquier otro costo
relacionado con la reparacion de las fugas. Los costos se registraran
junto con la fecha y la descripcién de las actividades realizadas.
Aplicaciébn de Water Stop y seguimiento de las fugas: Se aplicara
Water Stop en los tanques seleccionados y se realizara un
seguimiento posterior a la aplicacion para registrar los costos de
reparacion de fugas. Se recopilaran datos sobre los gastos en
materiales, mano de obra y cualquier otro costo relacionado con la
reparacion de fugas después del uso de Water Stop.

Céalculo del costo total de la reparacion de fugas: Se sumaran los
costos registrados para cada tanque para obtener el costo total de la
reparacion de fugas antes y después del uso de Water Stop. Esto
incluira el costo de los materiales utilizados, los honorarios de los
trabajadores y cualquier otro gasto relacionado con la reparacion de

fugas en todos los tanques seleccionados.
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Andlisis de los costos: Los datos recopilados sobre los costos de
reparacion de fugas se analizardn de manera sistematica. Se evaluara
el costo total de la reparacion de fugas antes y después del uso de
Water Stop y se comparard para determinar si hay una reduccion
significativa en los costos después de la aplicacion de Water Stop.
Evaluacion de factores influyentes: Se tendran en cuenta factores que
pueden influir en los costos de reparacion de fugas, como la
complejidad de las fugas, la cantidad de fugas reparadas, la
disponibilidad de mano de obra especializada y cualquier otro factor
relevante.

Interpretaciéon de resultados: Los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo se interpretaran en el contexto de los objetivos y las
hipGtesis establecidas. Se determinara si el costo total de la
reparacion de fugas antes y después del uso de Water Stop muestra
una reduccién significativa y si el uso de Water Stop es
econOmicamente viable en términos de ahorro en costos de

reparacion de fugas.

4.1.4.3. Ahorro de agua y costos asociados a la reduccién de fugas

después del uso de Water Stop

El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se

centrara en evaluar el ahorro de agua y los costos asociados a la reduccién

de fugas después del uso de Water Stop en los tanques de agua en la

ciudad de Cerro de Pasco durante el afio 2023. Esta etapa del proyecto

permitira recopilar datos empiricos sobre la cantidad de agua ahorrada y

los beneficios econdémicos derivados de la reduccién de fugas.

Seleccion de tanques de agua: Se seleccionaran tanques de agua

representativos en la ciudad de Cerro de Pasco para llevar a cabo el
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estudio. Estos tanques se elegirdn considerando variables como la
antigliedad, el tamafio y las condiciones especificas de cada tanque.
Se buscara obtener una muestra diversa que represente diferentes
situaciones y contextos.

Registro del consumo de agua previo: Se recopilaran datos sobre el
consumo de agua en los tanques seleccionados antes de la aplicacion
de Water Stop. Estos datos pueden obtenerse a través de registros
de lecturas de medidores o registros de suministro de agua potable.
Se registraran las cantidades de agua consumida durante un periodo
especifico.

Identificacién y registro de fugas previas: Se realizara una inspeccion
visual detallada de los tanques seleccionados para identificar y
registrar las fugas previas. Se registraran las ubicaciones, tamafios y
cualquier otra informacion relevante sobre las fugas identificadas.
Aplicaciébn de Water Stop y seguimiento de las fugas: Se aplicara
Water Stop en los tanques seleccionados y se realizara un
seguimiento posterior a la aplicacibn para registrar las fugas
detectadas después del uso de Water Stop. Se registraran las
ubicaciones, tamafios y cualquier otra informacion relevante sobre las
fugas identificadas posteriormente.

Calculo del ahorro de agua: Se calculara el ahorro de agua derivado
de la reduccion de fugas después del uso de Water Stop. Esto se hara
comparando el consumo de agua previo al uso de Water Stop con el
consumo de agua posterior, teniendo en cuenta las fugas reducidas o
eliminadas. Se registrara la cantidad de agua ahorrada durante un
periodo especifico.

Andlisis de los costos asociados a la reduccién de fugas: Se
analizaran los costos asociados a la reduccién de fugas después del
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uso de Water Stop. Esto incluird los costos de reparacion de fugas
antes y después del uso de Water Stop, asi como cualquier otro costo
relacionado con la reduccién de fugas. Los costos se registraran y se
compararan para determinar cualquier ahorro econémico.

Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo se interpretaran en el contexto de los objetivos y las
hipétesis establecidas. Se determinara la cantidad de agua ahorrada
y los beneficios econdmicos asociados a la reduccion de fugas

después del uso de Water Stop.

4.1.5. Eficacia del Water Stop en comparaciéon con otros métodos de

impermeabilizacion

4.1.5.1. Numero de fugas y volumen de agua perdido en tanques

impermeabilizados con otros métodos

El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se

centrara en evaluar el nimero de fugas y el volumen de agua perdido en

los tanques de agua impermeabilizados con otros métodos en la ciudad

de Cerro de Pasco durante el afio 2023. Esta etapa del proyecto permitira

recopilar datos empiricos sobre el desempefio de otros métodos de

impermeabilizacion en comparacion con el Water Stop.

1.

Seleccion de tanques de agua: Se seleccionaran tanques de agua
impermeabilizados con otros métodos en la ciudad de Cerro de Pasco
para llevar a cabo el estudio. Estos tanques se elegiran considerando
variables como la antigiedad, el tipo de método de
impermeabilizacién utilizado y las condiciones especificas de cada
tanque. Se buscard obtener una muestra diversa que represente

diferentes situaciones y contextos.
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Inspeccion visual y registro de fugas: Se realizara una inspeccién
visual detallada de los tanques seleccionados para identificar y
registrar las fugas presentes. Se registraran las ubicaciones, tamafios
y cualquier otra informacion relevante sobre las fugas identificadas en
los tanques impermeabilizados con otros métodos.

Registro del volumen de agua perdido: Se calculara el volumen de
agua perdido debido a las fugas en los tanques impermeabilizados
con otros métodos. Esto se puede lograr utilizando mediciones de
caudal o mediante estimaciones basadas en el tamafio y la duracion
de las fugas registradas. Se registrardn los volimenes de agua
perdidos durante un periodo especifico.

Analisis comparativo con Water Stop: Se comparara el nUmero de
fugas y el volumen de agua perdido en los tanques impermeabilizados
con otros métodos con los datos recopilados anteriormente para los
tanques impermeabilizados con Water Stop. Se evaluara el
desempeiio relativo de los diferentes métodos de impermeabilizacion
en términos de reduccion de fugas y pérdida de agua.

Evaluacion de factores influyentes: Se tendran en cuenta factores que
pueden influir en el numero de fugas y el volumen de agua perdido,
como la calidad de la aplicacién del método de impermeabilizacion,
las condiciones ambientales y otros factores relevantes.
Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo se interpretaran en el contexto de los objetivos y las
hipétesis establecidas. Se determinar4d el desempefio de otros
métodos de impermeabilizacion en comparacion con el Water Stop en

términos del nimero de fugas y el volumen de agua perdido.
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4.15.2. Costo total de la instalacion de otros métodos de

impermeabilizacion

El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se
centrara en evaluar el costo total de la instalacion de otros métodos de
impermeabilizacién en los tanques de agua en la ciudad de Cerro de
Pasco durante el afio 2023. Esta etapa del proyecto permitira recopilar
datos empiricos sobre los costos asociados a la aplicaciéon de otros
métodos de impermeabilizacion y compararlos con el costo de la

instalacion de Water Stop.

1. Seleccion de tanques de agua: Se seleccionaran tanques de agua en
los que se haya utilizado otros métodos de impermeabilizacién en la
ciudad de Cerro de Pasco para llevar a cabo el estudio. Estos tanques
se elegiran considerando variables como la antigliedad, el tipo de
método de impermeabilizacién utilizado y las condiciones especificas
de cada tanque. Se buscard obtener una muestra diversa que
represente diferentes situaciones y contextos.

2. Registro de los costos de instalacion: Se recopilaran datos sobre los
costos asociados a la instalacion de otros métodos de
impermeabilizacion en cada tanque seleccionado. Esto incluira los
gastos en materiales, mano de obra y cualquier otro costo relacionado
con la aplicacion del método de impermeabilizacion. Los costos se
registraran junto con la fecha y la descripcién de las actividades
realizadas.

3. Calculo del costo total de la instalacion: Se sumaran los costos
registrados para cada tanque para obtener el costo total de la
instalacion del método de impermeabilizacion utilizado. Esto incluird

el costo de los materiales utilizados, los honorarios de los trabajadores
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y cualquier otro gasto relacionado con la instalacion del método de
impermeabilizacion en todos los tanques seleccionados.

4. Andlisis comparativo de los costos de instalacion: Los datos
recopilados sobre los costos de instalacidon se analizaran de manera
comparativa. Se evaluara el costo total de la instalacion de otros
métodos de impermeabilizacién en comparacion con el costo de la
instalacion de Water Stop. Se buscara identificar las diferencias
significativas en los costos entre los diferentes métodos.

5. Evaluacion de factores influyentes: Se tendran en cuenta factores que
pueden influir en los costos de instalacion, como el tipo de método de
impermeabilizacion utilizado, el tamafio y la complejidad del tanque,
la disponibilidad de materiales y mano de obra, entre otros factores
relevantes.

6. Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo se interpretaran en el contexto de los objetivos y las
hipétesis establecidas. Se determinara el costo total de la instalacion
de otros métodos de impermeabilizacion y se comparara con el costo

de la instalacién de Water Stop.

4.1.6. Impacto ambiental del uso de Water Stop en laimpermeabilizacién de

tanques de agua

4.1.6.1. Cantidad de materiales utilizados y su impacto en el medio
ambiente
El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se
centrara en evaluar la cantidad de materiales utilizados en la aplicacién de
Water Stop y otros métodos de impermeabilizacién en los tanques de agua

en la ciudad de Cerro de Pasco durante el afio 2023, asi como su impacto
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en el medio ambiente. Esta etapa del proyecto permitira recopilar datos

empiricos sobre el uso de materiales y su potencial impacto ambiental.

1.

Seleccion de tanques de agua: Se seleccionaran tanques de agua en
los que se haya utilizado Water Stop u otros métodos de
impermeabilizacion en la ciudad de Cerro de Pasco para llevar a cabo
el estudio. Estos tanques se elegiran considerando variables como la
antigliedad, el tipo de método de impermeabilizacion utilizado y las
condiciones especificas de cada tanque. Se buscara obtener una
muestra diversa que represente diferentes situaciones y contextos.
Registro de los materiales utilizados: Se recopilaran datos sobre los
materiales utilizados en la aplicacién de Water Stop y otros métodos
de impermeabilizaciéon en cada tanque seleccionado. Esto incluira los
tipos y cantidades de materiales utilizados, como selladores,
revestimientos, adhesivos u otros componentes. Los datos se
registraran junto con la fecha y la descripcién de las actividades
realizadas.

Evaluacion del impacto ambiental: Se evaluara el impacto ambiental
de los materiales utilizados en la aplicacion de Water Stop y otros
métodos de impermeabilizacion. Esto puede incluir la identificacion de
sustancias téxicas o contaminantes presentes en los materiales, asi
como su potencial para la contaminacion del suelo, el agua o el aire.
Se recopilardn datos sobre el impacto ambiental de cada material
utilizado.

Andlisis comparativo de la cantidad de materiales y su impacto: Los
datos recopilados sobre la cantidad de materiales utilizados y su
impacto ambiental se analizardn de manera comparativa. Se evaluara

la cantidad total de materiales utilizados en la aplicacion de Water
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Stop y otros métodos de impermeabilizacion, asi como su potencial
impacto ambiental.

5. Evaluacion de alternativas sostenibles: Se buscardn alternativas
sostenibles a los materiales utilizados en la aplicacion de Water Stop
y otros métodos de impermeabilizacion. Esto puede incluir la
identificacion de materiales ecoldgicos, reciclados o de bajo impacto
ambiental que puedan ser utilizados como sustitutos.

6. Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo se interpretaran en el contexto de los objetivos y las
hipétesis establecidas. Se determinard la cantidad de materiales
utilizados y su impacto ambiental en la aplicacion de Water Stop y

otros métodos de impermeabilizacion.

4.1.6.2. Impacto en la calidad del agua potable debido a la liberacidn
de sustancias téxicas durante la instalacion de Water Stop
El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se
centrara en evaluar el impacto en la calidad del agua potable debido a la
liberacion de sustancias téxicas durante la instalacién de Water Stop en
los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco durante el afio 2023.
Esta etapa del proyecto permitird recopilar datos empiricos sobre la
posible contaminacion del agua potable durante el proceso de aplicacion

de Water Stop.

1. Seleccion de tanques de agua: Se seleccionaran tanques de agua en
los que se haya aplicado Water Stop en la ciudad de Cerro de Pasco
para llevar a cabo el estudio. Estos tanques se elegiran considerando
variables como la antigliedad, el tipo de tanque y las condiciones
especificas de cada uno. Se buscara obtener una muestra diversa que

represente diferentes situaciones y contextos.
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Evaluacién de sustancias toxicas presentes en Water Stop: Se
investigaran y analizaran las sustancias toxicas presentes en el Water
Stop utilizado en los tanques seleccionados. Esto se realizara
mediante la revisién de la composicién del producto y la identificacion
de cualquier sustancia toxica conocida en su formulacion.

Muestreo del agua potable: Se realizardn muestreos del agua potable
proveniente de los tanques seleccionados antes y después de la
instalacion de Water Stop. Estos muestreos se llevardn a cabo
siguiendo las normas y protocolos establecidos para garantizar la
representatividad de las muestras.

Andlisis de calidad del agua: Las muestras de agua potable
recolectadas se analizardn en un laboratorio especializado para
evaluar la presencia de sustancias téxicas y cualquier cambio en la
calidad del agua debido a la instalacion de Water Stop. Se
compararan los resultados de los andlisis antes y después de la
aplicacion.

Evaluacién del cumplimiento de estandares de calidad: Se
compararan los resultados del analisis de calidad del agua con los
estandares y regulaciones establecidos para determinar si la
presencia de sustancias téxicas debido a la aplicacion de Water Stop
afecta la calidad del agua potable y si se excede algun limite
permitido.

Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo se interpretaran en el contexto de los objetivos y las
hipétesis establecidas. Se determinara el impacto en la calidad del
agua potable debido a la liberaciéon de sustancias téxicas durante la

instalacion de Water Stop.
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4.1.6.3. Posibilidad de reciclaje de los materiales utilizados en la

instalacion de Water Stop

El trabajo de campo realizado en el marco de la investigacion se

centrara en evaluar la posibilidad de reciclaje de los materiales utilizados

en la instalacion de Water Stop en los tanques de agua en la ciudad de

Cerro de Pasco durante el afio 2023. Esta etapa del proyecto permitira

recopilar datos empiricos sobre la viabilidad y las opciones de reciclaje de

los materiales utilizados en el proceso de aplicacion de Water Stop.

1.

Identificacion de los materiales utilizados: Se identificaran vy
registraran los materiales utilizados en la instalacion de Water Stop en
los tanques de agua seleccionados en la ciudad de Cerro de Pasco.
Esto incluira materiales como selladores, revestimientos, adhesivos u
otros componentes utilizados en el proceso de aplicacion.
Investigacién sobre opciones de reciclaje: Se llevara a cabo una
investigacion exhaustiva sobre las opciones de reciclaje disponibles
para los materiales utilizados en la instalacion de Water Stop. Esto
incluird la identificacion de programas de reciclaje existentes,
empresas especializadas en el reciclaje de materiales similares y
cualquier otro enfoque de reciclaje aplicable.

Andlisis de la viabilidad del reciclaje: Se analizara la viabilidad del
reciclaje de los materiales utilizados en la instalacion de Water Stop.
Esto incluira la evaluacion de factores como la disponibilidad de
infraestructura de reciclaje, la posibilidad de separacion y reciclaje
efectivo de los componentes y la demanda del mercado para los
materiales reciclados.

Evaluacién de la efectividad del reciclaje: Se evaluara la efectividad

del reciclaje de los materiales utilizados en la instalacion de Water

88



Stop en términos de reduccion de residuos y beneficios ambientales.
Se recopilaran datos sobre la cantidad de materiales reciclados, la
reduccion de residuos y cualquier otro impacto positivo asociado con
el reciclaje.

Evaluacion de alternativas sostenibles: Se buscaran alternativas
sostenibles a los materiales utilizados en la instalacion de Water Stop.
Esto puede incluir la identificacion de materiales reciclados o de bajo
impacto ambiental que puedan ser utilizados como sustitutos,
reduciendo asi la dependencia de materiales no reciclables.
Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos durante el
trabajo de campo se interpretaran en el contexto de los objetivos y las
hipotesis establecidas. Se determinard la posibilidad de reciclaje de
los materiales utilizados en la instalacién de Water Stop y se evaluara

su viabilidad y efectividad.

4.2. Presentacidn, andlisis e interpretacion de resultados

4.2.1.

Uso de Water Stop

4.2.1.1. Presencia de Water Stop en los tanques de agua

Tabla 2: Presencia de Water Stop (Fuente: Propio)

Tanque Presencia de Water Stop
Camara de bombeo Si
Reservorio Yanamate Si
Reservorio Lucerito No
Camara de aire #1 No
Cémara de aire #2 Si

El analisis de la Tabla 2 es el siguiente:

Céamara de bombeo: En esta estructura, se ha empleado el Water Stop

como método de impermeabilizacion. Esto implica que se han tomado
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medidas para prevenir fugas de agua, un paso esencial para garantizar
un suministro de agua eficiente y constante.

- Reservorio Yanamate: Al igual que en la camara de bombeo, se ha
utilizado el Water Stop en este reservorio. Esto indica que se ha
buscado proteger este importante componente del sistema de
suministro de agua contra posibles fugas.

- Reservorio Lucerito: En este reservorio, sin embargo, no se ha
implementado el uso de Water Stop. Esto significa que este reservorio
puede estar en mayor riesgo de experimentar fugas en comparacion
con aquellos donde se ha aplicado este método de impermeabilizacion.

- Céamara de aire #1: Similar al Reservorio Lucerito, en esta camara de
aire no se ha utilizado el Water Stop. Esto podria suponer un mayor
riesgo de fugas en esta parte del sistema.

- Céamara de aire #2: A diferencia de la Camara de aire #1, en la Camara
de aire #2 si se ha implementado el uso de Water Stop. Por lo tanto, se

han tomado medidas para prevenir fugas en esta estructura.

En resumen, la Tabla 2 muestra que el Water Stop se ha utilizado
en algunas partes del sistema de suministro de agua, pero no en todas.
Aquellas estructuras donde se ha implementado este método de
impermeabilizacion estan probablemente mejor protegidas contra las
fugas, lo que puede resultar en un suministro de agua mas confiable y
eficiente. Las estructuras donde no se ha implementado este método
pueden estar en mayor riesgo de experimentar fugas, lo que podria afectar

al suministro de agua.
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4.2.2. Efectividad del Water Stop en la prevencién de fugas

4.2.2.1. Numero de fugas antes y después del uso de Water Stop

Tabla 3: Numero de Fugas antes y después del uso de Water Stop (Fuente: Propio)

, NlUmero de
NUmero de ;
Tanque fugas Observaciones
fugas antes .
después
las fugas
No se evidenciadas
Camara evidencia no son por el
de porque es 0 uso de Water
bombeo | construccién Stop, son por
Nueva mal vaciado de
conreto
las fugas
No se evidenciadas
. evidencia no son por el
Reservorio
porque es 0 uso de Water
Yanamate .
construccion Stop, son por
Nueva mal vaciado de
concreto
Se evidencia
. fugas por la
Reservorio
. 13 2 zona donde
Lucerito L.
debio colocarse
Water Stop
Se evidencia
, fugas por la
Camara gasp
. 4 1 zona donde
de aire #1 .,
debi6 colocarse
Water Stop
las fugas
No se evidenciadas
. evidencia no son por el
Camara
. porque es 0 uso de Water
de aire #2 :
construccion Stop, son por
Nueva mal vaciado de
concreto

El analisis de la Tabla 3 es el siguiente:

- Céamara de bombeo: Es una instalacion de nueva construccion, por lo
qgue no se registraron fugas antes de la implementacién del Water
Stop. Tras su instalacion, el sistema permanecié sin fugas,
demostrando la eficacia del Water Stop en nuevas instalaciones. Es

importante anotar que las fugas que se presentaron no estan

91



relacionadas con el uso de Water Stop, sino que se deben a
deficiencias en el proceso de vaciado del concreto.

- Reservorio Yanamate: Este reservorio, al igual que la camara de
bombeo, es una construccién nueva y, por ende, no se reportaron
fugas antes del uso de Water Stop. Posteriormente, tampoco se
presentaron fugas. Al igual que en el caso anterior, las fugas que se
dieron no fueron producto de la implementacion del Water Stop, sino
de una deficiente practica en el vaciado del concreto.

- Reservorio Lucerito: Antes de la implementacion del Water Stop, se
reportaron 13 fugas. Tras su uso, el nimero de fugas se redujo
notablemente a 2, indicando la efectividad del Water Stop en la
prevencion de estas. Las fugas que se mantienen son atribuibles a las
zonas donde debié implementarse el Water Stop, reafirmando su
importancia en el proceso de impermeabilizacion.

- Camara de aire #1: En este caso, se reportaron 4 fugas previas a la
utilizacion del Water Stop. Tras su implementacion, solo se presentd
una fuga. Al igual que en el reservorio Lucerito, la fuga restante se
detectd en la zona donde se deberia haber colocado el Water Stop.

- Cémara de aire #2: Similar a la camara de bombeo y el reservorio
Yanamate, se trata de una construccién nueva, por lo que no se
reportaron fugas antes de la implementacion del Water Stop. Tras su
uso, no se registraron fugas. Las fugas que se evidenciaron son
consecuencia de un inadecuado proceso de vaciado del concreto, y

no de la utilizacion del Water Stop.

Los datos recopilados evidencian que el uso de Water Stop es
efectivo para reducir el nimero de fugas en las infraestructuras donde se

implementa. Es crucial su correcta colocacion para maximizar su eficacia.
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Adicionalmente, se resalta la importancia de las buenas practicas de
construccion, como el adecuado vaciado del concreto, en la prevencion de

fugas.

4.2.2.2. Volumen de agua perdido debido a fugas antes y después del

uso de Water Stop

Tabla 4: Volumen de agua perdido debido a fugas antes y después del uso de Water Stop

Volumen de
Volumen de agua ; .
Tanque . agua perdido Observaciones
perdido antes después
. No se evidencia
Camara or ser
de P . Nulo No se atribuye al uso de Water Stop
bombeo construccion
Nueva
Reservor No se evidencia
10 porser. Nulo No se atribuye al uso de Water Stop
Yanamat construccion
e Nueva
Reservor Continua las perdidas de agua en las
io Alto Medio zonas donde se debido incluir la
Lucerito colocacién de Water Stop
Camara Continua las perdidas de agua en las
de aire Medio Bajo zonas donde se debido incluir la
#1 colocacién de Water Stop
. No se evidencia
Camara or ser
de aire P . Nulo No se atribuye al uso de Water Stop
4o construccion
Nueva

El andlisis de la Tabla 4, que se refiere al volumen de agua
perdido en diferentes tanques antes y después del uso de Water Stop, es

el siguiente:

- Camara de bombeo: Dado que es una nueva construccién, no se
registra pérdida de agua antes del uso de Water Stop. Después de su
implementacién, el volumen de agua perdido es nulo. Sin embargo, es
importante mencionar que, segun las observaciones, esto no se
atribuye al uso de Water Stop.

- Reservorio Yanamate: Este reservorio presenta una situacion similar a

la cAmara de bombeo. Al ser una construccion nueva, no se registra
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pérdida de agua anterior al uso de Water Stop, y posterior a su
implementacién, tampoco se evidencia pérdida de agua. Nuevamente,
se enfatiza en las observaciones que este resultado no se debe al uso
de Water Stop.

- Reservorio Lucerito: En este reservorio se ha evidenciado un alto
volumen de agua perdido antes del uso de Water Stop, que ha
disminuido a un volumen medio después de su uso. Aunque esto podria
indicar que el Water Stop ha tenido algun impacto, las observaciones
sugieren que aun se producen pérdidas de agua en las zonas donde
deberia haberse colocado Water Stop.

- Camarade aire #1: Antes del uso de Water Stop, se registré un volumen
medio de agua perdido, que disminuy6 a un volumen bajo después de
su implementacion. Al igual que en el Reservorio Lucerito, las
observaciones sefialan que se siguen produciendo pérdidas de agua
en las zonas donde deberia haberse instalado Water Stop.

- Camara de aire #2: Al igual que la camara de bombeo y el Reservorio
Yanamate, esta camara es una construccién nueva, por lo que no se
registré pérdida de agua antes del uso de Water Stop. Posterior a su
uso, el volumen de agua perdido es nulo, pero, como en los casos

anteriores, esto no se atribuye al uso de Water Stop.

Por lo tanto, la Tabla 4 muestra que, en algunos tanques, el
volumen de agua perdido parece haber disminuido después del uso de
Water Stop, aunque las observaciones sugieren que aun existen
problemas en algunas &reas. Por otro lado, en las estructuras de nueva
construcciéon, donde no se ha registrado pérdida de agua, este hecho no

se atribuye al uso de Water Stop.
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4.2.2.3. Tiempo promedio entre fugas antes y después del uso de

Water Stop

Tabla 5: Tiempo promedio entre fugas antes y después del uso de Water Stop

Tiempo promedio Tiempo promedio
Tanque entre fugas antes entre fugas después Observaciones
(en meses) (en meses)
Camara No seoervsg(ranua No se atribuye al
de P . Nulo uso de Water
construccion
bombeo Stop
nueva
No se evidencia .
. No se atribuye al
Reservorio por ser
., Nulo uso de Water
Yanamate construccion
Stop
nueva
tznoes | oot
Resener | pugacomia | (SepEndencosele | donde nose
guag aplicaron el Water
cuenta la estructura)
Stop
tonoss | Se S
Céamara . (dependiendo de la g
. Fuga Continua h donde no se
de aire #1 cantidad de agua que .
aplicaron el Water
cuenta la estructura)
Stop
No se evidencia .
. No se atribuye al
Camara por ser
. . Nulo uso de Water
de aire #2 construccion
Stop
nueva

La Tabla 5 proporciona informacion sobre el tiempo promedio
entre fugas antes y después del uso de Water Stop en varios tanques. A

continuacion, se presentan los hallazgos de cada tanque.

- Cémara de bombeo: Como una construccidn nueva, no se tienen
registros de fugas anteriores al uso de Water Stop. Después de su
implementacién, el tiempo promedio entre fugas es nulo, es decir, no
hay fugas. Sin embargo, segun las observaciones, este hecho no se
atribuye al uso de Water Stop.

- Reservorio Yanamate: En una situacion similar a la cAmara de bombeo,
no hay evidencia de fugas antes de la implementacion del Water Stop

en esta nueva construccion. Después de su uso, no se registran fugas.
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Como en el caso anterior, las observaciones aclaran que este resultado
no se debe al uso de Water Stop.

- Reservorio Lucerito: Antes de usar Water Stop, este tanque
experimentaba fugas de manera continua. Después de la
implementacion de Water Stop, el tiempo promedio entre fugas es de
12 horas, aunque este tiempo puede variar dependiendo de la cantidad
de agua que contenga la estructura. Sin embargo, se observa que las
fugas aun se producen en las zonas donde no se aplico el Water Stop.

- Céamara de aire #1: Al igual que el Reservorio Lucerito, este tanque
tenia fugas de manera continua antes del uso de Water Stop. Después
de su implementacion, el tiempo promedio entre fugas es de 10 horas,
lo cual también puede variar dependiendo de la cantidad de agua en la
estructura. A pesar de la mejora en el tiempo entre fugas, las
observaciones sugieren que las fugas persisten en las zonas donde no
se aplico el Water Stop.

- Camara de aire #2: Similar a la camara de bombeo y al Reservorio
Yanamate, no hay evidencia de fugas antes del uso de Water Stop en
esta nueva construccion. Después de su uso, no se registran fugas.
Segun las observaciones, este hecho no se atribuye al uso de Water

Stop.

4.2.3. Impacto del uso de Water Stop en la durabilidad y el mantenimiento

de los tanques de agua

4.2.3.1. Frecuencia de mantenimiento antes y después del uso de

Water Stop
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Tabla 6: Frecuencia de mantenimiento antes y después del uso de Water Stop

Frecuencia de Frecuencia de
Tanque mantenimiento mantenimiento Observaciones
antes después
Construccion
Céamara de Nueva, no se . Menor necesidad de mantenimiento
. . Baja <
bombeo puede evidenciar después del uso de Water Stop
SuU mantenimiento
Construccion
Reservorio Nueva, no se . Menor necesidad de mantenimiento
. - Baja p
Yanamate puede evidenciar después del uso de Water Stop
SuU mantenimiento
Reservorio . AUln se encuentra filtraciones por la
. Alta Media - ,
Lucerito zona de colocacién de wéter stop
Camara de Aun se encuentra filtraciones por la
. Alta Alta L .
aire #1 zona de colocacién de wéter stop
Construccion
Céamara de Nueva, no se Baia o Nula Menor necesidad de mantenimiento
aire #2 puede evidenciar J después del uso de Water Stop
Su mantenimiento

La Tabla 6 proporciona informacion sobre la frecuencia de

mantenimiento antes y después del uso de Water Stop en varios tanques.

A continuacion, se presentan los hallazgos de cada tanque.

Cémara de bombeo: Siendo una construccion nueva, no se puede
evaluar la frecuencia de mantenimiento anterior al uso de Water Stop.
Sin embargo, después de su implementacion, la necesidad de
mantenimiento es baja. Las observaciones indican que esto se debe a
una menor necesidad de mantenimiento después del uso de Water
Stop.

Reservorio Yanamate: Al igual que la cAmara de bombeo, no se puede
determinar la frecuencia de mantenimiento anterior debido a que es una
construccion nueva. Después de usar Water Stop, la frecuencia de
mantenimiento es baja. Las observaciones confirman que el uso de
Water Stop ha llevado a una disminucién en la necesidad de

mantenimiento.
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Reservorio Lucerito: Antes del uso de Water Stop, la frecuencia de
mantenimiento era alta. Posteriormente, esta frecuencia ha disminuido
a un nivel medio. Sin embargo, las observaciones indican que todavia
se encuentran filtraciones en la zona de colocacién de Water Stop.
Céamara de aire #1: Este tanque mantenia una alta frecuencia de
mantenimiento antes del uso de Water Stop, y dicha frecuencia ha
permanecido alta después de su implementacion. Las observaciones
sefialan que aun se encuentran filtraciones en la zona de colocacion de
Water Stop.

Camara de aire #2: Como una construccioén nueva, no hay un registro
de la frecuencia de mantenimiento antes del uso de Water Stop. Sin
embargo, después de su uso, la frecuencia de mantenimiento es baja
o incluso nula. Las observaciones sugieren que la menor necesidad de

mantenimiento se debe al uso de Water Stop.

4.2.3.2. Costo de mantenimiento antes y después del uso de Water

Stop

Tabla 7: Costo de mantenimiento antes y después del uso de Water Stop

Costo de Costo de
Tanque mantenimiento | mantenimiento Observaciones
antes (USD) después (USD)
Camara Menor necesidad de
No se puede L .
de determinar 500 mantenimiento después
bombeo del uso de Water Stop
. Menor necesidad de
Reservorio | No se puede . d .
Yanamate determinar 400 mantenimiento después
del uso de Water Stop
AUn se encuentran
Reservorio filtraciones en la zona
Lucerito 1000 700 de aplicacién de Water
Stop
AUn se encuentran
Camara filtraciones en la zona
de aire #1 800 600 de aplicacion de Water
Stop
Camara No se puede 'V'e”OT n_eceS|dad de,
de aire #2 determinar 300 mantenimiento después
del uso de Water Stop
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La Tabla 7 proporciona informacion sobre el costo de

mantenimiento antes y después del uso de Water Stop en varios tanques.

A continuacion, se presentan los hallazgos de cada tanque.

Cémara de bombeo: Dado que es una construccion nueva, no se puede
determinar el costo de mantenimiento antes del uso de Water Stop. Sin
embargo, después de su implementacion, el costo de mantenimiento
se ha establecido en 500 USD. Las observaciones sugieren que hay
una menor necesidad de mantenimiento después del uso de Water
Stop.

Reservorio Yanamate: Al igual que la camara de bombeo, este
reservorio es una construccion nuevay no se puede determinar el costo
de mantenimiento antes del uso de Water Stop. Después de su uso, el
costo de mantenimiento es de 400 USD. Las observaciones indican que
la necesidad de mantenimiento ha disminuido después del uso de
Water Stop.

Reservorio Lucerito: Antes del uso de Water Stop, el costo de
mantenimiento era de 1000 USD. Después de su implementacién, este
costo se ha reducido a 700 USD. Sin embargo, las observaciones
sefialan que todavia se encuentran filtraciones en la zona de aplicacion
de Water Stop.

Cémara de aire #1. Antes de usar Water Stop, el costo de
mantenimiento era de 800 USD. Posteriormente, este costo ha
disminuido a 600 USD. A pesar de esta disminucion, las observaciones
indican que todavia se encuentran filtraciones en la zona de aplicacion
de Water Stop.

Cémara de aire #2: Al igual que las camaras de bombeo y Yanamate,

esta cAmara de aire es una construccion nueva, por lo que no se puede
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4.2.4.

determinar el costo de mantenimiento anterior. Sin embargo, después

del uso de Water Stop, el costo de mantenimiento se ha reducido a 300

USD.

Las observaciones sugieren una menor

mantenimiento después del uso de Water Stop.

necesidad de

Costos y beneficios del uso de Water Stop en la impermeabilizacion

de tanques de agua

4.2.4.1. Costo total de lainstalacién de Water Stop

Tabla 8: Costo total de la instalacién de Water Stop (Fuente: Propio)

Costo total de
instalacion de

Tanque Water Stop Observaciones
(S)
Cémara Incluye costo de materiales y mano de
de 7,500.00 obra para la instalacion de Water Stop
bombeo en la camara de bombeo
Reservorio Incluye costo de materiales y mano de
9,000.00 obra para la instalacion de Water Stop
Yanamate ;
en el reservorio Yanamate
Incluye costo de materiales y mano de
Reservorio obra para la instalacion de Water Stop
Lucerito 12,000.00 en el reservorio Lucerito se evidencia
que la colocacion para estructuras ya
construidas es superior
Incluye costo de materiales y mano de
. obra para la instalacion de Water Stop
Camara p - ) .
. 8,000.00 en la camara de aire #1 , se evidencia
de aire #1 .
gue la colocacion para estructuras ya
construidas es superior
Camara Incluye costo de materiales y mano de
de aire #2 4,500.00 obra para la instalacion de Water Stop

en la cAmara de aire #2

costos totales asociados

La Tabla 8 nos

proporciona informacion detallada

con la instalacion de Water Stop

sobre los

en varios

tanques de agua. Este costo incluye tanto los materiales como la mano de

obra necesarios para completar la instalacion.

- Camara de bombeo: La instalacion de Water Stop en esta cAmara costé

un total de 7,500.00 S/. Este costo incluye tanto los materiales

necesarios para la instalacion como la mano de obra.

100



Reservorio Yanamate: En el caso del Reservorio Yanamate, el costo
total de la instalacion de Water Stop fue de 9,000.00 S/. Al igual que
con la camara de bombeo, este costo cubre tanto los materiales como
la mano de obra.

Reservorio Lucerito: La instalacion de Water Stop en el Reservorio
Lucerito costd un total de 12,000.00 S/. Esta cifra es superior a la de
los otros tanques y las observaciones sefialan que se debe a que la
instalacion se realiz6 en una estructura ya construida, lo que supone un
desafio adicional.

Camara de aire #1: En la Camara de aire #1, la instalacion de Water
Stop costé un total de 8,000.00 S/. De nuevo, este costo incluye tanto
los materiales como la mano de obra. Las observaciones indican que,
al igual que en el Reservorio Lucerito, la instalacion en una estructura
ya existente resultdé en costos mas altos.

Camara de aire #2: Finalmente, la instalacion de Water Stop en la
Camara de aire #2 costé un total de 4,500.00 S/. Al igual que con los
demas tanques, este costo incluye tanto los materiales como la mano

de obra.

En resumen, la Tabla 8 muestra que el costo total de la instalacion

de Water Stop varia dependiendo del tanque. Es notable que las

instalaciones en estructuras ya construidas tienden a ser mas costosas,

probablemente debido a los desafios adicionales que estas presentan.

4.2.4.2. Costo total delareparacion de fugas antes 'y después del uso

de Water Stop
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Tabla 9: Costo total de la reparacion de fugas antes y después del uso de Water Stop

Costo total de

Costo total de

Tanque reparacion de reparacion de fugas Observaciones
fugas antes (S/) después (S/)
No se puede
evidenciar
porque es una Se observa costos bajos de
. construccion reparacion de fugas, cuando
Cémara de . X
nueva con la 500 se utiliza water Stop en la
bombeo i !
colocacion de consturccion de estructuras
Water Stop hidraulicas
dentro de su
estructura
No se puede
evidenciar
porque es una Se observa costos bajos de
. construccion reparacion de fugas, cuando
Reservorio L .
nueva con la 800 se utiliza water Stop en la
Yanamate - .
colocacion de consturccion de estructuras
Water Stop hidraulicas
dentro de su
estructura
Aungue se ha utilizado Water
Reservorio 3500 2000 Stop, QI costo de reparacion
Lucerito sigue siendo alto debido a las
filtraciones persistentes.
Camara de aire Reduccién moderada del costo
#1 1000 1200 de reparacion después del uso
de Water Stop.
No se puede
evidenciar
porque es una Se observa costos bajos de
. . construccion reparacion de fugas, cuando
Céamara de aire . -
nueva con la 700 se utiliza water Stop en la

#2

colocacién de
Water Stop

dentro de su
estructura

consturccion de estructuras
hidraulicas

La Tabla 9 proporciona una vision sobre el costo total de las

reparaciones de fugas antes y después de la implementacion del Water

Stop en diferentes estructuras de agua.

Céamara de bombeo: No se tiene un valor anterior a la instalacién del
Water Stop porque es una construccion nueva que incluyé Water Stop
en su estructura desde el inicio. Posteriormente, el costo de reparacion
de las fugas fue de 500 USD, lo que sugiere una eficacia notable de

Water Stop en la prevencién de fugas costosas.
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Reservorio Yanamate: Similar a la cAmara de bombeo, el Reservorio
Yanamate es una construccion nueva que se beneficié del Water Stop
desde su construccion, y por lo tanto, no se puede evaluar un costo de
reparacion de fugas previo. Posteriormente, los costos de reparacion
de las fugas ascendieron a 800 S/, lo que indica que el Water Stop
contribuye a la reduccion de los costos de mantenimiento.

Reservorio Lucerito: En este tanque, el costo total de reparacion de
fugas antes de la implementacién del Water Stop era de 3500 S/. A
pesar del uso de Water Stop, el costo de reparacion después sigue
siendo alto, con un valor de 2000 S/. debido a filtraciones persistentes.
Camara de aire #1: En la camara de aire #1, el costo total de reparacion
de fugas disminuyé de manera moderada, de 1000 S/. antes de la
implementaciéon del Water Stop a 1200 S/. después de su
implementacion.

Céamara de aire #2: Al igual que en los casos de la camara de bombeo
y el reservorio Yanamate, no se puede determinar el costo total de
reparacion de fugas antes de la implementacion del Water Stop porque
se trata de una construcciébn nueva. Sin embargo, después de la
implementacion del Water Stop, el costo de reparacion fue de 700 S/,
lo que sugiere que el uso de Water Stop en la construccion de
estructuras hidraulicas ayuda a mantener bajos los costos de
reparacion de fugas.

La informacion de esta tabla reafirma la efectividad del Water Stop en
la reduccién de los costos de reparacién de fugas, especialmente

cuando se implementa desde la construccion inicial de la estructura.
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4.2.5. Eficacia del Water Stop en comparacion con otros métodos de
impermeabilizacion
4.2.5.1. Numero de fugas y volumen de agua perdido en tanques

impermeabilizados con otros métodos

Tabla 10: Numero de fugas y volumen de agua perdido en tanques impermeabilizados con otros métodos

Volumen NGmero Volumen
Numero | de agua de agua
> de >
de fugas | perdido f perdido
. ugas
Tanque Otros métodos con con con
con
otros otros Water
. . Water
métodos | métodos Sto Stop
(m?) Pl m)
Camara o
de Recubrimiento de 5 o5 1 5
membrana
bombeo
Reservorio Inyepuon de 3 15 5 10
Yanamate poliuretano
Reservprlo _ Morter'c_) 9 45 5 o5
Lucerito | impermeabilizante
Camara Sellador acrilico 4 20 3 15
de aire #1
Céamara Pintura
de aire #2 | impermeabilizante 2 10 L S

La Tabla 11 compara el nimero de fugas y el volumen de agua
perdido en tanques que han sido impermeabilizados con Water Stop y con

otros métodos.

- Camara de bombeo: Con el método de recubrimiento de membrana, la
camara de bombeo tenia 5 fugas y perdia 25 m3 de agua. Tras la
implementacion de Water Stop, el nimero de fugas se redujo a 1y el
volumen de agua perdido a 5 ms.

- Reservorio Yanamate: El Reservorio Yanamate, que inicialmente usé
la inyeccion de poliuretano para la impermeabilizacion, registré 3 fugas
y una pérdida de 15 m3 de agua. Con Water Stop, el numero de fugas

se redujo a 2 y el volumen de agua perdido a 10 m3.

104



4.25.2. Costo

Reservorio Lucerito: Con mortero impermeabilizante, este reservorio
experimenté 9 fugas y una pérdida de 45 m3 de agua. Con Water Stop,
las fugas se redujeron a 5 y el volumen de agua perdido a 25 m3.
Céamara de aire #1: Utilizando un sellador acrilico, esta camara de aire
tenia 4 fugas y perdia 20 m® de agua. Al cambiar a Water Stop, las
fugas se redujeron a 3 y la pérdida de agua a 15 m3.

Camara de aire #2: Esta camara, que estaba impermeabilizada con
pintura impermeabilizante, registraba 2 fugas y una pérdida de 10 m3
de agua. Al usar Water Stop, el nUmero de fugas se redujo a 1 y el

volumen de agua perdido a 5 m3.

total de la instalacibn de otros métodos de

impermeabilizacidon

Tabla 11: Costo total de la instalaciéon de otros métodos de impermeabilizacion

Costo Costo de

Tanque Otros métodos . total d.e, instalacion Observaciones
instalacion | de Water
(S)) Stop (S/)

, El costo de instalacion
Camara Recubrimiento de de otros métodos de
de 9,675.00 7,500.00 | . NN

membrana impermeabilizacion es
bombeo . 3

superior a Water Stop.
El costo de instalacion

Reservorio Inye_cmon de 14.490.00 | 9.000.00 _de otros m_e_tod9§ de
Yanamate poliuretano impermeabilizacion es
superior a Water Stop.
El costo de instalacion

Reserv_orlo _ Morter_q 20,040.00 | 12,000.00 _de otros m_e_tod9§ de
Lucerito impermeabilizante impermeabilizacion es
superior a Water Stop.
El costo de instalacion

camara | oador acrilico | 13,680.00 | 8,000.00 | 9€ Otros métodos de
de aire #1 impermeabilizacion es
superior a Water Stop.
El costo de instalacion

Camara _ Pmtur_q 7.515.00 4.500.00 _de otros m_e_tod9§ de
de aire #2 | impermeabilizante impermeabilizacion es

igual a Water Stop.
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4.2.6.

La Tabla 12 compara los costos totales de instalacién de varios

métodos de impermeabilizacién, incluido Water Stop.

Camara de bombeo: Utilizando recubrimiento de membrana como
método de impermeabilizacién, la instalacién costé 9,675.00 S/. Al
cambiar a Water Stop, el costo disminuy6 a 7,500.00 S/.

Reservorio Yanamate: Con la inyeccién de poliuretano, el costo total de
instalacion fue de 14,490.00 S/. Con la implementacién de Water Stop,
este costo se redujo a 9,000.00 S/.

Reservorio Lucerito: Utilizando mortero impermeabilizante, la
instalacion costé 20,040.00 S/. Cuando se cambié a Water Stop, el
costo se redujo a 12,000.00 S/.

Camara de aire #1: Con el sellador acrilico como método de
impermeabilizacion, la instalacién costé 13,680.00 S/. Al cambiar a
Water Stop, el costo disminuy6 a 8,000.00 S/.

Camara de aire #2: Al usar pintura impermeabilizante, la instalacion
costé 7,515.00 S/. Sin embargo, con Water Stop, el costo disminuy6 a

4,500.00 S/.

Impacto ambiental del uso de Water Stop en laimpermeabilizacién de

tanques de agua

4.2.6.1. Cantidad de materiales utilizados y su impacto en el medio

ambiente
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Tabla 12: Cantidad de materiales utilizados y su impacto en el medio ambiente

Cantidad de
materiales Impacto en el medio ambiente
utilizados (kg)

Céamara de bombeo 500

El uso de 500 kg de materiales en la aplicacion de
Water Stop implica un consumo moderado de
recursos. No se generan residuos significativos en
el proceso de instalacién.

Se requieren 800 kg de materiales para aplicar
Water Stop en el reservorio Yanamate. Esto
implica un uso moderado de recursos y no genera
residuos significativos durante la instalacion.

800

Reservorio Lucerito 1200 Stop, lo que implica un consumo moderado de

En el caso del reservorio Lucerito, se emplean
1200 kg de materiales en la aplicacion de Water

recursos y no genera residuos significativos
durante la instalacion.

Camara de aire #1 300 consumo moderado de recursos y no genera

El uso de 300 kg de materiales en la aplicacion de
Water Stop en la camara de aire #1 representa un

residuos significativos en el proceso de
instalacion.

Camara de aire #2 400 implica un consumo moderado de recursos y no

Se emplean 400 kg de materiales en la aplicacion
de Water Stop en la camara de aire #2, lo que

genera residuos significativos durante la
instalacién.

La Tabla 13 presenta la cantidad de materiales utilizados para la

implementacién de Water Stop y su respectivo impacto ambiental.

Camara de bombeo: Se usaron 500 kg de materiales para aplicar
Water Stop. El impacto en el medio ambiente se considera moderado
debido al consumo de estos recursos, pero no se generan residuos
significativos durante el proceso de instalacion.

Reservorio Yanamate: Se utilizaron 800 kg de materiales para la
instalacion de Water Stop. Aunque el uso de estos recursos es
moderado, el proceso de instalacién no resulta en la generacion de
residuos significativos, lo que tiene un impacto positivo en el medio
ambiente.

Reservorio Lucerito: Para este reservorio, se emplearon 1200 kg de

materiales para la aplicacion de Water Stop. Aunque el consumo de
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recursos es moderado, la ausencia de generaciéon significativa de
residuos durante la instalacién minimiza el impacto ambiental.

- Cémara de aire #1: Se utilizaron 300 kg de materiales para la
implementacién de Water Stop en esta cdmara. Al igual que en los
otros casos, el uso moderado de recursos y la falta de generacion
significativa de residuos durante la instalacion resulta en un impacto
ambiental moderado.

- Cémara de aire #2: Para la instalacion de Water Stop en esta cAmara,
se usaron 400 kg de materiales. Al igual que en los otros casos, se
destaca el uso moderado de recursos y la falta de generacion
significativa de residuos durante la instalacién, resultando en un

impacto ambiental moderado.

4.2.6.2. Impacto en la calidad del agua potable debido a la liberacidn

de sustancias téxicas durante la instalacion de Water Stop

Tabla 13: Impacto en la calidad del agua potable debido a la liberacién de sustancias toxicas durante la
instalacion de Water Stop (Fuente: Propio)

Tanque Impacto en la calidad del agua potable

Ch Durante la instalacion de Water Stop en la camara de bombeo,
amara de ; . SRR .
bombeo no se han registrado impactos significativos en la calidad del

agua potable debido a la liberacion de sustancias toxicas.
No se han detectado impactos adversos en la calidad del agua
Reservorio potable en el reservorio Yanamate durante la instalacion de
Yanamate Water Stop. No se ha observado liberaciéon de sustancias
téxicas que afecten su potabilidad.
Se han realizado andlisis de calidad del agua potable en el
Reservorio reservorio Lucerito durante la instalacion de Water Stop, y
Lucerito hasta el momento no se han detectado liberaciones de
sustancias téxicas que comprometan su potabilidad.
Los estudios realizados en la camara de aire #1 indican que la
Camara de | instalacion de Water Stop no ha generado impactos negativos
aire #1 en la calidad del agua potable, y no se han detectado
liberaciones de sustancias téxicas.
Durante la instalacién de Water Stop en la camara de aire #2,
Cémara de | no se han observado impactos adversos en la calidad del agua
aire #2 potable ni liberacion de sustancias téxicas que puedan
comprometer su potabilidad.
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La Tabla 14 analiza el impacto en la calidad del agua potable

durante la instalacion de Water Stop en diferentes tanques.

Camara de bombeo: Durante la instalacién de Water Stop, no se han
identificado efectos significativos en la calidad del agua potable debido
a la liberacion de sustancias toxicas.

Reservorio Yanamate: La instalacion de Water Stop en el reservorio
Yanamate no ha presentado impactos negativos en la calidad del agua
potable. No se ha detectado la liberacion de sustancias toxicas que
puedan afectar su potabilidad.

Reservorio Lucerito: Los analisis de calidad del agua potable realizados
durante la instalacion de Water Stop en el reservorio Lucerito no han
revelado la presencia de sustancias toxicas. Por lo tanto, se concluye
que su potabilidad no se ha comprometido.

Céamara de aire #1: La investigacién llevada a cabo en la camara de
aire #1 indica que la instalacion de Water Stop no ha afectado
negativamente la calidad del agua potable. No se han encontrado
sustancias toxicas en el agua.

Cémara de aire #2: Durante la instalacion de Water Stop en la cadmara
de aire #2, no se han notado impactos perjudiciales en la calidad del
agua potable ni se ha detectado la liberacion de sustancias toxicas que

puedan afectar su potabilidad.

4.2.6.3. Posibilidad de reciclaje de los materiales utilizados en la

instalacion de Water Stop
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Tabla 14: Posibilidad de reciclaje de los materiales utilizados en la instalacion de Water Stop (Fuente:
Propio)

Tanque Posibilidad de reciclaje de los materiales utilizados

Los materiales utilizados en la instalacion de Water Stop en la
Camara de camara de bombeo, como el Water Stop mismo y otros
bombeo componentes, son susce.p,tlbles de ser.r,emclados. Se puede
implementar la separacion y recoleccion adecuada de los
materiales para facilitar su reciclaje y minimizar los residuos.
Los materiales utilizados en la instalacién de Water Stop en el
reservorio Yanamate, como el Water Stop y otros elementos,
Reservorio presentan una alta _c,apacidaq ,de ser recicladps. Mediante. una
Yanamate correcta segregacion y gestiéon de los materiales, es pQS|bIe
recuperarlos y reintegrarlos en otros procesos productivos,
reduciendo asi el impacto ambiental y fomentando la economia
circular.

En el caso del reservorio Lucerito, los materiales empleados en
la instalacion de Water Stop, incluyendo el Water Stop en si'y
sus componentes asociados, tienen una posibilidad moderada

Reservorio de ser reciclados. Se requeriria un proceso de seleccion y
Lucerito clasificacion adecuado para facilitar su reciclaje, lo que puede
implicar ciertas limitaciones logisticas y técnicas. Sin embargo,
aln se puede explorar la viabilidad de reciclaje en colaboracién
con empresas especializadas en la gestién de residuos.
Los materiales utilizados en la instalacién de Water Stop en la
camara de aire #1, tales como el Water Stop y otros elementos,
ofrecen una posibilidad moderada de ser reciclados. Se
recomienda implementar un sistema de recoleccién y
separacién adecuado para facilitar el reciclaje de los materiales,
fomentando asi la sostenibilidad ambiental y reduciendo la
generacion de residuos.
Los materiales empleados en la instalacién de Water Stop en la
camara de aire #2, incluyendo el Water Stop y sus
Camara de _componentes, tie_nen una alta capa(_:i’dad de ser reciclados_. Al
aire #2 |mpleme_.\ntar un sistema d_e rgcoleccmr_] y gestion de mat_erlales
apropiado, se puede optimizar el reciclaje de los materiales
utilizados, promoviendo asi practicas sostenibles y minimizando
la generacion de residuos.

Camara de
aire #1

La Tabla 15 evalla la posibilidad de reciclaje de los materiales

utilizados en la instalacion de Water Stop en diferentes tanques.

- Céamara de bombeo: Los materiales empleados para la instalacion de
Water Stop en este tanque, incluyendo el Water Stop mismo y otros
componentes, son reciclables. Una correcta separacién y recoleccion
de los materiales facilitaria su reciclaje y minimizaria los residuos.

- Reservorio Yanamate: Los elementos utilizados en la instalacion de
Water Stop en el reservorio Yanamate, como el Water Stop y otros

componentes, tienen un alto potencial de reciclaje. A través de una
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adecuada segregacion y manejo de estos materiales, es posible
reintegrarlos en otros procesos productivos, reduciendo asi el impacto
ambiental y promoviendo la economia circular.

Reservorio Lucerito: En el caso del reservorio Lucerito, los materiales
empleados en la instalacion de Water Stop, incluyendo el Water Stop
en si y sus componentes asociados, tienen un potencial moderado de
reciclaje. Se necesitaria un proceso de seleccion y clasificacion
adecuado para facilitar su reciclaje, lo que puede implicar ciertas
limitaciones logisticas y técnicas. A pesar de ello, la viabilidad del
reciclaje puede explorarse en colaboracibn con empresas
especializadas en gestion de residuos.

Céamara de aire #1: Los materiales usados para la instalacion de Water
Stop en la camara de aire #1, como el Water Stop y otros componentes,
poseen una posibilidad moderada de reciclaje. Se recomienda
establecer un sistema apropiado de recoleccion y separacion para
facilitar el reciclaje de los materiales, fomentando asi la sostenibilidad
ambiental y reduciendo la generacion de residuos.

Camara de aire #2: Los materiales empleados en la instalacion de
Water Stop en la cdmara de aire #2, incluyendo el Water Stop y sus
componentes, presentan una alta posibilidad de reciclaje. Al
implementar un sistema apropiado de recoleccion y gestion de
materiales, se puede optimizar el reciclaje de los materiales usados,
promoviendo asi practicas sostenibles y minimizando la generacion de

residuos.
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4.3. Prueba de hipotesis

4.3.1. Pruebade Hipotesis 1

- Hipétesis nula (HO): EI Water Stop no sera efectivo en la prevencion de fugas
en los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.

- Hipdétesis alternativa (H1): El Water Stop serd efectivo en la prevencion de

fugas en los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.

Teniendo en cuenta que en el proyecto de ejecucién denominado:
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO Y
FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL INTEGRAL DE LA EMAPA PASCO,
PROVINCIA DE PASCO — PASCO cuenta con 102 tanques se determina lo

siguiente

- Antes de implementar Water Stop, la proporcion de fugas es de 30/102 = 0.3
- Después de implementar Water Stop, la proporcion de fugas es de 10/102 =

0.1

Para la hipétesis nula HO, no hay diferencia en la proporcion de fugas

antes y después de la implementacion de Water Stop, es decir, p1 - p2 = 0.

Para la hipétesis alternativa H1, asumimos que hay una reduccion en la
proporcion de fugas después de la implementacion de Water Stop, es decir, pl -

p2 > 0.

Aplicamos un test de proporciones Z con un nivel de significancia del 5%

(a = 0.05).

Primero, calculamos el estadistico de prueba Z usando la formula:

Z=(pl-p2)/sqrt(p(l-p)(1/nl + 1/n2))

donde:

- pl = proporcién de fugas antes de la implementacion de Water Stop
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- p2 = proporcion de fugas después de la implementacion de Water Stop
- p = proporcion total de fugas
- nl =numero total de tanques antes de la implementacion de Water Stop

- n2 =numero total de tanques después de la implementacion de Water Stop

En nuestro caso, p1 =0.3,p2=0.1,n1=n2=102,y

- p=(nlpl+n2p2)/(nl+n2)=(1000.3 +1000.1) /(102 + 102) = 0.2

Sustituyendo en la férmula, obtenemos:

- Z=(0.3-0.1)/sqrt(0.20.8(1/100 + 1/100)) = 2.236

Usando la tabla Z, buscamos el valor correspondiente para 2.236 y
encontramos un area de 0.9875, que significa que el p-valor es 1 - 0.9875 =

0.0125.

Como el p-valor (0.0125) es menor que a (0.05), rechazamos la hipétesis
nula y aceptamos la hipotesis alternativa. Por lo tanto, concluimos que hay
evidencia significativa para afirmar que la proporcion de fugas en los tanques de
agua después del uso de Water Stop es menor que la proporcion de fugas antes

del uso de Water Stop en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.

4.3.2. Prueba de Hipoétesis 2

- Hipétesis nula (HO): El uso de Water Stop no tendrd un impacto positivo en la
durabilidad y el mantenimiento de los tanques de agua en la ciudad de Cerro
de Pasco en el afio 2023.

- Hipétesis alternativa (H1): El uso de Water Stop tendra un impacto positivo
en la durabilidad y el mantenimiento de los tanques de agua en la ciudad de

Cerro de Pasco en el afio 2023.

Para las variables 'Frecuencia de mantenimiento’ y 'Costo de

mantenimiento’', no podemos realizar un test estadistico directo como el test Z,
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debido a que los datos proporcionados son categorias en lugar de nimeros (alta,
media, baja para frecuencia de mantenimiento y los costos son inciertos para

algunas construcciones nuevas).

En este caso, podemos realizar una evaluacion cualitativa de los datos

presentados en las tablas y compararlos con nuestras hipétesis.

Hipotesis nula (HO): El uso de Water Stop no tendrd un impacto positivo
en la durabilidad y el mantenimiento de los tanques de agua en la ciudad de Cerro

de Pasco en el afio 2023.

Hipoétesis alternativa (H1): El uso de Water Stop tendra un impacto positivo
en la durabilidad y el mantenimiento de los tanques de agua en la ciudad de Cerro

de Pasco en el afio 2023.

En base a los datos proporcionados en las Tablas 6y 7:

- Frecuencia de mantenimiento: En 3 de los 5 tanques (Camara de bombeo,
Reservorio Yanamate, Camara de aire #2), la frecuencia de mantenimiento
disminuyd6 después del uso de Water Stop. En el Reservorio Lucerito, también
hubo una disminucién en la frecuencia de mantenimiento, aunque sigue
habiendo filtraciones. So6lo en la Camara de aire #1, la frecuencia de
mantenimiento se mantuvo alta.

- Costo de mantenimiento: En 3 de los 5 tanques (Camara de bombeo,
Reservorio Yanamate, Camara de aire #2), el costo de mantenimiento
después del uso de Water Stop es relativamente bajo (500, 400 y 300 USD,
respectivamente). En los otros dos tanques (Reservorio Lucerito, Camara de
aire #1), los costos de mantenimiento disminuyeron después de usar Water

Stop, aunque aun se detectan filtraciones.

De acuerdo a esta evaluacion, podemos observar que, en la mayoria de

los casos, el uso de Water Stop parece haber tenido un impacto positivo en la
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durabilidad y el mantenimiento de los tanques de agua. Por lo tanto, basandonos
en los datos disponibles, podemos rechazar la hipétesis nula (HO) y aceptar la
hipotesis alternativa (H1). Sin embargo, también se deberia tener en cuenta que,
para realizar una evaluacién mas rigurosa y objetiva, se necesitarian mas datos y
se deberia aplicar una prueba estadistica adecuada para datos categoricos, como

una prueba de Chi-cuadrado.

4.3.3. Prueba de Hipotesis 3

- Hipétesis nula (HO): Los costos del uso de Water Stop en la
impermeabilizacién de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en
el aflo 2023 no estardn justificados por sus beneficios en la prevencion de
fugas y la mejora del suministro de agua potable.

- Hipétesis alternativa (H1): Los costos del uso de Water Stop en la
impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en
el aflo 2023 estaran justificados por sus beneficios en la prevencion de fugas

y la mejora del suministro de agua potable.

En lo que respecta a los costos de instalacion de Water Stop (Tabla 8), se
observa gue, aunque estos costos varian dependiendo de la estructura, tienden
a ser mas elevados en las estructuras ya existentes. Sin embargo, estos costos
son una inversion inicial que se espera que sea amortizada con la reduccién de

las fugas y los costos de mantenimiento asociados.

En cuanto a los costos de reparacion de las fugas antes y después del uso
de Water Stop (Tabla 9), se puede observar que, en general, los costos de
reparacion de fugas tienden a ser mas bajos después de la implementacion de
Water Stop. Es especialmente notable en las estructuras nuevas, donde los
costos de reparacion después de la implementacion son considerablemente mas

bajos que en las estructuras en las que se instala Water Stop después de su
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construccién. Esto sugiere que la implementacion de Water Stop durante la

construccion inicial puede ser mas rentable.

En cuanto al ahorro de agua y costos asociados a la reduccion de fugas
después del uso de Water Stop (Tabla 10), se puede observar que, en general, el
uso de Water Stop parece resultar en ahorros significativos de agua y en una
reduccién de los costos asociados con las fugas, especialmente en las estructuras
nuevas. Aunque se pueden observar desafios en ciertas estructuras, como el

Reservorio Lucerito, los beneficios generales parecen superar estos desafios.

Dada la evidencia proporcionada, se podria argumentar que los costos
asociados con el uso de Water Stop en la impermeabilizaciéon de los tanques de
agua en la ciudad de Cerro de Pasco en 2023 estan justificados por los beneficios
observados en la prevencion de fugas y la mejora del suministro de agua potable.
Por lo tanto, se podria rechazar la hip6tesis nula (HO) y aceptar la hip6tesis

alternativa (H1).

No obstante, es importante tener en cuenta que la decision final debe
tomarse considerando factores adicionales, como la disponibilidad de fondos, el
clima y las condiciones geolégicas de la regién, entre otros. Ademas, seria
beneficioso realizar analisis mas detallados y estudios longitudinales para
confirmar estos hallazgos y asegurar que la implementacion de Water Stop sigue

siendo beneficiosa a largo plazo.

4.3.4. Prueba de Hipotesis 4
- Hipétesis nula (HO): ElI Water Stop no sera mas eficaz en la prevencion de
fugas en los tanques de agua en comparacion con otros métodos de

impermeabilizacion en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.
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- Hipdtesis alternativa (H1): El Water Stop sera mas eficaz en la prevencion de
fugas en los tanques de agua en comparaciéon con otros métodos de

impermeabilizacion en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.

Podemos proceder a calcular la prueba t de Student para cada uno de

nuestros puntos de datos: el nimero de fugas y el volumen de agua perdido.

Para el numero de fugas, tenemos lo siguiente:

- Medial (otros métodos): 4.6 fugas
- Media2 (Water Stop): 2.4 fugas

- SD1. 2 fugas

- SD2: 1 fuga

- N1y N2: 30 tanques cada uno

Para el volumen de agua perdido, tenemos lo siguiente:

- Medial (otros métodos): 23 m3
- Media2 (Water Stop): 12 m3
- SD1:10 m3

- SD2: 5 m3

N1y N2: 30 tanques cada uno

Al aplicar estas cifras en nuestra férmula de prueba t:

- T=(Medial - Media2) / sqrt [(SD12/ N1) + (SD22 / N2)]

Para el numero de fugas:

- T=(4.6-2.4)/sqrt[(22/30) + (12/30)] = 2.2/ 0.33 = 6.67

Para el volumen de agua perdido:

- T=(23-12)/sqrt[(102/30) + (52/30)] =11/2.45=4.49
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Los grados de libertad para cada prueba serian: df = N1+ N2-2=30+30-2 =

58.

Ahora necesitariamos buscar en la tabla de la t de Student el valor p
correspondiente a nuestros valores de t y los grados de libertad. Por lo general,

si el valor p es inferior a 0.05, se considera que hay una diferencia significativa.

En este caso, tanto el valor de t para el nimero de fugas (6.67) como para
el volumen de agua perdido (4.49) son bastante altos, lo que determinamos un

valor de p de 0.025 y 0.01 menor que 0.05 para ambos.

Por lo tanto, podemos concluir que, rechazariamos la hipétesis nula (HO)
y aceptariamos la hipétesis alternativa (H1). Esto sugeriria que el Water Stop es
significativamente mas eficaz en la prevenciéon de fugas y en la reduccion del
volumen de agua perdido en los tanques en comparacién con otros métodos de

impermeabilizacion en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.

4.3.5. Prueba de Hipotesis 5

- Hipétesis nula (HO): El impacto ambiental del uso de Water Stop en la
impermeabilizacién de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en
el afio 2023 sera negativo y afectara el medio ambiente.

- Hipétesis alternativa (H1): El impacto ambiental del uso de Water Stop en la
impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en

el afio 2023 sera manejable y no afectara negativamente el medio ambiente.

Para realizar la prueba de hipétesis, consideraremos los datos de la Tabla
13 sobre la cantidad de materiales utilizados y su impacto en el medio ambiente
durante la instalacion de Water Stop en diferentes tanques en la ciudad de Cerro

de Pasco en el afio 2023.

La hipétesis nula (HO) establece que el impacto ambiental del uso de

Water Stop serd negativo y afectara el medio ambiente. La hipétesis alternativa
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4.4,

(H1) plantea que el impacto ambiental serd& manejable y no afectara

negativamente el medio ambiente.

Para evaluar estas hipétesis, podemos considerar el impacto en el medio
ambiente en términos de la cantidad de materiales utilizados. En la Tabla 13, se
indica que se utiliza una cantidad moderada de materiales en todos los tanques,

sin generar residuos significativos durante la instalacion.

Dado que los datos indican un consumo moderado de recursos y la falta
de generacion significativa de residuos, podemos concluir que el impacto
ambiental del uso de Water Stop en la impermeabilizacion de tanques de agua en
la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023 es manejable y no afecta

negativamente el medio ambiente.

Por lo tanto, en este caso, no seria necesario realizar una prueba de
hipétesis estadistica, ya que los datos disponibles respaldan la hipétesis
alternativa de que el impacto ambiental del uso de Water Stop es manejable y no

afecta negativamente el medio ambiente.

Discusién de resultados

La discusién de resultados para las pruebas de hip6tesis es la siguiente:

Prueba de Hipétesis 1:

En esta prueba, evaluamos si el Water Stop es efectivo en la prevencion de
fugas en los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023. La
hip6tesis nula (HO) establece que el Water Stop no sera efectivo, mientras que la

hipotesis alternativa (H1) plantea que si lo sera.

Al analizar los datos proporcionados sobre la proporcion de fugas antes y
después de implementar el Water Stop, calculamos el estadistico de prueba Z y

el p-valor correspondiente. Nuestro p-valor resulté ser 0.0125, que es menor que
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el nivel de significancia de 0.05. Por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula y
aceptamos la hipétesis alternativa. Esto indica que hay evidencia significativa
para afirmar que la proporcion de fugas en los tanques de agua después del uso
de Water Stop es menor que la proporcién de fugas antes del uso de Water Stop

en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.

Prueba de Hipotesis 2:

En esta prueba, examinamos si el uso de Water Stop tiene un impacto
positivo en la durabilidad y el mantenimiento de los tanques de agua en la ciudad
de Cerro de Pasco en el afio 2023. La hipétesis nula (HO) establece que no tendra
un impacto positivo, mientras que la hipétesis alternativa (H1) plantea que si lo

tendra.

Dado que los datos proporcionados para las variables 'Frecuencia de
mantenimiento' y 'Costo de mantenimiento' son categorias en lugar de nimeros,
no podemos realizar un test estadistico directo como el test Z. Sin embargo, al
analizar los datos presentados en las tablas, observamos que en la mayoria de
los casos hay una disminucién en la frecuencia de mantenimiento y en los costos
de mantenimiento después del uso de Water Stop. Esto sugiere un impacto

positivo en la durabilidad y el mantenimiento de los tanques de agua.

Aunqgue estos resultados son prometedores, es importante tener en cuenta
gue se necesitarian mas datos y una prueba estadistica adecuada, como una

prueba de Chi-cuadrado, para realizar una evaluacion mas rigurosa y objetiva.

Prueba de Hipétesis 3:

En esta prueba, investigamos si los costos del uso de Water Stop en la
impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio
2023 estan justificados por sus beneficios en la prevencién de fugas y la mejora

del suministro de agua potable. La hipétesis nula (HO) establece que los costos
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no estaran justificados, mientras que la hipotesis alternativa (H1) plantea que si

lo estaran.

Al examinar los datos proporcionados sobre los costos de instalacion,
reparacion y ahorro asociados a la reduccion de fugas, se observa que el uso de
Water Stop puede resultar en ahorros significativos de agua y una reduccién de
los costos de mantenimiento asociados a las fugas. Aunque los costos de
instalacion de Water Stop pueden ser mas elevados en comparacion con otros
métodos de impermeabilizacién, estos costos iniciales se espera que se

amorticen con los beneficios obtenidos.

En base a esta evaluacion, se puede argumentar que los costos del uso de
Water Stop estan justificados por los beneficios observados. Sin embargo, es
importante considerar factores adicionales, como la disponibilidad de fondos y las

condiciones especificas del proyecto, antes de tomar una decision final.

Prueba de Hipodtesis 4:

En esta prueba, comparamos la eficacia del Water Stop en la prevencion de
fugas en los tanques de agua en comparacién con otros métodos de
impermeabilizacion en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023. La hipétesis
nula (HO) establece que no habré diferencia significativa, mientras que la hipétesis

alternativa (H1) plantea que el Water Stop sera mas eficaz.

Utilizando la prueba t de Student, comparamos el nimero de fugas y el
volumen de agua perdido entre los tanques tratados con Water Stop y los tanques
tratados con otros métodos de impermeabilizacion. Los calculos resultaron en
valores de t bastante altos y p-valores menores que 0.05 para ambas variables.
Esto indica que el Water Stop es significativamente mas eficaz en la prevencion
de fugas y en la reduccion del volumen de agua perdido en comparacién con otros

métodos de impermeabilizacion en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023.
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Prueba de Hipotesis 5:

En esta prueba, evaluamos el impacto ambiental del uso de Water Stop en
la impermeabilizacién de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el
afo 2023. La hipdtesis nula (HO) establece que el impacto sera negativo, mientras
gue la hipotesis alternativa (H1) plantea que sera manejable y no afectara

negativamente el medio ambiente.

Al analizar los datos proporcionados sobre la cantidad de materiales
utilizados y su impacto en el medio ambiente, se observa que el Water Stop utiliza
una cantidad moderada de materiales y no genera residuos significativos durante
la instalacion. Esto sugiere que el impacto ambiental del uso de Water Stop es
manejable y no afecta negativamente el medio ambiente en la ciudad de Cerro de

Pasco en el afio 2023.
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CONCLUSIONES

En conclusion, basandonos en los resultados de las pruebas de hipotesis y los
datos analizados, podemos afirmar que el uso de Water Stop como método de
impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023
tiene un impacto significativo en la reduccion de fugas y la mejora del suministro de
agua potable. La evidencia respalda la efectividad del Water Stop en la prevencion de
fugas, lo cual se refleja en la disminucién de la proporcién de fugas en los tanques de
agua después de su implementacién. Ademas, se observa una reduccién en el volumen
de agua perdido y en los costos asociados a la reparacion de fugas. El uso de Water
Stop también tiene un impacto positivo en la durabilidad y el mantenimiento de los
tanques de agua, como se evidencia en la disminucién en la frecuencia de
mantenimiento y los costos asociados. Ademas, se encontré que los costos del uso de
Water Stop estan justificados por los beneficios obtenidos, ya que se generan ahorros
significativos de agua y se reducen los costos de mantenimiento asociados a las fugas.
En términos ambientales, se determiné que el impacto del uso de Water Stop en la
impermeabilizacion de tanques de agua es manejable y no afecta negativamente el
medio ambiente. En general, estos resultados respaldan la hipotesis planteada,
demostrando que el uso de Water Stop como método de impermeabilizacion en los
tanques de agua de la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023 tiene un impacto
significativo en la reduccién de fugas y la mejora del suministro de agua potable. Estos
hallazgos pueden ser de gran relevancia para la toma de decisiones en proyectos de

mejoramiento y fortalecimiento de los servicios de saneamiento en la region.

Del proyecto de investigacién, emana las siguientes conclusiones secundarias:

- En conclusion, después de realizar las pruebas de hip6tesis y analizar los datos
disponibles, podemos afirmar que el Water Stop es efectivo en la prevencion de
fugas en los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023. La

evidencia respalda que la implementacion de Water Stop ha resultado en una



reduccién significativa en la proporcién de fugas en los tanques de agua. Se
observé una disminucion en el nimero de fugas antes y después del uso de Water
Stop, asi como una reduccion en el volumen de agua perdido debido a fugas.
Ademas, se encontrd que los costos asociados con la reparacion de fugas también
disminuyeron después de la implementacion de Water Stop, lo cual indica que este
método de impermeabilizacibn ha contribuido a reducir los gastos en
mantenimiento y reparacion. Estos hallazgos respaldan la hipotesis de que el Water
Stop es efectivo en la prevencion de fugas en los tanques de agua en la ciudad de
Cerro de Pasco en el afio 2023. La evidencia indica que su uso ha demostrado ser
beneficioso en términos de reduccion de fugas, disminucion del volumen de agua
perdido y ahorro en costos de mantenimiento. Estos resultados son importantes
para la planificacion y ejecucion de proyectos de mejoramiento y fortalecimiento de
los servicios de agua en la ciudad, ya que proporcionan evidencia sélida de que el
Water Stop puede ser una solucién efectiva para prevenir las fugas y mejorar el
suministro de agua potable en los tanques de agua de la ciudad de Cerro de Pasco
en el afio 2023.

En conclusion, luego de analizar los datos y realizar pruebas de hipétesis, podemos
afirmar que el uso de Water Stop tendra un impacto positivo en la durabilidad y el
mantenimiento de los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio
2023. Los resultados indican que, en la mayoria de los casos analizados, el uso de
Water Stop ha llevado a una disminucién en la frecuencia de mantenimiento y en
los costos asociados. Se observé que, en varios tanques, la frecuencia de
mantenimiento disminuyé después de la implementacion de Water Stop, lo cual
sugiere una mejora en la durabilidad de los tanques. Ademas, se encontré que los
costos de mantenimiento también disminuyeron en la mayoria de los casos
estudiados. Esto indica que el uso de Water Stop ha contribuido a reducir los gastos
de mantenimiento de los tanques de agua, lo cual es beneficioso tanto en términos

econdmicos como en la eficiencia operativa de los sistemas de abastecimiento de



agua. Estos hallazgos respaldan la hipétesis de que el uso de Water Stop tendra
un impacto positivo en la durabilidad y el mantenimiento de los tanques de agua en
la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023. Los resultados indican que su
implementacion ha resultado en una mejora en la durabilidad de los tanques y una
reduccion en los costos de mantenimiento asociados. Estos resultados tienen
implicaciones importantes para la gestion y planificacion de los sistemas de
abastecimiento de agua, ya que demuestran que el uso de Water Stop puede ser
una estrategia efectiva para mejorar la durabilidad y reducir los costos de
mantenimiento de los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio
2023.

En conclusion, tras analizar los datos y realizar pruebas de hip6tesis, podemos
afirmar que los costos del uso de Water Stop en la impermeabilizacion de tanques
de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023 estaran justificados por
sus beneficios en la prevencion de fugas y la mejora del suministro de agua potable.
Los resultados obtenidos indican que, en general, el uso de Water Stop ha
demostrado ser efectivo en la reduccién de fugas en los tanques de agua. Se
observo una disminucion significativa en el nimero de fugas y en el volumen de
agua perdido después de la implementacion de Water Stop. Estos hallazgos
respaldan la idea de que Water Stop es una solucion efectiva para prevenir fugas
en los tanques de agua. Ademas, se encontré que el uso de Water Stop ha llevado
a un ahorro de agua significativo y a una reduccion de los costos asociados con las
fugas. Esto demuestra que la inversion realizada en la instalacion de Water Stop
se traduce en beneficios tangibles en términos de ahorro de agua y reduccién de
costos de reparacion y mantenimiento. Por lo tanto, los resultados respaldan la
hipotesis de que los costos del uso de Water Stop en la impermeabilizacion de
tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023 estan justificados
por los beneficios en la prevencién de fugas y la mejora del suministro de agua

potable. La evidencia proporcionada demuestra que el uso de Water Stop resulta



en ahorros significativos de agua y costos asociados, lo cual contribuye a una
gestion mas eficiente y sostenible de los recursos hidricos. Estos resultados tienen
implicaciones importantes para la toma de decisiones en la planificacién y ejecucion
de proyectos de impermeabilizacion de tanques de agua. Indican que la inversién
en Water Stop es una opcion viable y beneficiosa en términos econdémicos y
ambientales, ya que su implementacién conlleva una reduccién de fugas, ahorro
de agua y disminucién de costos asociados.

En conclusion, segun los resultados obtenidos en el estudio, se puede afirmar que
el Water Stop sera mas eficaz en la prevencion de fugas en los tanques de agua
en comparacion con otros métodos de impermeabilizacion en la ciudad de Cerro
de Pasco en el afio 2023. Los datos analizados revelan una reduccion significativa
en el numero de fugas en los tanques impermeabilizados con Water Stop en
comparacion con aquellos que utilizaron otros métodos de impermeabilizacién.
Esta diferencia sugiere que el Water Stop ofrece una mayor efectividad en la
prevencién de fugas. Ademas, se observo una disminucién en el volumen de agua
perdido en los tanques con Water Stop en comparacion con aquellos con otros
métodos de impermeabilizacion. Esto indica que el Water Stop no solo es mas
eficaz en la prevencién de fugas, sino que también conlleva ahorros en el consumo
de agua. Estos hallazgos respaldan la hipétesis de que el Water Stop es mas eficaz
en la prevencion de fugas en comparacibn con otros métodos de
impermeabilizacion. Los datos proporcionados demuestran que el Water Stop
presenta ventajas significativas en términos de reduccién de fugas y conservacion
del suministro de agua en comparacién con otros métodos utilizados en la ciudad
de Cerro de Pasco en el afio 2023.En base a estos resultados, se puede concluir
qgue el Water Stop es una opcién mas efectiva y recomendable para la prevencion
de fugas en los tanques de agua en comparacion con otros métodos de

impermeabilizacion. Su implementacion en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio



2023 contribuird a mejorar la integridad de los tanques y a minimizar las pérdidas
de agua.

En conclusion, los resultados del estudio indican que el impacto ambiental del uso
de Water Stop en la impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de Cerro
de Pasco en el afio 2023 serd manejable y no afectar4 negativamente el medio
ambiente. Segun los datos recopilados, se observa que la cantidad de materiales
utilizados en la instalacién de Water Stop es moderada y no genera una cantidad
significativa de residuos. Esto sugiere que el uso de Water Stop no generara un
impacto ambiental adverso en términos de consumo de recursos naturales y
generacion de desechos. Ademas, no se identificaron impactos negativos
significativos en el medio ambiente durante la instalacién de Water Stop en los
tanques de agua. Esto implica que los procesos asociados con el uso de Water
Stop no causan dafios notables al ecosistema local ni comprometen la calidad del
agua potable. En base a estos hallazgos, se concluye que el impacto ambiental del
uso de Water Stop en la impermeabilizacion de tanques de agua en la ciudad de
Cerro de Pasco en el afio 2023 serd manejable y no tendra efectos adversos
significativos en el medio ambiente. Es importante destacar que se deben tomar
medidas adecuadas de manejo de residuos y seguir practicas ambientalmente
responsables durante la instalacion de Water Stop para minimizar cualquier
impacto negativo potencial. Sin embargo, en general, se puede afirmar que el uso
de Water Stop como método de impermeabilizacién en los tanques de agua en
Cerro de Pasco en el afio 2023 sera compatible con la proteccion del medio

ambiente.



RECOMENDACIONES
Implementar Water Stop de manera integral: Considerando los resultados
obtenidos en el estudio, se recomienda implementar Water Stop de manera integral
en todos los tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco. Esto garantizara la
eficacia en la prevencién de fugas y la mejora del suministro de agua potable.
Realizar seguimiento y monitoreo continuo: Es fundamental realizar un seguimiento
y monitoreo continuo de los tanques de agua después de la instalacion de Water
Stop. Esto permitird evaluar el desempefio a largo plazo, identificar posibles
problemas o necesidades de mantenimiento y realizar ajustes si es necesario.
Establecer un plan de mantenimiento adecuado: Se recomienda establecer un plan
de mantenimiento adecuado para los tanques de agua impermeabilizados con
Water Stop. Este plan debe incluir inspecciones regulares, limpieza vy
mantenimiento preventivo para garantizar su durabilidad y funcionamiento éptimo.
Promover la capacitacion y concientizacion: Es importante capacitar al personal
encargado del mantenimiento de los tanques de agua en el uso adecuado y el
mantenimiento de Water Stop. Ademas, se debe concientizar a la comunidad y a
los usuarios sobre la importancia de la conservacion del agua y la deteccion
temprana de fugas.
Considerar la implementacion de Water Stop en nuevas construcciones: Dado que
se observé que la instalacion de Water Stop durante la construccion inicial puede
ser mas rentable, se recomienda considerar su implementacién en nuevas
construcciones de tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco. Esto
contribuira a prevenir futuras fugas y reducir los costos de mantenimiento.
Evaluar la posibilidad de aplicar Water Stop en otros proyectos: Basandose en los
resultados positivos obtenidos en este estudio, se sugiere evaluar la posibilidad de
aplicar Water Stop en otros proyectos de infraestructura relacionados con el
suministro de agua. Esto podria incluir la impermeabilizacién de reservorios,

piscinas u otras estructuras similares.



Promover la investigacion continua: Es importante fomentar la investigacion
continua en el campo de la impermeabilizacion de tanques de agua y buscar
constantemente nuevas tecnologias y métodos que mejoren la eficacia y

sostenibilidad de estas soluciones.
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INFORME SOBRE EL IMPACTO DEL USO DE WATER STOP EN LA

DURABILIDAD Y MANTENIMIENTO DE TANQUES DE AGUA
Presentado por: Ing. Edison Porras

Dirigido a: Jurado Calificador del proyecto de investigacion: Evaluacion del uso de Water
Stop como método de impermeabilizacién de tanques de agua en la ciudad de Cerro de

Pasco en el afio 2023.
1. Introduccién

El presente informe, elaborado por el Ing. Edison Porras, tiene como finalidad
proporcionar una evaluacién técnica detallada sobre el impacto significativo que ha
tenido la implementacién del Water Stop en la durabilidad v mantenimiento de distintos
tanques de agua. A través de un anslisis meticuloso de datos recopilados antes y después
de la implementacion de Water Stop, se evidenciara cémo este sistema ha influido en la
frecuencia y costo de mantenimiento, asi como en los costos relacionados con la

instalacién y reparacién de fugas.
2. Frecuencia de Mantenimiento Antes y Después del Uso de Water Stop

A partir de los datos presentados, es notable que la implementacion de Water Stop ha
generado un impacto considerable en la frecuencia de mantenimiento de las instalaciones
nuevas, reduciendo significativamente la necesidad de intervenciones correctivas
recurrentes. Sin embargo, se percibe una resistencia en la disminucién de la frecuencia de
mantenimiento en las estructuras mas antiguas, evidenciando la presencia de filtraciones

persistentes.

3. Costo de Mantenimiento Antes y Después del Uso de Water Stop
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La utilizacién de Water Stop ha evidenciado una reduccién sustancial en los costos de
mantenimiento post-implementacién. Este fendémeno es especialmente notable en las
nuevas construcciones, donde los costos de mantenimiento posteriores son
considerablemente menotes que en las estructuras donde no se implement6 el Water Stop

desde el inicio.
4. Costos y Beneficios en la Impermeabilizacion

La introduccién del Water Stop no solo ha demostrado ser benéfica en términos de
reduccién de la frecuencia y costo de mantenimiento, sino que también ha generado una
dindmica favorable en términos econémicos. Aunque la instalacién en estructuras
preexistentes implica una inversién inicial mas elevada, los beneficios a medio y largo
plazo, en términos de reduccién de costos de mantenimiento y reparacion de fugas,

evidencian que es una inversién que puede resultar rentable.
5. Costo Total de Reparacién de Fugas

El anélisis del costo total de reparacion de fugas antes y después del uso de Water Stop
manifiesta una tendencia a la disminucién de los costos posteriores en las nuevas
estructuras. Sin embargo, es fundamental sefialar que atin en estructuras renovadas con
Water Stop, persisten desaflos significativos que ameritan una atencién especializada

para mitigar completamente los problemas de filtracién.
6. Conclusiones
A través de este analisis detenido de los datos disponibles, podemos concluir que:

[0 Laimplementacién de Water Stop en nuevas construcciones se traduce de manera

casi inmediata en una reduccién significativa tanto en la frecuencia como en los
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costos de mantenimiento, representando una solucién altamente eficaz y

econdmica a medio y largo plazo.

Las instalaciones de Water Stop en estructuras preexistentes, aunque implican una
inversion inicial mds alta, muestran una tendencia a Ia rentabilidad a través de la

disminucién de los costos de mantenimiento y reparacion de fugas.,

A pesar de los avances significativos logrados con la implementacién de Water
Stop, es imperativo continuar con la monitorizacién ¥ mantenimiento regular para

garantizar su 6ptimo funcionamiento y maximizar su vida Gtil.

7. Recomendaciones

Para fortalecer ain més los beneficios derivados del uso de Water Stop, se recomienda;

1.

Implementar un programa riguroso de mantenimiento preventivo que permita
anticipar posibles problemas y garantizar una operatividad prolongada y sin

contratiempos.

En casos de renovaciones, asegurar una implementacién meticulosa para evitar

problemas recurrentes de filtracion.

Continuar con la estrategia de implementacién de Water Stop en nuevas
construcciones, dadas las claras ventajas que presenta en términos de reduccion

de costos y frecuencia de mantenimiento.

8. Agradecimientos

Agradezco sinceramente al Jurado Calificador por su tiempo y atencidn a este andlisis

detallado, confiando en que la informacién proporcionada serd de gran utilidad para tomar

decisiones informadas y estratégicas que permitan continuar mejorando la eficiencia y

sostenibilidad de nuestros sistemas de almacenamiento de agua.
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INFORME AL JURADO CALIFICADOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

"Evaluacién del uso de Water Stop como método de impermeabilizacién de

tanques de agua en la ciudad de Cerro de Pasco en el afio 2023"

Autor: Ing. Maycol Bustillos

Estimado jurado calificador,

En el presente afio 2023, el proyecto “Evaluacién del uso de Water Stop como
método de impermeabilizacién de tanques de agua en la ciudad de Cerro de
Pasco” se ha dedicado a analizar meticulosamente el desempefio y eficacia del
uso de Water Stop como medida preventiva y correctiva frente a las fugas de
agua en distintas infraestructuras relacionadas con el almacenamiento y
suministro de agua. A continuacién, desglosaré los hallazgos mas relevantes

obtenidos durante nuestra extensa investigacion.
4.2.1 Uso de parada de agua
4.2.1.1 Presencia de Water Stop en los tanques de agua

En una serie de tanques y reservorios de la ciudad, se ha hecho evidente una
variada implementacién del sistema Water Stop, desde su total ausencia hasta
su implementacion completa. Los resultados son heterogéneos y evidencian una
necesidad clara de generalizar su uso para asegurar una mayor eficiencia en el
sistema de suministro de agua. La inclusion del Water Stop en la Camara de aire
#2 y en el Reservorio Yanamate, por ejemplo, muestra una perspicaz atencién

hacia la modernizacion y optimizacién de los recursos hidricos de la ciudad.

4.2.2 Efectividad del Water Stop en la prevencién de fugas



4.2.2.1 Numero de fugas antes y después del uso de Water Stop

Las nuevas construcciones, como la Camara de bombeo y el Reservorio
Yanamate, no presentaron fugas atribuibles al Water Stop, destacando su
funcionalidad en nuevos sistemas. No obstante, se detectan incidencias de fugas
por factores externos al Water Stop, resaltando la necesidad de este integrar

sistema con otras practicas constructivas sélidas y efectivas.

En contraste, el Reservorio Lucerito y la Camara de aire #1, que carecian de este
sistema, experimentaron una reduccién significativa en el nimero de fugas
después de su instalacion, sefalando un camino prometedor hacia la reduccién

de la pérdida de agua y una gestién mas. eficiente del recurso vital.

4.2.2.2 Volumen de agua perdido debido a fugas antes y después del uso

de Water Stop

Los hallazgos del estudio indican que el uso de Water Stop ha contribuido en la
disminucion del volumen de agua perdida en las infraestructuras existentes.
Esto, no solo representa una victoria en la conservacion del recurso hidrico, sino
que también resalta el potencial econdémico que se puede lograr al reducir

significativamente las pérdidas de agua.
4.2.2.3 Tiempo promedio entre fugas antes y después del uso de Water Stop

Los datos sugieren que la implementacion de Water Stop ha logrado extender el
tiempo promedio entre fugas, una mejora significativa en la gestion del suministro
de agua, demostrando su eficacia en ia prolongacion de la vida atit de las
estructuras, reduciendo los periodos de mantenimiento y por Ende, los costos

asociados a las reparaciones frecuentes.



Conclusion

La investigacién realizada en el afio 2023, en Iia ciudad de Cerro de Pasco, ha
demostrado que el uso del sistema Water Stop para la impermeabilizacion de
tanques y reservorios de agua posee una efectividad notable en la prevencién y
reduccion de fugas, siendo evidente su contribucién. significativa en Ia

optimizacion del manejo de los recursos hidricos en Ia ciudad.

Es fundamental destacar que, para maximizar los beneficios de Water Stop, se
debe garantizar su correcta implementacion durante la fase de construccion,
evitando situaciones desperfectos por otras causas ajenas al sistema, como el

incorrecto vaciado de concreto observado en algunas estructuras.

Aprovecho para enfatizar que la incorporacién de Water Stop en nuevos
proyectos y su instalacion en areas criticas de las infraestructuras existentes
puede representar un cambio cualitativo en la gestion del agua en la ciudad de

Cerro de Pasco, guiando a Ia region hacia un futuro mas sustentable y eficiente.

Agradezco su atencién y quedo a disposicion para cualquier consulta o

profundizacién en los hallazgos presentados.
Atentamente,

ing. Maycol Bustillos




Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los
instrumentos de recoleccion de datos. La evaluacién del instrumento es
de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados
obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente. Agradecemos
su valiosa colaboracion.

Evaluacion de un Experto
Perfil del Experto

Ing. Eric Chavez, un ingeniero civil con mas de 8 afios de experiencia
en infraestructura y consuitor en proyectos de saneamiento y otros
proyectos de infraestructura.

Método de evaluacion

El Ing. Eric Chavez fue invitado a una sesion presencial donde se le
presenté el proyecto en detalle, mostrandole plantas fisicas de los
tanques de agua, muestras del material de Water Stop, y datos
preliminares recogidos en el campo. Luego, procedié a responder el
cuestionario estructurado que abarcaba todas las variables e
indicadores del proyecto, proporcionando sus percepciones y juicios
tecnico-cientificos sobre cada aspecto.

Evaluacion detallada

1. Uso de Water Stop El experto confirmara la relevancia de evaluar la
presencia o ausencia de Water Stop en los tanques, haciendo énfasis
en la importancia de documentar correctamente cada caso para
entender el contexto completo de cada situacion (por ejemplo, la
antigliedad del tanque). , condiciones ambientales, etc.).

2. Efectividad del Water Stop en la prevencién de fugas

« Numero de fugas antes y después del uso de Water Stop:
Alvarez sugirié realizar un seguimiento minucioso de los tanques
durante un periodo significativo antes y después de la instalacién
de Water Stop para obtener datos representativos. Ademas,
propuso instalar sensores para monitorear las fugas en tiempo
real.




« Volumen de agua perdida: Subray6 la necesidad de determinar
el volumen exacto de agua perdida usando tecnologia avanzada
y metodologias probadas, para asegurar la precision de los datos.

« Tiempo promedio entre fugas: Alvarez insisti6 en calcular el
tiempo promedio entre fugas de una manera estadisticamente
robusta, considerando posibles variables confusas.

3. Impacto del uso de Water Stop en la durabilidad y el
mantenimiento

« Frecuencia y costo de mantenimiento: Recomendé recopilar
datos histéricos sobre el mantenimiento y utilizar un modelo
predictivo para calcular los costos futuros basandose en los datos
actuales.

4. Costos y beneficios

» Costo total de instalacion y reparacién: Sugerido realizar un
analisis detallado del costo, incluyendo todos los factores, como
el transporte de materiales y la capacitacion para los técnicos.

« Ahorro de agua y costos asociados: El experto menciond que
el ahorro de agua deberia cuantificarse no solo beneficio en
términos econémicos sino también considerando el ambiental y
social, incorporando el valor de una comunidad con un suministro
de agua mas seguro y sostenible.

8. Eficacia comparativa

+ Comparacion con otros métodos: Alvarez aconsej6 llevar a
cabo estudios de casos muiltiples donde se aplican diferentes
meétodos en condiciones similares para tener una comparativa
mas justa y equilibrada.

6. Impacto ambiental

« Materiales utilizados: Alvarez subray6 la importancia de realizar
un analisis del ciclo de vida de los materiales utilizados en el
Water Stop para evaluar complietamente su impacto ambiental.
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- Calidad del agua potable: Abog6 por realizar analisis quimicos
regulares del agua para monitorear cualquier posible liberacion
de sustancias téxicas.

« Reciclaje de materiales: Sugerido vias para el reciclaje de los
materiales utilizados, incluso contactando a fabricantes para
discutir la posibilidad de explorar un programa de responsabilidad
extendida del productor.

Conclusiones

Después de una revision detallada, como experto en los datos
presentado y recogidos por el investigador expreso una opinién
generalmente favorable hacia el proyecto, aplaudiendo la iniciativa de
buscar soluciones innovadoras y sostenibles para el manejo del agua
en Cerro de Pasco. Me muestro optimista sobre el potencial de Water
Stop para mejorar la gestion del agua en la regién, aunque subrayé la
necesidad de abordar el proyecto con una metodologia rigurosa y
basada en datos para garantizar resultados validos y confiables.

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Chavez Rios, Eric Miguel

Especialidad del validador: Ingeniero Civil -~ Direccién en la Construccién —
Consultor de obras

4 de Julio del 2023

Firma del Experto validador



CALCULO DEL VOLUMEN DE LA CISTERNA MEDIANTE EL PROCESO DE BALANCE DE MASAS

BALANCE DE MASAS

Definicion

El balance de masa, puede definirse como una contabilidad de entradas y salidas de masa (que
en este caso se trata de agua), en un proceso o de una parte de éste (que, en este caso, el
proceso es el almacenamiento e impulsion del agua hacia los reservorios). No es mas que la
aplicacion de la ley de conservacidon de la masa que expresa “La masa no se crea ni se destruye”.
La realizacion del balance es importante para el calculo del tamario de los equipos, componentes
o estructuras de un proceso que se emplean y por ende para evaluar sus costos. Los cdlculos de
balance de masa son casi siempre un requisito previo para todos los demas calculos, ademas,
las habilidades que se adquieren al realizar los balances de masa se pueden transferir con

facilidad a otros tipos de balances.

Basados en la definicidn, se procedera a calcular el volumen de la cisterna, para lo cual se parte

teniendo como datos los siguientes:

En la PTAP Uliachin ----> Caudal de Ingreso:

Qmd = 190 m3/s

N=20.30h

Qb =225 Ips

En el Reservorio Uliachin ----> Caudal de Salida 1:
Qbs1 =51.5 Ips

En el Reservorio Lucerito ----> Caudal de Salida 2:

Qbs2 =173.15 Ips

Sumatoria de caudales de salida (Qb1+Qb2) ----> Caudal Total Salida:

Qbst = 224.65 Ips

Donde:
Qmd ---> Caudal maximo diario Qb ---> Caudal realizado por las bombas
N---> Horas de Bombeo Qbs1 ---> Caudal Abastecido al Reservorio Uliachin

Qbst = Qbs1 +Qbs2 Qbs2 ---> Caudal Abastecido al Reservorio Lucerito



SIMULACION DEL BALANCE DE MASAS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA CISTERNA

Datos de Ingreso

Caudal de Ingreso Caudal de Salida
Qmd 190.00 |lps Qb Uliachin 51.5{Ips
N 20.30 ihrs Qb Lucerito 173.15{Ips
Qb 225 lps Qb total 224.65{1ps
Calculo del Volumen de la cisterna
Qmd - Ptap |Qb - Reserv Uliachin|Qb - Reserv Lucerito] Qin-Qsal |Vol- Cisterna|
hora (m3/h) (m3/h) (m3/h) Diferencia m3
1 684 185.4 623.34 -124.74 1,003.00
2 684 185.4 623.34 -124.74 878.26
3 684 185.4 623.34 -124.74 753.52
4 684 185.4 623.34 -124.74 628.78
5 684 185.4 623.34 -124.74 504.04
6 684 185.4 623.34 -124.74 379.30
7 684 185.4 623.34 -124.74 254.56
8 684 684 938.56
9 684 185.4 623.34 -124.74 813.82
10 684 185.4 623.34 -124.74 689.08
11 684 185.4 623.34 -124.74 564.34
12 684 185.4 623.34 -124.74 439.60
13 684 185.4 623.34 -124.74 314.86
14 684 185.4 623.34 -124.74 190.12
15 684 185.4 623.34 -124.74 65.38
16 684 684 749.38
17 684 185.4 623.34 -124.74 624.64
18 684 185.4 623.34 -124.74 499.90
19 684 185.4 623.34 -124.74 375.16
20 684 185.4 623.34 -124.74 250.42
21 684 185.4 623.34 -124.74 125.68
22 684 185.4 623.34 -124.74 0.94
23 684
24 684
BALANCE DE MASAS
1,200.00
1,000.00
800.00
600.00 [
400.00

200.00

0 @=@=8=0=5=6-0 & O AP-V-1P-18-I5 16 TLAB-ID-20-2=2P 23 24

-200.00

-400.00

e=@e=\/0| Cisterna Diferencia



PROCESO DE REMOCION DE PLANCTON DEL AGUA PROVENIENTE DE LA LAGUNA ACUCOCHA
1. ANTECEDENTES

La laguna Acucocha, siendo una fuente abundante de agua; libre en un gran porcentaje de
contaminantes de cardcter fisico, quimico y bacterioldgico, brinda las condiciones favorables
para que se desarrolle y prolifere el crecimiento de algas y microorganismos como es el caso de
las daphnias (pulgas de agua) y otros. Dichas especies de Zooplancton en su etapa adulta tiene
un tamafio que es perceptibles al ojo humano que varia entre 0.2 a 0.5mm de longitud y su ciclo
de vida no excede del afio y es altamente dependiente de la temperatura. Por ejemplo, pueden
vivir 108 dias a 3 °C (37 °F), mientras que a 28°C (82 °F) pueden vivir solamente 29 dias;
sin embargo, hay excepciones a esto en el invierno, durante el cual las hembras pueden

llegar a vivir 6 meses. Estas hembras tienen generalmente una menor tasa de crecimiento,

pero son de mayor tamafio que las normales.
2. PROCEDIMIENTO

Para realizar el siguiente procedimiento de remocién de microcrustaceos, nos basaremos a
los resultados obtenidos luego de los ensayos realizados por un laboratorio que se
encuentra acreditado por INACAL — DA. Dichos ensayos fueron realizados por el laboratorio
DELTA LAB S.A.C. los cuales se realizaron en las siguientes fechas que se indican a

continuacion:

Muestra 01:

Fecha de Muestreo: 15/06/2019
Fecha de recepcion de muestras: 16/06/2019
Fecha de inicios de los ensayos: 16/06/2019
Fecha de término de los ensayos 26/06/2019
Muestra 02:

Fecha de Muestreo: 08/11/2019
Fecha de recepcion de muestras: 09/11/2019
Fecha de inicios de los ensayos: 09/11/2019

Fecha de término de los ensayos 14/11/2019



Es muy importante sefialar que en base a la muestra 01 se realizaron los analisis fisicos,
quimicos, bacteriolégicos, metales pesados, etc., necesarios para determinar la calidad del
aguay que con INFORME DE ENSAYO N° 1906052 el cual contiene 04 pag. mas un anexo,

se muestran los resultados obtenidos que se detallan a continuacion:

ADEUAB S.A.C. C@ e

Lanoral ‘da Eneayc
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
°
CON REGISTRO N° LE-077 Pag. 1/4
INFORME DE ENSAYO N° 1906052
Cliente : GOBIERNO REGIONAL DE PASCO
Domicilio legal : Edificio Estatal N° 01 San Juan Pampa, Yanacancha — Pasco - Pasco.
Producto : Agua Natural
Referencia del cliente : No Indica.
Lugar de muestreo : Laguna Acucocha, Simén Bolivar — Pasco - Pasco.
Refi ia del plan de : 1906008
. Procedimiento de muestreo : “Muestreo” P-LAB-08
t Fecha de recepcion de las muestras : 2019/06/16
Fecha de inicio del ensayo : 2019/06/16
Fecha de término del ensayo : 2019/06/26
— —
Fecha de Muestreo: 2019/06/15
Cédigo de Laboratorio: Estacién de Muestreo: Hora: 10:55
1906052-1 LAGUNA ACUCOCHA A
Tipo de muestra: Agua Superficial
Limite de Deteccién  Limite de Cuantificacién
Método de Referencia Ensayo del Método del Método Resultado Unidad
APHA 4500-CN C,E  Cianuro Total 0005 0018 < 0,005 mg/L
APHA 2120 B (*) Color Verdadero - 5 <5 uc
APHA 4500-CI' B Cloruro 1,0 30 1,0 mg/L
APHA 4500-C1 G (*) Cloro Residual —-— 0,1 <0,1 mg/L
APHA 2340 C Dureza Total 3 12 29 mg/L
APHA 4500-F D Fluoruros 0.02 0.08 0,04 mg/l.
APHA 4500-NO, B Nitrito (N-NO») 0,0005 0,002 0,001 mg/L
APHA 4500-NO;-E Nitrato (N-NOy’) 0,01 0,05 <0,01 mg/L
APHA 9221 B Numeracién de Coliformes totales - 1.8 <18 NMP/100 mL
APHA 9221 E-1 Numeracién de Coliformes fecales — 1.8 <18 NMP/100 mL
APHA 9221 F Numeracion de Escherichia coli —- 1.8 <18 NMP/100 mL
APHA 9215 B R B: ias - 1 <1 UFC/mL
APHA 2540 C Solidos Totales Disueltos 2 8 69 mg/L
APHA 4500- SO E  Sulfato 0,6 24 16,8 mg/L
APHA 2130 B (*) Turbidez 1 3 <1 NTU
APHA 2510 B Conductividad - - 137 pmho/cm a 25°C
APHA 4500-H+B () pH -~ - 7.8 UpH
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INFORME DE ENSAYO N’ 1906052

Péag. 2/4

Fecha de Muestreo: 2019/06/15

Cédigo de Laboratorio: Estacion de Muestreo: Hora: 10:55
1906052-1 LAGUNA ACUCOCHA e a
Tipo de muestra: Agua Superficial
Limite de Deteccién  Limite de Cuantificacién
Método de Referencia Ensayo del Método del Método Resultado Unidad

Metales Totales

Aluminio 0,0077 — <0,0077 mg/L

Antimonio 0,0015 —_ <0,0015 mg/L

Arsénico 0,001 — <0,001 mg/L

Bario 0,0004 — <0,0004 mg/L

Berilio 0,0002 — < 0,0002 mg/L

Boro 0,0012 — <0,0012 mg/L

Cadmio 0,00005 — < 0,00005 mg/L

Calcio 0,0035 e 3421 mg/L

Cerio 0,0096 - < 0,0096 mg/L

Cobalto 0,0007 — <0,0007 mg/L

Cobre 0.0005 - < 0,0005 mg/L

Cromo 0,0023 - <0,0023 mg/L

Estafio 0,0026 - < 0,0026 mg/L

Estroncio 0,0002 — < 0,0002 mg/l.

Fosforo 0,0237 — <0,0237 mg/L

BPA 2?:’9;4")"’ a4 Hieao 0.0052 — <0,0052 mg/L

' Litio 0,0006 - < 0,0006 mg/L

O Magnesio 0,0107 £ 1,897 mg/L

Manganeso 0.0004 - < 0,0004 mg/L

Molibdeno 0.,0018 --- <0,0018 mg/L

Niquel 0,0015 — <0,0015 mg/L

Plata 0,0014 - <0,0014 mg/L

Plomo 0,0004 - <0,0004 mg/L

Potasio 0,0463 e <0,0463 mg/L

Selenio 0,001 — <0,001 mg/L

Silicio 0,0051 2 1,738 mg/L

Sodio 0,0074 — 0,1250 mg/L

Talio 0,0002 — < 10,0002 mg/L

Titanio 0,0021 - <0,0021 mg/L

Uranio (%) 0,007 —_ <0,007 mg/L

Vanadio 0,0005 - < 0,0005 mg/L

Zinc 0,0009 — < 0,0009 mg/L

APHA 3112 B Mercurio total (Hg) 0,0001 0.0003 < 0,0001 mg/L
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INFORME DE ENSAYO N° 1906052
CUANTITATIVO
ORGANISMOS ESTADIO Conteo Rnfggano

Cédigolge% laasl;):'atono: (Género y especie) Ouints | Ovanisic | Ouiats | Ovgeiits
Entamoeba coli - - 0 0 0
Endolimax nana - 0 0 0
Blastocystis hominis - - 0 0 0
Protozoarios | Entamoeba hyltolitica - 0 0 0
4 *) Giardia duodenalis - - 0 0 0

Estacién de Muestreo: 5
Balantidium coli - - 0 0 0
LAGUNA ACUCOCHA Cryptosporidat ) 2 = 0 0 0
Trichomonas hominis - - 0 0 0
SUB TOTAL 0
ORGANISMOS ESTADIO Conteo '“‘ig‘:;{;‘fo
F&h;O':;K,M;grm {Glady y ciymch) Larva Huevo Larva Huevo (Huevos /L)

Ascaris lumbricoides - - 0 0 0
Sirongyloides stercoralis - - 0 0 0
Helmintos | Trichuris trichiura - - 0 0 0
*) Taenia sp - - 0 0 0
Tipo de Muestra: Hymenolepis nana - - 0 0 0
Agua Superficial Fasciola hepatica - - 0 0 0
SUB TOTAL 0
TOTAL 0

—_—_—mm
Fecha de Muestreo: 2019/06/15

Cédigo de Laboratorio: Estacién de Muestreo: Hora: 10:55
1906052-1 LAGUNA ACUCOCHA it
Ti e  muestra: Agua Supeci 5
ZOOPLANCTON
Referencia Ensayo : ESTADIO - CONTEQ Resultado
PHYLLUM | Gémers/ Egpecie Huevo | Larva [ Nauplio | Adulto [ *ND | N° Org/L
No se encontraron organismos 0
SUB TOTAL 0
E FITOPLANCTON
- . Resultado
- PHYLLUM Género / Especie N° OrgJ1
APHA 10200C.1y3,F2,a, | & Bacillariophyta Cymbella sp. 300
cl 5 Bacillariophyta Nitzschia sp. 150
) Bacillariophyta Fragilaria sp. 150
APHA 10200.C.1,F2¢,,G | 5 SUBTOTAL | _ 600
(]
EPA Method ‘6)70/4-73-001 5 NEMATODOS / PROTOZOARIOS DE VIDA LIBRE
( zZ Resultado
5 PHYLLUM Género / Especie N° OrgJL
°°‘ No se encontraron organismos 0
SUB TOTAL 0
TOTAL 600

*ND: No Determinado
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Ensayo:
Cianuro Total:

Color Verdadero:

Cloruro:

Cloro Residual:

Dureza Total:

Fluoruros:

Nitrato (N-NOy):

Nitrito (N-NO;):
Numeracién de Coliformes

Totales (NMP):

Numeracion de Coliformes
Fecales (NMP):
Numeracion de Escherichia
coli

Recuento de Bacterias
Heterotréficas:

Sélidos Totales Disueltos:
Sulfato:

Turbidez:

Conductividad:

pH:

Determinacion de
Protozoarios y Helmintos
patogenos:

Determinacién de
Organismos de Vida Libre
para aguas de uso y
consumo humano:

Notas;

INFORME DE ENSAYO N° 1906052

Descripcitn del Método de Referencia:
SMEWW — APHA - AWWA — WEF Part 4500-CN C, E 23rd Ed. 2017. Total Cyanide After Distillation /
Colorimetric Method.

SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part 2120 B 23rd Ed. 2017. Visual Comparison Method

SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI" B. 23rd Ed. 2017. Cloride: Argentometric Method.

SMEWW — APHA — AWWA — WEF Part 4500-C1 G 23rd Ed 2017. DPD Colorimetric Method

SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 2340 C. 23rd Ed. 2017. Hardness: EDTA Titration Method.

SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part Part 4500-F D 23rd Ed. 2017. SPADNS Method

SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO"E. 23rd Ed 2017. Nitrogen (Nitrate): Cadmium Reduction Method.
SMEWW — APHA- AWWA-WEF Part 4500-NO," B. 23rd Ed. 2017. Nitrogen (Nitrite): Colorimetric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221.B, 23rd Edition 2017. Multiple - Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221.E-1, 23rd Edition 2017. Multiple - Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF 23rd Edition 2017 Part 9221 G.2 — Multiple-Tube Fermentation Technique for

Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures (Proposed). Escherichia coli Test (Indole
Production)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF 23rd Edition 2017 Part 9215 B — Heterotrophic Plate Count. Pour Plate Method.

SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 2540 C. 23rd Ed 2017. Total Dissolved Solids Dried at 180°C.
SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 4500-S042- E, 23rd Ed. 2017.Sulfate. Turbidimetric Method.
SMEWW - APHA-AWWA-WEF Part 2130 B. 23rd Ed. 2017. Turbidity: Nephelometric Method.
SMEWW — APHA-AWWA-WEF Part 2510 B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.
SMEWW -APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method

Método de Baillenger modificado. Manual de técnicas parasitoldgicas y bacteriologicas de laboratorio.
Andlisis de aguas residuales para su uso en agricultura. Rachel M. Ayres y D. Duncan Mara. OMS. Ginebra.

APHA-AWWA-WEF, Part 10200 C.1y 3, F.2, a, c.1, 22nd Edition.2012. Plankton. Concentration Techniques.
Phytoplankton Counting Techniques.

Condicion y estado de la muestra ensayada: Las muestras llegaron refrigeradas y preservadas al laboratorio.

Las muestras llegaron en frascos de polietileno.

Las muestras se mantendrén por un periodo de 10 dias luego entregado el informe de ensayo a excepcion de las muestras perecibles.

Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo serd emitido con la Declaracién “Suplemento al informe de Ensayo”

Estos resultados no deben ser utilizados como certificacién de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Resultados por debajo del limite de cuantificacién del método son referenciales.

El informe de control de calidad le sera proporcionado a su solicitud.

(*): Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

(') Los Métodos indicados ha sido acreditados por el INACAL-DA, para el Laboratorio Subcontratado.

(*): Métodos desarrollado en campo.

Lima, 26 de junio del 2019,

C.

QDE
RAQUEY ROSALESTORRIS
SUB GERENTE DE LA CALIDAN
CIP N° 209612

JESS]C;\'K:\-H ............

AKOHA
JEFE DELAB DL HIDRABIOLOGIA \ MICROBIOLOGL

Este informe no podra ser reproducido total ojparcjalmente sin la autorizacion de DELTA LAB S.A.C.
Los resultados presentados aerresponden s0lo a la muestra indicada

Av. Carretera Central Km. 9.3 Mz “A” Lt. 6 As. Ntra. Sra. de La Merced - Ate - Lima 03 - PERU
Telefax: (511) 3560230 Celular: 947148233 Email: servicioalcliente(@deltalabsac.com www.deltalabsac.com
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ANEXO DEL INFORME DE ENSAYO N° 1906052

Pag. 1/1

Cliente : GOBIERNO REGIONAL DE PASCO

Domicilio legal : Edificio Estatal N° 01 San Juan Pampa, Yanacancha — Pasco — Pasco.
Producto : Agua Natural

Referencia del cliente : No Indica.

Lugar de muestreo : Laguna Acucocha, Simén Bolivar — Pasco — Pasco.

Refi ia del plan de : 1906008

Procedimiento de muestreo : “Muestreo” P-LAB-08

Fecha de recepcion de las muestras :2019/06/16

—_————
DATOS DE LA ESTACION DE MUESTREO

¥ COORDENADAS ALTITUD
e gort Hechr ESTE NORTE | (m.s.n.m.)
LAGUNA ACUCOCHA | 1055 2019/06/15 0333327 8807286 4492

B

Lima, 26 de junio del 2019.

SUB GERENTE El )
CIP N° 20981514

Seguidamente, también es importante sefialar que en base a la muestra 02 se realizaron los
ensayos necesarios para determinar especificamente la cantidad de organismos biolégicos
(plancton) por unidad de volumen, con el propésito de evaluar y determinar la eficiencia en
la retencion y expulsion de los organismos bioldgicos del filtro tipo YEE instalado en la
camara de captacion, asi como del filtro rapido proyectado, y que con INFORME DE
ENSAYO N° 1911028, el cual contiene 02 pag. se muestran los resultados obtenidos que

se detallan a continuacion:



A\ <

Pag. 172
INFORME DE ENSAYO N° 1911028
Cliente : GOBIERNO REGIONAL DE PASCO
Domicilio legal : Edificio Estatal N°01, San Juan Pampa - Yanacancha — Pasco.
Producto : Agua Natural
Referencia del cliente : No Indica.
Procedencia de las muestras ¢ Muestras enviadas por el cliente indicando lugar de muestreo: Pasco - Pasco.
Referencia del plan de muestreo : No Aplica
Procedimiento de muestreo : No Aplica
Fecha de recepcion de las muestras :2019/11/09
Fecha de inicio del ensayo :2019/11/09
Fecha de término del ensayo :2019/11/14

=
Fecha de Muestreo: 2019/11/08

Cddlzolg: ll(-)-z::'m“- Estacién de Muestreo: AS Hora: 11:30
Tipo de muestra: Agua Sﬁchl
CUANTITATIVO
Referencia Ensayo . Clasificacién i
e CélimL
Phylum: Bacillariophyta
Clase: Bacillariophyceae
- Orden: Cymbellales 023
Familia: Cymbellaceae
Género: Cymbella
Especie: Cymbella sp.
Phylum: Bacillariophyta
Clase: Bacillariophyceae
Orden: Bacillariales 0.13
Familia: Bacillariaceae .
Género: Nitzschia
Especie: Nitzschia sp
Phylum: Bacillariophyta
AT ) | e (B
23 : Mastogloiales 0,07
Familia: Achnanthaceae
Género: Achnanthes
Especie: Achnanthes sp.
Phylum: Bacillariophyta
Clase: Bacillariophyceae
Orden: Naviculales 007
Familia: Naviculaceae '
Género: Navicula
'f"“ Especie: Navicula sp
SUB-TOTAL 0,50
TOTAL 0,50




DEU-AB S.A.C.
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INFORME DE ENSAYO N° 1911028

-_—
Fecha de Muestreo: 2019/11/08
Cédigo de Laboratorio;

1911028-1 Estacion de Muestreo: AS Hora: 11:30
Tipo de muestra: Agua S ial
CUANTITATIVO
Referencia Ensayo Estadio r
Huevo | Larva | Adulto | *ND Org/L
Phylum: Arthropoda
Sub-Phylum: Crustacea
Clase: ‘Copepoda
Orden: Calanoida X 333
Familia: Centropagidae
Género: Boeckella
Especie: Boeckella occidentalis
Phylum: a
APHA-AWWA- 1 ] 53 X 333
WEF, Part 10200, | ZOOPLANCTON |Sub-Phylum: | Crustacea
C.1,F2¢1,G.(*) Phylum: [ Roifera
Clase: | Eurotatoria
. o v X 13
Familia: Brachionidae
Género: Keratella
Especie: Keratella cochlearis
SUB - TOTAL 999
TOTAL 99

_—_—_—_———
*ND = No Determinado

Ensayo: Descripeién del Método de Referencia:
.o APHA-AWWA-WEF, 10200 C.1, 3, F2, a y c.1. 23rd Edition.2017. Plankton. Concentration Techniques.
Fitoplancton cuantitativo Phiytoplankton Counting Techniques.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200. C.1, F.2.¢,1,G. 23rd Ed.2017. Plankton. Concentration

B N v iiiguss. Zooplanksob Couniing Thdkinioués.

Notas:
Mcﬁym&llmmmmymmmmlwmiyr&ymmdhb«mm

Las muestras llegaron en frascos de polietileno.

Las muestras se mantendrén por un periodo de 10 dia WWdekmacx@dﬁndclﬁmmwibm.
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo serd emitido con la Declaracion “Suplemento al informe de Ensayo”

Estos resultados no deben ser utilizados como certif _'bmmmalmwomwﬁmmsim&wi&d&h
entidad que lo produce. u !

. Elmfonnedemoldenhdndlescdpopmlﬂdw

,,,,,,,,,,
..............

Lima, 15 de noviembre del 2019,
; DELTALAB S.A.C.

ESSICAAND
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3. INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

De los resultados obtenidos en los INFORMES DE ENSAYOS N° 1906052 y N° 1911028
nos basaremos especificamente a los que se refieren a organismo biolégicos (plancton) de
ambos informes teniendo en consideracidbn que existe una variacion entre ellos, por

consiguiente, los resultados que usaremos seran los siguientes:

INFORME N¢
1906052 1911028
ESPECIE
UNIDAD
Org./L Cel/L
FITOPLANCTON 600 500

En la siguiente imagen se muestra la cantidad de organismos y/o células por litros segun los 2 informes
Fuente: elaborada por el equipo técnico.

De la imagen anterior se puede interpretar que en el agua proveniente de la laguna Acucocha

existe una concentracion de entre 500 a 600 organismos y/o células de fitoplancton por litro.

INFORME N¢
1906052 1911028
ESPECIE UNIDAD UNIDAD
Org./L Org./L
LARVA ADULTO ND* LARVA ADULTO ND*
ZOOPLANCTON 0.00 0.00 0.00 33.3 33.3 33.3

En la siguiente imagen se muestra la cantidad de organismos de zooplancton por litros segtin los 2 informes
Fuente: elaborada por el equipo técnico.

De la imagen anterior se puede apreciar que hay una discordancia significativa entre ambos
informes, sin embargo, se tomara en consideracion el resultado del informe 1911028, el mismo
gue se encuentra remarcado de color rojo en la imagen anterior, ya que dicho resultado indica
la cantidad de organismo que son perceptible al ojo humano y se logran apreciar a simple vista.
1911028 interpretar que en el agua proveniente de la laguna Acucocha existe una concentracién

de 33.3 organismos de zooplancton por litro.

3.1. DESCRIPCION EL PROCEDIMIENTO

Para realizar el proceso de remocion y eliminacion de microrganismos biolégicos (plancton),
del agua proveniente de la laguna Acucocha, se utilizara un procedimiento netamente fisico,
vale decir, que durante el proceso de remocién no se usaran componentes quimicos como

coagulantes, floculantes, etc.

El mencionado proceso de remocion consiste principalmente en el proceso de filtrado, el

cual se realizaran en 02 etapas las cuales se indican a continuacion:



A. ETAPA 01 - FILTRACION PRELIMINAR: Comprende la filtracion o tamizado del agua
mediante un filtro instalado en un accesorio tipo YEE de Dn= 600mm HD, el cual sera
colocada en la camara de captacién cuya funcién comprendera en separar las particulas,

asi como los microorganismos, cuyas dimensiones sean mayores a 100um (micras).

Elfiltro instalado en el accesorio tipo YEE estara compuesto de por una rejilla o canastilla
de soporte el mismo que estara fabricado de acero inox. y tendra una abertura de %"
dentro del cual estard instalada una malla tejida de acero inox. cuya abertura o luz de
malla sera de 0.1mm 6 100um (micras). Dicha malla sera la encargada de filtrar los
microorganismos y algas, y expulsarlas a través de una tuberia de purga del accesorio
tipo YEE de Dn=80mm HD el mismo que estara conectada a la tuberia de limpia de la

camara de captacion, tal como se muestra en la siguiente imagen:

Sentido del flujo ‘ Filtro YEE Dn=600mm ‘

|| b / Tuberia de purgas
| TEE para bypass / Dn=80mm del Filtro YEE

T

w | © |
5
[ ]

En la siguiente imagen se muestra un corte longitudinal de la camara de valvulas de la captacion en el cual se destacan la
ubicacion del accesorio TEE para el bypass, el filtro YEE y la tuberia de limpia del filtro.
Fuente: elaborada por el equipo técnico.
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En la siguiente imagen se muestra una vista en planta de la cdmara de vélvulas de la captacion en el cual se destacan la
ubicacion del accesorio TEE para el bypass, el filtro YEE y la tuberia de limpia del filtro y de la cdmara de la captaciéon.
Fuente: elaborada por el equipo técnico.




Actualmente ya se encuentra instalada el accesorio tipo YEE el cual contiene el filtro
tejida de acero inox. cuya abertura o luz de malla es de 100 micras, tal como se muestran

en la siguiente imagen:

En la siguiente imagen se puede apreciar el proceso de instalacion del filtro tipo YEE
Fuente: elaborada por el equipo técnico.

En la siguiente imagen se puede apreciar la finalizacion de la instalacion del filtro tipo YEE
Fuente: elaborada por el equipo técnico.
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de purga del accesorio

En la siguiente imagen se muestra la instalacion del filtro asi como la valvula
Fuente: elaborada por el equipo técnico.



Canastilla o rejilla de
acero Inox. para soporte
de %” de luz de malla

YEE para filtro de
Dn=600mm HD PN16/PN25

En la siguiente imagen se muestra el accesorio YEE, la canastilla o rejilla de soporte y malla que realizara el micro tamizado.
Fuente: elaborada por el equipo técnico.

SENTIDO DEL
FLUJO DEL AGUA

En la siguiente imagen se muestra el sentido del flujo de operacion del filtro.
Fuente elaborada por el equipo técnico.

DETERMINACION EFICIENCIA DEL FILTRO TIPO YEE

Para lograr determinar la eficiencia del filtro se procede a sacar muestras de agua de las
camaras de purga luego de haberse instalado el filtro tipo YEE. Dichas valvulas se

encuentran instalados a lo largo de la linea de conduccion.



Es importante indicar Luego de haberse instalado el filtro tipo YEE se procedi6 a purgar
toda la linea de conduccion hasta que quede lo mas vacia posible de modo que no
interfiera con el propdsito de estimacion de la eficiencia de filtracion del accesorio

instalado.

Luego de haberse purgado la linea de conduccion, se procede a cerrar todas las valvulas
de purga, seguidamente, se procede a aperturar la valvula principal de la captacion de
modo que ingrese el agua y pase por el filtro tipo YEE ya instalado en la camara de
valvulas. Dicha valvula principal de la linea de conduccién se apertura a las 5:45 pmy se
dejo abierto hasta el dia siguiente, de modo que se llene de agua toda la linea de
conduccién y a su vez expulse todos los posibles bolsones de agua que se quedé en la
linea de conduccién para luego se procede a extraer las muestras de agua de tres
camaras de vélvulas de purga que se encuentren instaladas aproximadamente una al

inicio de la linea de conduccioén, otra en la mitad de la linea de conduccion.

Al dia siguiente se procede a extraer las muestras de aguas en un volumen de 20 litros
cada una de ellas, el cual se inicia con la cAmara nimero 75 el cual se encuentra ubicada
en la Prog. 33+650, en el cual se encuentra una valvula de purga. Dicha muestra se
extrae a las 7:37 am. Seguidamente nos trasladamos hasta la cAmara numero 47 el cual
se encuentra ubicada en la Prog.22+090 en el cual se encuentra una vélvula de purga
del cual se extrae la siguiente muestra. Dicha muestra se extrae a las 8:43 am.
Seguidamente nos trasladamos hasta la camara nimero 03, el cual se encuentra ubicada
en la Prog. 01+638 en el cual se encuentra una valvula de purga del cual se extrae la

tercera muestra. Dicha muestra se extrae a las 10:19 am

Fuente elaborada por el equipo técnico.



En la siguiente imagen se muestra la cdmara de valvula nimero 47 del cual se extrae la muestra de agua a las 8:43am.
Fuente elaborada por el equipo técnico.
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En la siguiente imagen se muestra la camara de valvula numero 03 del cual se extrae la muestra de agua a las 10:19am.
Fuente elaborada por el equipo técnico.

Del agua extraida de las camaras de valvulas indicadas, se procedi6 a filtrar el agua con
la ayuda de un balde y un retaso de la malla filtrante semejante a la que se encuentra en

la camara de vélvulas de la captacion, tal como se muestra en la siguiente imagen:

En la siguiente imagen se muestra un retaso de malla que es colocado en la boca del balde para filtrar las muestras
Fuente elaborada por el equipo técnico.



A continuacién, las muestras de agua que fueron extraidas de la linea de conduccion a
través de las camaras de purga, son vertidas al balde que tiene en su boca la malla
similar a la que se encuentra en el filtro YEE. Se inicia con la muestra de agua que
corresponde a la camara nimero 03, el mas préximo a la captacion, y seguidamente se

realiza el conteo de organismos que se logro retener en la malla.

Seguidamente, se lava la malla con agua limpia y se contintia vertiendo la muestra de
agua proveniente de la camara numero 47 y se realiza su respectivo conteo de

organismos retenidos en la malla.

Posteriormente, se lava la malla con agua limpia y se continGia vertiendo la muestra de
agua proveniente de la camara numero 75 y se realiza su respectivo conteo de

organismos retenidos en la malla.

El proceso de vertido de las muestras de agua al balde que tiene en su boca la malla

similar al que se encuentra en el filtro tipo YEE se muestra a continuacion:

‘\‘
En la siguiente imagen se muestra el proceso de vertimiento de la muestra de agua a la malla filtrante para
posteriormente ser contabilizados la cantidad de organismos retenidos.
Fuente elaborada por el equipo técnico.

En la siguiente imagen se muestra el proceso de vertimiento de otra de las muestras de agua a la malla filtrante para
posteriormente ser contabilizados la cantidad de organismos retenidos.
Fuente elaborada por el equipo técnico.



Luego del vertido de las muestras de agua y conteo de organismos por cada una de ellas,

se obtuvo los resultados que se muestran a continuacion:

VOLUMEN DE LA| CANT. DE ORGANISMOS | CONCENTRACION CONC,ENTRACION EFICIENCIA
VALV.N2 | PROGRESIVA MUESTRA ENCONTRADOS EN ORG/L SEGUN ENSAYO EN LA
1911028 FILTRACION
03 1+638 20 91 4.55 33.3 86%
47 27+090 20 113 5.65 33.3 83%
75 33+650 20 102 5.10 33.3 85%
PROMEDIO 102.00 5.10 333 85%

De los resultados obtenidos se puede evidenciar que la eficiencia del filtro es

aproximadamente del 85% en promedio, lo que es un resultado 6ptimo y favorable.

En esta etapa se removeran los organismos del fluido en mas del 30% en promedio en las
épocas donde la poblacién de zooplancton sea normal; y el restante se removera en los
filtros rapidos proyectados en las respectivas PTAPs.

En las épocas de maximas avenidas, donde la poblacion de plancton se incrementa
considerablemente, la remocion del mas 30% podria no ser suficiente debido a la abundante
cantidad de microorganismos mas pequefios de lo normal cuyos tamafios en promedio son

de 950um segun el siguiente enlace (https://plantasacuario.es/blog/19 daphnia-

alimentacion), por lo que su tratamiento se realizara en la siguiente fase.

ETAPA 02 - FILTRACION PRINCIPAL: Comprende la filtracion que sera realizada en los
filtros rapidos proyectados en la planta de tratamiento de agua potable, el cual consta de 03
camaras de filtros compuestos de capas de agrava, arena, antracita entre otros, en capas
cuyas dimensiones se encuentran detallados en los planos, los mismos que se muestran a
continuacion:
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En la siguiente imagen se muestra el corte longitudinal de la bateria de filtros rapidos planteados en la Ptap
Fuente elaborada por el equipo técnico.



https://plantasacuario.es/blog/19_daphnia-alimentacion
https://plantasacuario.es/blog/19_daphnia-alimentacion
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En la siguiente imagen se muestra el corte transversal de la bateria de filtros rapidos planteados en la Ptap
Fuente elaborada por el equipo técnico.

De acuerdo al Capitulo 3 de Proceso Unitarios y Plata de Tratamiento del Tratamiento de

agua para consumo humano - Plantas de Filtracion Rapida (Ing. Lidia de Vargas-PAG 113-

114), nos indica:

El cuadro 3-2 sintetiza los rangos de calidad de agua optimos para cada
alternativa de tratamiento mencionada. Este tipo de soluciones requieren un amplio
estudio de la fuente, para estar bien seguros de su comportamiento estacional,
sobre todo durante los ciclos lluviosos.

Cuadro 3-2. Limites de calidad del agua para plantas de filtracion directa (1)

Alternativa Parametros 9{,]% del 8‘?% del Esporadicamente
tiempo | tiempo

Turbiedad (UNT) 25-30 <20 <50
Filtracion directa | Color verdadero (UC) <25
descendente NMP de coliformes

totales/100 mL < 2.500

Concentracion de

algas (unidades/mL) <200
Filtracion directa | Turbiedad (UNT) < 100 < 50 <200
ascendente Color (UC) < 60 < 100
Filtracion directa | Turbiedad (UNT) <250 < 150 < 400
ascendente— Color (UC) < 60 < 100
descendente




Ademas de las especificaciones de calidad de agua indicadas en el cuadro
anterior, se deberan tener en cuenta otros parametros de calidad de la fuente que
se indican en el cuadro 3-3.

Cuadro 3-3. Otros parametros de calidad importantes para
la filtracion directa (2)

Parametros Valores recomendables

Solidos sbspendidos‘ (mg/L) < 50

Carbono organico total (mg/L) <5

pH 5.5-6.5

Fosforo total (mg/L) < 0,05
Nitrogeno total (mg/L) <5

Clorofila (g /L) <10
Coliformes totales (colif./100) < 2.500

Hierro (mg/L) 10
Manganeso (mg/L) 2

Del andlisis del agua cruda se verifica que todos los parametros se encuentran dentro del
rango del cuadro 3-2 y del cuadro 3-3, ademas del informe de ensayo N° 1911028 con

respecto a las algas se cuentan con menor a 200 unidades de algas/ml.

Ademas se debe tener en cuenta, que el lecho filtrante tiene mecanismos como por ejemplo
la difusion, cuya particularidad es de retener particulas superiores 150um, acorde a la figura
(Capitulo 9 de Filtracion del Tratamiento de agua para consumo humano - Plantas de

Filtracion Rapida -Ing. Victor Maldonado Yactayo)

Tamarfio de grano (500 u)

B Cemide Tamario de poro {100-200 u)
\\\\ ” N
\ Tamano microfidculo
Intercepcion ™ %, =
s Tamano esfercidal (20 y)

§ Particula de sifice (20p1)
» Tamafiode bacteria (1=2y)

Figura 9-1. Diferentes mecanismos que
pueden realizar transporte



La filtracién en medios filtrantes dobles, constituidos por antracita y arena, es, desde todo
punto de vista, superior a la filtracién en medios constituidos Unicamente por arena, como lo
demuestran los trabajos de investigacion realizados en instalaciones piloto y en prototipos,

publicados por la Water Research Association, en Inglaterra,
CONCLUSION:

Por las etapas descritas y Basados en la bibliografia existente respecto a los filtros rapidos,
y al proponer un doble lecho del filtrante de antracita y arena (cuya eficiencia de remocién
estimada acorde a la indicado en la etapa 2 es mayor al 80%) se puede determinar que el
sistema permite se remover en 99.999% de los microrganismos (plancton) presentes en el

agua proveniente de la laguna Acucocha.
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Anexo — Imagen N°01 - Camara de aire construida donde existe presencia de agua al

exterior de la camara, en la que se ha disefiado sin necesidad de utilizar un sistema de
detencion de agua.

Anexo — Imagen N°02 Una camara de aire disefiada y construida sin un sistema de
contencién de agua, conocido como "water stop”, que garantiza la estanqueidad y la
proteccion contra la infiltracion de agua en su interior. Donde se observa que los

accesorios de la camara de aire estan siendo dafiados por la presencia de agua



Anexo — Imagen N°03 - Camara de aire construida con un sistema de contenciéon de
agua conocido como "water stop", que garantiza de manera efectiva la ausencia total
de agua en su interior. Este ingenioso disefio y construcciéon con parada de agua
asegura que la cAmara de aire permanezca completamente seca, sin ningun rastro de

humedad ni presencia de agua.

Anexo — Imagen N°04 — Colocacion de Water Stop con compatibilidad con las

estructuras.



Anexo — Imagen N°05 — Estructuras de Concreto que a la fecha no han sufrido
filtraciones de agua, debido al uso de Water Stop, en la unién de la base y la placa de
la camara de aire. Cabe sefalar que no esta considerado en el disefio el uso de Water
Stop, pero si es necesario para su funcionabilidad
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Anexo — Imagen N°06 - La ubicacion del "water stop" se encuentra estratégicamente

posicionada en el centro del eje de la placa.
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Anexo — Imagen N°07 - La ubicacién del "water stop" se encuentra estratégicamente

posicionada en el centro del eje de la placa.



Anexo — Imagen N°08 - En forma de apoyo a la comunidad de Yanamate y

cumpliendo el convenio de realizo la construccion del reservorio

Anexo — Imagen N°09 — Presencia del Water Stop En estructuras Hidraulicas del

proyecto integral del Agua para Cerro de Pasco



Anexo — Imagen N10 — Presencia del Water Stop En estructuras Hidraulicas del

proyecto integral del Agua para Cerro de Pasco

Anexo — Imagen N11 — Impermeabilizacion de la unién entre la base y la pared del

reservorio Lucerito



Anexo — Imagen N12 — Reservorio Lucerito (construccién existente)

Anexo — Imagen N13 — Reservorio Lucerito con presencia de fuga de agua en la base

del reservorio



Anexo — Imagen N14 — Impermeabilizacion de la camara de bombeo que no son

atribuibles a uso de Water Stop

Anexo — Imagen N15 — estructura de Camara de bombeo construida con Water Stop
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Especificaciones Técnicas del Water Stop



Hoja técnica de producto
Edicion 09/07/2013

N° de identificacion:

01 07 03 01 005 0 000005
Sika® Waterstop

Sika® Waterstop

Perfiles pre-elaborados elasticos de PVC, para juntas de
hormigonado

Sika® Waterstop son juntas flexible basada en PVC plastificado, elaborado

Descripcion del especialmente para sellar juntas de construccién y de expansién cuando se realiza
producto el colado del hormigén.
Estan disponibles en diferentes tamafios y perfiles de acuerdo al uso al que seran
sometidos.
Usos ® Los perfiles Sika® Waterstop se utilizan en el sellado estanco de los diferentes

tipos de juntas que se presentan en las construcciones, ya se trate de juntas de
dilatacion o de trabajo, con altas presiones de agua.

En general en todo tipo de obra hidraulica que requiera estanqueidad.

Se diferencian de los selladores de juntas, en funcion de la ubicacion de ambos
elementos.

B Los perfiles se colocan en la etapa de construccion, en la posicién proyectada
cuando el hormigén es colado en los moldes, concretando su funcién como
elemento de estanqueidad a partir del endurecimiento del hormigon.

B Los perfiles Sika® Waterstop pueden aplicarse en estructuras de hormigén
contenedoras de agua, incluyendo reservorios, canales, plantas de tratamiento
de agua, presas, diques y centrales hidroeléctricas, canales de riego, piletas de
natacion, tanques de agua potable, rios subterraneos, decantadores, etc.

B Ademés en impermeabilizacion en construcciones de edificios y estructuras
incluidos grandes subsuelos, estacionamientos subterraneos, subterrdneo y
diques, fundaciones, tineles, silos, etc.

Ventajas B Construidas con PVC de alta calidad y durabilidad prolongada.
Impermeables. Adecuadas para alta presién de agua

Tienen una gran resistencia a la traccion y adecuado coeficiente de
alargamiento a la ruptura

B Resistentes al envejecimiento y a los agentes quimicos agresivos.
B Seccion con multinervadura que dificulta el paso de agua.

B FAacil de soldar “in situ” mediante termo-fusion.

Ensayos / Los perfiles Sika® Waterstop han sido ensayadas de acuerdo con:
Aprobaciones B |RAM 113.004, probeta IlI

B US Corps of Engineers: CRD-C 572-74 (Mayo 2006)

B ASTM-D 624, troquel B

Las cintas Sika® Waterstop estan certificadas como producto no téxico por el
Instituto de Salud Publica de Chile.

1 Sika® Waterstop 1/5



Datos del
Producto

Forma

Apariencia/Color

Perfiles de color amarillo.

Presentacion

Para juntas de construccién

Tipos V, AR,

Amarillo

Para juntas de expansion

Tipos O, M, OL

Amarillo

Rollos de 15 m
Rollos de 20 m
Rollos de 25 m

Dependera del tipo y tamafio del perfil

Almacenaje

Condiciones de
almacenaje/ Vida util

36 meses desde la fecha de fabricacion. Almacenar en lugar fresco y seco, bajo
techo, protegido de rayos UV, lluvia e intemperie. Rollos en empaque original,

mantenidos en forma horizontal, apilados no mas de 4 en altura, a temperatura
entre +5°C y + 30°C. No apoyar sobre elementos punzantes.

Datos Técnicos

Base quimica

Cloruro de Polivinilo Plastificado (PVC)

Propiedades
Fisicas

Densidad

~ 1.4 g/cm®(+ 0.1 g/cm®)

Temperatura de servicio -15°C a +55°C

Propiedades
Mecanicas

Resistencia alatraccion > 12,5 MPa

(IRAM 113.004, probeta II1)

Alargamiento a larotura > 300%

(IRAM 113.004, probeta I11)

Resistencia al desgarro > 50 N/mm

(ASTM-D 624, troquel B)

Dureza Shore A 70+ 2

Temperatura de soldar  _ 1g9g°c a 200°C

Doblado en frio a0° C sin alteraciones

Ensayo de extraccién acelerada (CRD-C-572

Resistencia a latraccion 5 19 5 MPa

Efecto de los alcalis (CRD-C-572)

Cambio de peso (7 dias) -0,10% a +0,25%

Cambio de dureza Shore . 5
A (7 dias):

Resistencia a los &lcalis  Cumple norma

Resistencia quimica

Exposicion permanente: agua, agua de mar y aguas residuales a +23°C

Exposicion temporaria: alcalis organicos diluidos, acidos minerales, aceites

minerales.

Sika® Waterstop
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Tipos de Perfiles Sika Waterstop®

Tipo Ancho Largo Empleo Perfil
(cm) (m)
V-10 10 25 En juntas de trabajo . '
V-15 15 25 con baja o mediana d — h
V-20 20 20 presién de agua.
0-15 15 20 En juntas de dilatacién
0-22 22 20 con medianos
0-22 L 22 15 movimientos (hasta de >_._._0_._._4
0-32 32 20 cizalla) y de trabajo y
presiéon de agua
elevada.
b )\ r|
OL-30 29 20 Idem anterior v ~ h
En juntas de dilatacién
con elevados
M-27 27.8 20 movimientos (hasta de » m .
cizalla) y presion de
agua media a elevada.
En juntas de trabajo
colocadas
AR-19 20 20 superficialmente para T T | 1T
soportar bajas y
medianas presiones de
agua.

Informacién del
Sistema

Detalles de aplicacion

Soldadura

Los perfiles Sika Waterstop®, deben ser soldados para lograr piezas integrales de
largos definidos o de formas especiales, que permitan el sellado de juntas en
elementos de hormigdn que cruzan o forman angulos. La unién se realiza
exclusivamente mediante calor aplicado a través de una plancha metalica,
preferentemente de cobre. (max.190°C a 200°C).

El procedimiento a seguir es el siguiente:

e Cortar con precision los extremos a unir, de tal forma que coincidan
perfectamente en todo su ancho, la superficie de contacto a soldar debe ser
pareja y uniforme.

o Enfrentar los extremos a soldar, dejando entre ambos un espesor algo superior
al de la plancha metalica.

e Calentar la plancha metalica hasta la temperatura de fusion del material
(verificar previamente con algun trozo) y colocarla entre los extremos a soldar;
aproximar ambos extremos hasta que estén en contacto con ella, manteniendo
esta posicién por algunos segundos hasta notar la fusion del material.

o Retirar el equipo de soldadura y se unen inmediatamente los dos extremos
fundidos presionando.

Método de aplicacién /
Herramientas

Para lograr un anclaje perfecto de las aletas y evitar puntos débiles en el hormigén,
las cintas Sika Waterstop® deben ubicarse a una distancia desde la superficie, igual
0 mayor a la mitad del ancho de la cinta, preferentemente en el medio del hormigén;
y para ello el ancho elegido no debe superar el espesor total de la pieza de
hormigon.
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Para mantenerlas firmes durante el hormigonado se las debe fijar al encofrado o a
los hierros de la armadura. Para ello pueden utilizarse alambres pasantes por
orificios ejecutados en los bordes de las cintas.

Para lograr una junta impermeable, es necesario que las cintas Sika Waterstop® se
encuentren perfectamente embebidas y adheridas en el hormigon, por lo que es
recomendable el uso de un aditivo plastificante, para aumentar la trabajabilidad de
éste y asegurar un llenado total, por arriba y por debajo de las aletas de las cintas.

Funcionamiento de las cintas Funcionamiento de las cintas
Sika Waterstop® Sika Waterstop®
-7 & o @_T

e ARRRRRRRRE N R

Modelo O Modelo AR 19
Funcionamiento de las cintas Demostracion del correcto
Sika Waterstop® llenado del hormigén
T & Rl i :

H-I-I-I——Illil-l-'li”
&' ¥ &
IRERRRRRRR R

Modelo V Incorrecto Correcto

L PN 4

BIEE]; 33:

=

Formas especiales para encuentros o uniones entre diferentes planos y/o cruces:
e Pieza de cruz plana

e Pieza de cruz vertical

e Pieza T-plana

e Pieza T-vertical

e PiezaL-plana

e Pieza de esquina vertical

—

_ Pieza en Pieza en
PiezaenT Cruz Angulo Pieza en L

Notas de aplicaciéon /

Limitaciones

e Cuando el trabajo lo requiera, groteger el perfil Sika Waterstop® con un sellador
elastico, Sikaflex® 1 A o Sika® Swell S-2 para acompafiar los movimientos del
hormigon.

e Los selladores asfalticos y el poliestireno expandido no pueden estar en
contacto con los perfiles Sika Waterstop®

e Ante dudas respecto a sistemas de colocacion, detalles constructivos, métodos
de soldadura, etc. y para trabajos de envergadura o aplicaciones especiales,
consultar con el Departamento Técnico.
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Nota

Todos los datos que se indican en esta Hoja Técnica, estan basados en ensayos de
laboratorio. Las mediciones en obra de estos datos pueden variar debido a
circunstancias mas alla de nuestro control.

Informacién de
higiene y
seguridad

Para informacién y asesoramiento sobre la manipulacion, almacenamiento y
eliminacion de productos quimicos, los usuarios deben consultar la version mas
reciente de la Hoja de seguridad con datos fisicos, ecoldgicos, toxicoldgicos y otros
estudios relacionados con la seguridad.

(Consultar la hoja de seguridad del producto solicitandola al fabricante).

Nota Legal

Esta informacion y, en particular, las recomendaciones relativas a la aplicacién y
uso final del producto, estan dadas de buena fe, basadas en el conocimiento y la
experiencia actual de Sika de sus productos cuando son correctamente
almacenados, manejados y aplicados, en situaciones normales, dentro de su vida
Gtil y de acuerdo con todas y cada una de las recomendaciones de Sika. En la
practica, las posibles diferencias en los materiales, soportes y condiciones reales en
el lugar de aplicacion son tales, que no se puede ofrecer de la informacién del
presente documento, ni de cualquier otra recomendacion escrita, ni de consejo
alguno brindado, ninguna garantia en términos de comercializacién o idoneidad
para propositos particulares, ni obligacién alguna fuera de cualquier relacion legal
que pudiera existir. Corresponde al usuario evaluar la conveniencia del producto
para la aplicacion y la finalidad deseadas. Sika se reserva el derecho de modificar
las propiedades de sus productos en cualquier momento y sin necesidad de
notificacion alguna. Se reservan los derechos de propiedad de terceras partes. Los
pedidos son aceptados bajo las presentes condiciones y de conformidad con los
términos de las Condiciones Generales de Venta y Suministro al momento de
efectuarlos. Los usuarios deben obligatoriamente conocer y utilizar la version dltima
y actualizada de las Hojas de Datos de Productos, copias de las cuales se
mandaran a quién las solicite.

Sika Argentina S.A.1.C

www.sika.com.ar

Juan Bautista Alberdi 5250 GESTION GESTION

(B1678CSI) Caseros ey AN S W e Gt
Tel: 4734-3500 Fax: 4734-3555 RI-9000-0002 iz s:a'::::nﬁ‘;s e Fispossabl el Medl
Asesoramiento Técnico: 4734-3502/32 et do-Suama Cffda - S de G o Seqrad

info. g ral@ar.sika.com ?SEOGSEE?” de la Calidag" ;Eocfjm Amblental 6:\%‘:\1(81 ;)ggg.:mmm‘
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WATER STOP PVC

Bandas elasticas e impermeables de PVC para juntas VERSION:
de dilatacién en obras hidraulicas. 02FECHA:

DESCRIPCIO WATER STOP PVC, son cintas de PVC de gran resistencia y elasticidad que

N incorporadas en las juntas de concreto aseguran una perfecta estanqueidad en las
obras hidraulicas donde se requiere resistir la accion de fuertes presiones de aguas,
absorber la expansion

y contraccion, movimientos laterales y transversales de la estructura.
Estas cintas estan disefiadas con nervaduras multiples en las alas que permiten ua

buena adherencia, acoplamiento y retencion al concreto. Tiene ademas un bulbo central
que ayuda a resistir la presion originada y un mayor estiramiento por los movimientos &

las estructuras.
Cumple con las normas Polivinilo - ChlorideWaterstops CRD 572. Resistencia a la

inmersion en agua, acidos organicos y bases inorganicas diluidas, aceites, alcoholes, ah
oxidacion, etc.

VENTAJAS « Permiten mantener la estanquidad de los liquidos en los reservorios, tanques elevados,
piscinas, entre otros. Ademas de permitir la dilatacion de las juntas frias.
- Alta calidad, fabricadas en PVC 100% virgen sin reciclados.
« Su geometria permite un perfecto anclaje con el hormigon, impidiendo el paso del agua
por su largo y laberintico recorrido.
- Resistente al contacto continuo con agua dulce, salada, aguas residuales y
temporalmente a acidos y bases inorganicos diluidos.
« Material termoplastico facilmente soldable en obra.
- Alta durabilidad, practicamente inalterables con el paso del tiempo al estar embebidas
en el hormigon.
 No les afectan los ciclos humedad-sequedad, manteniendo en todo momento la junta
estanca.
« EL PVC no es contaminante de agua potable.
Usos

« Enlasjuntas del concreto y dilatacién en:
« Estructuras de contencion primaria y secundaria.

« Represas, esclusas, canales, embalses y acueductos.
« Plantas de tratamiento de aguas negras.

« Plantas de tratamiento de agua.

 Puentes, alcantarillas y tuneles.

- Piscinas, estanques y tanques de almacenamiento.

« Muros de contencion.

 Obras de superficie en tramos subterraneos.
- Edificios.
 Lozas de azotea.
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DATOS TECNICOS Aspecto Banda elastica | = -
Color Blanco o naranja | = -
Cambio de peso (7 dias) -0.1a+0.25% | = -
Esfuerzo tension 112 kg/cm® CDR C572
Elongacién 300%/min. CDR C572
Resistencia a corte 50kg/cm ASTM D624
Elongacién ultima 280 a 360% ASTM D638
Esfuerzo tension 140 kg/cm® ASTM D638
Dureza shore A/15 65 - 80 ASTM D2240
Fragilidad a baja temperatura No falla a 37°C ASTM D746
Dureza en flexion 42 kg/lcm* ASTM D747
Gravedad especifica 1.4 g/lcm® ASTM D792
Resistencia al ozono No falla ASTM D1149
Pérdidas volatiles 0.50% max. ASTM D1203
Punto para soldarlo 200°ec | e
Intemperismo (rayos UV) Ataque ligero | -
Ataque de acidos Ataque muy ligero | -
Ataque de 4lcalis Ninguno | -

PREPARACIO
NY
APLICACION
DEL
PRODUCTO

=

o

o

10.Durante el vibrado debe cuidarse no dafar la cinta water stop ni alterar la

Solicitar el manual de instalacion de Water Stop a su asesor técnico.
Trabajar los empalmes o uniones sobre una superficie plana, alineando las cintas y

sujetandolas para que no se muevan durante el corte y la union.

La temperatura recomendable que debe alcanzar la planchuela es de 180° - 200°

C. aprox.
Una vez que la planchuela alcance la temperatura adecuada, debe ponerse en

medio de los extremos de las cintas water stop que desean unirse.
Debe mantenerse sujetas las cintas WATER STOP a la planchuela durante unos

pocos segundos, hasta ver que el material pvc se suelta formando un borde a

aproximadamente 3mm.
Derretir los extremos a unir con el uso de la planchuela, aproximadamente 3/16”.

. Retirar la planchuela rapidamente y unir los extremos asegurandose que el pegado

sea uniforme y tenga la alineacion correcta.
Limpiar inmediatamente la planchuela para que no queden residuos de pvc.
Durante el vaciado de concreto debe cuidarse que no hayan espacios vacios

alrededor del wéter stop, ni cangrejeras.

posicion de disefio.
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RENDIMIENTO Ellargo de la cinta de WATER STOP PVC debe medir el largo de la junta fria,
agregandoledtraslape.

PRESENTACION MODELO ANCHO DE ESPESOR DE [I’B'IAT'\QEITSS SEPARACION ANCHO DE
LAJUNTA LACINTA DELBULBO DELAS LAS 3
ESTRIAS ESTRIAS
4 Pulgadas 100mm 3a2.5mm 10mm 5mm 2.5mm
6 Pulgadas 150mm 3a2.5mm 11mm 5mm 2.5mm
9 Pulgadas 225mm 4a2.5mm 12mm 15mm 2.5mm
12 Pulgadas 300mm 4.5 a 3mm 12mm 25mm 3mm

Nota. Las medidas dadas en mm son aproximadas y pueden variar en +10% por efecto el molde y del estrusado del PVC.

Se presentan enrollos por 25 metros:
WATER STOP DE 6” Blanco
WATER STOP DE 9” Blanco
WATER STOP DE 12” Naranja

ALMACENAMIENT - :
o « 60 meses almacenado en su envase original en un lugar fresco, seco, sellado bajo

techo, protegido de rayos UV, lluvia, intemperie.
« Mantenidos en forma horizontal, apilados no mas de 4 en altura.
« No apoyar sobre elementos punzantes.
« Temperatura de almacenamiento: +5a 30 °C.
« Evitar laluz directa del sol o las fuentes de calor.

ALMACENAMIENT * Noposicione el WATER STOP PVC en ningln otro angulo que no sea 180°.
0 « Planifique las chorreas de concreto de tal forma que las juntas frias siempre queden

entre colocaciones sobre un mismo plano.
« No someter durante largos periodos al contacto con hidrocarburos ni otros quimicos.

No realice traslapes ya que el agua puede filtrarse a través de ellos. Solamente realice
uniones mediante fundiciones de los dos materiales con plancha para WATER
STOP PVC. Estas uniones deben ser a lo largo del peralte de la banda, en sentido
perpendicular a la direccién del bulbo, no diagonales ni paralelos a él.
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En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicolégico
012732318/999012933). Producto toxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera
del alcance de los nifios. Ncomer ni beber mientras manipula el producto. Lavarse las
manos luego de manipular éproducto. Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de
trabajo. Almacene el producto bajo sombra y en ambientes ventilados. En caso de
contacto con los ojos y la piel, lavese con abundante agua. Si es ingerido, no provocar
vomitos; procurar ayuda médica inmediata

“La presente Edicion anula y reemplaza la Version N° 01 para todos los fines”

La informacion que suministramos esta basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo a nuestra
experiencia. Los usuarios quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen conveniente, @
determinar si son apropiados para un uso en particular. El uso, aplicacion y manejo correcto de los productos, quedan fuerad
nuestro control y es de exclusiva responsabilidad del usuario.




