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INTRODUCCTION

En esta propuesta de tesis derivada de los conocimientos obtenidos en la Facultad de
Arquitectura, y complementada por inquietudes durante el ejercicio profesional a ba-
se de experiencias personales, pretendo la implementacién adecuada en la formacién -
de futuros profesionales, en lo relacionado a.la proteccidn y preservacibén de Edifi-
cios, especificamente, de la humedad. : '

Qitienss mos dedicamos-a=la- ejecucién. de. proyectos Arnquitectédnicos, debemos preparar-

nos para dominar los elementos gue'nos permitan desarrollar comn criteriorespuestas a
las necesidades humanas, a través de soluciones fisicas, mediante un proceso tebrico
-préictico de construccién, el cual necesariamente depende del ejecutor.

Con este trabajo de tesis deseo contribuir fundamentalmente a la implementacibén de los
programas de estudio de la Unidad 1.3 Tecnologia de la Construccidn, en la Facultad
de Arquitectura, para el aprovechamiénto de los estudiantes, as{ como de los profesio-
nales cuyos conocimientos del tema, sean deficientes o poco profundos.

En la mayoria de Empresas_o-Comgaﬁias Constructoras, y Profesionales independientes --
que operan en Guatemala, a través por lo general de Contratistas formados a base de ex
periencias perscnales, es decir empiricamente, adolecen de la implementacién necesaria
en cuanto a conocimientos que son utilizados a nivel de planificacién-disefio. :

Espero que este trabajo, sobre proteccién de edificios contra la humedad, sea utilizado
por toda aquella persona que se vea involucrada de un modo u otro en el proceso construc
tivo, para preveer desde el inicio de la obra, los problemas que frecuentemente.Se suci-

tan.



JUSTIFICACTION

En la formacién del futuro profesional, especificamente en el campo de 1la Arguitectura?
se pretende implementar entre otros conocimientos, sobre lineamientos de caracter técni
co-constructivos. :

Implementacifén que adolece de énfasis, en aspectos tan importantes como lo son, los re-
lacionados coén la proteccibén dé obras, que se ven afectadas por agentes de indole natu-
‘ral algunas veges, o artificial -en-otras, que inciden en forma directa sobre la misma -
obra, y en todes los casos en el factor primordial de toda construccién, el humano.

Entre los principales aspectos a considerar en cuanto a proteccifn de obras se refiere,
tenemos: La Humedad, el cual constituye uno de los problemas de mayor envergadura en -
la preservacién de obras. : . -

En el presente trabajo de tesis, se propone analizar en forma general, los efectos cua-
santes por los agentes, asf{ como de su respuesta técnica. Ademds dicho trabajo se cons
tituir4 un documento de apoyo consultivo, para encausar al futuro profesional, en su -
diario aplicar de conocimientos técnico-constructivo.

Como objetivos a alcanzar fundamentalmente, se pretende beneficiar en la posible a toda
la comunidad de estudiantés y profesicnales en el campo de la Arquitectura, con un docu
mento que sirva de consulta, en el desarrolle de proyectos.

Por lo anterior expuesto, considero que es necesario, para la formacién del futuro Arqui

tecto, la elaboracién de un documento o estudio que implemente los criterios de disefio
y consecuentemente en la ejecucién de proyectos.



ANTECEDENTES

La presente propuesta de tesis, surgibé de las inquietudes como resultado al enfrentarme -
a problemas en 1la vida prictica, consecuente del poco énfasis que se déd a la implementa
cidén de este tipo de conocimientos, especificamente, en lcs cursos a que corresponda di
cho tema en la Facultad de Arquitectura.

En muchas oportunidades, nos percatamos de problemas que afectan tanto a la obra, como
al ser humano, hasta que éstos se presentan. Situacién que se origina, generalmente --
cuando la obra esté concluida cumpliendo una funcibén especifica.

Provocando asi, un fenémeno invertido en el proceso constructivo, que consiste en el a-

ndlisis de causas y respuesta a los problemas, ya concluida la obra, situacién que debe-
” - - - -

ria preveerse desde la planificacién o a lo largo del proceso constructivo.

Otro fenbmeno que se origina de lo referido anteriormente, es el incremento en costos Qe
la obra, ocasionados por los trabajos especiales o de cardcter extra, que deberén reali-
zarse concluida la obra. ' ' '

Los problemas a los que ros hemos referido continuamente, son los ocas ionados por la hu-
medad, tanto de la obra misma, como la provocada desde el exterior.

Por lo expuesto, he llegado a la conclusién que se hace necesario un trabajo de tesis,
que pueda encausar correctamente la ejecucién de obras, desde su misma planificacién has
ta su finalizacidn. .

Los cursos de sistemas y métodos constructivos y materiales de construccibén en su progra
ma regular, solo promueve al estudiante, los conocimientos relacionados con conceptos y
caracteristicas fundamentales sobre sus unidades, sin llevar a cabo una préctica mnecesa-
ria, para su mejor asimilacién.

Con ésto pretendo llegar a conocer la unidad entre la teoria y la prélctica necesaria, pa
ra su mejor asimiliacién.

Por 6Gltimo, deseo manifestar que el presente trabajo de tesis, noies continuacién de an-

teriores trabajos relacionados con el tema, existe unificacibn con algunos textos, que -

sirvieron como documentos de apoyo, y de experiencias personales.



OBJETIVOS

GENERALES:

1.

-y seguridad del humano.

Hacer conciencia en el futuroc profesional, para que en el ejercicio de su profe-’
sién tome en consideracibén éstos aspectos que revisten de vital importancia. Bus -
cando a través del anilisis respectivo, respuestas. a las necesidades humanas.

Guiados en el camino del conocimiento cient{fico por la Facultad de Arquitectura,
contribuiré con un trabajo que aporte criterios en la planificacién y ejecucién
de obras, analizando todos los aspectos fundamentales que incidan en el bienestar

ESPEGCIFICOS:

1.

Que el presente trabajo de tesis se constituya en un documento de apoyo, como --
fuente de informacién para el futuro profesional.

Que se implemente y enfatice sobre éstos aspectos, en la formacién del profesional
a través de cursos especificos, mediante laboratorios pricticos, relacionados con
el tema (Sistemas y Métodos Constructivos, Materiales de Construccién).

Demostrar con este trabajo, que serviri como documento de apoyo; que 1los proble-
mas- deben preveerse desde la planificacién de las obras.



Floatos:
Pirita:

Coque:
Turba:

Pienso:

Marcasita:

Intersticial:

Vellﬁn:

Obturacién:

G L 0 S A R I O

CAPITULON® 1

Denominacién antigua de los fluoQturos.
Mineral que se compone de azufre, arsénico y hierro.

Carbén procedente de la combustién incompleta de 1a hulla y
que no contiene ya los cuerpos voldtiles que ella encerraba.

Combustible facil formado de residuos vegetales acumulados en
sitios pantanédsos. i

Porcién de alimento seco que se da al ganado.

Mineral que se compone de azufre, hierro y cobre.

Que invade las mallas mas finas de un elemento.

CAPITULON® 2

Lana

Tapar aberturas introduciendo o aplicando un cuerpo.



Almiciga: Resina clara traslGcida, amarillenta y algo aromitica, en forma
' de légrima, que se extrae del lentisco.

Pez: Substancia resinosa, que se obtiene del residuo que deja la tre-
mentina al sacarle el aguarrés.

Benzol: Producto resultante de la mezcla de cierta cantidad de bencina
y de tolueno.

Bencina: Hidrocarburo volitil, de olor penetrante, que se obtiene princi-
palmente de la brea o del aceite de la hulla.

Tolueno: Metilbenceno-Hidrocarburo resultante de la substitucién de un dto-
mo de hidr6geno de la bencina por el radical metilo.

Polimerizacibn:  Accién de convertir un cuerpo en polfimero.

Polimero: Aquellos cuergos que con igual composicién quimica tienen pesos -

' moleculares multiples unos de otros, pues su molécula esti forma-

da por la reunién de varias moléculas idénticas en una sola.

CAPITULO No. 3

Terraplén: Relleno

Junta de Platina: Disco en cuya superficie se ajusta el borde del recipiente y que
en su centro tiene el agujero por donde se extrae el aire.

Manguito: Material que sirve para sostener o empalmar dos piezas iguales -
unidos al tope.

Entibacibn: Apuntalar, fortalecer las excavaciones.

Citara: Pared delgada hecha de ladrillo.



Obturacién:

Riostra:

Zampeado:

Refractario:

Escorias:
Cuarcifera:
Silicatos:
Causticos:

Trementina:

Alicatado;

Retraccién:

Accibn de tapar una abertura introduciendo o aplicando un cuerpo.

Pieza que puesta oblicuamente, asegura la invariabilidad de forma
de una armazén,

CAPITULO No. 4

Obra maciza de mamposteria, para fabricar sobre terrenos falsos.

CAPITULO No. 5

Resistente al fuego. -

CAPITULO No. 6

Substancia vitrea.

Que contiene cuarzo.

Sal compuesta de 4cido silicico y una base.
Elemento que quema y desorganiza.

(Resina) Jugo liquido, odorifero, inflamable, que fluye de los pi-
nos, abetos.

Superficie cubierta de azulejo.

ReducciénAde volumen



Coqueras: Oquedad de corta extensifn en la masa de una piedra.

Oquedad: Espacio vacfo en un cuerpo sélido.
Guarnecido: Revoque de las paredes.
Imprimacién: Preparacién de una superficie con los ingredientes necesarios.

CAPITULGO No. 7

Percutir: Golpear

Lixiviacibn: Disolucién de una substancia alcalina en agua.
Enjalbegado: Blanqueado.

Selenitosa; Que contiene yeso.

Anegar: Inundar.

Paramento: Cara de una pared.
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1.3 EFECTOS ORIGINADOS POR LA HUMEDAD
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INTRODUCCION

PROTECCION CONTRA LA HUMEDAD

La mayor parte de los desperfectos que se producen en las construcciones son atribuibles a la accibn
nociva de la humedad, la cual perjudica la buena conservacién de las partes y elementos de las obras
y disminuye su proteccifn térmica.

La proteccién contra la humedad, por consiguiente, consiste en preservar las obras del contacto de -
la humedad o impedir el efecto nocivo inmediato del agua y de la humedad sobre las partes de dichas
obras o los materiales que las integran y en completar y aumentar la proteccién térmica.

1.

HUMEDAD DEL TERRENO

En el terreno casi siempre hay humedad, las aguas pluviales infiltradas, las aguas procedentes
las capas subterrineas que ascienden por aspiracibén o capilaridad y gue la fuerza de adhesifn
mantiene junto a los elementos de una construccién o en é1 exista presitn alguna del agua contra

ellos.

" En la mayorfa de los casos no puede evitarse que el suelo sea himedo. Pero el suelo puede estar

saturado o nio de humedad, es decir, que los poros pueden o no estar llenos de agua liquida. Una
gran parte del suelo siempre esté saturado de agua, formindose la capa de agua subllvea o fredti
ca cuyo nivel superior corresponde al nivel de agua en los pozos. '

En realidad, el suelo se encuentra saturado de agua hasta un nivel superior a la capa de agua --
subjlvea, pero debido a las fuerzas capilares, tanto mis subido cuanto mis finos sean los poros,
las fuerzas capilares '"Elevan" el agua a alturas superiores de 20 a 30 centimetros, sobre el ni-
vel del agua subterrfnea. Siendo a un nivel superior que los poros, sin estar saturados de agua
absorven una cantidad en mayor o menor grado de importancia. Finalmente, s6lo muy cerca de la
supérficie del terreno, el volumen del agua del suelo puede ser menor, gracias a la absorcién --
por las raices de las plantas o de la evaporacién, al contacto con el aire y a la accién de los

rayos solares. '

En la prictica hay que distinguir entre lo que sucede por debajo y por encima de la capa de agua
subterrénea ya que en la primera zona, la cual se encuentra por debajo de la capa de agua subte-



3.

rrinea, el suelo no solamente esti saturado, sino que el agua est4 a presién. Mientras que por
encima de la capa de agua subterrfnea, el agua solo penetra en los muros por capilaridad o gra-
vedad; dentro de la capa acufitica lo haré bajo la accién de 1a presién del agua, o sea bajo la
accibn de fuerzas mucho mis importantes, tanto mis cuanto mis se descienda en dicha capa. A con

- tinuacibn se ilustra con un esquema la distribucién de la humedad en el suelo. (fig. 1-1). »

~ Agua de 1luvia infiltrada

Corteza de desecacidn. N

en ella la_evaporacié-n__.l’_—té:_l;
es mayor que la aporta = l
cién capilar. - -

masE YEev e ¢ v
r.1

Superficie del terreno siem

. pre himeda porque la aporta
cién capilar es mayor que -
la evaporizacién

R -Evaporizacibn

Zona del agua capilar
cerrada, sin aire

T T _ vaeldel Agua. Subtefré_nea

A~

- Nivel del agua del pozo ——

fig, 1-1

* -E%ta%-de Construccidn, H. Schimitt. Clases de Humedad.
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El nivel de la capa del agha subterrfnea varia ligeramente durante el transcurso del afio y con
las lluvias, pero sigué¢ . mis o menos la configuaracién del suelo, aproximindose mis a la super
ficie en los fondos que en los promontorios. Por lo que interesa en general construir en los -
lugares elevados; pero las diferentes constituciones geolfgicas puede, incluso en distancias
cortas, modificar el nivel de la capa acuosa. Por 1o tanto es aconsejable, asegurarse del ni-
vel de la capa acuosa por medio de sondeos, sin olvidar que el nivel superior de la tierra sa-
turada de agua es mis elevado que de la capa misma, alcanzando en ciertas.arcillas uno a dos -
metros.

En otros casos la capa de agua se encuentra bajo presién (pozos artesianos) lo que puede obli--

gar a la utilizacibn de dispositivos especiales anflogos a los que Se adoptan en la zona de la
capa acuética. Tales presiones pueden producirse también en forma intermitente.

HUMEDAD Y SUBSTANCIAS NOCIVAS

En los elementos y materiales de construccién pueden. actuar, na:sélo la.propia. humedady -sino ~
también todas las substancias nocivas disueltas y transportadas en ella, tanto al aire libre -
como bajo el terreno. En los elementos principales de toda obra el ¢oncreto: y el mortero, las
substancias antes referidas representan el mayor peligro y podemos enumerar las siguientes:

Elementos que atacan al concreta, y sus efectos. . *
- 1.1.1  Aguas y terrenos pueden atacar al concretn. cuando contienen:

1.1.1.1 Acidos Libres

1.1.1.2 Sulfuro de Hidrfgero

1.1.1.3 Sulfatos

1.1.1.4 Determinadas Sales de Magnesio
1.1.1.5 Sales Amoniacales

1.1.1.6 Determinados compuestos orgénicos
1.1.1.7 Las Aguas Blandas

1.1.1.1 Llas aguas 4cidas, es decir, las que contiene 4cidos libres, tienden a disolver
la pasta de cemento y los iridos carbonatados. Las aguas 4cidas se reconocen
por tener un pH inferior a 7. Aquellas cuyo pH es inferior a 6.5 son conside-
radas como susceptibles de atacar el concrefo,

*. idem pigina 29



1.1.1.2
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Los 4cidos més frecuentes son los indicados a continuacién:

Los 4cidos minerales libres son generalmente fuertes (como por ejemplo el Sulfd-
rico, el clorhidico y el nitrico), y act@ian disolviendo la pasta de cemento y --
los éridos carbonatados. '

Otros écidos que ‘atacan al concreto. y sus derivados, son los siguientes:

El 4cido carbbnico ataca al éoncreto. particularmente por disolucién del hidréxi-
do de calcio, de modo anilogo al de otros 4cidos débiles. Puesto que el valor -
del pH no indica por si solo el grado de concentracién del 4cido carbbnico, es -
preciso determinar dicha concentracifn de manera espécial. '

Los #4cidos orgénicos libres, como por ejemplo, el acético y el butirico elimi .
nan. € calcio contenido en la pasta de cemento para formar 1a sal correspondiente.
El ataque de los &cidos orgénicos es en general menos intenso que el de los 4ci-
dos inorghnicos. Determinados 4cidos orginicos (por ejemplo, el ox4lico y el --
tartirico) pueden incluso formar capas protectoras.

Los Acidos hfmicos son generalmente poco peligresos para el ¢oncretd. endurecido,
sin embargo, en ciertos casos pueden reemplazar sus iones de hidrdgeno por catio
nes de sales neutras y formar por tanto icidos libres, principalménte inorgni--
cos, El fraguado del Concreto. fresco puede ya verse dificultado cuando act@an so
bre €1 pequefias cantidades de substancias hfmicas.

El sulfuro- de-hidrégeno- (o 4cido sulfdrico) es un 4cido débil, y como tal actfia
menos intensamente sobre el Concreto., No obstante, en forma gaseosa puede pene-
trar en el Concrefo. seco o bien disolverse en la pelicula acuosa del concrefo hfl
medo, para formar 4cido sulffirico y sulfatos al contaco del aire. También los T
sulfuros insolubles en agua (pirita, marcasita) pueden oxidarse gradualmente en
presencia del aire y de la humedad para dar sulfatos y 4cidos sulflirico libre.

pH inferior a 7 = agua 4cida
pH igual a 7 = agua neutra
PH guperior a 7= agua alcalina

Idem. p4g. 29
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1.1.1.3 Los sulfatos se convierten, en preséncia de algunos compuestos de calcio y alumi
" nio de la pasta de cemento, en sulfato aluminato de calcio o yeso, que provocan
fermentaciones.

1.1.1.4 las sales de magnesio, por ejemplo, el sulfato y el cloruro, disuelven el hidréxi
do cdcico - de la pasta de cemento y forman entre otros compuestos,una masa blanda.
gelatinosa, de hidr6xido magnésico. En caso de sulfato magnésico hay que tener
"en cuenta, ademis, el ataque del sulfato. '

1.1.1.5 Las sales amoniacales, exceptuados el carbonato, el oxalatoly el fluerure ambnico,
" disuelven preponderantemente el hidréxido c4lcico de la pasta de cemento, dejando
amoniaco libre que se disuelve en el agud, “En‘caso de sulfato ambnico actfia ade-

&s el sulfato (Seccién 1.1.1.3). EIl amoniaco no ataca el.concreto.

1.1.1.6 Determinados Compuestos Orgénicos:

Las grasas y los aceites actfian de modo distinto sobre el concreto segln su proce
_dencia su composicién quimica y su naturaleza fisica. -

las grasas y los aceites vegetales y animales pueden atacar al concreto, ya que -
como ésteres de 4cidos grasos forman. al combinarse con el hidréxido cilcido de -
la pasta de cemento, sales de calcio acidograsas (jabones de cal). Puede despre-
ciarse, no obstante, su capacidad de ataque sobre el oncretn impermeable al agua.

- Los aceites y las grasés minerales no atacan al toncreta cuando est4n exentos de -
#cidos y de componentes. -orgénicos (vegetales-o animales). '

De los aceites de alquitrin de hulla, los medios y pesados contienen en general -
fenol y substancias anilogas, las cuales pueden atacar al ¢oncrefo’ dando lugar a
fenolatos. Su capacidad para atacar el ¢oncrefo impermeable al agua es, sin embar
go despreciable.

1.1.1.7 Las aguas blandas con una dureza global inferior a 1.1 mval/l, es decir, las que -
no tienen sales de calcio y/o de ragnesio disueltos, o sblo las contienen en exi-
gua cantidad, pueden disolver, el hidréxido cflcico de la pasta de cemento. Sin -
embargo, no atacan pricticamente al ¢oncreto impermeable al agua.

1.1.2 Los gases combinados con la humedad, son susceptibles de atacar el ¢oncreta cuando contie-
nen:

Idem pag. 29



1.1.3

1.1.2.1
1.1.2.2
1.1.2.3

A7

Anhidrido Sulforoso
Sulfuro de hidrégeno (ver pirrafo 1.1.1.2)

El anhidirido sulfuroso en estado gaseoso, que aparece principalmente en los ga-
ses de combustién, puede venetrar en el concreto. seco o bien disolverse en la pe

licula acuosa del toncigfa hlmedo, formar Acido sulfuroso Y, en presencia de oxi
geno, icido sulffirico y sulfatos.

Procedencia de las materiasque atacan al concretos.

1.1.3.1
1.1.3.2
1.1.3.3

1.1.3.1

.Aguas

Terrenos
Gases

AGUAS;

El agua del mar contiene preponderantemente magnesio y sulfato como substancias
nocivas para el concreto., Las aguas del Océano Atl4ntico tienenen apréximadamen
te la composicibn que figura en la tabla que a continuacién se ilustra.*

COMPONENTE OCEANO ATLANTICO

Na+ 11050 mg/1
K+ 400 mg/1
Ca2+ 430 mg/1
Mg2 1330 mg/1
CL- 11890 mg/1
S02- ' 2780 mg/1
pH 8

En el Océano Atléntico el contenido total de sales, es de unos 3600 mg/1.

* Idem pag. 29
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El agua de montafia y de manantial sdnzinenudo quimicamente puras (Aguas Blandas
1.1.1.7) sin embargo, contienen en ocasiones 4cido carbbnice, que disuelve la -
cal (ver parrafo 1.1.1.1).

El agua pantanosa contiene con frecuencia substancias nocivas para el concretos
Acido carbbnico (ver pirrafo 1.1,1.1) sulfatos (1.1.1.3) y 4cidos orgénicos ----
(1.1.1.1) Todas ellas disolventes de la cal.

El agua subterrinea contiene a menudo 4cido carbénico, disolvente de la cal, sul
fatos y magnesio. S6lo en agua subterrinea contaminada por desaglies de cloacales
se encuentran, en fuérte concentracién, 4cido sulffirico, amoniaco y compuestos or
ganicos nocivos para el ¢oncreto” en mayores concentraciones.

El agua Pluvial puede ser muy pura; pero puede también contener las substancias
especificadas en el parrafo 1.1.1 (&cidos libres, sulfuro de hidrdgeno, sulfatos,
sales de magnesio, sales amoniacos, compuestos orginicos). Las concentraciones -
de estas substancias suelen quedar, no obstante, fuera de la gama perjudicial.

Las aguas procedentes de desaglies pueden contener materias orgénicas e inorgéni-
cas capaces de atacar al concretos A4cidos minerales y orgénicos, asi como sus -
“respectivas sales, en desaglies industriales pueden aparecer materias orginicas e
inorgénicas en mayor cantidad; en desaglies domésticos, las concentraciones no son
por lo general peligrosas.

Los desaglies de las industrias guimicas pueden contener las substancias referidas
descritas anteriormente en el pérrafo 1.1.1 incluso en altas ¢oncentraciones.

En las aguas residuales de faibricas de celulosa, talleres de galvanizados e insta
laciones de decapado se encuentran, ademis de Acidos minerales, diversos compues-
tos inorgéncios, entre otros, sulfatos. Las aguas de fabricas de coque estén con
taminadas por sales ambnicas, sulfatos y fenoles.

Los desaglies de fébricas, de papel, de colorantes, de vinagre y de conservas, de
destilerias, tenerias, centrales lecheras, y centros preparadores de piensos con-
tienen ante todo Acidos orgénicos, entre los que figura el f6érmico, el 4cetico, -
el 14tico, y el butirico.

Idem Pag. 30
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TERRENCS

Los terrenos que contienen sulfatos aparecen predominantemente en formaciones pér
micas, tridsicas, jurdsicas y terciarias, cuyas sedimentaciones llevan anhidrita
de sodio, se hallan preferentemente en los alrededores de bolsas de sal.

Los suelos pantanosos (turba) y el cieiw de putrefaccién contienen esencialmente
las materias indicadas en el parrafo 1.1.3.1. Los terrenos tanosos el sieno
de putrefaccién y los suelos arcillosos pueden contener ademgs sulfuros de hierro
(pirita, marcasita) (ver pérrafo 1.1.1.2). '

Los terraplenados o vertidos a base de productos industriales de desecho, escom-
bros, basura, barreduras, asi como de gangas o escorias, pueden contener, segin
su procedencia, algunas de las materias especificadas en el pérrafo 1.1.1 en gran
des cantidades. Las aguas infiltradas procedentes de tales vertidos pueden por -

‘tanto ser'también perjudiciales para el tonctreto.

GASES

Los gases de combustién y los de escape industriales pueden contener 4cidos mine-
ales libres (ver 1.1.1.1), 4cidos érganicoes (ver 1.1.1.1), anhidrido sulforoso -
(ver 1.1.2.1) y sulfuro de hidrégeno (ver 1.1.1.2). Al descender la temperatura
por debajo del punto de rocio pueden formarse soluciones atacantes. Hay que con-
tar ademis cof que los componentes- gaseosos-se-disolverén en las precipitaciones
(1luvia y nieve) y de esta forma actuarin sobre el Concreto.

Las substancias s6lidas contenidas en los gases de escape, por ejemplo sulfatos,
pueden disolverse en el agua condensada. [l dibxido de carbono acumulado en los
gases de combustién no ataca el toncrefo, pero puede ocasionar una intensa carbo
natacién del mismo y, en determinados casos, dafian la proteccibén contra 14 Torro
sién de la armadura. * B

Los efectos ocasionados en las obras por la humedad pueden ser de las siguientes maneras:

*Tratado de Comstruccién H. Schimitt.
Humedad y sust. nocivas. pag. 30



1.2.1 Humedad que penetra en el edificio desde el exterior

1.2.1.1 Humedad de las precipitaciones
1.2.1.2 Aguas superficiales

1.2.1.3 Aguas de fusién

1.2.1.4 Aguas de infiltracién

1.2.1.5 Humedad del terreno

1.2.1.6 Agua subterrénea

1.2.1.6.1  Subterrénea profunda
1.2.1.6.2  Agua de filtracién
1.2.1.6.3  Agua de absorcién

1.2.1.7 Agua en capas o estrétos

1.2.1.8 Agua a presién

1.2.1.9 Humedad de agua de condensacién
1.2.2 Humedad de 1a-obra

1.2.2.1 Humedad de construccién: humedad permanente
1.2.3 Hmedad que se produce en el edificio

1:2.3.1 Humedad procedente'de.agua de los servicios

CONCEPTOS
1.2.1.1 Humedad procedente de precipitaciones

Lluvia y nieve que caen directamente sobre la obra.

../10..



L1,

1.2.1.2  Agua superficial

Las procedentes de lluvias y otras precipitaciones, que corre por la superficie del sue
lo, o brota del mismo después de haberse infiltrado.

1.2.1.3  Agua de Fusién
El agua procedente de las nieves o hielos en fusién.

1.2.1.4 Agua infiltrada en el terreno al correr por la superficie y encotrar capas del terreno
' inclinadas o verticales por entre las que penetra y se incorpora el agua subterrfnea.

1.2.1.5  Humedad del Terrenoc

La humedad contenida én el terreno procedente de 1a aspiracibén que éste produce en el
agua.subterrinea y que también puede ser ocasionada por lluvias y otras precipitaciones
(aguas superficiales). '

1.2.1.6  Aguas Subterrineas

Es aquella que 1llena las cavidades de las capas del terreno y de las rocas, Cuando se
realizan perforaciones o zanjas, forma una superficie libre que se denomina nivel del
agua subterrfnea. De acuerdo a la naturaleza de los terrenos generalmente existen casi
s1iempre corrientes de’agua subtbrréneaS“(por-ejemplb en 1os declives montafiosos) que -
pueden alcanzar velocidades considerables. En ocasiones suelen existir por debajo de
de las aguas subterrdneas, capas de terreno impermeables, que son las que impiden que
el agua descienda mis abajo en el interior del terreno. Cuando el agua subterrdnea --
brota a la superficie, se forman los manantiales o fuentes.

1.2.1.6.1  Subterrfnea Profunda: Acumlada sobre capas impermeables debajo del terre
o _ _ .

Subterrinea Soméra: Lo mismo que 1& anterior pero a poca profundidad.

Agua Cagilar: Agua subterrénea que por capilaridad sube por encima delni-
vel freatico creando una especie de humedad.
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1.2.1.8

1.2.1.9

1.2.2

1.2.3

/12,

1.2.1.6.2 Agua de filtracibn: Agua superficial que camina para convertirse en pro-
funda.

Agua de adherencia: Retenida por adhesifn en el terreno (como tal ha de
considerarse también el agua intersticial entre los poTos) .

1.2.1.6.3  Agua de absorcién: La de filtracién retenida por absorcién.

Agua en Capas o Estratos

Algunas ocasiones las aguas subterrfneas se encuentran en varias capas superpuestas --

del terreno separadas por otras capas impermeables.

Agua a Presibn

Es toda aquella que ejerce presién sobre los elementos de obras situadas-dentro del te
rreno (aguas subterréneas, aguas en capas, el agua superficial).

Humedad de agua de condensacién.

Humedad que se deposita del aire, sobre los elementos de la construccién, cuando el --
aire se enfria por debajo de su punto de rocio. '

Humedad de la Obra

Es la hupedad introducida en los elementos de la obra junto con los materiales de cons
truccibén y con su puesto en obra (albaﬁileria, fundicién, enlucido).

1.2.2.1 Humedad de Construccién: Humedad permanente

Es el grado de humedad promedio de moho permanente (o por largo plazo) que
presenta una obra, de acuerdo a su estructura (y por tanto, de acuerdo con
el nlmero, tamafio, forma y distribucién de sus poros) y en corresponden-

€ia con sus restantes.propiedades.

Humedad que se produce en el edificio

Es aquella que es originada a consecuencia de 1a propia construccién de una edificacién
(instalaciones sanitarias).
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1.2.3.1 Humedad de Servicio

Es aquella provocada por el agua de una corriente (agua del fregadero de
la cocina, del lavado y limpieza, el agua de los bafios, etc.)

EFECTOS ORIGINADOS POR LA HUMEDAD

Dependiendo de las propiedades de los materiales y de la forma como estin empleados, la humedad -
puede influir en determinado grado. La causa de los dafios en los materiales tanto pétreos como
vegetales, reside en su capacidad o aptitud de absorcibn de su estructura porosa y eventualmente
en la solubilidad de sus componentes sélidos. En lo que respecta a los materiales met4licos, se
ven afectados por la corrosién. Por su naturaleza, muy pocas veces la humedad por si sola, cons-
tituye un problema inmediato si no tiene la cooperacién de otros fenémenos que la acompafian y la
sigugg como consecuencia. Lo que consecugntemente nos obliga a tomar determinadas medidas de pre
causion.

La humedad en las paredes y techos se manifiestan en el mojado de los mismos y repercute en la des
truccién de acabados (yesc, enlucidos) y estropear alfombras o tapicerfias; asimismo deteriora y co
rroe madera y metales, estropeando todo aquello que esté almacenado. También origina las eflore-
sencias en la piedra, mortero y fomenta el desarrollc de enfermedades a través de las diferentes
clases de hongos y moho. Si las heladas alcanzan las partes de obra impregnadas de humedad, el au
mento de volumen del agua contenida en poros y grietas, al helarse, puede producir a-un término in
mediato, la destrucciébn de los materiales, comprometiendo la duracibn y estabilidad de la obra. -
A lo anterior se debe agregar la pérdida de calor (con el consiguiente mayor consumo de combusti--
ble). Al impregnarse de humedad un material de construccién el aire es expulsado de los poros del
mismo y sustituido por el agua, que ademds sufre en ellos un proceso de evaporacién. Como el agua
tiene una conductividad térmica 25 veces mayor que el aire cuando éste esti subdividido en poros -
minGsculos; la impregnacién de humedad aimerta considerablemente la conductividad del material y
disminuye en igual medida su proteccién témmica. Esto se deja sentir al méximo al humedecerse los
materiales aislantes. Es en conclusién que al pensar en alguna proteccién cortra la humedad en una
construccién se procure al mismo tiempo la consqrvacién o el aumento de su proteccibén térmica.

Todo lo anterior, se produce tanto en los materiales pétreos como en los de origen vegetal; en las
maderas sucede que segin su contenido de humedad se hinchan y resquebrajan. Todos aquellos muebles
de madera, pisos, reyestimientos de paredes pueden torcerse y alabearse, los muebles que estén ----
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préximos a dichas paredes, en su cara exterior puede formarse moho, que su consecuencia peor, es
la putrefaccibn y el creciemiento de fungosidades del tipo del merulio.

En mayor parte, los metales y especialmente el acero se hallan bajo la amenaza inmediata de la -
accifn de la humedad, de materias nocivas contenidas en el aire y de la unién con otros metales -
mis nobles. El elevado grado de aprovechamiento por ejemplo, elementos sustentantes de acero, so
1o es posible a condicién de que estén protegidos cuidadosa y permanentemente contra la corrosiém.
El comportamiento electroquimico de los metales se explican por el hecho de que dos metales distin
tos, unidos conductivamente con el electrélito (solucién 4cida, bisica o salinal, constituye un e-
lemento galvénico (pila eléctrica). Se genera corrientes en el electrblito, y el desplazamiento
de iones, descompone el metal menos noble (més oxidado) con tanta mayor intensidad cuanto mis dis-
tantes entre si se hallan ambos metales en 1a serie de tensiones electroliticas.

Se habla de corrosibn por contacto, puesto que el agua de la 1luvia es 4cida (Acido carbbnico del
aire y &cido sulffirico de los tubos de escape) Yy que al calentar aguas duras las incrustaciones de
la caldera desprenden también 4cido carbénico; debe procurarse, sobre todo en instalaciones a la
intemperie y en las de calentamiento de aguas, que metales distintos no entren directamente en con
tacto,
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CAPITULO No. 2

2. PROTECCION CONTRA LA HUMEDAD
2.1  MATERIALES IMPERMEABILIZANTES (DESCRIPCION)

2.1.1 MATERIALES BITUMINOSOS
2.1.1.1 BETUNES Y MATERIAS BITUMINOSAS
2.1.1.2 ASFALTO
2.1.1.3 ALQUITRAN DE HULLA
2.1.1.4 PINTURA - CAPA DE PREPARACION
2.1.1.5 PINTURA - CAPA DE ACABADO
2.1.1.6 PASTAS EXTENDIDAS CON ESPATULA

2.1.2 LIENZOS BITUMINOSOS

2.1.2.1 LAMINAS O CARTONES ADHESIVOS
2.1.2.2 CARTONES IMPERMEABLES
2.1.2.3. LIENZOS IMPERMEABLES
2.1.2.4 TIRAS TERMPOLASTICAS
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2.1.3 IMPERMEABILIZANTES NO BITUMINOSOS

2.1.3.1 ELASTOMERICOS

2.1.3.1.1 ELASTOMERICOS LIQUIDOS
2.1.3.1.2 ELASTOMERICOS SOLIDOS

2.1.3.2 MATERIALES VARIOS

2.1.3.3 MATERIALES CERAMICOS

2.1.3.4 LAMINAS METALICAS

2.1.3.5 MATERIALES DE CAPILARIDAD NEGATIVA

2.1.3.5.1 SILICONES REPELENTES
2.1.3.5.2 IMPERMEABILIZANTES INTEGRALES
2.1.4 MATERIALES ESTANCOS AL AGUA

2.1.4.1 REVOQUE HIDROFUGO
2.1.4.2 CONCRETQ HIDRQFUGO
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SISTEMAS IMPERMEABLES

2.2.2

2.2.4

SISTEMAS DE APLICACION EN FRIO
SISTEMAS DE APLICACION EN CALIENTE
SISTEMA DE APLICACION MIXTA

SISTEMAS PREFABRICADOS
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2. PROTECCION CONTRA LA HUMEDAD

En la antiguedad los salones de los robustos edificios, construidos con muros fuertes y suelos
gravidos, reunfan las tres propiedades bdsicas con suficiente eficacia, buena iluminacién, ex-
celente ventilacién y exentos de ruidos, eran secos, calientes en invierno, frescos en verano.
En las edificaciones actuales, en la que con el uso de métodos mis exactos de chlculos y cono-
cimiento mis profundo de los materiales, requieren de menores vollmenes de elementos sustentan
tes, como paredes y suelos. Pero sin embargo requieren de especiales medidas de proteccién -
contra la humedad, las temperaturas y el ruido.

Las edificaciones destinadas a albergar personas son consideradas favorables a la salud, si re
unen las tres condiciones bisicas antes mencionadas, si est4n secos y moderadamente templados™
y exentos de ruido. La nocividad de la humedad es también perjudicial para la mayor parte de
los materiales de construccién y de instalaciones caseras. Los ladrillos al helarse el agua en
Su poros estallan, se deslavan los ingredientes sclubles de morteros, €l acero se corroe con la
humedad y ésta provoca la proliferacion de hongos que pudren la madera. De ahi que la meta fun
damental de las edificaciones se establece en la proteccién tanto a los elementos constructivos
como en la misma edificacién contra la humedad.

2.1. Materiales Impermeabilizantes

La definicibén que se atribuye a estos materiales, es la de tener la cualidad fundamen-
tal de impedir el paso de agua a través de las pelfculas que forman. Sin embargo, és-
-ta no debe ser la (mica caracteristica, pues también deben ser dfctiles, tener cierti
elasticidad y plasticidad, ser resistente al envejecimiento o a la intemperie y algu-
nas veces al trénsito, no debe escurrir a temperaturas a ambiente miximo y su instala-
- cibn debe ser ficil, también debe tener buena adherencia sobre-los sustratos y buen -
precio. Todas estas caracteristicas los hacen justificables en las construcciones.

Ademds de las caracteristicas antes mencionadas, existen las normas de calidad realiza
das por la * A.S.T.M., normas que rigen para todos estos materiales. Estas y otras --
normas, se han establecido para determinar la calidad de los materiales impermeabilizan
tes, con el objeto de que el constructor tenga parimetros de comparacién para solicitar
determinado producto a los proveedores o contratistas. Por consiguiente, al solicitar

* American Society for Testing and Material.
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impermeabilizantes que cubran especificaciones determinadas, se tendrén mejores imper-
meabilizaciones, y las fallas que se originen, no sern imputables a la calidad del ma
terial. '

Para efectuar trabajos de impermeabilizacién se cuenta con materiales y lienzos bitumi-
nosos, provistos a veces de hojas metélicas o de un relleno de Vellén de fibra de vi-
drio, asi como tiras soldables de material termopléstico. Con la adicién de impermea-
bilizantes puede también fabricarse materiales estancos al agua, como son el mortero y
el concrefo impermeable. Pero siempre estin expuestos al peligro de las grietas, y
exigen especial atencién en las juntas y puntos de unién.

S61o la calidad de los impermeabilizantes en lo referente a las propiedades y su correc
to empleo, tanto en el proyecto, como en la ejecucién, pueden garantizar la proteccién
segura y eficiente de una edificacién. '

2,1,1 Materiales Bituminosos

El asfalto es el impermeabilizante mis antiguo, segln. investigaciones; inscripcio-
nes, dibujos y excavaciones realizadas en el Oriente proximo.

El asfalto era ya representativo en el tercer milenio A. C., desempefiaba un papel
muy importantes en la construccién. Sus poderes adhesivos y las cualidades hidré
fugas del asfalto eran conocidas en los templos y palacios babildnicos en sus mu-
ros y pavimentos, asf{ como en muelles y defensas en las orillas de los rios. Se
empleaba en forma de mortero para construir paredes y trabajos de obturacifém de -

agua.
2,1,1.1 Betumes y Materias Bituminosas

Se dividen en betunes naturales y los betunes de origen mineral.

se define como betunes naturales a aquellos que constituyen el aglomeran
te puro, sin mezcla numeral alguna de asfalto natural. Los betunes de -
petrSleo representan una dispersién coloidal en aceite mineral, de los -
mis diversos tipos de recinas del petréleo, por consiguiente el betln del
petréleo, no puede considerarse una substancia unitaria con propiedades -
bien definidas y constantes, los que dependen casi en su totalidad de la
clase de petrdleo del que se extraen por destilacién los betumes, asi co-
mo también de su tratamiento ulterior y preparacién. Los betunes se com-
ggrtan a temperaturas medias, como un liquido viscoso ficilmente moldea-
e.
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Cuando estén sometidos a esfuerzos mecinicos bruscos o temperaturas
bajas, adquieren el carfcter de quebradizos. Las variedades celula
res o esponjosas de bet(m poseen mayor mirgen de elasticidad que --
las masas que suelen obtener en los procedimientos normales de desti
lacién; lo que hace, que sean sensibles a las fluctuaciones de la --
temperatura. Bajo la accibn de "1os 4cidos orgfnicos diluidos y de
las bases, el betln resulta bastante inalterable. Sin embargo, pue-
den producirse hinchazones y entumecimientos, como resultado de la -
accidn de esas substancias. En su inicio, los betunes pueden hinchar
se debido a los aceites y grasas, y terminar por reblandecerse e in-—
clusive disolverse. Bajo la influencia del oxigeno, reforzada por la
accibén simulténea de la luz, las mezclas de substancias bituminosas
se alteran quimica y fisicamente de manera considerable o en otras pa
labras, envejecen. Las propiedades de los betunes pueden modificarse
debido a un calentamiento prolongado.

Asfalto

Est4 conformado por una mezcla natural o artificial de materias bitu-
minosas. -Aquellas fracciones solubles en el sulfuro de carbono conte
nidas en el asfalto natural, en las piedras asflticas y en los resi-
duos de la destilacifn de los aceites minerales, se les denomina mate
rias bituminosas. La isla de Trinidad y el Estado de Bermidez (Vene-
zuela), son los lugares mis conocidos de procedencia de los asfaltos
naturales. En Trinidad, a pesar de haberse realizado innumerables ex
tracciones de asfalto natural, éste forma un lago de apréximadamente
40 Ha. de superficie y de unos 40 mts. de profundidad, el cual ha des-
cendido en forma despreciable desde 1851. Pareciere ser que el asfal
to extraido, es llenado por el efecto de presiones subterrineas por -
nuevas cantidades. fluidas y calientes de asfalto procedente de capas
profundas. Debido al porcentaje contenido de materias bituminosas -
(40%), de aceites minerales (30%) y de agua (30%), hacen que éste, -
sea rico en materias bituminosas y de gran viscosidad., *

* Tratado de Construccién.
H. Schimitt. pag. 30
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En el caso del Estado de Bermidez, también el asfalto forma un lago
miy parecido en dimensiones al de Trinidad.

En ambos casos, el contenido alto de azufre (6%) los distingue esen-
cialmente de las materias bituminosas procedentes del aceite mineral.

En Suiza, se encuentra el asfalto natural en formacién de piedras --

(Val de Travers), asi como también bajo la misma conformacibn en Fran
cia (Seyssel), en Yugoeslavia (Dalmacia)}, en Alemania (Holzminden) y

en Espafia (Maeztu). La piedra asfiltica es una caliza impregnada de

materias bituminosas que es extraida de minas, y se prepara y elabora
en las Fabricas de asfalto.

El mistique de asfalto natural, que esti conformado por una mezcla de
materias bituminosas con polvo asféltico natural en proporcién de 16
a un 22% de las primeras, se emplea para los trabajos de impermeabili
zacibn y obturacibén de aguas.

En el mercado se encuentra el asfalto natural, en forma de polvo as-
filtico, de mistique o de almiciga asfiltica natural y de placas de -
asfalto comprimido. #

Alquitran de Hulla

Es una dispersién coloidal, en aceites de alquitrédn, de las resinas
que llevan estos aceites. Su obtencibén es como residuo de la desti-
lacién de la brea de hulla. A medida que progresa la destilacibn se
obtiene variedad de pez; blanda, semidura y finalmente pez dura. La
pez blanda de hulla como material bituminoso impermeabilizante es mis
sensible a la temperatura en mayor porcentaje que los betunes de des-
tilacién. La pez blanda de alquitrin de hulla posée una capacidad de
absorcién de agua algo menor que la de los betunes.

La pez blanda de alquitran de hulla, afin cuando no contiene ningln -
porcentaje de material bitumincso puede ser clasificada como "Bitumi-
nosa' por ser andlagos en color y viscosidad a los betunes. TO-

- . &1
cedencia y composicién quimica no tienen nada que ver con lalde stos,

* Idem pag. 31
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sin embargo, reaccionan también de manera mty diferente ante las ac-
ciones quimicas y las fluctuaciones de temperatura.

2.1.1.4 Pintura: capa de preparacién

Previo a la aplicacién de la capa definitiva de una pintura bitumino
sa, hay que aplicar una capa de preparacién, que sea bituminosa, flu
ida, viscosa, aplicable en frio y que por su fluidez penetre en los
poros de la superficie a aplicar. Ademds que compense las desigual-
dades de la superficie con mis cuidado que la capa aplicada en defi-
nitiva, y que a la vez permita mayor adherencia de las capas subse--
cuentes. El secado debe ser répido, para no interrumpir el trabajo
de impermeabilizacién. Los medios para esta capa de preparacién son:
soluciones bituminosas, soluciones de alquitr4n de hulla y emilsiones
acuosas diluidas de betim o alquitr4n.

Las soluciones de betfin y alquitrén, en las que estos materiales es-
tén disueltos en disolventes orgénicos, por ejemplo benzoles, sblo -
pueden aplicarse en superficies secadas al aire. El empleo de emul-
siones diluidas de betgn o de alquitrin de hulla, se realizarén en -
paredes que antes de aplicar las capas de impermeabilizacién perma--
nezcan himedas. De tal manera que, con estos materiales conviene hu
medecer las superficies, si éstas se encuentran secas. Las emulsio-
nes son sensibles a las heladas, mientras que a causa de su gran in-
flamabilidad, en las soluciones debern tomarse grandes precausiones.
Tanto en la capa de prepatacitn como Tas capas definitivas deberfn -
estar preparadas a base del mismo material, bet(n o alquitrin de hu-
lla. '

2.1.1.5 Pintura: capas de acabado

Consecuentemente después de aplicar la base de preparacién, se apli-
card dependiendo de las condiciones si es en frio o en caliente, tan
tas capas como lo indican los siguientes parfmetros. Si es en frio,se
aplicaran tres capas de pintura, y si por el contraric es en calien-
te (nicamente dos capas. En el caso de 1o0s productos aplicables en
frio, necesita de mis capas debido a que la solidéz de la capa queda
disminuida por la volatizacién del disolvente (por ejemplo por la eva
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porizacifn del agua en las emulsiones). Son aplicables en frio las disolucio
nes y emolusiones bituminosas y las de alquitrén de hulla. Se aplican en ca-
liente una vez que el calor les ha hecho perder viscosidad, los betunes y al-
quitranes de hulla con o sin adicién (relleno) de polvo mineral (por ejemplo,
caliza, cuarzo o pizarra finamente molidos).

En superficies poco regulares o rugosas, son adecuadas las capas de acabado -
en caliente; siendo las Gmicas y mis convenientes para impermeabilizar muros de
ladrillo sin revoque, en combinacién con una capa de preparacibén fluida, apli-
cada en frio.

Una proteccién satisfactoria a las paredes que, sufren de humedades provisiona-
1e2 del contacto del terreno, generalmente las proporcionan las capas de obtura
¢ién,

Las pinturas bituminosas, de color aluminio, son de un acabado ficil de instalar
por lo que son ideales para trabajar de mantenimiento continuo, tienen una vida

Gtil del orden de 1 a 3 afios, dependiendo de su calidad y deben ser renovadas -

frecuentemente. No se recomiendan para techos transitables y su reflexibilidad

es de primera clase.

Pasta extendida con espitula

La aplicacifn de pastas bituminosas y de alquitrén de hulla se puede efectuar en
frio o caliente. Si la aplicacibn es en frio deberf ser en forma disuelta o --
emulsionada, con viscosidad pléstica. Se aplican en caliente los mismos materia
les pero . con "Relleno", as{ como las pastas de mistique de asfalto natural. Es
te sistewa es mis resistente a la humedad que las capas de pintura, pero requie-
ren de mis tiempo en su secado, se aplica sobre una capa de preparacién en 2 ma-
nos hasta alcanzar un espesor de 6 mm.

2.1.2 __Lienzos Bituminosos

2.1.2.1

Cartones o Liminas Adhesivas

Los betunes y alquitranes especiales se emplean también como adhesivos operados
en caliente, en la fijacién de cartones impermeables y coberturas (empaquetadu-
ras) o lienzos.
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Estos recubrimientos a base de 14minas o lienzos completamente estan
cos,5610 se utilizarin para impermeabilizaciones que deban soportar
la presién del agua. Conviene que los materiales de las léminas y -
los adhesivos sean derivados de las mismas materias bituminosas. Las
coberturas de hojas de material plistico se suministran con adhesivos
especiales proporcionados por el mismo fabricante, que no contienen
ning(in componente que altere o ataque aquel material.

2.1.2.2 Cartones Impermeables

El cartén en bruto o cartones de fieltro de lana son los mis utiliza
dos para lienzos o coberturas. Con el aprovechamiento de los resi--
duos de fibras textiles se obtienen estos tipos de cartones y se de-
signan, segin su peso, en gramos por m2. Luego se impregnan y se --
conforman como "Cartones bituminosos o alquitrados". La presentacién
de los cartones bituminosos es en rollos de 1 metro de ancho y 20 me
tros de largo, y la de los cartones alquitranados. también en rollos
de 1 metro de ancho, pero 10 metros de largo.

Para la impermeabilizacién horizontal contra la humedad ascendente,
que se basa en separar elementos constructivos (columnas, paredes, te
chos etc.) unos de otros, hay que usar hojas de cartén alquitranado
con arena adherida por ambas caras, a fin de conseguir a pesar de la
separacifn, el miximo rozamiento entre superficies en contacto. Es-
tas hojas no deben clavarse a la superficie ni pegarse entre ellas,
al ser utilizadas como barreras horizontales contrala-humedad.

2.1.2.3 Lienzos Impermeables

Mediante aplicacidén de masa bituminosa por una o ambas caras, los --
cartones lisos se vuelven impermeables, se denominan entonces como -
lienzos, coverturas o envolturas impermeables.

La tela yute, se utiliza como alma en la fabricacién de los lienzos
impermeables o emppaquetaduras. La arpillera de yute pesa cuando no
est& impregnada 0.333 Kg/ml. y cuando lo esti 0.500 Kg/m2* La tela de
yute impregnada se hace impermeable al agua, dandole un revestimiento
con una masa o pastaimpermeabilizante. La presentacidén en el mercado

*Tratado de Construccién. -H Schimitt, pag. 31
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de la tela de yute es a base de rollos de 10 a 30 metros de longitud
y de 1 metro de ancho. Su peso de 3.2 Kg/m2 es por un espesor de 3
m.m. son dilatables o flexibles como los cartones asfélticos y embre
ados,en consecuencia adecuados para la impermeabilizacién especial--
mente en aquella obra donde hay dobleces o acodaduras. Hay que tener
especial cuidado con las empaquetaduras o lienzos impermeables de car
tén - fieltro y de tela de yute, pues al contacto con el agua se hin-
chan al poco tiempo y a continuacidén se deshacen y pudren si no se to
man precauciones. ' -

El alma de los lienzos aislantes o de las empaquetaduras, puede ser
muy variada segin sea su uso, las hay de fibra de vidrio, las que es-
tin formadas por uma capa de betfin o asfalto armada con 1la fibra de
vidrio, para que la hoja de bet(n o asfalto sea trabajable y transpor
table. Este tipo de empaquetadura con fibra de vidrio tiene 1- venta
ja de que no absorbe humedad y en.consecuencia no se pudre ni corrom-
pe; ademis mo produce ondulaciones ni arrugas. En las empaguetaduras
que 1levan alma de hojas de plomo, cada hoja metélica debe de ir pega
da entre dos cartones de fieltro impregnados (proteccién contra aguas
4cidas y alcalinas) y, adicionalmente las caras exteriores deben ir -
forradas con una masa bituminosa. Su presentacién al salir de la f4-
brica es en longitudes de 5 o 10 metros y un metro de ancho, teniendo
5.5. m.m. de espesor con un peso medio de 7.5 Kg/m2. Existen también
las empaquetaduras con inclusién de hojas de aluminio, las que, por la
accibén de-medios alcalinos, que siempre estarin presentes en toda --
construccifn, son alterables; en cambio las empaquetaduras u hojas a-
islantes de hojas de plomo pueden ser destruidos mis bien por los 4ci
dos y especificamente por el agua carbénica. *

Tiras Termoplésticas

Los materiales termoplisticos cada vez son mis empleados para la imper
meabilizacién de las edificaciones contra la humedad del suelo, el a-
gua superficial, el agua subterrénea e incluso contra el efecto de -

productos quimicos agresivos (por ejemplo caso especifico de laborato
rios). Entre estos materiales podemos mencionar el cloruro de polivi
nilo blando y el poliisobutileno. Son compuestos orginicos de carbo-
no, macromoleculares, que se obtienen en base al petrflec y gas natu-

* Idem pag. 32
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ral (industria petroquimica), con excelentes cualidades quimicas y fi
sicas, entre las que se mencionan su dilatacién elevada, su notable
inalterabilidad qufmica y su elaboracibén fAcil.

También se les suele llamar plastémera y dentro de una gama de tempe-
raturas, estos materiales son moldeables. Su cohesién interna, se de
be bisicamente al enlace o anexifn de moléculas de igual naturaleza
en forma de cadenas, es decir a su polimerizacién. La movilidad de
tal cohesibn aumenta al elevarse la temperatura. Si bien las propie-
dades de estos materiales varfan con la temperatura dentro de las fluc
tuaciones normales causadas por las condiciones atmosféricas no expe-
rimentan ninguna modificacién permanente. Aplicando adicionalmente
alma de tela de fibra de vidrio, o disponiéndola en capas alternadas
de ambos materiales, puede elevarse su resistencia mec4nica, la gama
de temperaturas de empleo oscila entre - 30° y.+ 30° C.

Las 1&minas van haciéndose progresivamente mis duras, por la accién-
del frio, sin embargo, no puede conducir a la rotura antes de alcan- ..
zar la temperatura de - 30° C y bajo la accibn de dobleces bruscos.

Por el contrario alcanzan mayor plasticidad al calentarse,con lo que
puede moldearse bien la hoja. S$i la temperatura asciende, por calen-
tamiento por encima de los 200° C, el material de las hojas se reblan
dece en tal forma que puede soldarse en caliente.

Por lo general, a la temperatura normal mediante la 1lamada "'Soldadu-
ra con disolventes', el material se "suelda en frio", en forma de pla
nos de impermeabilizacién homogéneas de superficies grandes: En su
unién solapadas, las tiras parciales se atacan con un disolvente, pro
vocando hinchazén en las partes atacadas, para luego comprimirse las
partes, una contra otra. [En superficies horizontales, este material
impermeabilizante es utilizado sblo, en capas {micas de 0.3 a 3 m.m.
de espesor. Se fija mediante betunes especiales, en algunos puntos

0 se dispone sencillamente suelto, y es pegado integramente s6lo so-
bre superficies verticales. En definitiva, la estanquidad de un im-
permeabilizante depende de la forma como han sido ejecutados los pun
tos de costura y de unién de dichas capas Gnicas.
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En la mayoria de las hojas de impermeabilizacién y de impermeabili-
zantes a base de materias bituminosas, hay que tener presente que se
hinchan, y al contacto con bencinas; grasas, aceites, varios disol
ventes de barices y adhesivos con contenido de alquitrén, se destru-
yen gradualmente. Asi mismo, por la accibn de aguas naturales, 4ci-
dos o alcalinas, no experimentan hinchazén alguna, por lo que se ha-
Ce innecesario que queden aprisionados entre elementos constructivos
rigidos en estado de montaje. Incluso a la accidn del oxigeno es de
cir al envejecimiento, son imputresibles y resistentes. Su duracién,
en base a experiencias realizadas con las hojas, abarcan un periodo
aproximado de 30 afios. Como referencia, podemos citar las colocadas
en 1939 para 14 obturacién de filtraciones en galeriacde mina, en la
que por reforma, hubo que hacer obras a pesar de la permanencia en te
rrenos acuiferos, no se observaron alteraciones de ninguna clase, ni
de sus propiedades mecinicas, ni de su exterior. Estas comprobacio-
nes estin de acuerdo con las consecuencias que de la estructura quimi
ca del material bdsico de las hojas pueden ser deducidas., La justifi
cacién que afirma de que éstos materiales en cuestidn puéden ser con-
siderados como de duracién ilimitada, la constituyen los resultados -
de los ensayos en curso con las l4minas de Oppanol en duras condicio-
nes quimicas. En relacién a su combustibilidad, este material se com
porta como las mezclas de goma.

Inpermeabilizantes no Bituminosos

Anteriommente nos hemos referido a impermeabilizantes de fndole asffitica. Sin
embargo existen otras distintas bases, los cuales se pueden dividir en:

2.1.3.1  ELASTOMERICOS

Que se pueden subdividir en: 1{quidos Y en membranas prefabricadas
(sblidas). = -

2.1.3.1L1 LOS ELASTOMERICOS LIQUIDOS

Son aquellos productos que se aplican en las superficies -
por medio de brocha o equipo de aspiracién.

Algunos de ellos curan por evaporacién del solvente y otros

~*Tratado de Construccién: -Bérbara-y-Zetina,
Tomo I '
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por reacciones quimicas, significando que son 100 por cien
to sélidos.

Estos materiales tienen magnificas propiedades generales.

Los que son a base de neoprenchypalon, poliuretanos o hule
dorado se empleandptimamente en el acabado de albercas. -
Gozan de gran resistencia a la intemperie y son plésticas,
sin embargo la aplicacibn en techo es limitada, debido al

alto costo del producto. .

2.1.3.1.2 LOS ELASTOMERICOS SOLIDOS

Estos productos se presentan en forma de membranas prefabri
cadas, tal como las de hule butilo, P.V.C. o similares; con
la {mica desventaja de que el sellado de traslape entre mem
branas se torna muy dificil. A esto le sumamos irregulari-
dad de superficies (no planas); durante su colocacidn se -
presentan pequefias olanes, que dificultan el pegado eficien
te de las piezas. Como resultade de este problema se da que
aunque el agua no pase por las membranas, si lo haré por los
traslapes. Por esta razbn, la aplicacifn de estos materia-
les debe de encargarse a Compafilas especializadas en este -
tipo de trabajo.

MATERTALES VARIOS

Constituyen otro grupo los materiales rigidos, cerfmicas, materiales.”
rigidos laminados como por ejemplo: tejas, 14minas metélicas (cobre,
plomo, tierra o aluminio) Un. tercer grupo seria el compuesto por -
los materiales de capilaridad negativa o hidréfuga, en los cuales pode
mos mencionar dos subgrupos: los silicones para impermeabilizaciones™
de superficies verticales y el de los impermeabilizantes integrados, -
formados a base de jabones metilicos.

MATERTALES CERAMIGOS

En el grupo de los materiales rigidos, cermicos, podemos citar a las
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tejas, que son usadas actualmente en el 4rea rural como (mico mate--

rial de techo, pero debido a que se desacomodan ficilmente por la ac

cién del viento y permiten la filtracién de agua, ha sido reemplazado

Y su uso ha ido menguando. En todo caso, su colocacibn requeriria de
una impermeabilizacién formal abajo de las tejas. En el 4rea urbana,
se utiliza como elemento puramente decorativo.

LAMINAS METALICAS

Entre este grupo podemos mencionar las léminas metélicas de plomo o
de cobre, un buen ejemplo lo podemos ver en el Palacio de los Depor-
tes o en la misma basilica de Nuestra Sefiora de Guadalupe en la Ciu-
dad de México, se pueden lograr efectos decorativos muy interesantes
y de alta duracifn. Sin embargo su armado y colocacién requieren de
verdadera artesania, cortes finos, soldaduras en puntos oblicuos; y
representa en la edificacién un costo muy alto.

Otra aplicacién es 1la de l4minas de hierro, que aunque esten galvani
zadas siempre estén expuestas a oxidacién y corrocién en los puntos
de traslape, asf como de fijacidn, permitiendo por los puntos la pe-
netracin del agua. Lo mis critico es que continda escurriendo agua,
an después de pasar la temporada de lluvia, debido a la acumilacién
de éste por debajo del recubrimiento. As{ pues, se recomienda espe-
cial cuidado con el uso de l4minas como impermeabilizantes.

Un quinto y Giltimo grupo lo constituyen como ya se menciond, el de -
los Materiales de Capilaridad Negativa. Estos materiales no forman -
verdaderas peliculas sobre el material que protegen, sino que su ac-
cién consiste en invertir la capilaridad de 1a porosidad, de tal ma-
nera que de ser afines hacia el agua sean repelentes hacia ella, en

consecuencia el rechazo del agua que esté en contacto con la superfi
cie, media vez la fuerza que empuje hacia adentro el agua, no supere
a la de repelencia.

Este grupo puede subdividirse en 2 subrenglones, formados por:

2.1.3.5.1 . SILICONES REPELENTES

En superficies verticales, se emplean para impedir la en-
trada de agua de lluvia. Este tipo de impermabilizantes
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no es adecuado para ser aplicada en techos, pues ahi acum-
lan tirantes de agua con presiones suficientes para vencer

a la repelidad de los silicones. Deben ser utilizadesen fa
chadas cuyo acabado sean a base de materiales absorventes,
con la limitacién de que los poros de dichos materiales de-
ben ser tamafio capilar. Si los poros son demasiados gran--
des, la accién del silicén disminuiri y el agua serd absorvi
da hacia el interior. -

2.1.3.5.2 IMPERMEABILIZANTES INTEGRALES

Constituyen el segundo grupo, y estin generalmente formados
por jabones metdlicos, con lo cual se disminuye grandemente
la absorcién del agua. En las losas de concreto, en donde

la filtracién de agua no es solo por la porosidad que queda
en el concreto, sino también la que penetra a travgs de las
fisuras capilares y por todo los detdlles constructivos que
componen la losa, independientemente de que en ellos invaria
blemente se presentan agrietamientos posteriores al colado,
por la hidratacién natural del cemento o bien por los asen-
tamientos de las construcciones; por todo lo anterior citado,
estos materiales no constituyen solucién completa en losas -
de concreto. Concluyendo, los impermeabilizantes integrales
son adecuados y recomendables en cimentaciones, evitando el
el alto grado de absorcién de agua, .asi también en muros.de
concreto, cisternas, etc. tomando en cuenta las consideracio
nes anteriores. Una vez enumerados los diferentes materiales
impermeabilizantes con que se cuenta, y explicando la forma
de combinarse para lograr lo que se llama en sistema imper-
meable, se sefialan los siguientes sistemas:

2,1.4 ~ MATERIALES ESTANCOS AL AGUA

2.1.4.1 Revoque Hidr6fugo

Las obturaciones contra la humedad del terreno se pueden realizar tam-
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bién con mortero hidréfugo. Su composicién es de un mortero de cemento
cuya cualidad impermeable procede de la adicibén y mezcla en pasta de un
material obturador, como los productos 'Ceresit", "Sika" o "Tricosal.
La aprobacién de los componentes del mortero, son 1 de cemento por 2 o 3
de 4rido. Los 4ridos deben componerse de gramos de 3 m.m. como miximo y
los granos finos, hasta 1 m.m., debiendo representar el 55% del total. -~
Otro 20% debera estar representado por el material harinoso cuyo grano -
es inferior a 0.2 m.m.

El revoque con este tipo de mortero debe aplicarse en 2 capas, y con un
espesor minimo de 20 m.m. La primera capa no debe de haber fraguade pa-
ra cuando se aplique la segunda. Si en caso el trabajo es interrumpido,
debe traslaparse la siguiente capa unos 20 a 30 cm. con la anterior. Si
se piensa pintar como acabado final, hay que frotar la pared, perc sin -
llegar a pulirla o aislarla. =*

Concreto Hidréfugo

Mediante muros y suelos impermeables ejecutados con ¢encreto puede lograr
se buena defensa contra la humedad del terreno y la presién del agua (ci-
mentaciones, sftanos, construcciones sumergidas, piscinas, etc.). Otra a-

- plicacién del éoncreto. hidréfugo es en las; caras del cohcreto visto - -

en la industria, previniendo el ataque de agentes agresivos que se encuen
tran en el aire o disueltos en la humedad que precipita, que podrian . ata
car al oncrete y ammedura, quimicamente.

Resulta muy prictico aplicar como barniz incoloro o impregnar la superfi-
cie de las piezas con aditivos cobturantes, pues penetran intimamente en
el ¢oncreto. (por ejemplo fluatos). Las piezas que trabajen a flexién no
deben construirse de concreto: hidréfugo, ya que inevitablemente se produ-
cen grietas capilares a través de las cuales puede ascender la humedad y
§ubstancia nocivas. Dando una mano de pintura impermeabilizante, es 1o
Gnico que ofrece seguridad para contrarestar el efecto capilar de las --
grietas. El ¢oncreto_hidréfugo sélo puede redundar en una economia de -
otros dispositivos de mayor alcance, cuando es posible ejecutarlo con u-
na escrupulosa dosificacién., Los 4ridos deberin cumplir con buena apro-
ximacién de las curvas de Tamiz, que sefialan las mormas. Su composicién
se hard con grava de 30 mm. de digmetro miximo, se dispondré de arena, en

*Tratado de Construccién. H. Schimitt.
Pag. 32
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proporcién de un 50%, de didmetro entre 0 y 7 mm. mis un 5% de materialpulveren
te de grano inferior a 0.3 mm., siendo los porcentajes referidos al total del -
peso correspondiente a los éridos. '

Se necesita de hasta un 70% de peso del 4rido mis fino, para presiones importan
tes de agua. Si esta condicién no puede ampliarse con el 4rido natural suminis
trado, se afiadirén piedra molida, harina de cuarzo, trass o cualquier otro tipo
de polvo mineral para el relleno de poros.

La proporcibn de cemento deberi ser mayor de 300 Kg/m3 de toncreta. Una inade-
cuada proporcibn de toncrefo no se deja impermeabilizdr ni con barnices especia
jes. Las cualidades del ¢onereto., no deben ser perjudicadas por las substancias
hidrofugantes. Debe tratarse de materiales autorizados. Los hidrofugantes ac-
than rellenando los microporos que se encuentran en el seno del concreto., fomen
tan un hidratacién mis completa del material, ayudando as{ a la cristalizacién —
posterior del engrudo cementoso, cuando es verificado el proceso de secado o fra
guado. Penetran también en los poros normales, rellenindolos, gracias a la fi-
nura de su grano. Ocasionalmente, es necesaria cierta absorcién previa de agua,
a fin de que los aditivos que rellenan los poros hinchen, taponefndolos totalmen
te completando . asi su accibn hidréfuga, incluso contra elevadas presiones de
agua. En comparacién con otros impermeabilizantes que sélo actfian rechazando el
agua, pero no obturan los poros en el seno de la masa y por consiguiente permi-
ten la difusién del vapor de agua y el paso de la humedad. Una forma de impedir
en el .concretd hidréfugo la formacién de grietas de retraccién o de fatiga que
revisten de gran importancia, es dejando juntas elésticas de dilatacién rellenas
de material pléstico, con el que se dispone de variedad-de gruesos-y resistencias
que faciliten el mis adecuado empleo en cada tipo de solicitacién., Las figuras
2-1, 2-2 y 2-3 que se presentan a continuacifén, nos dan un ejemplo de aplicacién
de las referidas juntas. * '

* Tratado de Qons;guccién. H. Schimitt. Materiales. de
Impermeabilizacidn. Pag. 33
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JUNTAS DE ENCOFRAPO EN EL CONCRETO HIDROFUGO. JUNTA ENTRE PARED Y LOSA
DE CIMENTACION, EN UN SOTANO EN FORMA DE CUBA O FOSA
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Sistemas Impermeables

Todo sistema de impermeabilizacién debe contener como minimo los siguientes 3 com-
ponentes: ' - ' '

a, El Primario o Bases Adherentes
b. La carpeta Impermeable
c. E1 Acabado

El Primario a base de adherente, es el encargado de sellar la porosidad y las parti
culas de pdvo sueltas en la superficie. La que seri la verdaderamente responsable
de la impermeabilizacifn del sistema es la carpeta impermeable. La composicién de
estas carpetas es a base de capas alternadas de revestimientos y membranas de re--
fuerzo, y podemos decir que mientras mis capas, mayor seguridad y duracién. Sin em
bargo existen otros materiales que con menor espesor dan mayores resultados. Pode-
mos establecer que un material mis eléstico, dfictil, impermeable y resistente al en
vejecimiento, dar un funcionamiento équivalente con menor espesor. Los acabados
tienen como objeto, protejer a la carpeta impermeable contra el ataque de la intem-
perie y también del ataque fisico por el uso inadecuado o imprevisto.

Habiéndose establecido los componentes de los sistemas de impermeabilizacién se pue
den dividir en cuatro grupos: * .
2.2.1 Los de aplicacién en frio
2.2.2 Los de aplicacifn caliente
2.2.3 Los de aplicacién mixta
2.2.4 Los prefabricados

2.2.1 Los de Aplicacién en Frio

Sin necesidad de calentarlos, se efectufin partiendo de que estén listos
para utilizarse. Se adhieren a todo tipo de superficies, afin estando hl
medas con lo que se reduce la posibilidad de formacién de burbujas y des
prendimientos, las que aparecen algunas veces cuando es alto el conteni-
do de humedad.

* Tratado de Construccifn. Birbara y Zetina. Tomo.I
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Los refuerzos, gnga este tipo de aplicacién generalmente son dfctiles y
flexibles, lograndose mejores adaptaciones a las superficies con sinuo-
sidades.

Otras de las ventajas de esta aplicacibn, es que no escurren, no impor--
tando la inclinacibn de la superficie ¢ la temperatura de operacién y a-

no se cristalizan. Son también resistentes a la intemperie y a en
vejecimiento natural.

No requieren de personal especializado para su instalacién, que ademds es
répidaég sin molestias. Estos materiales tienen gran efectividad y larga
duracién, '

Sistemas de Aplicacibén en Caliente

Estos materiales tienen la ventaja de ser econémicos, forman carpetas ---
fuertes y resistentes a la penetracibn, asi como resistir trénsito y uso
rudo. Es recomendable en techos que serfn revestidos con4dadrillo.” Pro
porcionan buena proteccién a bajo costo. Ademfs estin exentos de solven
tes. '

Su mayor aplicacibn se obtendri al calentarlo hasta su fundicién, sin em
bargo la temperatura no deberd ser mayor de 220° C, por que se degradan, -

El tiempo de calentamiento no exederf de 10 horas pues sucede 1o mismo.
Estos materiales no se adhieren a las superficies himedas. Media vez no
se escarezcan los productos derivados del petréleo, estos materiales a
gase de asfaltos oxidados aplicados en caliente, estén designados a per-
urar,

Estos sistemases el resultado de combinar la aplicacién en caliente y -
frio, primero la aplicacién en caliente para terminar con una capa supe-
rior de impermeabilizante en frio, obteniendo las ventajas de ambos sis-
temas gue son: Fuerza y resistencia al mal trato, resistencia al intem-
perismo y al envejecimiento, Simulténeamente se fijan mejor las gravi-
llas y permiten mejorar los detalles constructivos para asegurar la im--
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permeabilizacién (pretiles, bajados de agua, tuberia, etc.). Tambien
se logra uma cubierta superior, altamente resistente al agrietamiento.

Este sistema posée la ventaja de tener un espesor uniforme controlado en
fébrica, lo que nos da una proteccién segura en todos los puntos.

Su aplicacifn es ideal para cubrir superficies sin riesgo de escurrimien
to desde bajas temperaturas hasta 60° C.. = -

Su fijacién a las superficies puede ser por medios mecénicos o por medio
de adhesivos asfAlticos en frio o caliente, con bastante rapidéz. Es re
comendable colocar membranas de refuerzo adicionales
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CAPITULGO No. 3

PROTECCION CONTRA EL ACCESO DEL AGUA SUBTERRANEA Y DEL AGUA A PRESION

Cubas o Fosas Estancas

Base de Apoyo y Proteccién de la Lémina Obturadora
Impermeabilizantes Resistentes a la Presibn del Agua
Impermeabilizacién a base de Pastas extendidas con Espitulas
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PROTECCION CONTRA EL ACCESO DEL AGUA SUBTERRANEA Y DEL AGUA A PRESION

Cuando en una obra, una de sus partes esti situada debajo del nivel miximo de las aguas subte-
rrineas, ésta se encuentra sometida a la presién hidriulica, la cual actGa wniformemente perpen

principio de Arquimides, tal presién depende de la profundidad de —

su inmersibn, o sea de la altura hidrostitica de la columa de agua, con independencia de la -
cantidad deé agua que rodee al cuerpe, Por la foxma de actuar, recibe el pombre de presibn de

3.
dicular a sus caras. Segln
abajo-arriba, La figura 3-1 nes evidencia esta Ley, *-
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* La Construccién de Edificios:

Cap. IV.

_

Gerardo Baud

Cimentaciones. Pag. 80
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EFECTO DE LA’ PRESION DE ARAJO-ARRIBA

La presién de abajo-arriba depende de la altura del agua, la cual puede llegar a levantar la lo-
sa de cimentacién, si no ha sido concebido para soportarla. Cuando se trata de um terraplen de
arcilla, 1la pres‘ién de abajo-arriba se manifestari con tanta intensidad como si el mismo fuese -
de grava. A un métro de profundidad, la presién és de 0.1 Kg/cm? y a 10 metros de 1 Kg/cm2. Es
te tipo de presién tiende a levantar 1la obra Y por este motivo disminuye la carga ejercida sobre
el suelo y por consiguiente los cimientos deben de estar calculados para resistir esta presién -

de abajo-arriba.

Por lo anteriommente expuesto, si se quiere evitar la penetracién de las aguas subterréneas, es
necesario construir la parte del edificio que se encuentra por debajo del nivel de estas aguas,
en forma de cuba o fosa impermeable. (Ver seccibn 3.1).

Esta medida se hace necesaria en sitiosmuy 1lanos de terreno compacto, donde evacuar el agua cana
lizada=por zanja de drenaje, resulta imposible. En estos lugares, al abrir zanjas para los traba
jos de construccién y rellenarlos posteriormente, se cbtienen resultados, similares equivalentes
a las de las paredes de una pileta o piscina. En la zanja rellena, aunque la tierra vertida esté
apisonada, ésta no 1lega a alcanzar la compactibilidad del terreno natural; cuando 1lueve se pro-
duce una acumulacién de agua filtrada que presiona sobre las partes enterradas del edificio de ma
nera similar a si estuviesen sumergidas en agua. Es asi com al no existir laficilidad de evacua-
cibn del agua deberd rodearse toda aquella parte del edificio que quede por debajo de 1la cota del
terreno, de una formacién de cuba impermeable, a menos que se remmcie a la construccién de soti-
no. Solo bajo estas condiciones se pueden evitar los soténos hfmedos en gran medida. Previo a -
empezar estos trabajos: de impermeabilizacién, es necesario que sea agotada y desecada h excavaddn
de toda aquella parte del edificio que hay que hacer hermética contra el acceso del agua.

Cuando se efectlie la desecacién mediante el descenso del nivel de las aguas subterrédnea utilizando
bomba de succién o mediante el agotamiento a cielo abierto, se deberi disponer de una bomba de re-
puesto, para evitar rie'é?gs de una interrupci6n eventual o una irrupcién del agua en la excavacifn,
si se produjera una averia en la bomba de sen’ric:‘p, poniendo en peligro los trabajos de aislamiento
e impermeabilizacibn. Con la misma finalidad puede servir la colocacién de un pozo con un filtro
tubular en la zanja. Si se produce una falla en la instalacién de agotamiento, el agua que desde
abajo ejerce presifn sobre la solera,puede por medio de 1a abertura del pozo, penetrar en la excava-
cign o fosa e inundarla, evitando asi el levantamiento y deterioro de la impermeabilizacibn de la
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Como el tiempo es incidente en las construcciones; este tipo de cimentaciones es preferible.
efectuarlas en verano, pues en esta época cuando puede preveerse el nivel mis bajo para las -
aguas subterrénes. '

El agotamiento de las aguas, como se refirid anteriormente ofrece una alternativa de solucibn
y se lleva a cabo de la siguiente manera: Cuando la regibn de las aguas subterréneas es atra-

- vesada por las zanjas de cimentacibn, es preciso, o bien hacerlas estancas en todo su perimetro
~ y por debajo a la entrada del agua, o bien tener las precauciones necesarias para que el nivel
de las aguds subterrfneas descienda por debajo de la base de la cimentacibn. Cuando este nivel
es ligeramente inferior al de la base de cimentacién, es suficiente con wna impermeabilizacién
lateral combinada con un sistema de agotamiento al descubierto, es decir drenaje de la excava-
cibén e instalacibn de un pozo para bomba.

La instalacifn de pozos con filtro tubular .en forma y nfimero convenientes, en tornos a la exca
vacién logra descender el nivel de las aguas subterrineas de 30 a 50 cm. por debajo de la base
de cimentacién, lo que permite ejecutar en seco los trabajos de cimentacién e impermeabilizacién.
Economizando asi, dichos trabajos tanto del recinto, como en la base excavacién, y ademis elude

el peligro delesponjamiento e hinchazén del suelo del fondo.

S6loes posible el descenso del nivel de las aguas subterrineas, cuando se trata de terrenos de es
tructura granular como arena, gravilla arencsa o gravilla. '

También se puede lograr descender de 3 a 4 metros el nivel del agua, mediante pozos con tubo fil-
trante y bomba aspirante para la extraccifn.

Para establecer un pozo de esta clase, hay que efectuar los siguientes trabajos: Se realiza una

perforacién con un tubo que ha de servir de revestimiento o de envolvente; luego se introduce el
tubo filtrante,se atornilla en su parte superior una alargadera de tubo de longitud suficiente -

para que sobresalga el terreno (Ver fig. 3-2); en terrenos arcillosos, se rellenan con gravilla -
el hueco entre el tubo envolvente y el tubo filtrante; se suspende, en su interior, el tubo aspi-
rante con la ¥ilwula de retensién y se conecta la bomba aspirante. +

Para profundidades mayores de 3 a 4 metros, deben instalarse pozos escalonados (Ver fig. 3-3).* -
Cada escalbn esti compuesto de varios pozos con filtro tubular y bomba aspiradora colocados a la
misma altura y colocados alrededor de la excavacién, que aspiran el agua subterrfnea haciéndola -
descender 3 o 4 metros. Pudiendo escavarse hasta esa profundidad, se establece en seguida un se-
gundo anillo de pozos, que permite descender el nivel del agua otros 3 o 4 metros. Sin embargo,

*Ob. Cit. Consolidacibn del Terreno. Pag. 13
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este sistema resulta antiecondmico a partir de 3 o mis escalones. Es preferible utilizar exca .
vaciones de gran profundidad, pozos con una bomba sumergida accionada eléctricamente, que im-
pulsa el agua bajo presién (ver fig. 3-4) *

POZOS CON FILTRO TUBULAR

.Vélvula de retencién

Tubo de alargadera supe-
rior

Filtro de gravilla

_Tubo filtrante

Tubo de aspiracién

Tapones de madera o vil-
vula chapa con estribo pa ™
ra la extraccibn

* Ob. cit. pag. 14
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POZOS ESCALONADOS POZO PROFUNDO

Primer Escalén

Nivel del agua subterri-
nea sin rebajar o

Tercer escalén P T . —
d .~ Nivel del Agua
/ , — Subterrénea
// rd - |
L~ '
cada 2 metros
Nivel descendido del
Agua subterrfnea |
THET =TS |
. B
—_ . /ﬁ
\ /
\ i
- \‘iJlr
Bomba sumergida 5‘..
J Fig. 3-3

. * Idem pag. 14 -  Fig. 3-4
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También ofrece otra alternativa, el agotamiento al descubierto mediante un pozo con instalacién
de bomba y el cual se utiliza en los casos siguientes:

a- Reducidas profundidades de descenso del nivel del agua subterrénea
b- Escasa infiltracién de agua, o infiltracién moderada

c- Terrenos consistentes, acuiferos o de granulometria gruesa (en los de arena fina né, por el
peligro de las arenas movedizas). '

Simulténeamente al llevar a cabo la excavacién, se realizan siempre algo adelantados los pozos
de aspiracién de las bombas, con el propdsito de recoger ellos las aguas que caen en la excava-
cibn y agotarlos con las bombas segln la cantidad de agua acumulada., La disposicién de éstos
serd de entrantes en el recinto de la excavacién. Las dimensiones de éstos, as{ como el nlmero
y profundidad, estarfn de acuerdo a la cantidad de agua que se calcule extraer.

Si se quiere obtener una excavacién bien seca, es recomendable disponer una capa de drenaje he-
cho con gravilla, escorias a materiales andlogos, de unos 20 cms. de espesor encima de la sole
ra de fondo de toda la excavacibn; a través de dicha capa el agua puede escurrir y caer en el -
interior de la fosa y pasar asi al pozo de agotamiento, La accién provocada porvefecto de la -
capa de drenaje puede ser mejorada mediante la inclusién, en ella, de tubos captadores o de dre
najes.

A continuacién se ilustra en la (figura 3-5) como funciona este sistema. *

* Idem pag. 15
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También ofrece éptimos resultados, la impermesbilizacién de las paredes de las excavaciones, las

cuales deben de asegurarse lo suficientemente no sflo contra desmoronamientos, sino también con-

tra la afluencia lateral de agua y la erosifn del terreno, mediante una entibacién estanca (por
ejemplo, un tablestacado, un mro de pilotes de perforacitn o muro de pintalla). )

Asimismo, existen los cercos'de excavaciones realizados por el procedimiento de congelacién en
terrenos no estables y muy acuiferos, "En excavacdiones de considerable profundidad, estrechos y
peligro de socavacifn de las capas de ﬂm fino, estos cercos han dado buenos resultados. Puede
obtenerse un mure o bloque de congelacién, autosustentante y hermético al agua subterrénes al - .
rededor de la fosa o excavar mediante 14 correspondiente disposici6n de perforaciones de congela
cié_n, sm@loga a la utilizada pars inyecciones en el terreno {ver fig. 3-5) * -

IMPERMEABILIZACION DEL FONDO DE LA EXCAVACION SIN AGOTAMIENTO DEL AGUA

* Por fundicién bajo el agua
de 1a hase fundi

1

]

-

}

i
Ly
I .
-

P ——
|
|
[
r
l
|
!
|
I
l
I
|
I
[
;
1
[
|
|
|
1
|

A4 [
1\

i —— e e o — — ey e =

="l

=

il

- Aspiracién del agua subterrinea
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* Ob. cit. pag, 16
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Habri que tomar si es mis conveniente, las medidas adecuadas para impermeabilizar la solera o bien
drenar el terreno segln la profundidad y la dimensién que debe tener la excavacién, la composicién
del terreno y la afluéncia del agua subterrfnea. ' '

Otro sistema es el de consolidacién del suelo, el cual es aplicable en suelos de arena y gravilla
con gran afluencia de agua subterrfnea; puede resultar econgmico y ventajoso no s6lo para el soste
nimiento de la excavacibn al elevar la resistencia del suelo, sino para impermeabilizar el fondo.

También esta consolidacién es compatible con otros tipos de cerco hermético de zanjas. Con este
procedimiento, el agua subterrfnea que se va acumulando en la excavacién, se va extrayendo con bom
bas a medida que progresa la excavacibn. .

- El .dgotamiento del agua implica una serie de costos, los cuales son posibles de ahorrarse, si, --
tras ejecutar el cerco perimetral de la zanja, se procede a excavar y a sumergir en el agua una ho
Jja de fundicién impermeabilizante, siempre y cuando, este tipo de cimentacién haya sido propuesto.

Conforme va creciendo la profumdidad de empotramiento, asi también aumenta, a causa del empuje y de
la presién del agua, q& espesor de la losa de fundicién (inversién de la carga) por lo que este pro
cedimiento s6lo es aplicable en superficies pequefias o de una moderada inmersién en el agua. Es de
cir, cuanto mayor, s la altura de agua (la inmersibén en el agua subterrinea), mayor debe ser la
capa de Concreto a colocar. Esto es vilido para toda clase de cimentacién sumergidas expuestas al
empuje de agua, independiente de las cargas de la construccibn y de la résistencia del terreno.

‘Al fundir pajo el agua hay que tener presente especialmente lo siguiente:

Que no penetre ‘en’ Ia zanja ninguna corriente de agua, 1o cual presupone la ejecucién de cerco
estanco al rededor de aquella. ' _

- Que el nivel del agua subterrinea dentro y fuera del terreno de la excavacién tenga igual al-
tura, pués de lo contrario la corriente que produciria deslavarf{a el concreto y arrastraria
el .aglomerante, ' '

- Que el con¢reto no tenga que caer o descender libremente en el agua, sino protegido por embu
dos, tolvas, cucharas o tubos que lo dejen depositado en el nivel debido.

- Que la masa de concreto, gracias a una adecuada composicién granulométrica de los 4ridos y a
la adicién de una dosis suficiente de aglomerante y de materias que favorezcan la compacidad
resulte lo mis compacto e impermeablé posible.. -
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Que el agua, en la excavacifn no sea extraida con las bombas hasta tanto que el concreto ha
ya fraguado y su endurecimiento es suficiente.

CUBAS O FOSAS ESTANCAS

Una de las medidas utilizadas para la proteccibn contra el acceso del agua subterrénea y del
agua - a presifn, la constituyen las fosas estancas, que deben de estar previstas desde la --
planificacién de la obra. Los trabajos de obturacibn e impermeabilizacién deben ser realiza
dos por casas especializadas, si se quiere garantizar una perfecta y duradera obturacifn con
tra las " infiltraciones de agua; pués si posteriormente hay que reparar averias, sucede que
o_son imposibles o resultan muy onerosas. '

Debido a que el cierre y obturacién (nicamente puede soportar los esfuerzos perpendiculares

a su plano, es condicién previa indispensable, para contrarestar los esfuerzos distintos, pro
venientes de grietas de dilatacién, asentamientos o sacudidas, dimensionar correctamente y -
acondicionar los elementos estructurales contiguos a la capa impermeable cuya eficacia se de
sea duradera, en especial si los bloques de cimentacién han tenido que hundirse en busca de
terreno mis firme y -quedan por debaje de las capas inferiores de obturaciénm. '

Las medidas de impermeabilizacién deberén alcanzar hasta 30 cm. por encima del miximo nivel
de las aguas subterrineas, entendiéndose que dicho nivel seré el miximo observado anualmente.
Si el terreno es consistente, debido a la presién que ejercen las aguas estancadas,habri que
llegar hasta por 1o menos 30 cm. por encima del nivel definitivo del terreno.

Siempre deberd aplicarse la capa impermeable sobre la cara exterior de la obra que cierra -
los sbtanos, para que resulte constantemente comprimido por el agua subterrfnea contra las -
paredes involucradas. Esta medida si ha de realizarse sobre uma obra ya existente, resulta
mry costosa. En tal caso, se recurre a la aplicacién de la hoja impermeable por la parte -
interior de la obra. Esta “@bturaciéfi interior" sélo puede emplearse como recurso y nunca -
debe aplicarse a nuevas construcciones.

La hoja impermeabilizante, cuando es el caso de obturacién o impermeabilizacién exterior; es
té colocada en la parte exterior de las paredes de la cémara a proteger.

Cuando se realiza una construccién subterrinea protegida contra infiltraciones v en la cual
la 14mina o pelicula impermeable se ag ica y fija en la gara interna de una pared de pro-

teccibn constr@iida previamente, deberi ejecutarse siguiendo los pasos que a continuacién se
enumeran:

*Tratado dg Construccifn. H. Schimitt.
Timentacidén. pag. 16
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Rndi{6n:de una losa o en su caso solera de concreta 4rido, con espesor de 15 .a 20 cm.
enlazada con los cimientos y como base de apoyo de la obturacién impermeable.

Levantado de una pared de media asta o citara como proteccibén y apoyo de la 14mina ob
turadoya, Yy que sobresalga del nivel miximo de las aguas subterrineas hasta 30 cm. co-
mo imos

Aplicacién de alisado de la superficie de apoyo del impermeabilizante (en las paredes
de proteccién y solera) por medio de un revoque de mortero de cemento o um enlucido -
de cemento 5610. Los éngulos y esquinas deben redondearse.
Fijacién y adherencia de la hoja impermeable de obturacién.

Colocacibén de una capa aislante (cartén asffltico simple, papel parafinado, etc.) para
que evite que se pegue a la capa protectora que llevaré encima.

Colocacién de la capa protectora de unos 5 cm. de espesor sobre la 14mina de obturacién.

Pundicién. de la solera de los sbtanos (conctefo en masa apisonado o con concireto arma
o). :

Levantado de concteto o ladrillo de las paredes del recinto de los sétanos.

En el caso de excavaciones estrechas y sin espacio de trabajo fuera del perimetro de la
obra, la 14mina o pelicula obturadora puede ejecutarse formando un conjunto cerrado y
continuo., o

Una vez terminada la cuba o fosa ya no es posible la reparacién o mejora de los des-
perfectos que puedan sobrevenir en la obturacién de las paredes, puesto que la lémina
impermeable queda pegada a la pared protectora y al desprenderlo de ella se rasga y es
tropea. ' _ -

A continuacifn se ilustra la aplicacién de los pasos referidos en la fig. 3-7"

* Idem pag. 38
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Cuando la l4mina o pelicula impermeabilizante ‘es aplicada desde el exterior a la pared del
recinto de la cimara dé sbtanos o cuba protegida contra las aguas subterrineas, se observa-
ran los siguientes pasos: '

1.

10.

11.

Ventajas:

-Pundicién de una losa o solera de concreto 4rido de 15 a 20 cm. de espesor, enlazada

con los cimientos y como base de apoyo de la obturacién impermeable.
Alisado de la referida base de apoyo,

Fijacibn y pegado de la l4mina cbturadora impermeable. cuando menos hasta 30 cm,.mis
-allé de la.cara externa de la pared del extremo y-con-pendiente hacia arriba.- -

‘Colocacién de una capa aislante (cartén ésféltico, liso, papel parafinado, etc.) para

impedir la adherencia con la capa de proteccién.

Aplicacién de una capa de proteccién sobre la 14mina obturadora, con un espesor de § -
m.. . . . ’ . T

Fundicién de la solera de sétanos (con tonciefo armado o sin ammar).
Levantado con concreto o ladrillo de las paredes de recinto de los sétanos o de la cuba.
Alisado de las paredes del recinto de la cuba.

Fijacifén y pegado de la 14mina obturadora impermeable poniendo el miximo cuidado en la
ejecucibn de la unién con la obturacién impermeable de la solera.

Fundicién de la capa protectora sobre la junta de unién de las léminas obturadoras de

.1a pared y de la solera.

Levantado de wuna pared de media asta, para proteccién, a la distancia de 4 a 6 cm.; -
relleno del vacio con mortero de cemento espeso (consistencia de tierra himeda) bien -
apisonado, y terraplenado simulténeo de la parte posterior de la pared protectora.

Es posible realizar los trabajos de reparacién o mejora en la lé4mina obturadora, porque

como estd adherida a las paredes del recinto de sétanos, se puede derribar o separar -
de la pared protectora sin sufrir dafio o deterioro, la limina impermeabilizante.

* Idem. Cubas fosas estancas. pag. 38
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La presién del agua fomenta una mayor adh3516n entre la cobertura impermeabilizante y las pa-
redes del sétano a las que va pegada,
Inconvenientes: La junta entre las obturaciones de paredes y soleras, es sumamente peligrosa, Se hace nece-

sario una mayor excavacién preparatoria de la obra, por que la junta meneionada sobresale del
perimetro del edificio. .Este sistema se ilustra en la figura 3-8, *

-Méximo nivel del agua subterrénea

> .30 cm

Pared de proteccibn

Concreto apiso
nado (concreto
en masa)

' .Solefa---de- los -sétanos-

iCapa protectora de 5 cm.

Lémina obturadora

f

Enlucido de 2 cm

i _ Base de apoyo de la obtu-
Fig. 338 racién impermeable
' ' (15 a 20 cm)

* Idem pag. 39
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Si la obturaci6n es realizada por el interior de las paredes, la 14mina obturadora se aplica sobre
la cara interna de las paredes de los sbétanos. Esté tipo de obturacién interior, es utilizado co-
WO Tecurso ﬁn1camente para la impermeabilizaci6n de obras ya existentes y presenta el siguiente in
conveniente: el agua subterrfnea ejerce presién a través de la solera y de las paredes de los sé7
tanos, sobre la 14mina obturadora tendiendo a desprenderla de la superficie a que est4 adherida, -
En consecuencia, la l4mina impermeable siempre est4 sometida a esfuerzos o tensiones hacia el inte-
rior de 1la cﬁmarg, esfuerzos que deben neutralizarse por medio de la llamada cubeta interior. Esta
cubeta o artésa interior consiste en una solera de suficiente peso que oprime la 14mina impermeable
venciendo la supresién del agua, y en algunas paredes de ladrillo, concreto armado o sin armar que
mantienen tensa la 14mina obturadora lateralmente. En la figura que se muestra a continuacién, fig.
3-9, se ilustra este sistema, * '

TESTE=0 7.

Enlucido impermeable

__ Nivel maximo del
agua subterrénea

CUbeta~interior

[l =

AT

g ?//////%fu Cbra ya existento B %ﬂﬁ

IEINETIENE= = =

Fig. 3-9
* Idem pag. 39
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BASE DE APOYO Y PROTECCION DE LA LAMINA OBTURADORA

Para la consecucién de una impermeabilidad segura y duradera frente a las aguas subterrfineas
son indispensables a parte del cuidado propio de 1os trabajos de impermeabilizacién y antes
de proseguir con los trabajos de levantado de paredes, una base de apoyo de la l4mina ébtura
dora de material adecuado y una proteccibn cuidadosa de dicha 14mina, la cual es muy sensi-

ble.

Como son diffciles de ejecutar estas chmaras protegidas contra las a subterréneas, se pre
veé desde la planificacién,simplificar el trazo de la planta de la chmara evitando los 4ngu-
los y acodaduras en la base de apoyo o base de la obturacién impermeable.

Se debe de tener cuidado de que la losa de apoyo o base de cimentacién de la solera impermea-
ble sea completamente plana, seca y libre de toda presién de agua antes de la aplicacibn de

la l4mina obturadora. Las paredes de proteccién, deben ser alisadas con una capa de mortero
que tenga por lo menos 1 cm.. de espesor. La solera seri recubierta con um enlucido, teniendo
el cuidado de matar o redondear todos los rincones y aristas. El radio de esos redondeos de

be ser de 6 a 10 cm.

Los desniveles en-la base de apoyu'de la obturacifn impermeable deben ganarse cuando sea posi
ble, por medio de pendientes de 30°.  (ver figura 3-10).*

Los desniveles mayores de 1 metro obligan a intercalar, en las pendientes de enlace, contra-
pendientes gel.lzloo. La pendiente de enlace puede llegar en tales casos a 45°, (ver figu-
ra 3-11}.-

‘Hay. que-asegurar- la- compresién-de- la-obturacién impermeable mediante anclajes de plate, si -

por razenes constructivas, no es posible dar ningun talud o pendiente. Hay que contar con -
el asiento del relleno posterior. Es necesario armar l1a base de apoyo de la obturacién im-
permeable, con el objeto de evitar uma separacién o desprendimiento de la capa impermeabili-
zante de la solera de los sétanos o losa superior. (ver figura 3-12). &

*Tratado de Construccién. H. Schimitt. pag.39
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. Solera de los sbtanos

Capa protectora

Lémina obturadora impermeable

_Enlucido

Base de apoyo de la obturacién

~
Solera de los sétanos
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Anclaje de plato S % %@h I;" Enlucido |
- % El‘ ) !” - Base de apoyo de la obturaci6n
< l- ' z!< “Relleno posterior
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ -/

e I= == “‘ "H-

=N EES



Pared de los sétanos

0-/55.0

Cuando se trata de grandes cargas aisladas, conviene disponer rebajas en la losa de base

(artesas o cubetas). (ver fig. 3-13).

R

La pared lateral de proteccibn debe ser delgada y eléstica, para poder repartir con unifor
midad la presifn de las tierras y del agua sobre la l4mina obturadora y para lograr la in-
dispensable compresién (como por ejemplo los impermeabilizantes bituminosos) entre la pared
protectora (envolvente) y las paredes de recinto o perimetro de la cAmara de sétanos. Es

por eso que, después de acabar la construccién de la

cAmara imperméabilizada, debe efectuar

se inmediatamente el relleno posterior de la envolvente y procediéndose con el mayor cuida-
do posible. En todos aquellos sitios en que no puede ejercerse una fuerte compresién de 1la
1émina obturadora contra las paredes de recinto de los sétanos, se tendrd que anclar la en~-
volvente con la pared mediante anclaje de plato, por ejenplo en el caso de altas paredes - -
protectoras aisladas, o en puntos que por razones constructivas no es posible realizar um -
relleno posterior suficiente. A continuacifn se ilustra alguno de estos procedimientos.

(ver fig. 3-14). «

Capa protectora

-/, Lénina obturadora
/ Enlucido

— e $__4__.Pﬁred'prdtécto£a

=)

i

=

DOTOANDIIONY N

Soldar el perno de anclaje estanco con
el plato (lado de presifn del agua);
también pueden emplearse pernos con ca

beza.

Fig. 3-13

Solera de Sétanos

Capa de proteccién -

Base de apoyo de la

obturacién impermeable

iy e ' i \
Lémina obt“iad—oi-/r
Enlucido

Fig. 3-14
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* Idem pag.40
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Los recintos de tablestacas una vez construida la cémara impermeable, deben quitarse porque -
también alejarfan e impedirian la necesaria presién de las tierras y del agua sobre la envol-
vente. : - ' ' :

Las paredes de proteccién de ladrillo externas, deben reforzarse con un tabique de media asta
antepuesta para que la presibn del agua se reparta lo mds uniformemente posible sobre la 18mi -
na impermeabilizante, ' '

Las capas verticales de obturacién deben separarse de las horizontales (interpuestas en el mu-
ro contra la humeded ascendente) mediante placas de cartbn; asimismo las léminas verticales de
obturacibn deben separarse cada 5 o 10 ®. y en los 4ngulos de obturacién,dejando juntas vertica
les cubiértas con cartén bituminoso,:*’ ' |

. En algunos casos estas. juntas deberfn hacerse coincidir con las juntas de dilatacién dejadds en

la obra, las que nunca deberfn coincidir con las esquinas o 4ngulos verticales de la obturacién
impermeable. '

Es necesario aplicar-una capa protectora, con el objeto de proteger la pelfcula obturadora, des-
pués de las manipulaciones de su fijacién,contra posibles defectos ocasionados en ella al fum-
dir. la solera de la cfmara y sus paredes. Entre la l4mina obturadora y la capa de proteccién
debé" siempre colocarse cartén asfiltico liso, papel parafinado u otro/ aislante anilogo para im-
pedir que el mortero pueda adherirse o pegarse a la l4mina obturadora. Esta capa protectora de
be tener unos 5 cms. de espesor, para que el .mortero’m pueda agdherirse o pegarse a la l4mina obtu
radora. Esta capa protectora debe tener unos 5 cm. de espesor cuando menos,y puede estar forma
da por un enlucido muy delgado de mortero (de prop. : 1:5) y otra capa encima de ¢orcrets fino,
las cuales se aplicarin sobre la solera de la cimara. =

También puede ponerse una hilada de ladrillos de barro cocido o de baldosas de concreto., en vez
de la capa de ¢oncrefo. fino, en la que también puede incluirse una tela metdlica. La capa pro-
tectora de las paredes de la cémara puede consistir en una cftara o pared dé media asta o en un
tabictn de losas de ¢oncreto... Si la altura es grande, hay que prevenir la caida de las placas

colocando adecuadamente uma armadura de varillas de acero.

La resistencia de la solera de la clmara estari de acuerdo con la presién del agua del subsuelo,
que depende de la altura que alcancé en el terreno circundante el nivel de las aguas subterré-
neas.

Puede hacerse la solera con ¢oncreto. apisonado icopcreto en masa), para alturas de agua que no
excedan de 50 cm. por encima del borde superior del pavimiento de la cmara. La capa de concre

*Tomado de ob. .cit. Base de Apoyo y Proteccién
de L&mina Obturadora. pag. 39
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- -fo apisonado puede contrarrestar, s6lo con su peso propio, la subpresifn del agua a condicién.
de tener un espesor aproximado de 0.5h, siendo "h" la diferencia de altura entre la solera de
los sétanos y el nivel miximo que puede 1legar a alcanzar el agua subterrénea.

Es mds econbmico, para alturas mayores, configurar la solera de la cimara como losa de tonctefo
armado con armaduras en cruz, como losa hueca o como emparrillado de vigas (inversién del techo
‘de vigas), siempre y cuando no se desee conferir la suficiente rigidéz g la placa de fondo po-
niendo los tabiques supérpuestos a estrecha distancia uno de otro. Debe de estar asegurada la
proteccibn resistente y suficientemente sustentante de la 14mina obturadora antes de iniciar to
do trabajo de armado. '

IMPERMEABILIZANTES RESISTENTES A LA PRESION DEL' AGUA

Ejmfél ién de impermeabilizantes a base de cartones bituminosos, lienzés impermeablés y cintas
metflicas.. . .

Como en el punto anterior, se proceder primero a la construccién de 14 base de apoyo, en segui-
da se pegargugirectamnte a €ésta,la l4mina cbturadora, compuesta de varias capas de-cartén liso
‘0 bandas cubiertas de arena fina. Como refuerzo, pueden interponerse hojas de cobre blandas de
espesor minimo 0.1, siempre y cuando las l4minas obturadoras no sean de otro metal.

Frente a las obturaciones a base de una capa nica de material pléstico, las 1éminas bituminosas

ofrecen la ventaja de una mayor seguridad frente a errores en la ejecucibén, aunque las 14minas -
bituminosas por s{ misma sean mis flojas ante los esfuerzos mechnicos. S

La capa obturadora estard compuesta de.-un ntmero de 14minas, que dépenderéh de 1a profunldad de
inmersién de la obra, medida en metros, por debajo del nivel de las aguas subterrfneas, as{ como

de la presién a soportar por dicha capa en kg/cm2, Debe tomarse el mayor nfmero de l4minas que
corresponde a cada caso. '

Medidas en profunidades de 1a obra por debajo del nivel miximo de las aguas subterréneas: *
a) Por encimz del nivel miximo de las aguas subterréneas. 3 14minas

b) Por debajo de dicho nivel pero bajé la superficie del terremo, o L
de la siguiente manera: 3 1éminas

En terreno compacto

Hasta 3 metros * ob. cit. pag. 39



../58..

de 3 a 6 metros _ 4 l4minas
de 6 a 12 metros 5 14minas
Nﬁ_s de 12 metros 6 1l4minas

Medidas en presifn sobre la, capa miltiple:«

Hasta 0.5 kg/cm2 3 14minas
de 0.5 kg/cm2z 4 l4minas
de 1.0 hasta 2 kg/cm2 5 14minas
de 2.0 hasta 5 kg/cm2 6 l4minas -

En las liminas obturadoras compuestas de varias capas, las juntas longitudinales tienen que ha-
cerse desplazando las capas en la mitad de su anchura. Las juntas transversales deben también

alternarse para que no coincidan. todas las juntas se efectuarin con un solapado o recubrimien
to de las i de 10 cm, .Las 1iminas debern apretarse en 1os codos o 4ngulos, para garantl
zar un solape sin huecos. (ver figura 3-15, 3-16 'y 3-17). *

* ob. cit. pag. 40
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UNION DE LAS OBTURACIONES DE SOLERA Y PARED
CON JUNTA REVERTIDA -

Capas adhesivas asfflticas

LA PARED DEL SOTANO GOMD BASE DE APOYO PE LA GBTURACLON

Solera del sb- &
— J
. tano

¢——— 'Capa protectora |
¢=—— (Capa separadora

¢—— Tres capag de - .
impermeabilizacién pegadas fig. 3-17
Yralit  4—— Capa protectora 8-

/ // ¢— Base de inpermeabilizacién
winir i /%/Z

fig. 3-16
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Las juntas de dilatacién hasta de 10 mm de anchura, pueden omitirse con el empleo de tres ca-
pas de cartén; con cuatro o mis capas pueden, sin pellgro, hacerse juntos de 15 mm o mis, (ver
figura 3-18).

- JUNTA DE DILATACION

+ 3 capas de cartén, hasta 10 mm
_,I 4 capas de cartén, hasta 15 mm

/ / — Solera de sftanos
_,_ Capa de grotecc16n

"‘—“"‘_'Lém.ma obturadora

T i

'_‘“1.—:|-—|5——'—-'| =N =S

fig. 3-18

Si se presentan anchos mayores, se tendrd que reforzar la capa obturadora por medio de chapas
metilicas, las que deben de tener como espesor mirumo 0.2 cm y 30 cm de ancho, quedando 15 cm
a cada lado de la junta. (ver figura 3-19). :

Deber4n efectuarse con mucho cuidado, todas las soluciones de continuidad en la obturacifn, ta
les como tapas de pozos y canalizacionés para tubos.

* Idem Juntas de Dilatacién. Pag. 41
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Cuando se trata de canalizacién para tubos, deben de ser evitadas las juntas con abrazaderas de
obturacién, emplefndose en su lugar las llamadas juntas de platimas, las que deben ser lo sufi-
cientemente amplias, para que se pegue a ellos el material de obturaci6n. (ver figura 3-20).+

La distancia entre el borde de la platina y el centro del tornillo no deberi ser inferior a 85
mm. '

Para impedir que las l4minas de obturacifn, se corten con la presién ejercida sobre las platinas,
se colocar entre las l4minas un manguito de plomo, cuyo difmetro deberd ser cuando menos 10 cm
mayor que el de las platinas. e ' '

*Ob. cit. pag. 41
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: Pared de Proteccién

Junta de dilatacibn con masa de asfalto para el relleno
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La capa impermeabilizante debe estar aprisionada constantemente entre elementos sélidos (compre
sién) que la sometan a una presién suficiente. En profundidades por debajo de los 2 metros, se
garantiza su efectividad, con una presién minima de 0.1 kg/cm2, sin contar el empuje del agua.
La carga no debe de exceder de 5 kg/cm2 'y débe estar uniformemente repartida o ser progresivamen
te repartida o ser progresivamente decreciente. ,

Una cobertura o l4mina de obturacién puede exponerse a uma temperatura méxima de 15° C por debajo
del punto de fusibén de la cola adhesiva, pero puede darse como miximo 40° C. En algunos casos
se precisarf alguna medida protectora o refrigerante. No se deberin efectuar los trabajos, si
la temperatura es menor de 4° C y existe fuerte condensacidén atmosférica, salvo si se cuenta con
medidas preventivas de proteccién. ' '

Contrariamente a la aplicacién de impermeabilizantes bituminosos, que necesitan de varias capas
de soporte a las diversas aplicaciones de pintura impermeabilizante, existen los impermeabilizan
- tes a base de lienzostermopldsticos homogéneos, las que constan de una sola capa, soldable entre
si, constituyen ya por si mismas cl elemento de impermeabilizacién. No se necesita que queden
encajados, ni pegados a la superficie sobre la que se aplican, ni necesitan de cobertura alguna
de barniz o pintura. Unicamente es preciso pegarlos por toda su superficie cuando van aplicados
verticalmente y basta resguardarlos con una capa protectora de cobertura contra los dafios mechni

Ll

Cos y el contacto con mortero y concretG pastoso.:.

La estanquidad de los materiales dispuestos en una sola capa depende del cuidado en ejecucién de
las zonas de empalme o de junta, las que sblo deben realizarse mediante soldadura con disolvente.

Deberén traslaparse las hojas de pléstico, por 1o menos de 5 o 6 cm. en 10s puntos de empalme y

en 1as juntas. Si eventualmente las hojas se pegan @ Ta superficie sobre la qué se aplican, las
zonas de empalme entre hojas deben quedar absolutamente exentas de substancia adhesiva. Los -

guntos de soldadura tienen que protegerse de todo calentamiento, por ejemplo de la radiacién so-
ar.

Es preciso planchar los bordes de las tiras inferiores, en las zonas de cruces entre -juntasy -
empalmes, cuando el espesor de las hojas sea superior a 1 mm. De igual manera hay que soldar
caperuzas de refuerzo de igual material y espesor, en los vértices negativos y positivos.

Entre otras posibilidades, también las juntas requieren a veces un refuerzo adicional mediante
una capa metalica intermedia. (ver figura 3-21), *

Idem pag. 41
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Cuando las conducciones (de agua, electricidad), desaglies, riostras etc. atraviezan la lémina
obturadora, se emplea, como en las tiras asfflticas, el sistema de impermeabilizacién por jun
ta de platinas, quedando disponibles por lo menos 35 cm. entre juntas, vértices, gargantas y
cantos y el borde de la perforacién. Para que no se dafie o se estruje entre las platinas, el
lienzo impermeable, de una sola capa; deben fijarse por ambos lados anillos elésticos de man-
. guito, como se ilustrb en la figura 3-20. '

Chapa de defensa contra la
presién 0.5 mm

Soldadura por reblandecimiento

Pared de proteccién
Enlucido

Lémina de Rhepanol

7 o - U - Capa aislante
,/ / 7 7/ - Capa protectora

7
// /é ¢—————— Pared de sftano

fig. 3-21



3.4

../65..

Puede verificar posteriommente la estanquidad de los puntos unidos por soldadura introduciendo
aire comprimido en un canal dejado para este efecto o bien disponiendo de un conductor de tie
rra y detectando mediante un comprobador eléctrico de alta tensién, segn los casos. Estos -
métodos, sblo se utilizan cuando se preparan lienzos de grandes superficies en el taller.

Es condicién indispensable colocar o pegar tiras protectoras de separacién antes de disponer

los lienzos impermeables, para evitar que las hojas se destruyan en el caso de formarse grie-
tas a causa del contacto directo de las hojas con el mortero y el toncrefo en estado pastoso.
(material obturador Rhepanol colocado entre la platina y la hoja impermeable por ambos lados).

IMPERMEABILIZAbION A BASE DE PASTAS EXTENDIDAS CON ESPATULA

Debido a que la colocacibén 2 mano de los lienzos o tiras impermeabilizantes implica riesgo y
requiere de mucho trabajo, se cmpled desde hace tiempo, la impermeabilizacién con pastas de -
relleno a base de mastique asfAltico apta para ser aplicadas con espitula. Estas pastas deténser

de -elasticidad suficientemente permanente y de un grueso suficiente para cubrir sin dafio las

grietas en el fondo a que se adhieren, :

En la actualidad, el desarrollo de este método a base de materiales plésticos aplicables por -
proyeccién, ofrece nuevas posibilidades para efectuar impermeabilizaciones eficientes y segu-
TOS. _ .

A continuacién se describiri en forma breve la forma de realizar la impermeabilizacién de mas

-tique asfiltico,por -sus cualidades de plasticidad, es muy adecuado para su aplicacién sobre

las bases que presenten muchos entrantes y salientes y en consecuencia muchos rincones y esqui
nas. La obturacién impermeable con mastique es muy indicada para aquellas obras que sufren -
asentamientos, porque la obturacién se presta a seguir los movimientos lentos de la obra sin -
perder su impermeabilidad. Hay que hacer distincigg entre las obturaciones con mastique que -
hayan de sostener presifn de agua y aquellas que (micamente tienen que impedir el paso de ésta
sin presién; la obturacién impermeable capaz de soportar agua a presién, deberi estar conforma
da por cuatro hojas de cartén fieltro del tipo 500, para un espesor de 20 mm. Esta obturacién
se lleva a cabo siguiendo 14 "Técnica de la Cubeta'.
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El contenido de la capa obturadora, es un mastique de 22% de asfalto, natural, el cual se extien
de sobre un lecho de 10 a 20 cm. de ¢oncrefo: 4rido, cubierto con papel aceitado y recibe como -

proteccin contra posibles dafios de caricter mecénico una capa de mastique asfiltico de inferior
calidad. Sobre la capa protectora se funde .1a solera de los sétanos y se asienta el recintd .
formado por las paredes de los mismos. La humedad da origen a poros y burbujas, que existe en -
los poros del foncreto, 1a que al aplicar la masa asfltica caliente, se evapora. El vapor hace
dificil que la masa caliente se adhiera, por lo que no debe de aplicarse ésta a las paredes de -
los s6tanos hasta que 14 superficie delconcréto o las juntas de la obra se hayan secado suficien-
temente. La impermeabilizacifn de las paredes de recinto se efectfia por- el procedimiento de co-
lada. Como molde se construye un tabic6n de media asta de ladrillo en seco. (ver fig. 3-22).*

* Ob. cit. pag. 42
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CAPITULO No. 4

4, PROTECCION CONTRA LA HUMEDAD EN TERRENOS ACUIFEROS

4.1 DRENAJE DEL SUELO

4.2 ZAMPEADO GENERAL
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4. PROTECCION CONTRA LA HUMEDAD EN TERRENOS ACUIFEROS

En las construcciones cuyo cimiento se ha establecido sobre un terreno arcilloso, el cual, por ser
impermeable, retiene el agua; es necesario ejecutar para evitar la penetracién del agua en los sétg
nos, trabajos de drenaje de suelo.

Los diferentes métodos para la ejecucibén de dichos trabajos, dependen de la importancia de la capa -
de agua y del nivel a que pueden llegar. Asi también el agua puede presentarse de manera permanente
0 intermitente, '

4.1 DRENAJE DEL SUELO

Cuando el agua subterrfnea se presenta de manera intermitente, pero no llega a adquirir un -
volumen importante, puede desalojarse simplemente por medic de drenaje, sobre el que se dis-
pone una capa de grava de 30 a 40 cm.. Este sistema evita por una parte, los riesgos que pue
de acarrear la modificacién de la naturaleza del suelo, a causa de las avenidas de agua, y -
por otra .parte, una humedad constante en los cimientos con el riesgo de una subida de agua
por capilaridad, hasta los muros.

El sistema de drenaje debe disponerse en la proximidad como es natural, de los cimientos, pu
diendo estar constituido por desagues o tubos de tierra cocida, o por, canales de toncteto -
perforado, instalados sin juntas, pero en intimo contacto unos con otros. El difmetro de es
te desague est4 en funcién de las cantidades de agua que debe servir y su pendiente no debe

ser inferior al 1 %.

En seguida de colocar los desagues, se cubren con uma camisa o funda de drenaje, constituida
por una capa de grava de 30 a 40 mm, de didmetro y otra de gravilla filtrante de una altura
de 40 a 50 cm., complementindose luego el terraplenado con tierra. A fin de aumentar la efi
cacia del drenaje es indispensable revestir la cara del muro que esté en contacto - con la -
tierra, con un buen enlucido hidréfugo, si se considera necesario (mortero més producto hi--
dréfugo: sika, barra, plastoréte, etc.), o pulir perfectamente la superficie y pintarla con
productos bituminosos. Para evitar filtraciones siempre posibles, entre la zapata y el mu-
ro, se tratari el enlucido dindole una forma de chaflén redondeado sobre el encuentro con --
los cimientos, (ver fig. 4-1)* En lo referente a la ejecucién del talud, la pendiente varia
r4 segln la consistencia del terreno. Para profundidades mayores de 1.25 metros en:

*La Construccién de Edificios, Albafiile
ria y Armado. Gerasa Bynd; Cimentacién.



Terreno no cohesivo o de cohesibn blanda
Terreno cohesivo rigido o semiduro

Roca ligera

Roca pesada

45°
60°
80°
9¢°
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DRENAJE DEL SUELQO EN LA PROXIMIDAD DE LOS CIMIENTOS

El drenaje debe ser lo mis profundo posible.

Las aguas recogidas por drenaje son enseguida evacuadas por el desagile a un pozo perdido. El
difmetro de los desagilies utilizados varia entre 10 y 15 cm. Es indispensable prever muros y

enlucidos estancos, y hasta, si es preciso, aplicar una pintura protectora especial, con obje
to de evitar toda penetracién de humedad en los muros.

Si se dificultara la evacuacién de las aguas del drenaje del desagile (cuando éste esti tam--
bién immndado, o cuando su nivel es superior al del drenaje) o a un "pozo perdido (cuando la
capa de agua subterrfnea es muy extensa), el drenaje es perjudicial y es preciso rechazar es
ta medida. En este caso, deberi construirse uma especie de cajén estanco - muros y zampea-
do - sobre el cual se edificari la construccién. ' '

Esta solucién se utiliza por ejemplo, cuando los cimientos estén situados bajo una capa de -
agua subterrénea o freftica. Estos trabajos, cuyo estudio requieren de un especialista, exi
gen una ejecucién minuciosa, pues wna vez concluido los trabajos, las reparaciones son difi-
ciles y onerosas. - :

DRENAJE DE UN TERRENO ACCIDENTALMENTE INUNDADO DE AGUA

La eliminacién de las aguas puede realizarse por medio de un drenaje eficaz
alrededor de la construccién y debajo del zampeado.

Un drenaje dispuesto debajo de toda la superficie de la construccién constituye una excelente
proteccién cuando las avenidas de agua son intermitentes y de escasa cantidad, y cuando la e-
vacuacién del afluente es posible. Los drenajes y las canalizaciones resultan también someti
das a lassubpresiones, debiendo estar suficientemente cargados para evitar que los levante la
subida de las aguas. (ver fig. 4-2).* .

* Idem Cimentaciones. pag. 79
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ZAMPEADO GENERAL

Se establece un sistema de zampeado general, si las placas de apoyo de las co
lumngs aisladas tiendena tocarse como consecuencia de la débil resistencia del suelo de cimen
tacion. -

Este sistema se presenta en forma de una plataforma de cimentacibén que a través de una super-
ficie igual o superior a la de la obra, trasmite, las cargas de la construccién al suelo. -

Funciona como una especie de suelo invertido, que recibe la carga unitaria del terreno y des-
cansa sobre los puntos de apoyo de la construccién.

En conclusifn, no es otra cosa que una especie de enorme zapata, de concreto: armado, y es uti
lizada para construcciones cuya presibn, transmitida al suelo, necesitarfa zapatas casi conti
nuas. Este sistema es utilizable Gnicamente en terreno homogéneo, de idéntica resistencia,”
en toda sus superficies. A contimiacién se ilustra al respecto (ver fig. 4-3 y 4-3a.).*

*Idem. Capitulo VI. Cimentaciones. Pag. 78
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I AMPEATDO

Carga admisible del suelo de cimentacibn
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Reaccién de las columnas

' Eventualmente un sistema de vigas, Trabajo como suelo invertido
fig. 4-3 permite obtener una solucién eco- cargado por las cargas del -
' némica \ suelo |

Seccién de un immueble sobre zampeado general
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La construccién de este sistema, puede darse por una simple losa suficientemente gruesa o por
una serie de vigas longitudinales o transversales, sobre las cuales se apoya una losa mis del
gada., Cuando la disposicibn de las columnas no permite utilizar la solucifn del reforzamien-
to por medio de nervaduras, puede recurrirse a uma losa en forma de zeta invertida.

La utilizacibn a construccién de un zampeado general, puede adoptarse por regla general:
a) Cuando el suelo es poco resistente y poco homogéneo.

b) Cuando la superficie de la construccién es pequefia con relacién a su volumen (silos, ras
cacielos, etc.) ' '

¢) Cuando se desea obtener un subsuelo estanco para uma construccién asentada en una capa
de agua subterrinea (realizacién de una entibacién). '

Utilizando un Zampeado General, se obtienen las siguientes ventajas: por un lado, una dismi
nucién de los riesgos de hundimiento, y por otro, una excelente ligazén entre las diversas -
bases de la obra. Debe rechazarse este sistema, cuando el suelo de cimentacién es de resis-
tencia irregular, pués se compromete 1la estabilidad del edificio, debido a las diferencias
de compactacibén del terreno. : '

Procede a la ejecucin de un Zampeado, el vertido de una capa de concreto delgada, que permi
ta la instalacién de la armadura en wna superficie limpia. Frecuentemente, el Zampeado se Te
aliza con concreto armado de proporcién de 300 Kg. de cemento Portland por cada metro cGbico.
-Este problema, también puede-resolverse mediante la ejecucién de bbvedas miltiples de mampos-
terfa, (ver fig. 4-4), o de hormigbn armado (fig. 4-5). *

* Idem Cimentaciones. Pag.79



i
ZAMPEADO FORMADO POR BOVEDAS DE LADRILLO

Concreto pobre de base . Aislamiento
fig, 4-4
ZAMPEADO FORMADO POR BOVEDAS DE CONCRETO ARMADO

gventualmente ;eallzac16n Tirante de concreto armado
de una estanquldad . e
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Bévedas de concrete armado

ig. 4-5
Estas construcciones deben ser objeto de estudios y célculos estiticos en cada caso particular
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CAPITULO No. 5

PROTECCION CONTRA LA HUMEDAD ASCENDENTE DEL TERRENO
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Impermeabilizacidén a Nivel del Zdcalo
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5. PROTECCION CONTRA LA HUMEDAD ASCENDENTE DEL TERRENO '

El contenido de humedad en el terreno, proveniente de la aspiracibén de las capas del terreno humede
cidas por efecto de las aguas subterrineas, como las producidas por aguas pluviales, las aguas de -
servicio o de la nieve, tratan de penetrar especificamente en las partes de la obra que estén en con
tacto directo con el suelo (cimientos, paredes de sdtano) y de ir subiendo por ellas. Lla medida de
impregnacién de la humedad, es determinado, por la porosidad y el poder absorvente de los materiales.
Tiene gran importancia la disposicibén de unos poros con respecto a otros en los materiales, debido

a que la humedad pasa de los poros grandes a los pequefios (y nunca en sentido inverso). En aquellos
lugares donde se requiera mucha humedad ébodegas para guardar vino o cerveza), se hace necesario que
la disposicién de los poros pequefios estén hacia la parte interior y los mayores hacia la cara exte-
rior de las paredes, por lo que tratar de impermeabilizar estas paredes seria una equivocacibén, Pe-
ro como hay que impedir que la humedad ascienda en los pisos superiores, las paredes de las bodegas,
deben de estar inmunizadas. Las paredes se construirin con.concreto hidréfugo o de mamposteria de
piedra natural y aglomerante hidréulico. (Concreto cicldpeo). '

Cuando se trate de locales en los que se haya planificado almacenar géneros o albergar personas, tan
to las paredes como los pavimentos deberén ser impenetrables a la humedad, o bien estar impermeabili
zados. Esta impermeabilizacién no debe de bastar con evitar la humedad en las pared, sino de prote-
gerlas también contra el ataque de sustancias nocivas que proceden del terreno.

De la calidad y el cuidado con que se haga laimpermeabilizacién, dependerén la estabilidad y duracién

de una obra, pués aunque algunas paredes son resistentes para soportar las cargas estructurales, no
lo son para resistir la humedad. -

5.1 IMPERMEABILIZACION HORIZONTAL EN PAREDES

En las plantas de los edificios donde no existe sétano, también se hace necesario proteger
contra la humedad ascendente tanto las paredes exteriores como las interiores, hasta los 30
cms. de altura sobre el nivel del terreno (ver figs. 5-1 y 5-1 A).* En los casos donde existe
sétano, hay que proteger las paredes exteriores colocando dos capas de barrera, una sobre el
nivel del piso del sbtano y otra por debajo de su techo, la cual debera quedar unos 30 cms.
por encima de la cota del terreno exterior ( a la altura de las salpicaduras de agua), (ver
fig. 5-2).* Si la capa colocada en la parte mis alta, quedara por debajo del nivel del terre
no exterior, habri que disponer de otra cdpa suplementaria a la altura mencionada de las sal
picaduras. En lo referente a las paredes interiores de los sétanos, basta con la colocacién
de una capa de barrera a 10 o 15 cms. por encima del nivel del pavimento, pero se recomienda
disponer también la capa por debajo del techo en estas paredes (ver fig. 5-3).*

* Ver trtado de Constru¢ciéfi. H.Schimitt. Pag. 34



ESQUEMA DE IMPERMEABILIZACION CONTRA LA HMEDAD ASCENDENTE DEL TERRENO EN EDIFICIOS SIN SOTANOS /gy

Forjado por encima de la altura de las salpicaduras
Encima de la capa impermeabilizante, se extienden
el aislamiento térmico y el pavimento,
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ESQUEMA DE IMPERMEABILIZACION CONTRA LA HUMEDAD
ASCENDENTE DEL TERRENQO EN EDIFICIOS CON SOTANOS

Levantado de la planta baja por encima de la altura de
las salpicaduras. Todas las capas de obturacién verti
cales deben retornarse y unirse a las capas de obtura- -
cién horizontal precisamente a la misma altura de las °
salpicaduras.

En suelos no compactos debe extenderse con lecho de gra
" va por debajo de la losa de piso del sétano, En caso -
contrario basta con una imperweabilizaéién adicional.

Capas de barrera horizontal

Levantado de la planta baja por debajo del nivel de las .
salpicaduras.

Ademés de prolongar el revestimiento de la pared hasta 3.
la altura de las salpicaduras, se efect(a un empalme -
adicional con una- cadpa*horizontal por debajo del levan
tado

Nivel de las salpicaduras
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Iecho de grava

Capas de barrera horizontal

Lecho de Grava

Fig, 5-3
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Las capas de barrera colocadas en las parte alta de las paredes de los sétanos, protegen el
techo y a toda continuacién de paredes por encima de dicha capa-barrera, impidiendo el paso
de la humedad que podria ascender a causa de alguma fisura o defecto de las capas verticales
de impermeabilizacién periférica o de la propia capa-barrera inferior o bien de las aguas de
inundacién o condensaciones anormales provocadas por lluvias intensas. La disposicifn de es
ta capa de barrera horizontal por debajo del techo del sétano, se hara a uma altura no mency
de una hilada de ladrillo entre la capa y el techo, siendo no necesaria la intervencibn de un
especialista, pero teniendo cuidado en la correcta ejecucién de la misma, pues un pequefio fa.
110 puede ocasionar graves complicaciones. Generalmente, estas capas de barrera horizontal,
estén constitufdas por cartén alquitranado, lienzos y hojas de material pléstico, que separan
por campleto el elemento constructivo en dos partes. Las hojas o capas no deben de sujetarse
por debajo ni entre ellas. Estas capas podrén disponerse en forma escalonada, para evitar -
que las cargas horizontales hagan de la capa un plano de deslizamiento. Para ésto, la hoja
debe mantenerse continua aunque forme codos o cantos.

Es aconsejable que enlugar de emplear bandas de cartén, se empleen lienzos impermeables tras
lapados 10 cms., o se/usen dos bandas de cartén superpuestas de manera que queden alejadas -
+por lo menos 1 m.. Este sistema amula toda posiblidad- de efecto capilar de la humedad que -

pudiera commicarse 41 muro.
- /

Las superficies del elemento vertical sobre las que van a aplicarse las capas de barrera de-
ben de encontrarse completamente horizontales y lisas, de ser necesario, se extenderi uma le
chada de mortero para alisarlas, a fin de que los lienzos o cartones no sufran perforaciones.
Dichas capas deben extenderse hasta alcanzar el enlucido interior_ con elmopdsite-=de. que no
pueda producirse a través dé éste ringlin enlace de humedad.

La capa impermeabilizante inferior, en las paredes de concreto apisonado, se colocaré después
~de "_fundir - y apisonar la primera capa (de unos 30 cms. de altura). (ver figura 5-4)% En -
las paredes de ladrillo de los sbtanos, la capa de barrera se colocari sobre una, dos o tres
“hiladas, (ver fig. 5-5) **Para el caso de los muros de mamposteria ordinaria, por la desigual
dad de 1las capaskge piedra y su aspereza, hay que nivelar la superficie y alisarla bien antes

a

de colocar el cartén (ver fig. 5-6). *

* Idem Impermeabilizaci6n Horizontal. Pag. 34
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Cuande las capas de impermeabilizacién horizontal no pueden colocarse a causa de las armaduras
en las estructuras de concreto, armado, se recurriré entonces a la utilizacién de ‘concreto hi
dréfugoe en las paredes del.sétano. As{mismo, en las paredes exteriores las impermeabilizacio
nes verticales deberin hacerse de concreto hidréfugo, aplicado en forma suplementaria una ma-
no de pintura bituminosa para tapar posibles grietas capilares por las cuales podrian pene--
trar desde el terreno la humedad y otros agentes nocivos para el hierro y el ‘concieto.

- IMPERMEABILIZACION DE SUELOS

Los suelos en general de toda edificacién, deben mantenerse totalmente secos y para ello se -
requiere de una adecuada proteccién contra la humedad ascendente del terreno. Si el edificio
estd asentado sobre terreno permeable, el nivel de las aguas freiticas es relativamente bajo,
existiendo poca humedad, basta con disponer un encamado o lecho de grava de 15 a 20 cms. de
espesor.

En condiciones mds desfavorables de humedad, en loéales permanentemente habitados y provistos
de pavimientos mis completos, se hace indispensable un sistema de immpermeabilizacién especi-
ficas, que ademis brinden proteccién térmica.

La impermeabilizacibén realizada en el suelo de los edificios, se enlazari por los bordes re-
tornéndolos hacia arriba hasta encontrarse con las capas de barrera horizontal de las pare--
des.  Este enlace deber& permanecer en forma.continua, redondeando codos, cantos y rineones.

Puede utilizarse directamente sobre el terreno de asiento o lecho de arena de mayor o igual
que 4 cms., una capa de Ttoncreto hidréfugo de 10 cms. de espesor, como minimo, sin tener mayo
res precauciones, (fig. 5-7).* Asi también, el ladrillo vitrificado nos presenta otra alterna
tiva en los lugares donde nosinteresa humedad (bodega) colocindolo en dos capas a rompe.jun-
tas™comr mortero adecuado sobre el lecho de mortero extendido encima del terreno apisonado for
mando uma capa de arena mayor o igual de 4 cms., (fig. 5-8)*

*Idem Pag. .35
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Capa impermeabilizadora

Losa de concreto hidréfugo

Lecho de area 4 cm.

fig, 5-7

Capa impermeabilizadora

Dos o mis hiladas de ladrillo refractario
aplicado con mortero

Lecho de amena 4'cm.

Este sistema es aplicado en locales donde
interesa humedad.
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Los impermeabilizantes especiales aplicados con espitula, asf como las coberturas u hojas y -
los pavimentos de barrera cuyo espesor minimo deberi ser de 3 cms., requieren todos de una ba
se previa de concrefo. pobre de 8 cms. de espesor mfnimo o un revestimiento con ladrillo de -
canto posteriormente con una lechada de mortero, (ver fig. 5-9) *-

IMPERMEABILIZACION DEL SUELO EN PLANTAS BAJAS

Capa impermeabilizadora
Revoque hidréfugo

Relleno obturador con asfalto

Pavimento hidrfugo 3 cm.
Losa de concreto 10 cm.

Lecho de arena 4 cnm.

fig. 5-9 Encima de 1a losa de concreto se extenderén pa-
vimentos impermeabilizantes, hojas de obturacién
0 capas aplicadas a espitula hasta un grueso 10 cm.

* Idem Impermeabilizacién de Suelos Pag. 35
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Los cartones, ya sea en una capa o dobles, asf como las hojas o lienzos impermeabilizantes de
ben de extenderse con traslapes de 10 cms. como minimo entre bandas. Los traslapes se pega-
rén en toda la superficie utilizando como adhesivo cola bituminosa.

También se pueden aplicar dos manos en caliente de capas de pasta asféltica extendida con espd
tula. Cada mano deber4 tener como minimo 6 mm de espesor.

Después de aplicar la pastaasfdltica o recubrir con l4mina adhesiva, se superpondri a &stos, -
una capa protectora de 4 a 5 cms. de espesor de toncrefo de afido fino como capa protectora -
con un contenido de 300 Kg/M3 de cemento. Puede utilizarse en lugar de ¢oncreto, asfalto fun
dido o un paviménto de losetas sobre lecho de mortero., Si hay que disponer de wnacapa de ais
lante, pero al proceder a la ejecucién de la capa protectora final habrd que tener cuidado de
que no lmmedezcan aquellas placas nuevas, por 1o que se sugiere cubrirlo con hojas de pléstico

0 papel asfiltico. a continuacién se ilustran otros sistemas en las figuras: 5-10, 5-11, §-
12 y 5-13. » ' _

* Idem Pag. 35



_ ../88..
IMPERMEABILIZACION DEL SUELO EN PLANTAS BAJAS /

Pavimento cemento armado 5 cm.

Capa impermeabilizadora

Aislamiento térmico 8 cm
Enlucido 3 cm.
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Capa impermeabilizadora

Enlucido 3 cm.

Losa de concreto 8 cm.

Capa de arena 2-3 cm,

Revoque de cemento estanco al agua

Fig. 5-10

~ Revoque hidréfuge con pintura asféltica

- Losa de concreto hidréfugo armado 10 cm.

Capa de nivelacién de concreto pobre 8 cm.
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Revoque hidréfugo con pintura asfiltica

Relleno obturador con asfalto

Pavimento protector de cemento 5 cm.
con la superficie impermeabilizada {por
ej. aplicando pintura con fluatos)

Papel engrasado

Dos capas de cartén asféltico

:_i e ////‘,f//’:/
- //// /// Losa de concreto con la superficie
== .- pulida y alisada
i 1}'— |
il
i = .
Fig. 5-12
g ﬂ [ | Suelo de parquet de madera de haya o' Iindleum
q / Pavimento de reparto de cargas 5 cm.
: y : Papel engrasado
3 S o g b i 7, /
i e /
\ \\\_\_ A Dos capas de lana mineral a juntas alter-
Q AR \\\ nadas = 2 cm.
N y \
30 S GF AR Losa de concreto armado con la superficie
. ik e (BT e T alisada
P YN AT \
\

iy e =] =
l = ¥ Capa de piedra, grava y arena

Revoque hidréfugo

* Idem pag. 35
fig. 5-13
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5.3 IMPERMEABILIZACION VERTICAL DE PAREDES EXTERIORES

Generalmente en las superficies exteriores de las paredes periféricas de los
s6tanos, la impermeabilizacién se realiza utilizando pinturas protectoras que llegan hasta la-
capa horizontal de barrera inferior debiendo cubrir bien su junta y rebasarla un poco hacia -
bajo. _

Las pinturas protectoras deben de formar una pelicula continua y envolvente firmemente ligada
en toda la superficie a cubrir. ' _

Superficie que se deberi encontrar plana y limpia para facilitar el sostén e integridad de la
pintura. Cuando se trate de paredes de :concreto, se tendrd el cuidado de que estén libres de
polvo y granos sueltos. Los muros de ladrillo deben revocarse. Antes de aplicar la pintura,
tanto los muros de ‘concreto como los de ladrillo y su. revoque, deben de estar endurecidos y 1i
bres de eflorescencias, pues de otro modo podria desprenderse 1a pelicula en ciertas zonas.

- La pintura normalmente se aplica endsp.tres manos con brocha o cepillo, observando gge-cada
mano esté seca antes de aplicar la siguiente. En caso de 1lluvia, los trabajos deberin suspen-

derse., :

Es recomendable que el material que se utilice en la construccién de los muros de fibrica ten-
ga ya de por si unz cierta resistencia "inalterabilidad'o por lo menos que esté defendide por
un enlucido protector de cemento, ya que la duracién de las pinturas impermeabilizantes es 1i
mitada. '

Después de la aplicacibn de las pinturas, se recomienda micho cuidado con el relleno de tierra
inmediato a las paredes. El vertido de ésta, no debe de empezar hasta que la pintura se haya
secado y endurecido; toda aquella superficie que no haya quedado lo suficientemente cubierta, .
se pintard de nuevo. Se pondré mucha atencién para que el relleno no destruya por rosamiento
0 arranque la capa impermeable. Es conveniente que la capa de relleno que quede en contacto
d@:gc;: con la capa impermeabilizante sea de barro, arena o tierra excluyendo la grava y el -
piedrin,

Las pastas asfflticas extendidas a esptuld o los lienzos y hojas de recubrimiento ofrecen ma-
yor resistencia contra posibles deterioros. Las pastas se aplican en dos pasadas de “espatula
cada una de ellas de 3 mm de grosor ménimo, sobre una base o capa de preparacién o imprimacién
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fluida aplicada en caliente. los lienzos u hojas de recubrimiento se disponen en una o dos =
capas. Su leo, como medida adicional de seguridad, es recomendable en terrenos poco perme
ables, combi los con un sistema de drenaje. También son aconsejables en terrenos permear

" bles, pero con apundante condensacién (renglones hfmedos).

La mejor manera y mis eficdz de mantener secas las paredes exteriores que quedan por debajo -
del terreno, es disponer de capas de drenaje y aireacifn o bien mantener el terreno dlejado -
de las paredes por medio de muros de contencifn. Mediante ladiillos huecos o planchas ondula
das, se afiade a la posibilidad de aireacién también 1a de drenaje. Sin émbqrgo_su:eg?leO'no-w
exime el uso de la pintura impermeabilizante, salvo si se utilizan pozos de aireacitn o ilumi
nacién,de altura igual a la de la pared con empalme en el desagile.

IMPERMEABILIZACION A NIVEL DEL ZOCALO

En todo edificic el zécalo es la parte que esti mas amenazada, tanto al agua que baja a lo -
largo de las paredes de los pisos como a la que salpica del suelo o que procede del terreno--
humedecido o por efecto de las heladas. Esta parte expuesta abarca todo el perimetro de las
paredes exteriores hasta una profundidad bajo tierra de 0.80 a 1.20 metros y el limite supe--
rior se considera el de la salpicaduras de agua (0.30 metros sobre el suelo exterior). En los
edificios con sétano, el z6calo constituye las paredes del propio sbtano, las cuales deben ha-
cerse en todo su espesor con un material adecuado o bien dotarlas de una proteccibén mediante
un revestimiento de placas resistentes a los agentes atmosféricos, con revoques de toncreto o
con enlucidos de cemento. Las capas de pintura o enlucidos bituminosos, no constituyen por si
solos, una proteccién final ya que pueden ser estropeados-mecédnicamente con facilidad. El Ton
cteto de revestimiento ird dosificado con proporcién mis alta de cemento y con algln agente -
impermeabilizante o que 1é¢ de mayor compacidad, los agregados a utilizar se vueden elegir en-
tre los diferentes tipos de gravilla triturada. En cuanto al revoque de concreto generalmen-,
te se hace de 4 cms. de espesor, y después de endurecido, se tratard como un concreto visto -
para preservarlo de las grietas capilares que podrian resultar de los prbximos trabajos a rea

lizar.

Si se desea disponer de un recubrimiento de ladrillo vitrificado al zbcale con el fin de preve
nir la humedad que asciende por capilaridad, no se dispondra el ladrillo pegado directamente a
las paredes de los sétanos pues la superficie del ladrillo vitrificado no pega bien con el mor



.92,

tero de cemento, el que al fraguar produce grietas capilares por las cuales la humedad pene-
tra hacia los poros muchos mis finos del muro que esti detrfs, por lo que el revestimiento,
deberi colocarse a cierta distancia delante de la pared y 1a caja de aire que se produce, de-
ber4 estar commicada con el aire exterior y dotada de desagie.

La losa o techo de los sétanos, en nigln momento deberi atravesar por encima del z6calo sobre
saliendo hacia afuera,ni Siquiera hacerse visible sobre el mismo. Es recomendable que la su-
perficie del zécalo termine debajo de la capa horizontal superior de barrera que corona la pa
red exterior del sétano (30 mts. sobre el nivel exterior).
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CAPITULGO No. 6

6. PROTECCION CONTRA LA HUMEDAD EN PISOS Y AZULEJADQS
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EN AZULEJADOS CAUSAS Y REPARACIONES

- SOBRE CONCRETO LIGERO

SOBRE LADRILLO SILICO - CALCAREO

SOBRE CONCRETO

SOBRE UNA CAPA GRUESA DE MORTEROQ

SOBRE MORTERO EN CAPA DELGADA SOBRE REVOQUE. FINO DE CAL

AZULEJADO CON ADHESIVOS DE DISPERSION SOBRE UN SOPORTE DE
YESO SIN IMPRIMACION
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6. PROTECCION CONTRA LA HUMEDAD EN PISOS Y AZULEJADOS

6.1

LESIONES EN PISOS: CAUSAS Y REPARACIONES

Segfin donde se localicen los pisos de una construccifén (ambientes cerrados, al aire libre
sobre terrazas), asi seré la procedencia de su deterioro.

En la mayoria de casos el propio material (su fabricacién) representa un 50% en las causas
de las lesiones. '

6.1.1

PISOS DE MATERIAL REFRACTARIO .

Asi tenemos el uso de pisos fabricados con material refractario en forma de baldo
sas, los cuales suelen utilizarse tanto en ambientes cerrados como en libres. las
baldosas refractarias de alto espesor como todo material, tienden a sufrir defor-
maciones, que algunos casos rebasan las tolerancias sefialadas por las mormas. Asf
por ejemplo, en DGOP-Especlficaciones Técnicas de la Construccién, capitulo 13 -
en la seccién 1308 sefiala ‘que no se tolerarin errores en las pendientes de los pi-
sossgayores'de 0.25%.* Sin embargo en algunos casos éstas llegan a alcanzar hasta
un 5%. :

En baldosas colocadas al aire libre (patio) se observan, debido a la alta desvia-
cifn en su fabricacién, aspectos de lesiones consistentes en inmumerables fisuras
a las cuales la humedad saliente les destaca un color obscuro y ademis la disgre-
gacién del material. '

En otras zonas de la misma superficie, aparecen grietas en forma circular, a las
cuales basta un leve golpe para que se desprendan trozos de aproximadamente del
tamafio de una moneda de 25 centavos.

6.1.1.1 CAUSAS DE LAS LESIONES

La causa de estas lesiones, es debido a que el material crudo se cocib
con exceso de humedad y la presién del vapor rompié el interior de las

*Especificaciones Técnicas de Construccién DGOP
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piezas. En tiempo de invierno, la humedad penetra por estas grietas y
/inevitablemente se producirén roturas.

La reparacién a este tipo de lesiones, es dificil e inutil de inten-
tar, teniéndose (micamente especial cuidado en la calidad del mate--
rial al comprarlo.’

En decoraciones de interiores en la actualidad, se utilizan baldosas
de material rfistico como pisos de cerémica, de las cuales algunas bal
dosas en su superficie muestran asperézas a causas de inclusiones de
escorias y de cuerpos cuarciferos que convierten al material en des-
tructor de alfombras o cualquier tipo de tejidos de lana, o que tam-
bién presentan cambios de color.

Este tipo de baldosas es utilizado como elemento decorativo en ambien
tes de estar y presentan a memudo aspectos de coloraciones claras y -
oscuras que siguén una misma direccibén, que aunque sean tratadas con

agente especial, no ceden. '

Al levantar algunas baldosas, se podrd observar que el mortero de aga
rre y la mezcla en seco queda afm adhéerida a éstas, a pesar de que -
las Baldosas estin perfectamente asentadas sobre una capa de mortero
de cemento, =

En las 20nas que presentan una coloracién oscura, €l agua es absorvi-
da mis lentamente, ya que en estas zonas, el material cerfmico es mis
impermeable y el sistema capilar mds restringido. En cambio en la co
loracibén clara, son mis restringido. En cambio en la coloracién cla-
ra, son menos impermeables y consecuentemente tienen mayor proporcibn
de capilares, absorviendo el agua por esta causa con miAs intensidad.
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En la observacifn al microscopio, las franjas de color oscuro mis com

pactas, presentan una superficie perfectamente cerrada, por el contra

rio la superficie de las franjas claras presentan criteres y fisuras

e intensas secreciones de silicatos que desde la base de cerimica se -
han transportado a la superficie. EI piso al no recibir ning(m trata-
miento superficial, absorve el agua de limpieza, produciendo nuevas se
cresiones de silicato.

6.1.1.2 REPARACION

La Gnica posibilidad de realizar la reparacién a este tipo de lesiones,
es frotar el piso de baldosas con Engobex (polychemie}. Este producto
es un material de sellado a2 base de resinas sintéticas con coloracién -
roja. La otra alternativa es cambiar completamente las baldosas, ya que
las diferencias entre las franjas de distinto color no pueden eliminarse
por medio de ceras ni por medio de c4usticos.

PISOS DE PLACAS DE CERAMICA

En algunos pisos de placas de cerfmica sobre sbtanos se presentaron las llamadas --
eflorecencias, que no son otra cosa que formaciones blancas floculadas en los bor-
des de las baldosas, asi también la mayor parte de estas manchas tienen fisuras y
se aprecian ampollas que se levantan de la superficie.

6.1.2.1 CAUSAS DE LESIONES

Las causas de este tipo de lesiones puede deberse a que el trabajo fue -
:gﬁcutado con prisa. Es decir que el concreto. de la cubierta del sbtano

estaba saturado de humedad, y por ser realizado en época lluviosa, -
ésta estaba presente a(in.

Ademis si no existe una capa de barrera de impermeabilizacién horizontal
sobré los muros y antes de la cubierta, la humedad de la parte inferior
de la construccidn se desplaza hacia arriba.

La colocacién del piso, se realiza con una mezcla que por lo general es 1i
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geramente: himeda de 4 a 5 cms. de espesor y una capa de mortero de 3.mm
de espesor. De esta.manera, la cal queda libre y puede transportarse
sin obsticulos a través del material cerfmico, el cual es muy capilar.
El hidréxido descompuésto por debajo de las baldosas se deposita en la
superficie de las mismas con el agua de condensacién y con el silicato
potdsico segregado por el material cerimico. Por la accibén del anhi-
drido carbénico del aire, el hidréxido cAlcico se transforma en carbo-
nato c4lcico. * ' '

REPARACICN

Cuando se presenta este caso en el piso de un sbtano, lo mis aconseja-
ble, es sustituir las baldosas con formaciones de ampollas por otras -
planas, sin temor de que dichas ampollas revienten por que el piso no

.seencuentra al aire libre.

La descoloracién de las baldosas se le atribuye al transporte dé¢ la hu
medad, por la falta de la barrera horizontal de imperneabilizaqién en

todos los elementos verticales de la construccién, por lo que deberi -
que esperarse hasta que la construccién misma elimine su humedad, y se
podri pensar en un tratamiento posterior hasta que dejen de aparecer -
las manchas blancas. '

Para lograr una superficie limpia y bella, deberi tratarse ésta, prepa
rando una ‘mezcla de un 85% de trementina y un 15% de aceite de parafi-
na myy fluido y aplicando al piso una finisima capa.* De esta manera -
el piso recobra su color natural, situacién que no sucede con la utili
zacibn de grasas, aceites minerales y ceras que suelen provocar decolo
racién en las baldosas. -

Hay que hacer énfasis, que todos los tratamientos serfn vanos si no --
existe cimara de aire o sbtanos debajo del piso y no se ha colocado u-
na barrera antilhumedad por debajo de la solera de concreto., en este ca
so las eflorescencias no cesarin nunca. N

*Tomado de Lesiones de Solados y Alicatados:
Hang Propster. Pag. 40
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6.1.2.3  OTRAS CAUSAS

Otra de las principales causas por las que las baldosas se abomban y se
desprenden, la constituye al retarde entre la aplicacién de la base cuan
do ésta es de concreto prefabricado y el tiempo de colocacién del piso.

La diferencia en tiempo representa un proceso de hidratacién empezando -
con el fraguado y consecuentemente el contenido de agua en gran parte ha
sido consumido por éste.

La cara inferior de las baldosas se muestra con brillo y ligeramente uni
da a otras piezas por los bordes sblo con lechado de cemento, en las zo-
nas donde se localizan la lesién suenan a hueco.

La reparacifn para este caso, resulta imposible. El piso debe colocarse
todo de nuevo.

LESIONES EN AZULEJADOS: CAUSAS Y REPARACIONES

6.2.1

SOBRE CONCRETO LIGERO

En superficies que requieran de recubrimientos de azulejos, se observan con frecuen

cia que estos se-abomban;que han saltado parcialmente por las esquinas o inclusive

que los azulejos se han desprendido junto con la torta del mortero.

6.2.1.1 CAUSAS DE LESIONES

La causa que origina estos aspectos de lesiones, bisicamente se presentan
en aquellas obras cuya estructura se termina poco antes de invierno, y lé
gicamente cuando 1llega éste, el edificio no ha tenido la posibilidad de ~
eliminar su humedad:

Sin embargo como la mayoria de obras se construyen con plazos apremiantes,
casi nadie prevee los cambios fisicos que sufren los materiales empleados.
As§ con la llegada del invierno los muros se construirin con bloques hfi-

medos y para poder trabajar se deberd cubrir con 14mina pléstica los espa
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cios abiertos (puertas, ventanas), cerrando casi de una manera hermé-
tica 1a construccibn, se colocarfn estufas de coque o de gas, y en con
secuencia la lmmedad se traslada de wma esquina a otra por efecto del
caldeo de los locales, pero mmca podrd ser eliminada: de eso se en-
cargarin las ventanas y puertas cerradas. :

Una vez construidos los muros, se aplicé el morterc proyectado al que,
para hacerlo mis trabajable, se le agrega cal. Esta adicién de cal le
quita al mortero proyectado sus propiedades impermeabilizantes y al co

locar el azulejo, le quita al mortero de agarre, como una esponja, la
humedad que éste necesita para fraguar. .

'El éoncreto. ligero de la construccién adquiere de esta manera una hume

dad adicional procedente del mortero proyectado y del mortero de agarte
Una vez terminada la colocacién del azulejo, la humedad sélo puede eli-
minarse hacia 1a cara opuesta. Al desaparecer la humedad se produce -

‘también la retraccibn del levantado (pared) y se produce la rotura de -

los azulejos. Una vez terminada la eliminacién de la humedad del sub-
suelo, no inherente a los materiales se llega también al término de la
retraccién de la base de apoyo del azulejo. Antes de ese momento cual
quier reparacién resulta vana. -

REPARACION

Si una superficie cubierta de azulejos se rompe por tensiones de retrac
cibn debe procederse a averiguar, antes que nada, si la retraccién ha -
terminado. |

Para detemminar que ya no se producen mis movimientos de retraccién, sé-
lo puede hacerse colocando testigos yeso. Estos se colocan en una de
las fisuras del mortero. Si la base de apoyo ha 1legado al reposo, los

testigos quedan intactos y puede comenzarse la reparacién. Si los testi
gos se rompen, no tiene objeto la reparacién, -

Si la torta de morterp queda fuertemente unida al mortero proyectado, la
colocacién del nuevo hzulejo puede hacerse empleando un adhesivo.
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La comprobacién de la base de asiento antes de colocar el azule%o‘és tan
importante como el cuidado con que hay que realizar su colocacitn

La base debe de ser comprobada por medio de anilisis quimicos o fisicos
y no solo por sus caracteristicas de superficie de aplicacién. Asimis-
mo, comprobar su verticalidad y horizontalidad. '

" 'SOBRE LADRILLO SILICO -CALCARED

Otro aspecto presentado en algunas superficies recubiertas de azulejos, colocados
con una capa gruesa de material de agarre sobre ladrillo silico-calcireo, es que -
estando abombado el azulejo, existe en un lugar de adherencia un distanciamiento -
entre la torta de mortero y el azulejo. Se el coeficiente de retraccién de la
base puede llegar -a ser de 30 mm.* Los azulejos quedan detenidos entre- si-fmicamen-
te por el mortero que indudiblemente, tiene mis tolerancia para absorver las tensio
nes que el azulejo, llega también a desprenderse. B

6.2.2.1

CAUSAS DE LAS LESIONES

La causa de este tipo de lesiones, deberi enfocarse desde la construccién
de la superficie a recubrir. Los ladrillos sflico-calcreocs, como todos.
los elementos artificiales curados al vapor, no toman su volumen definiti
vo hasta que han eliminado toda la humedad residual. El tiempo necesario
para alcanzar la retraccibén definitiva depende de las posibilidades de -

de ventilacién. '

De esta manera la incorrecta ejecucibn de las paredes, es el principal cau
sante de estas lesiones, por ejemplo la utilizacién de poco mortero en la
junta entre ladrillos que consecuentemente produce una mala adhesién entre
hiladas. Si se afiade a ésto las tensiones de retraccién y el peso propio
gg la pared ésta se agrieta en toda su altura rompiendo también el enluci-

* Idem Pag. 74
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Hay que hacer una observacién en lo referente a la construccién de pa-
redes conformadas por ladrillo sflico-calclreo a los que se les ha a-

plicado un elucido que con frecuencia lleva una considerable propor--

cifn de aditivos de cal. A este respecto, sobre el ladrillo silico -

calcéreo s6lo puede aplicarse un enlucido de cemento purd para oponer

se a la excesiva rapidéz de absorcién del agua del mortero. Si se a-

grega cal, al mortero de agarre del azulejo, se le extrae con demasia

da rapidéz el agua que necesita para su hidratacién y se producen ten

siones adicionales de retraccién en la torta de mortero. De esta ma-

nera, no solo se perturba la cohesibén, sino también la adherencia.

6.2.2.2 REPARACION

S1 se presenta una base de aplicacifn de caracteristicas anélogas a las
descritas con anterioridad, con el peligro que suponen para la resisten
cia de la propia construccién por razones de seguridad conviene demoler
lo. _ C

Ahora bien, si solo han saltado los azulejos, se golpeard la torta de -
mortero para verificar si se encuentra bien adherida al enfoscado y la
propia pared.. Si' suena a hueco, hay que picar también la torta de mor-
tero y se enluciri. la base con un mortero de cemento sin bloquear con
€1 rigidamente todos los 4ngulos entrantes.

Si el mortero de agarre se encuentra bien adherido al enlicido . y a la
propia pared, los azulejos pueden colocarse con un adhesivo.

SOBRE CONCRETOQ

Durante los primeros afios de su construccién, el concreto. experimenta una retrac-
cién Y se contrae. Esto produce unas tensiones considerables en los revestimien-
tos cerimicos.

En construcciones de concreto de una proporcién correcta de Aridos en cuanto a su
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granulometria y una dosificacién adecuada de sus elementos agua/cemento y en la que
no se aprecian ningtn tipo de agujeros, en determinados casos se desprenden el recu
brimiento de azulejos, y en la cara posterior de la torta de mortero se adhiere afm
el enlucido de mortero proyectado. :

6.2.3.1 CAUSA DE LAS LESIONES

El desprendimiento del revestimiento cerfmico con adhesién del propio en
lucido de mortero proyectado, debe atribuirse, en éste casc a los acie-
tes desencofrantes, o a la suciedad producida por las ceras desencofran-

tes. '

El material de los encofrados se empapdé tanto con desencofrantes que el -
1iquido no pudo ser absorbido por el concreto y al aplicar el recubrimien
to, conservaba sus propiedades antiadherentes.

Este efecto pude visualizarse a simple vista al descubrir el enlucido, --
las estrias producidas por el cepillo se muestran brillantes. '

6.2.3.2  REPARACION

Ante una situacién como ésta, lo procedente es remover el azulejo en --
aquella superficie donde se muestre sin adhesién, la zona asi afectada
se librari del aceite y se procede a la colocacién de las piezas utili-
zando un adhesivo.

SOBRE UNA CAPA GRUESA DE MORTERQ

No siempre ha de ser la base el causante de las lesiones en la colocacién de azu-
lejos. En un buen porcentaje, el principal productorde los dafios es el propio ali
catador (colocador) de azulejos.

En algunas superficies recubiertas con azulejo, es comin cbservar que éstos se des
prenden y la torta de mortero presenta en su superficié um brillo sedoso.

6.2.4.1  CAUSAS DE LAS LESIONES

Las causas para este tipo de lesiones, es talvés-la més frecuente y con-
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siste en la propia colocacién de los azulejos. La colocacién no se ha
realizado seg(n el método sueco o sea célocadd en seco, si no de un -
remojo de los azulejos como suele hacerse generalmente por la composi-
cibn de las arenas. Si el azulejo se tiene en remojo durante un tiem-
po excesivo, su sistema capilar se satura de agua por lo que la torta
de mortero no puede ya adherirse a la cerfmica por que 1a pelicula de
agua acta como antiadherente entre la cerimica y el mortero. La ca-
ra posterior del azulejo no se adhiere al mortero.

6.2.5 SOBRE MORTERO ADHESIVO EN CAPA DELGADA SOBRE REVOQUE . FINO DE CAL

En algunos casos el revestimiento cerimico de una pared se desprende juntamente
con el adhesivo y el enlucido. En la superficie del revoque . queda pegada uma
parte arenosa del enlucido.

'6.2.5.1 CAUSAS DE LAS LESICONES

Al ‘‘revoque:. suele aplicarse un enlucido de cal, cuando el soporte no
queda suficientemente plano para la aplicacién de la pasta adhesiva. -
El enlucido se utiliza en estas ocasiones para igualar irregularidades
de la pared de hasta 15 mm.. pero en algunos casos el enlucido no 1lle-
ga a igualar irregularmente de mis de 5 mmn., por lo fino de la granu-
lometria del 4rido empleado. '

Por lo anteriormente expuesto el enlucido de cal, no es adecuado en su-
perficies a recubrir con azulejos, ni cuando deba quedar como enlucido
final. La gran proporcién de cal blanca del enlucido produce también -
un sobreengrasado, por lo que una vez eliminada el agua contenida, pro-
duce notables fisuras de retraccién. '

Con frecuencia, se olvida que la cal se le elimina el 44% del anhidrido
carbbnico que contiene durante su coccibn y tiene que recuperarlo de nue
vo del aire para lograr su endurecimiento. Pero si el enlucido queda en
cerrado por el adhesivo y por el azulejo, se asfixia, y solo queda una
masa pulverenta.

*Tomado de lesiones de Solados y Alicatados:
Hang Prqposter. Pag. 78
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Es asi como al perturbarse la cohesién, bastan unas ligerisimas tensio-
nes de retraccién en el soporte para que el revestimiento se desprenda.

6.2.5.2 REPARACION

No puede efectuarse la reparacién de las lesiones de este tipo, por lo -
que es mejor preveer que se produzcan estas lesiones. Si el enlucido -
tiene unas semanas de antiguedad y su presentacién es la de una superfi
cie endurecida, puede inducir a errores. La absorci6n de anhidrido car-
bénico del aire puede ser el causante de la aparente durezg haciendo pen
sar que a la mezcla de cal se le ha agregado cemento portland. Sb "perfoindo
Ia capa superficial se apreciaré que bajo ella se encuentra una capa de -
poca cohesidn.

Este tipo de superficies si se quiere revestir de azulejos, es recomenda
ble picar todo el ‘enlucide hasta llegar al revoque, ', de lo contrario -
el riesgo que se corra al azulejar es demasiado grande. Una vez arranca
do el enlucido, debers cepillar el ' Tevowie. y tratarse con un éndurece
dor antes de aplicar el nuevo azulejo.. .

El endurecedor no deberd aplicarse sobre el enlucido porque no se conse-
guird que éste actuase én profundidad, : '

Si el enlucido se hace imprescindible, deberi agregar a la mezcla de cal
un 50% de cemento para que no haya que contar solo con el endurecimiento
por la accibn del aire. El enlucido no deberi tener mis de 5 mm. de es-
pesor. *

Si el revoqué ‘. contiene cal, es preferible no aplicar el enlucido y la
composicibn del soporte del azilejado serfa entonces de la siguiente-ma-
nera:

Enlucido: de mortero de cemento proyectado y Tevoqie. de cal hidréuli-
ca. E1 'revoqué . debe ser completamente plano, tanto horizontal como --
verticalmente y no tener juntas de trabajo para poder aplicar la pasta -
adhesiva de endurecimiento hidriulico.

* Idem Pag. 78
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6.2.6 AZULEJADOS;CUN‘ADHESIVOS DE DISPERSION SOBRE UN'SOPORTE DE YESO SIN IMPRIMACION

Se ha demostrado con anterioridad sin lugar a dudas que la aplicacién de un adhe
sivo de dispersién no evita.de ninguna manera, el sellado de la superficie con -
una imprimacifn aunque, con frecuencia, se afirme lo contrario.

El yeso no es el soporte apropiado en locales hlmedos. Sin embargo, el yeso puéde
emplearse en locales himedos si se adoptan las medidas necesarias. En este caso -

es imprescindible la imprimacién.

En revestimiento de azulejos en sercicios sanitarios tanto en paredes, tabiques o

accesorios sanitarios (bafiera), asf como en salas de masajes, suele utilizarse so-
portes de yeso empleando adhesivos de dispersién, pero sin la imprimacién previa.

Consecuentemente se presentan aspectos de lesiones consistentes en humedades por -
detrés del_ azulejo.

La superficie de yeso absorbe la humedad y se producen desperendimientos de la ce-
rimica y segin sea la intensidad de humidificacién, por las fisuras del vidriado -
saldrén sustancias calcéreas.

6.2.6.1 CAUSA DE LAS LESIONES

Una superficie de yeso puede, ciertamente azulejarse: empleando un adhesi
vo de dispersidn pero el adhesivo propiamente dicho tiene tanta consis--
tencia que no penetra como la dispersién en el sistema capilar de la su-
perficie de yeso, sino que solo consigue la adherencia superficial.

Si la humedad que penetra por las juntas, conexiones de-griferia o aber~
tura anilogas alcanza las ranuras de aplicacién del adhesivo, la humedad
pasa al soporte de yeso a través de las aberturas aciculares del adhesi-
vo. Los capilares del yeso hacen que éste adquiera las propiedades -de u
na esponja. El yeso absorbe la humedad pero no es capaz de cederla de
de nuevo al exterior en forma de difusién de vapor. El adhesivo de dis-
persibn desempefia ahora el papel de barrera antihumedad que tiene asigna
do, pero en sentido inverso.
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La humedad que se ha distribuido por el soporte de yeso no vuelve a encon
trar el camino hacia las finisimas aberturas por las que ha penetrado, o
cierra el vapor, con una especie de'cierre hidriulicolel camino para esca
par. El azulejo favorece.el estancamiento de la h . De esta mane-
ra, la superficie de yeso queda empapada de humedad y se desintegra por -
si misma. La capa de adhesivo de dispersién se desprende formando ampo-
llas, separindose del yeso. - -

Al microscopio puede apreciarse claramente la disgregacién del yeso. Pe-
To ya a simple vista se aprecia en el corte a través del adhesivo de dis-
persién y el soporte de yeso, la separacién en capas después de la accién
de 1a humedad. ' '

Cuanto més tiempo esté sometida uma pared al ataque de la humedad, mis ex-
trafas son las formas que toma el soporte de yeso.

La humedad que penetra en el revestimiento no produciria jamds una des--
truccién tan completa si hubiese una imprimacién.

REPARACION

Si el soporte de yeso se ha empapado en humedad de modo que ya se han pro

ducido las lesiones, hay que picar totalmente el revoque. . de yeso en
1a zona afectada y sustituirla por un mortero bastardo de cemento, .
dificil resulta cuando se trata de placas de yeso. Si &stas han sido »
afectadas por la humedad, hay que cambiar toda la pared.

En cualquier caso vale la pena aplicar la imprimacién

1 Cierre Hidréulico: Endurecimiento de un material al entrar en contacto -
con el agua. *Idem Pag. 84
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CAPITULO No. 7
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7. PROTECCION CONTRA LA HUMEDAD PROCEDENTE DE PRECIPITACIONES

Aquella parte de la obra que se encuentra por debajo del terreno (sétanos o semisétanos), estd
expuesta a condiciones mis o menos estables. A cierta profundidad variable con la densidad y
permeabilidad del terreno, la temperatura y la humedad especifica del terreno permanece constan
te a lo largo de todo el afio.

Por el contrario, sobre la superficie de la obra por encima del terreno actufn variando a corto
y largo plazo, todos los elementos atmosféricos; radiacién solar, cambio de temperatura, lluvia,
nieve, hielo. Estas son las causas fundamentales de la mayorfa de dafios en las cubiertas y en -
las paredes exteriores de la obra.

Cuando la precipitacién pluvial es considerable, es preciso evacuar desde la cubierta, la zona -
de fachada y el terreno consolidado, a la red de desaglie. Sin embargo, en el caso de temporales
catastr6ficos, aguaceros, etc., puede quedar dificultada la circulacién del agua al arrastrar ba
sura, descechos, tierra, etc,, lo cual excede la capacidad de cualquier sistema de desaglie. Por

‘

consiguiente, en aquellos puntos donde el agua pueda embolsarse o acumularse, como en el caso SO

bre superficie de cubierta con desaglie interior, es indispensable configurar por medio de bordes
el correspondiente volumen de agua acumulada y preveer una salida al exterior.

Para desviar la lluvia de la cubierta y la pared, debe atenderse al principio bisico de hacer --
que las partes superiores de la obra sobresalgan lateralmente respecto a las inferiores. El ma-
yor problema lo constituyen todos aquellos elementos horizontales, en los que el agua puede acu-
mularse, percutir o pulverizarse. Salientes y entrantes inevitables como los antepechos de ven-
tanas, los que deberan ser ejecutados o recubrirse siempre de material resistente a los agentes-
atmosféricos, dindolés los rebordes y resaltes de goteo correspondiente.

7.1 PRECIPITACIONES Y TIPOS DE EROSION

Si bien es dificil evitar la influencia nociva del ambiente exterior, es posible sin em-
bargo, disminuir ampliamente sus efectos sobre la obra mediante el emplec de materiales
adecuados y de recursos constructivos. En el proceso de erosién intervienen factores or-
ginicos, quimicos y meclnico-fisicos.
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EROSION ORGANICA

Como simbiosis de algas y hongos, los liquenes se fijan en los poros de la super-
ficie de los materiales, donde almacenan agua, que enriquecen con anhidrido carbbd
nico y oxigeno por asimilacién. . '

En consecuencia, debido a la falta de aire y de entrada de polvo se forma el humus
por tanto, uma subsiguiente destruccién y a uma nueva generacibén de las propias -
plantas. ' '

En la base de los edificios o en las'franjas horizontales de las fachadas, debido
a las impurezas de naturaleza animal, se puede constituir terreno de cultivo para
la erosion organica e incluso ser causa de erositn quimica.

EROSION QUIMICA

Prescindiendo de los gases desprendidos en la industria, la erosién es producida,
en primer lugar por el anhidrido carbbnico y sulforoso, generados por los mfilti--
ples procesos de combustifn que se producen en nuestro medio ambiente, y que for-
man 4cidos agresivos al combinarse con la humedad del aire y de las precipitacio-
nes atmosféricas. Es factible observar sus efectos en aquellos edificios constru
idos de piedra natural o artificial, que ven amenazada su duracién en pocos dece-
nios, mientras que algunos edificios de 1a Edad Media construidos bajo el mismo -
sistema, aln se encuentran sin alteracién visible.

La accién de 4cidos, no solo corren la superficie, sino que originan una costra -

que fija la lumedad agresiva que ha penetrado previamente y permite el progreso -
de la descomposici6n-interna, :

EROSION MECANICO FISICA

Por efecto de la fluctuacibén de la humedad, los materiales de construccién sufren
hinchazén y contraccién.

*Ob. Cit. Precipitaciones y Erosi6én Pag.

43
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- Por la accidn de los rayos ultravioleta se provoca especialmente en los materiales
plésticos, lixiviacibén y requebrajamiento de éstos.

- Efecto explosive de las sales penetradas o lixiviadas al cristalizar por aumento
de su volumen (presién de cristalizacién),

- Precipitaciones bajo el efecto del viento (lluvia y pedrisco).

- Tensiones de temperatura, gue dependen del color del material (absorcién térmica)
y de su densidad (conduccién y radiacion térmica).

- En funcién de la capacidad de absorcién de agua, se presenta el peligro de heladas
(efecto explosivo a causa del aumento de volumen (1:11) que experimenta el agua en
su transformacitn en hielo).

PROTECCION DE LA CUBIERTA

Para proteger una edificacién de la humedad, como primera exigencia es necesario disponer
de una cubierta impermeable capaz de desviar el agua, asi como de un sistema adecuado de
evacuacién del agua caida. '

La cubierta como elemento final de toda construccién, ademis de brindar proteccién, contra
los factores climfticos desde el punto de vista arquitecténico, establece el caracter re-

gional.

En nuestro medio se construyen cubiertas segin sea el clima y regién, de paja;téjajémna,la-
drillo, concreto hasta casos de cubierta espécial segim lo requieran las especificaciones
del disefiador. '

La cubierta mis usual y la que presenta mis dificultad en su impermeabilizacién es la de
concreto. ' |

El grado'de impermeabilidad del concreto segim su composicibn es la siguiente:

* Tomado de Ob. Cit. pag. 43
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CEMENTO PORTLAND CONTENIDO POR M3 GRADO DE IMPERMEABILIDAD
Tipo Standard 300 Kgs. Poroso

Tipo Standard 350 Kgs. : Permeable

Tipo Standard 400 Kgs. Casi Impermeable
Tipo Standard : 600 Kgs. Impermeable

oW
Como se establece en la tabla anterior, un concreto es impermeable cuando su contenido es

de 600 Kgs./M-3, o sea un equivalente de mis o menos 13.4 sacos de cemento por metro ci-
bico. Como puede observarse, es_ung.cantidad mayor de la utilizada en nuestro medic para
concretos estructurales (7.7 sacos/M-3), la que determina que el concreto utilizado no 1le
ga a la impermeabilidad. '

El concreto en su composicién bésica, esta formado por cuatro elementos: Cemento, arena,
piedrin y agua. Es el componente agua, el que determina segfn la cantidad, la impermeabi
lidad ‘del concreto. La relacién agua-cemento en el concreto es variable seglin su uso, pe-
ro si tomamos un promedio de 25 litros por saco, sélo 10 litros servirin en la combinacién
quimica con el concreto. El resto ocupard un espacio que al evaporarse creari vacfos.

En consecuencia, debido a 1a porosidad, serd dificil obtener un concreto de densidad al -
100%. Esta porosidad constituye los conductos capilares, que mientras mis delgados , la
absorcién ser mis intensa (Ley de Capilaridad).

Por consiguiente, al preparar la mezcla del concreto, deberi agregarse el impérneabilizan—
te integral, el cual se encargari de revestir los canales capilares de una capa delgada a
manera de volverles repelentes al agua.

En el mercado se encuentra este tipo de impermeabilizante en forma de polve, 1fquido y pas
tas por su fécil disolucién con el agua.

*Tabla tomada de impermeabilizacién e Impermeabi-
lizantes: Germano Bezzina Pag. 60
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La mayoria de materiales impermeabilizantes se basan en asfaltos y betunes, los cuales
se describieron en los capitulos anterioriores. '

En la actualidad, a través de experimentos y la aplicacién de nuevas técnicas, se han
. utilizado 14minas de polietileno, polipropileno, butilo, etc., materialés que resultan
mas caros que los convencionales.

Entre los sistemas convencionales podemos citar:
a) Asfalto Colado:

-Se ejecuta r lo general sobre superficies rigidas (losas de cemento), tiene -
la caracteristica de que permite el tré_.nsito de personas (terrazas transitadas).

El asfalto colado estd conformado bisicamente por asfalto artificial, también lla
mado almicigo de asfalto. '

La preparacién de la mezcla en su proporcién tipica la constituyen: *

60 partes por peso de asfalto artificial
4 partes de bet(n natural
36 partes de arena muy fina de rio

La preparacion se lleva a cabo en una misma _caldera a base de calentamiento de -
la siguiente manera: primero se coloca el betin, enseguida el asfalto artificial
y por Gltimo el agregado (arena de rio fino), hasta lograr una buena plastici--
dad. El tiempo de cocimiento podrd ser de 5 horas y a uma temperatura de 180 a
200 ° C, también puede utilizarse {micamente asfalto y betfm. Asimismo, si se -
quiere enriquecer la mezcla deberi tener bet{m de mis alta penetracién y estar -

en cafitidad superior al 15%.
Otra de las caracteristicas del asfalto colado, es que puede ser reutilizado ca-

si en su totalidad. 'La colocacién del asfalto colado sobre la superficie a apli
car, generalmente se realiza' a mano, por medio de recipientes metilicos, los que

*Idem Asfalto colado. Pag. 68
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se revestirin interiormente con aceite quemado para evitar que el asfalto se pe
gue.

El asfalto colado en el momento de hacer contacto con la superficie a impermea-
bilizar, deberf tener una temperatura de 160° a 180° C, pués de lo contrario a
temperaEura mis baja, su viscosidad se hace alta y dificil de extender umiforme
mente. ¥ ' '

La aplicaci6n del asfalto, se realiza hasta un espesor de 3 mm. con espatula de
madera que resista alta temperatura. '

Si por especificaciones especiales se requiere de um espesor mayor, el trabajo
se ejecutari en capas sucesivas en forma cruzada, delimitando las fajas con ti-
ras metélicas (guias).

Al finalizar 1a aplicacién de las capas de asfalto, géneralmente se aplica una
capa delgada de arena fina apisonada con un tamborcito de aproximadamente 25 Kgs.
de peso.

La vida de la impermeabilizacién a base asfalto colado es de aproximadamente de -
30 afios. ' :

En algunos casos de cubiertas de estructuras muy elisticas, la capa de asfalto .
tiende a independizarse al no poder seguir los movimientos de la cubierta. Es
recomendable a consecuencia de lo anterior, tender cartén fieltro bituminoso, -
antes de aplicar la capa de asfalto colado. '

Morterocs. Bituminosos:

Los materiales bituminosos estfn conformados por arena, aditiva y betim. De a-
cuerdo a las groporciones de los diferentes elementos a utilizarse y de la carac
teristica de &stos, asi seri. su comportamiento.

Las arenas deben estar libres de toda impureza (particulas de mica}, si se quie-

re lograr una buena adherencia &l bet(n. Arenas como la de mar, por su uniformi
dad granulométrica no son recoméndables.

*Idem Pag. 72
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Para lograr un buen mortero, se debe de disponer de tres tipos de arenas de di-
ferente granulometria, para evitar los vaclos en 1la mezcla.

También con el fin de evitar estos vacios, se dispone de los 1lamados 1lenadores
que generalmente son usados en porcentajes del 10 al 16 por ciento del peso to-
tal del mortero y que no es otra cosa que polvo mineral fino (roca calclrea tri-
turada). Asi también utilizando como aditivo el propio cemento, se obtienen -
morteros mis densos. :

Debe de entenderse que sin los llenadores, no se podria complementar la granulo-
metria del agregado, a modo de obtener un conglomerado verdaderamente compacto y
sin éxceso de bettn. Ademis de esta accibn mecanica, los llenadores proporcio-
nan la estabilidad deseada a los morteros, '

El otro componente del mortero es el bet(n (l1igante), que generalmente debe de
ser de baja penetracién 40/50, 50/60 y 60/70% lo que facilita la buena prepara-
cién de los morteros y evita eventuales grietas. ' -

La cantidad de bet(n en la preparacifn del mortero est4 en relaciém del porcenta
je del llenador, su funci6n principal es la de unir los diferentes elementos del
mortero. Generalmente el porcentaje de bet(m a utilizarse es del 9.5 al 10.5 -
con 12% de llenador. *+ '

Si la mezcla es efectuada correctamente, el mortero bituminoso no necesita de mu
cho mantenimiento; se utiliza en terrazas transitadas, en banquetas de peatones
en el caso de que abajo de éstas se encuentran sétanos. El espesor aconsejable
es de 1,5 a 2.0 cms. 6 mis seglm se requiera.

Cubiertas de capas miltiples superpuestas:

Es un tipo de impermeabilizaci6n a base de capas, de las cuales unas funcionan -
come esqueleto sirviendo para soportar las tensiones que se puedan presentar y
las otras como capas alternadas que son completamente impermeables.

El material que generalmente se utiliza es el cartén fieltro, indistintamente
para cubiertas de madera o cemento. Dependiendo del nfmero de capas, material
utilizado y de la mano de obra especializada, asi es la calidad y duracién de la
impermeabilizaci6n '

* Idem Caracteristicas del BetGn. Pag. 83
* Idem Métodos Empiricos para determinar la.
+ cantidad de Bitumen. Pag. 88
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Algunas veces éueie utilizarse en vez de cartén fieltro, la tela de yute que --

ofrece miy buenos resultados.

Los fieltros impregnados de ligante hidrocarburados que se utiliza en la imper-
meabilizacién son de dos tipos:

1.

- relacién al peso del papel lana. *

Carton-fieltro cilindrado que estdconstituido por papel lana impregnado de
bitumen desde un minimo de 100% a un méximo del 170% de peso del ligante en

Cartén-fieltro con tratamiento superficial o sea papel lana que habiendo si-
do impregnado en forma normal, est4 sujeto a la aplicacién en una o dos de
sus caras de un ligante superficial, saturado de mica, talco o cualquier a-
gregado mineral con o sin color. **

Para revestimiento y fabricacién del cartén-fieltro se .emplean, segin las
normas alemanas DIN: ' . ' '

1. El cartén alquitranado
2. El cartén embetunado o asfaltico
3. El cartén alquitranado especial y el cartén alquitranado asfiltico

El cartbn alquitranado se fabrica impregnand cartén bruto revestido de pas-
ta de récubrimiento por ambas caras y esparciendo arena fina sobre ambas su
perficies. La pasta-a utilizarse en la-impregnacién para el recubrimiento,
estd compuesta por subproductos alquitranados de la destilacién de 1la hulla.

La presentacién de este tipo de impermeabilizantes es en rollos, debiendo
almacenarse en posicién vertical y en sitio seco.

Cuando se aplica en cubiertas de madera, se acostumbra clavar la primera ca
pa, para evitar posibles esfuerzos de tensién . sobre la impermeabilizaci6n
provocados por movimientos o grietas, que pudieran manifestarse en la super
ficie del apoyo. A este sistema se le denomina "Sistema Independiente'.

Segln las especificaciones alemanas, el cartfn deberé clavarse a no menocs
de 0.02 mts. del borde, con una separacién entre clavos de 0.10 mts.. Las -
capas’ subsiguientes aunque la norma indique que puede clavarse, no es reco-

'« Jdem Pag. 90
+ Tdem Pag. 91
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mendable debido a que los agujeros de los clavos pueden vonvertirse en fo-
cos de filtracién. Se recomienda utilizar pegamento asféltico.

En algunos trabajos em casas de campo en las E.E.U.U. se han realizado este
tipo de impermeabilizacién con la innovacién de que después de colocar 3 ca
pas de cartfn fieltro y ¢olocando encima 1a capa de selladora, se procedid
a colocar una capa de tierra, sembrando posteriormente grama.

El resultado que se obtuvo fue ademis de agradable a la vista, proteccién
térmica en los climas cilidos. =~ =

Si en vez de clavar la primera capa, ésta se pega en su totalidad, las re-
paraciones resultan mis ficiles, pero por el contrario la impermeabiliza--
cién se resentird mayormente con los movimientos de los apoyos.

En cubiertas de madera se debe de tener cuidade-al realizar trabajos de im-

permeabilizacién, ya que con el peso de los obreros ésta tiende a deflectar

se y con ello originar ampollas en la capa de cartén. Este tipo de proble-

mas se reducen cuando la impermeabilizacién se ejecuta,sobre cubierta de -
. concreto. '

Cuando se trata de terrazas de concreto, la impermeabilizacién deberi reali
zarse con mano de obra a(n mis especializada, pues de lo contrario es ficil
1a formacién de bolsas dé aire, ondulaciones o ampollas, 1o cual repercuti-
rd en la duracién del trabajo. ' ' '

La formacién de ampollas en la cubierta de cartén fieltro, son debido a la
presencia de agua en estado de vapor, por lo que se recomienda si se quiere
evitar este problema, no realizar los trabajos de impermeabilizacién o to-
mar -1as precauciones necesarias en épocas lluviosas.

En consecuencia se hari necesario en todos los casos, la utilizacién de car
tén permeable al vapor de agua y la espera del tiempo necesario, para que

%a superficie de concreto o impermeabilizar se encuentre lo mis seca posi-
le. '

NOTA: Se i::westigé en COGUANOR, en relacifn a esta especificacién, determinando que no exis
Le ninguna norma que se¢ adopte en nuestro medio. En general no existen normas adopta
bles en-el tema-de la impermeabilizacién. '
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Los pliegos de cartén se colocan paralelos al alero en pendientes que no ex-
cedan de 20° y en forma perpendicular en pendientes mis fuertes. Debe procu
rarse que las fajas de cartén no alcancen longitudes mayores de 5 metros. -
La temperatura tanto en la caldera como en el punto de aplicacibn dependen -
de la naturaleza de los productos asfi:

A base de bitumen:

De 200 a 220° C en la caldera y de 180 a 200 °C en el punto de aplicacién
‘A'base de Alquitrin de Hilla:

De 160 a 180 °C en la caldera y de 150 a 160 °C enel punto de aplicacién.
‘A base de Brea Especial de Alquitrén:

De 140 a 150 °C en 1a caldera de 110 a 130 °C en el punto de aplicacidnf

En construcciones de poca importancia como almacenes de herramientas, el sis-
tem3 de impermeabilizacién se puede realizar con una sola capar de cartbn-fiel
tro, siendo la pendiente minima de recubrimiento con una capa no pegada en to-
da su superficie, de 25 grados; y para cuando ésta no va pegada en toda su su
perficie, de 15 grados. La pendiente mis recomendable es de 10 grados para -
este tipo de trabajo, los que deberfn ejecutarse en tiempos muy secos. Las fa
jas de cartén son de 2.5 metros, debiendo cortarse las aristas en 4ngulos de
30-a 45 grados para-contrarrestar la falta de hermetismos debido a 1a cantidad
de juntas provocadas por la longitud de los cartones.

Impermeabilizacibn de dos o mis capas:

En construcciones importantes y de mayor duracibn, la impermeabilizacién suele ser
a bgpe de dos o mis capas de cartén-fieltro. La pendiente minima serd de 1.5 gra-
dos y la mis adecuada entre 4 y 8 grados. En cubiertas de madera se acostumbra -
clavar la primera capa con clavos especiales de cabeza ancha y pegar las capas su-
cesivas en toda su extensién, siendo el traslape mis adecuado en las capas pegadas
de 2/3 de la precedente,

Este tipo de impermeabilizacién es el mis usado por ofrecer mucha seguridad contra
temporales y aguaceros y puede garantizarse por largo tiempo.

* Tabla tomada de Cap. Cubiertas de Concreto
Ob. Cit. Pag. 102 . _ :
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Uno de los aspectos que reviste de vital importancia en el sistema de impermeabi
lizacién lo constituyen '"Las Juntas", segln el caso que se presente se escogeri
entre una junta mdvil o una rigida. En los revestimientos de varias capas en -
donde se utilizan piezas metflicas en los encuentros de capas, es conveniente el
emplec de juntas mbviles. Todas las piezas de metal, deben clavarse al soporte
con distancias méximas entre clavos de 5 cms. para evitar la deformacién de las
Piezas que puedan ocasionar fallas en el hermetismo de la impermeabilizaci6n.

En las cumbreras, una sola faja de cartén deberén cubrir las dos vertientes en-
tre 15 a 20 cms, ' ' '

El acabado final en una impermeabilizacién a base de cartén-fieltro, es siempre
de color del bitumen empleado, negro. Esto como sabemos influye sobre la tempe-
ratura de los locales cubiertos debido a la radiacién; por lo que se recomienda
extender sobre la superficie, un acabado de arena fina con el color mis claro po
sible. Se obtiene un mejor resultado si se coloca wna capa de polvo de aluminio
que pueda ser echado con um cepillo suave simultaneamente con la capa de sellado.

Este tipo de impermeabilizacién no se recomienda para terrazas transitables. . Si
se desea transitarle, la impermeabilizacién deberd protegerse con una capa protec
tora, usualmente se utiliza una capa de ladrillo de cemento pegada sobre una ca-
pa de arena. Si existe una baranda de mamposterfa en todo el perimetro de la te-
‘rraza, deberf por lo menos dejarse, 3 cms. libres entre el muro y el ladrillo de
cemento para evitar sin producir griétas, que éstos puedan moverse con los cam
-bios- de-temperatura -¥—con-los- movimientos- de las-capas—-inferiores. '

Hay tres asge_ctos muy importantes de evitar durante la aplicacién de la capa im-
permeable: :

1) Sobrecalentar el bitumen por espacios largos de tiempo antes de la aplica--
cién. Esto evaporari los aceites livianos del bitumen ¥ cambiari sus pro-
piedades fisicas. L4 ductibilidad del bitumen se reduciri a modo de perder
parte de su elasticidad. Adem&s el sobrecalentamiento del bitumen aumenta-
rd las dificultades de aplicar las cantidades especificadas entre las capas
de cartén-fieltro.

*Idem Mantenimiento de la Impermeabilizacién
Pag. 106
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2)  Usar el cartén-fieltro himedo o parcialmente mojado; el bitumen caliente
no tiene la cantidad necesaria de color para evaporar la humedad y por lo
tanto, no secari al momento de la aplicaciénm.*’

3) Dejar partes de la capa superior al descubierto, sin la debida proteccibn ¥ -

En cubiertas de l4minas, podr4 disponerse de cualquiera de los métodos anterior-
mente citados. Si la construccién no es de mucha importancia, Gnicamente se ten
dré cuidado de impermeabilizar las puntas mis vulnerables o sea en donde los cla
voS$ penetran lalTE;ina para la fijacién de éstas en las costaneras.

En el comercio se encuentran unas piezas especiales 1lamadas cubre-clavos en for
ma de sombrero, hecho de cartén-fieltro rellenos de cemento pléstico.

El cemento pléstico act@ia como protector adhesivo y el cartén-fieltro serviri co-

co proteccidén de accibn prolongada contra el envejecimiento causado por los facto

ves climiticos; la forma de empleo es miy ficil, basta con presionar a mano el som
brero contra el clavo. '

Otro sistema que puede recomendarse en la proteccién contra la precipitacién plu-

vial en léminas metilicas, 1o constituye el uso de material impermeabilizante, co-
mo cemento plistico colocado entre las partes de las liminas que se traslapan lon
gitudinalmente. '

También debe protegerse con una capa impermeabilizante la parte inferior de las 1§
minas metalicas, en la cual se produce humedad debido a las diferencias de tempera
tura. Este tipo de tratamiento a emplear depende para cada caso, de la importan-
cia de 1a construccién asi como de la economia del tratamiento. _

Para este tipo de tratamiento se emplean principalmente pinturas impermeables y --
productos bituminosos de aplicacién en frio. Entre los tratamientos que resultan
mas econdmicos y son de ficil aplicacién, podemos mencionar el empleo de pinturas -
impermeables. Para aquellas superficies de laminas met4licas con poco deterioro,
los productos que presentan una solucién aceptable y que generalmente se utilizan
los productos que presentan una solucién aceptable, son el éxido rojo o minio pul-
verizado en aceite de linaza. '

En las superficies que presenten mayor grado de deterioro debe emplearse alguna pin

*, ** Idem Pag. 106~

’
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tura a base de aluminio, asfalto y asbesto fibroso, la cual sella agujeros de

clavos, rajaduras o juntas de 14minas.

En este tipo de cubierta no debe de aplicarse mumnca aquellas pinturas a base de
grafito, bitumen y/o hule.

Cuando en la cubierta se use l4mina nueva, no habré necesidad de aglicar ningn
tratamiento por su impermeabilizacién, por 1o menos durante un periodo minimo de
cuatro meses, y a veces aconsejable por 1 afio ya que las léminas muevas poseen
una capa protectora de aceite de palma. Cuando se estime que ya es necesario la
aplicacién de algun tratamiento, previo a efectuar éste, se deberd eliminar 1la -
capa protectora lavando 1la cubierta con 4cido miridtico diluido en agua en concen
tracién del 10% al 20%, enseguida se procederi a lavarse con agua en forma abun-
dante para evitar que la accibn del 4cido corroa el metal. De igual manera las
14minas galvanizadas pueden prepararse para su pintura lavindolas con una solu-
cibn de tres gramos de sulfato de cobre, cloruro de cobre o acetato de cobre, pa-
ra cada litro de agua. . '

Los tratamientos con productos bituminosos de aplicacién en frio para la imperme

abilizacién de cubierta, son generalmente compuestos de asfalto con un alto con-

tenido de fibras de asbesto, rellenos de minerales inertes y solventes especiales
de répida evaporacién, +

Para solventar aquellos problemas por la falta de adherencia, debido a 1a humedad
ue puedan presentar algunas superficies cuando se realiza este tratamiento en -
pocas lluviosas, se hace necesario aplicar primero una mano de inmprimacién para

aumentar la adherencia de la impermeabilizacién asfAlfica posterior.

La forma de aplicaci6n de la capa de imprimacién se hace empleando un cepille, -

brocha, debiendo comprobarse antes que 1a superficie a imprimir esté limpia y 1i
bre de partfculas sueltas. Estas ‘imprimaciones se hacen cori emulsiones O suspen

siones asfllticas de fécil aplicacién, que deberén dejarse secar antes de aplicar
el tratamiento impermeabilizador.

Quando se trate de 14minas que hayan sido colocadas hace mucho tiempo, antes de -
emplear el tratamiento o impermeabilizante, deber4n eliminarse primero la herrum-
bre y el moho, utilizando para ello fuego, aplicado con una antorcha de gasolina
ya que el calor convierte al moho y 1a herrumbre en periéxido de hierro, que pos
teriormente puede eliminarse ficilmente con un cepillo de alambre.

*Especificaciones de Construccién. Cap. 20 DGOP
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Proteccién por la Pared Exterior

En 1a eleccién de la estructura de una pared exterior, intervienen mis consideraciones
estructurales y econfmicas que en otros elementos de la construccién.

La pared exterior, asi como la cubierta estén compuestas de diferentes materiales elegi
dos para satisfacer dé manera Gptima cada una de las funciones parciales a asumir-sus-
tentar, aislar e impermeabilizar. '

En lo referente a la impemeabilizac_’iéh de paredes, existen dos sistemas que generalmen
te son mis usados, los llamados -blatigueadas y énlucidos.

Tanto el énlucido come el blinqueado. exterior de las obras, estin destinados a preser-
var el interior de los muros contra la penetracién de las aguas de lluvia impulsadas -
por el viento. Asi mismo deben permitir la evacuacién de la humedad interior del muro
al airg exterior y también ofrecer ciertas calidades estéticas necesarias para la cons-
truccidn. ' ' '

El hlaxﬁueado -y en el enlucido, con el objeto de realizar una obra duradera, deben de
aplicarse (micamente en superficies de paredes secas y en buen estado.

El enlucido genefahnente se ejecuta en proyeéciones sucesivas de 3 capas de mortero de
una dosificacién bien determinada, dependiendo la solidéz del mismo, de su adherencia
con el muro y de su homogeneidad.*’ '

Para que se obtenga una buena adherencia de las capas de mortero, es necesario que la
superficie de la pared sea rugosa y que esté libre de impurezas y polvo.

Todo resto de pintura o de materias diversas debe de eliminarse cuidadosamente utilizan
do un cepillo metélico.

En muros de concreto. la superficie debe ser picada utilizando una martillina, con el ob
jeto de obtener una rugosidad suficiente. .

No debe de aplicarse jamis un morteto de base de cemento, sobre un fondo que contenga -
cal, yeso o magnesia. Sobre fondos de cemento y cal es conveniente el mortero de cal,
mientras que un enlucido de yeso puede aplicarse de forma indiferente sobre cemento o
cal.

*Tomado de la Construccibén de Edificios, Albafiile
ria y Hormigén Armado: Gerard Bamd pag. 139
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Cuando resulta imposible la adherencia del mortero, puede utilizarse como armadura de mor-
tero, una tela metflica galvanizada o inoxidable fijada a la pared por medio de clavos o

puntas. '

Para obtener una mejor adherencia y evitar las contracciones en la aplicacién de las capas
debe de transcurrir entre éstas el menor tiempo posible y debe regarse intensamente la o-
bra antes de efectuar la aplicacifn de cada capa o hacerle estrias con el filo de la llana.

Uno de los aspectos producidos por la humedad que generalmente presentan algunos muros, son
las llamadas eflorescencias.

Las eflorescencias provienen de la disolucién de ciertas sales minerales, que pueden conte-
ner los materiales empleados o el agua utilizada en la mezcla.* Su aparicién sobre las su-
perficies de las paredes proviene del desplazamiento de la humedad durante el fraguado, as{
como la evaporacidn. '

El salitre, es la eflorescencia mis frecuente y es causado por la presencia del ameniaco.
Los hidratos y los carbonatos de cal son producidos, respectivamente por los aglutinantes y
por_los agregados: - arenas, gravas y otros minerales. -En-paises donde suele usarse anticon
gelante por los efectos de las heladas, éstos provocan a veces la aparicibén de 8lcalis y de
cloruro de cal y las aguas selenitosas libran los sulfatos de cal.

Siendo el agua el principal factor de los que intervienen en la produccién de eflorescencias,
puede prevenirse la aparicién de éstas siguiendo las siguientes reglas: s

- No aplicar jamfs un enlucido antes de que la pared esté completamente seca.
- Proteger eficazmente de la humedad que sube del suelo, los muros de los cimientos.
- Usar 5619 el agua necesaria en la preparacién del mortero de enlucido sin anegarlos.

Es necesario eliminar las eflorescencias inmediatamente cuando éstas se presentan, teniendo
_en cuenta que el sistema a utilizar dependerd de la naturaleza de las mismas.

a) Cuando las eflorescencias se presentan como una capa blanca vidriosa, éstas provienen
de 1a cal, y se disuelven por medio de una solucién de 4cido clorhfdrico.

b} Cuando las eflorescencias se manifiestan en forma de plumén suelen ser producidas por -

* Idem Eflorescencias Pag. 140
* Idem Eflorescencias Pag. 1490

W
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los 4lcalis y se hace necesario eliminarlos por up cepillado enérgim con l_m"cepil!l.o nntéiim.
Debe de omitirse el lavado. ' ' _

Existen otros tipos de impermeabilizantes a base de productos quimicos que presentan una inpreg
nacién invisible y permiten la respiracién del muro, entre éstos podemos mencionar, los de hi-
drofugacién superficial a base de impregnacién invisible de siliconmes. :

Las resinas de silicones en solucién orgénica en un disolvente. ligero, pemetran con facilidad en
la piedra cubriendo sus poros, sus capilares y sus pequefios agujeros mediante pequefias porciones
resinosas hidréfugas, al contacto: de las cuales el agua sbélo puede presentarse en forma de goti
tas yno de una capa delgada, consiguiendo frenar la pemetracién del agua sin existir capliari-
dad.* '

El silicbn, sin embargo, en la superficie donde se aplique permite la formacién de un depésito -
descontinuo y delgado, como una especiec de rejilla interrumpida por varios orificios de pequefio
difmetro. Esto hace que durante varios meses, la lluvia se deslice por su propio peso resbalan
do en forma de gotas sin penetrar ni mojar el material.

A pesar de ser un defecto, cuando éste ha desaparecido por la abrasifn y el emvejecimiento, la
superficie sigue. protegida de la accifn del agua en un espesor—de varios milimetros aunque por
la accién del tiempo, la polucién atmosférica ya no se lava perfectamente con la lluvia y se va
depositando lentamente. ’ '

Si se desea que la impregnacién de la superficie a cubrir quede umiforme, es imprescindible que
ésta se encuentre completamente seca por todas partes. Situacibn que a veces setornia un poco -
diffcil por la conservaci6n del andamiaje en un buen periodo de tiempo mientras la obra se fina
liza, ' '

El empleo de los silicones resulta ineficaz en superficies horizontales y en aquellas que con-— .
tengan fisuras o juntas que excedan de 0.15 mm, mayormente si éstas se presentan en fachadas --
abiertas al viento. ' :

Se puedenobtener mejores resultados, con el uso de fuertes désis de resinas (6 a 8%) * enun
disolvente orgénico, | |

Hay ciertos tipos de impermeabilizantes como los silicones en solucién acuosa, llamada silico-
nato, que aunque pueden adaptarse a superficies impregnadas de una ligera humedad residual, -
gozan de una reputacifn de menos favorable. _ :

Algunos productos garantizan impermeabiliZaciones duraderas por largos periodos (5 a 10 -
afios) cuando son aplicados en dos capas de impregnacién. '

En la actualidad entre los productos invisibles y penetrantes de mayor aceptacién se encuen

*Tratado de Construccién. E. Barberot. Pag. 167
*Idem pag. 170 o
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tran las resinas de silicones disueltas en cantidad suficiente en un disolvente ligero,
Su empleo debe ser precedido de una profindz revisién de 1a fachada para comprobar la con
tinuidad de las juntas, asf como que ésta se encuentre libre de fisuras.

Existen ademis otras impregnaciones invisibles, sobre las cuales el fabricante guarda -- -
total secreto en su composicién, lo que origina inconvenientes tanto para el constructor
como para el propietario, ya que no se puede tener una idea precisa de sus ventajas y de
sus inconvenientes, se trata de jabones metélicos, tipo de estearato de cinc, y de alumi-
nic o de calcio y de otros compuestos. ' '

Algunas de las irentajas que muestran, es la menor sensibilidad a los alcalinos que los --
propios silicones, afectando mis a las superficies de roncrefa que a las de piedra. '

Algunos de estos productos estén diluidos en disolventes cuyo mal olor persiste largo tiem
PO Yy en consecuencia no son recomendables, o '

También podemos mencionar impregnaciones invisibles de sustancias minerales que reducen la
absorcién capilar 'y fortalecen el endurecimiento del revestimiento. Bntre estos tenemos de
rivados del 4cido silicico, de las soluciones acuosas de silicofloruro de magnesio, también
" de cinc o de aluminio, los que se utilizan bajo 1a denominacién comfn de fluatos o flusili-
catos. Estos productos reaccionan con el carbonato chlcico de 1la piedra formando cristali-
zaciones poco o nada solubles en la ent¥addc de los capilares y poros diversos. Estas cris
talizaciones pueden ser expansivas, obturando parcialmente y consolidando la superficie del
muro. Por otra parte los productos formados son mds resitentes a los 4cidos débiles.

Este tratamiento-suele llamarse fluatacién y proporciona a la superficie (piedra, ladrillo
0 block} una calcificacién artificial y la protege ademis de la accién corrosiva de la at-
mdsfera. Frenari la penetracién de la humedad, disminuirs el riesgo de abrasifn y la per-
meabilidad al vapor se mantendri a un nivel aceptable, pero la accidn protectora frente a
la suciedad tiene pocas probabilidades de ser suficientes; ésta es netamente inferior a la
que .aportan las impregnaciones de silicones. En realidad la accibn capilar se frena pero

no se¢ suprime, °

Hay sistemas pocos conocidos, pero que merecen ser examinados asf podemos mencionar la pro
teccidn radical contra la lluvia mediente impregnaci6n en forma de semipelfculas de resi-—
nas acrilicas. El muro recibe una impregnacién miy diluida de resinas acrilicas y sueltas
en un disolvente ligero. Esta impregnacién est4 dosificada de manera que se absorba casi

enteramente en los primeros mifmetros de la superficie, sin que se forme una 14mina (peli-

* Idem Pag. 171
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cula) gruesa en ésta,

Estas soluciones fluidas y penetrantes llenan los poros, consolidan de nuevo las zonas
quebradizas y por su accién "tapa poros' y su tensién superficial impiden la penetra--
cibn del agua. Por tener buena resistencia a los 4cidos atmdsfericos contribuye a la
proteccién de la superficie de la pared.’ ' '

El riesgo principal de su empleo es el eventual fallo a la permeabilidad del vapor de
aguas en algunas obras, a la resina se le afiade una pequefia porcifn de pegamento para
formar una base coloreada y disimular as{ la apariencia defectuosa.

En resumen este método es recomendable para que el muro siga respirando a un nivel acep
table, para protegerle de 1la corrosién y reforzar de manera parcial la superficie del -
material utilizado (piedra, ladrillo, block}. No es recomendable en aquellos muros que
no estén completamente secos.

Ademfs de los sistemas presentados antériormente,'vale la pena mencionarlos sistemas de
revestimiento impermeabilizantes y los aislantes (de sellado).

A los primeros corresponden cierta clase de productos de tipo de resinas acrilicas o vi
nflicas mejorada, su presentacién puede ser en solucién orgénica o en dispersibn acuosa,
tanto una como la otra se aplican con rodillo o cepillo. Este sistema impide la impreg
nacién de la lluvia en el muro, reparindolo y dejéndolo respirar. La duracién de algu-
nos de estos revestimientos suele ser de 5 a 10 afios,

Con el fin de que la fachada conserve su estética es convenignte utilizar productos trans
parentes ¢ incoloros. '

En el segundo grupo, ''revestimientos aislantes (de sellado)”, puedeh mencionarse aquellos
productos también del tipo resina acrilica en dispersién acuosa y que su modo de aplica-
-cibn es similar al primer grupo (con cepillo o rodillo].

La diferencia estriba en la colocacién de tejido especial de fibra de vidrio entre las ca
pas sucesivas aplicadas, As{ también suele utilizarse fibra sintética o fieltro:sintéti-
co con lo que ademds de lograr el refuerzo, facilita el sellado dé las grietas que presen
ten un ancho menor de 1 milimetro. Pero lo mis importante del sistema es que aunque la

armadura permita la aparicién de nuevas grietas, éstas no logran afectar el revestimiento



../126,.

incluso cuando alcancen un espesor del 1 milimetro. La duracién de este sistema es simi
lar 'al anterior. ' '

Por Gltimo mencionaremos, la proteccibén contra la 1luvia en paredes mediante la aplica-
cibfn de wna pintura. Existen varios procedimientos los cuales se describiran en forma

breve,

Para paredes exteriores, suele aplicarse pintura pléstica porosa tipo acrflico o vinili-
co, asi también como de piolita o incluso uma pintura fibrosa. Su duracién es por lo ge
neral superior a los cinco afios.

Otro de los procedimientos, es el revestimiento plistico, los que son de -if¥lizacibn de
corativa y estdn compuestos a base de algomerante incoloro o pigmentado, que también son
conocidos como enlucidos de paramento plastico. Su duracibén es superior a los cinco afios.

Un tercer grupo es el de revestimiento aislante pigmentado en su estructurajestd armado --
con tela de fieltro a base de fibras dispersadas en wna de las capas de pintura. Su du-
racibn es superior que los procedimientos citados con anterioridad, de aproximadamente 10

afios, _

En muros de ladrillo, la duracién de estas pinturas, est4 en funcién de su porosidad. En

estudios de laboratorios recientemente se ha comprobado que en aquellos muros que permane

cen secos en toda su superficie bajo wna capa de pintura aislada (poliuretano, epoxy), --

que la duracién y adherencia de las pinturas es mayor cuando mis se dejan atravesar por el
vapor de agua (se les llama microporosas). '

Hay algunos aislantes que no limitan excesivamente los intercambios de humedad, ellos son
las simples emulsiones o dispersiones acrilicas, vinilicas y pinturas a base de piolita.
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CA P I T UL O No. 8
PROTECCION CONTRA LA HUMEDAD DE LA OBRA
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8.2 AGUA DE SERVICIOS: AGUA POTABLE Y DRENAJE

8.3 AGUA DE CONDENSACION
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PROTECCION CONTRA LA HUMEDAD EN LA OBRA

En una obra el contenido de humedad y la generacién de ésta, estd en funcibén de
1a humedad de elaboracién y la humedad residual de los materiales de construccibén, asi también

de las condiciones climAticas y de la forma de utilizacién de los materiales. En el preceso de
construccién de una obra, la humedad varfa para cada matérial, en funcién de su ubicacién en la
obra y de su propia extructura interna., ' '

Los cambios por condiciones atmosféricas repercuten directamente sobre aquellos elementos de cons
truccién externa y en aquellos de construccién inadecuada; teniendo en consideracién ddemds que

el contenido de humedad en una obra, se encuentra en intima relacién con el aislamiento térmico,
de ahi que 1la proteccién de ambas, debe preveerse casi sifultaneamente.

8.1 HUMEDAD DE CONSTRUCCION

Existen varios condicionantes en lo referente a la introduccién de humedad en el proceso
constructivo de una obra, entre los cuales podemos mencionar a los propios elementos em-
pleados, en la forma en que estén colocados y las condiciones atmosféricas que prevalecen
durante el amacenamiento de materiales y en el propio proceso constructivo. Los dafios que
este tipo de humedad pueden ocacionar en una obra en construccién, dependen de la cantidad
con que la humedad se presente y de la rapidéz de su secado. Asi, mientras mis pronto se
alcance la humedad de equilibrio, es decir cuando la humedad propia de los materiales al
~ser colocados en 1a obra, sea igual -a 1a humedad que tendrén después permanentemente, asi
seri de eficaz y répida la construccién de la obra.

En la actualidad, tanto el proceso de fabricacién de materiales como el constructivo, han
sido revolucionados a través de la tecnologia moderna en el sentido de proporcionar el ma-
terial a la obra de construccién con una humedad equilibrada y para que su colocacién sea
de igual manera, en seco. Es decir edificar mediante un montaje desprovisto totalmente de
humedad de construccién, teniendo (nicamente el cuidadoe de proteger a la obra contra la hu
medad de las precipitaciones que se presenten, mientras que ésta permanece sin protecciénm.

En los elementos constructivos que somt de caricter vertido, colocados y en los ensa@blados,
es donde la humedad se pone de manifiesto al miximo. A este respecto las construcciones -
con armadurfa de acero, se presentan mis favorables, que las construidas en forma maciza.
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Asi tenemos como conclusifn, que los sistemas antiguos a base de esqueleto de madera, cu
yos elementos se montan en estado de humedad permanente, son los sistemas de montaje ac-

tual.
El grado de humedad de construccién puede ser disminuido considerablemente en un buen por

_centaje, con la cuidadosa eleccién de los materiales, asf como también del empleo de ele-

mentos prefabricados y evitando en lo posible, aquellos trabajos capaces de aportar hume-
dad. Deberi tomarse en consideracién, que en la medida que sea justificable, fabricar to

~do aquel elémento constructivo con la debida anticipacién y deshumedecerlos durante la es

tacién seca.

Otra medida a adoptar, es la de proporcinar el espesor necesario a las paredes macizas --
que dan al exterior, e imprescindir del aislamiento térmico a base de grosor de muros, u-
tilizando (micamente sistemas a base de materiales aislantes de alta calidad. En cuanto

'a las dimensiones de algunos elementos, en este caso superficies de paredes, deberfn ser

evitados aquellas que sean muy grandes y de naturaleza poco absorvente para dismimuir la
cantidad de mortero.

En lo referente a la cubierta, es recomendable también la utilizacién de elementos prefa-
bricados ya sea parcial o totalmente; y las que formen el relleno o fundido de material-
cerfimico o de Toncreto ligero.

Artificialmente, puede contribuirse a la desecacién mediante la utilizacifn de hornillas

de coque 0 aparatos generadorés de aire caliente.

En resumen, de esta manera se optimisa los tiempos de ejecucién, endurecimiento y deseca-
ci6n de una construccién. '

AGUAS DE LOS SERVICIOS

Adicionalmente a los distintos tipos de humedad que se han descrito con anterioridad, po-
demos citar la que es producida por las aguas de servicios, concretamente por las instala
ciones de agua potable y drenaje. En términos generales, este tipo de humedad puede de-~
tenerse por medio de obturaciones, impermeabilizantes y desviaciones.
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Los ambientes mé&s afectados para este caso, y en los cuales se debe tener especial cuidado en
la perfecta ejecucién de desagues son: .cuarto de bafios, duchas, urinarios, fregaderos de vaji
1la y todos los demis lugares donde se produzcan humedades de este tipo.

Tanto las paredes como 1os techos, deberén impermeabilizarse mediante materias hidr6fugas o re
vestirlas con placas o losetas impermeables. Debe tenerse cuidado en cuanto a la igualdad de
pendiente entre las capas obturadoras y los revestimientos.

La fuimcién especifica para la cual estén disefiados los aislamientos impermeables, colocados por
detris de las losetas de recubrimiento en los ambientes donde se presenta la humedad por la ac-
cién de las instalaciones sanitarias, sélo se cumple, cusndo dichos aislamientos llegan como mi
nimo 30 ams. més arriba de los accesorios (grifos de agua, cabezas de duchas, o bocas de frega-
dero), ver fig. 8-1.° -

La protecciéh contra las aguas residuales, es aniloga a la proteccién contra las aguas subterri
neas y se refiere principalmente a las aguas 4cidas. :

La ventilacibén de las conducciones mejoran su resistencia a la corrosién y falicitan la evapora
cién de los productos quimicos nocivos. ' '

Generalmente para proteger los elementos de una conduccién de aguas residuales, es suficiente
un revoco y enlucido de cemento Portland hidrofugado de unos 2 centimetros de espesor. En pro-
fundidades superiores a 3 metros se aumentari el espesor del revoco en el fondo y parte baja a
razén de 1 cm. por cada 2 y 1/2 metros de exceso.

Cuando sea necesario obtener una impermeabilidad absoluta en determinados casos, se alquitrana-
rén o enlucirdn con barniz especial o lechado de cemento, que se adhiera bien a la masa del tu-
bo. ‘ -

En caso contrario, cuando hay artefactos sanitarios como lavabos, artesas, fregaderos, etc., -
que se encuentran aplicados a la pared, la himedad penetra a ésta y se expande a las paredes -
contiguas, a consecuencia del agua infiltrada por las juntas o grietas.

En este caso particular, y adicional a la colocaci6én de la capa impermeablie y obturadora, debe-

rd sellarse la unién entre el artefacto y la pared por medio de mistique de elasticidad perma-
nente. (ver fig. §-2).** _ '

-+ Ob. Cit. Agua de los Servicios Pag. 45
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"En caso contrario, cuando hay artefactos sanitarios como laxzabos artesas, fregaderos, etc., que se en-

cuentran aplicados a la pared, la humedad penetra 4 ésta y se expande a 1as paredes cont:.guas a conse-
cuencia del agua infiltrada por las juntas o grietas.

En este caso particular, y adicional a la colocaci6n de la capa impermeable u obturadora, deberé sellar

se la unidn euntre el arteracto y la pared por medio de méstique de elasticidad pemanente (ver figura
8-2) _ '

Baldosa

Mistique de elasticidad permanente

p \ Artefacto Sanitario

\ Pared

Capa obturadora o impermeabilizante

Fig. 8-2
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En forma general debe de procurarse que las losetas de recubrimiento tengan su superficie an-
terior a ras ‘con la superficie del enlucido de la pared por arriba y por los lados, y que di-

cha

S. losetas no presenten ninguna saliente en donde pueda almacenarse polvo © agua.

Esta es una razén suficiente, para dedicar especial cuidado en las unidades de artefactos sani
tarios, pilas y fregaderos con las paredes respectivas.

En un buen porcentaje de edificaciones, los artefactos sanitarios se localizan en forma separa
da de la pared. Si bien es cierto esto constituye una ventaja en cuanto a penetracibn de agua,
pero no representa una solucién por si sola, ya que siempre existiri agua que salpica la pared
y resbala hasta el piso ya que habri que recogerla constantemente.

meabilizaci

Las reglas gue a continuacién se descubren, son de carfcter fundamental y se aplica a la imper
s

de los pisos éspecialmente:

La capa de piso, la de obturacién, asi como la capa que sirve de base o apoyo siempre debe-
rén tener la misma pendiente hacia el punto de desaglie del piso.

Para que exista la seguridad de que el agua no penetre mmca por detrés ni por debajo de la

“superficies verticales (paredes, pies derechos, tubos) con que enlaza, la capa de impermea-

bilizacién deberé atenderse hasta alcanzar la altura suficiente.

De una manera continua y sin rotura, las capas de impermeabilizacién deben levantarse del -
piso a las superfiCies verticales (paredes, tabiques) que se deseen impermeabilizar, por lo
que los 4ngulos entrantes formados deben redondearse con concrefo o con enlucidos. Otro as
pecto que reviste de vital importancia, es el recubrimiento de la tuberfia que atravieza
el piso, por medio de manguitos de plancha o mejor aln plomo. Asf también las fundas de la

" tuberia deben de estar provistas de juntas suficientemente amplias para unirse perfectamente

con las 14minas impermeabilizantes. Caso especial es el de la tuberfa de calefaccién o de
agua caliente, que requieren de un aislamiento especial de corcho entre el tubo y el mangui
to de obturacién. Cuando se trata de varios tubos es mis recomendable recubrirlos con un
z6calo de conctete, redondefndolo en su enlace con el piso de alrededor.

Una forma de minimizar estos problemas es previendo desde la planificacién, la agrupacién

de los ambientes con servicios de agua. Esto permite la creacién de ductos de instalacio-
nes y su consecutiva concentracién en un sélo recinto, tanto de ruidos como de humedad pro
venientes de las conducciones de agua y cuartos sanitarios. La conveniencia de este recin
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to de dfenajes, canales de aireacién para cuartos de bafio interiores. Las instalaciones
asi reunidas son mis faciles de aislar contra la humedad y la transmisién de ruidos, que
si se dah en forma separada e individual.

AGUA DE CONDENSACION

En la actualidad debe de contarse con un nuevo incremento de humedad superior que en épo-
cas pasadas, el cual es causado por el alto consumo de agua en cocinas y bafios, el agua -
producida por el funcionamiento de aparatos de gas (aproximadamente 1 litro/m3 de gas), -
as{ también una deficiencia de aireacién en las habitaciones y una elevada temperatura --
consecuente. de la calefaccién

Otro de los factores que mantienen la humedad en los locales, es el de las calefacciones
por agua caliente; el aire caliente y hfmedo es evacuado por la calefaccién por estufas

y aspirando en su lugar por las rendijas de puertas y ventanas aire frio 'y secojproducién
dose la renovacibn del aire (oxigenacién). '

Todos estos factores de humedad, se ven incrementados por la pequefiéz de las habitaciones
y por la disminucién de su altura. Asimismo, intervienen ademfis la densidad ocupacional
por local, que comd es sabido la emisién dfaria por persona oscila entre 1 y 2 litros de
vapor de agua.* Una de las soluciones mis simples que se presentan para deshumidificar un
local, es la suficiente ventilacién. Debe tomarse como norma que mientras mis pequefia y
mayor nivel de ocupacién presente un- local, mayor deberi ser su renovacién de aire por ho
ra. El aire por si sélo, contiene también vapor de agua més o menos cantidades grandes se
gln 1a temperatura y presifn existente, asi el miximo conteénido de agua en el aire o deter
minada temperatura, recibe el nombre de "Contenido de saturacibn'' y es el causante de 1a
llamada "‘tensién de saturacién'', tanto uno como el otro, varian de acuerdo a la temperatu
ra, existiendo en porcentajes relativamente diferentes, lo que se designa como grado de -
humedad del aire o humedad relativa del aire.

El contenido de humedad en el aire, suele expresarse con valor absoluto (g/m3)-o en valor
relativo (% del méximo contenido de vapor de agua). EIl aire caliente en reldcién al aire
frio, puede absorver mis humedad en forma de vapor de agua invisible, Este vapor conden-
sado, se manifiesta posteriormente en forma de una niebla visible o de precipitacibn, que
recibe el nombre de: punto de rocfo o punto de condensacibn, que también se le denomina -
"Temperatura de Condensacién’, que se origina cuando el aire cargado contenido de humedad »
se va enfriando hasta que la cantidad de vapor existente en &1, se iguala a la mixima canti
dad de vapor que contiene la temperatura existente. ' _

* Ob. Cit. Pag. 46
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El vapor de agua, como todos los gases tiende a buscar salida o escapar de los puntos de
mayor presién a los de menor presién, por cualquier abertura, junta e inclusive por la
misma superficie de los elementos constructivos, siempre y cuando sean permeables al va-
por. FEl tapor de agua, circula intermanente en forma similar a un flujo térmico, es decir
del lado mis caliente hacia el lado menos caliente; en términos generales, de adentro ha-
cia afuera, aunque en aquellos locales frios, en época de verano en lugares en donde éste
se manifiesta en forma excesiva,el vapor ¢ircula en forma inversa (de afuera hacia adentro)
y lo hace especialmente a través de las cubiertas. En forma contraria que el flujo térmi-
co, el vapor de agua circula muy lentamente. Cuando las puntas de temperaturas son de cor

- ta duracién,casi no influyen en el proceso de difusién, y durante el dfa la corriénte de
vapor puede presentarse en forma opuesta a las circunstancias de presibén que en ese momen-
to se ven.

- Como se refirid anteriormente en relacibn a la circulacién del vapor,sien los elementos -
constructivos prevalece diferente tensién de vapor por ambos-lados de éstos, -el vapor de
agua penetra a través del elemento constructive desde el lado donde la tensién es mayor al
lado donde es menor. ' :

La variacién de este intercambio de volumen, est& en fumcién de la cafda de presién y por
la permeabilidad del material (factores de resistencia a 1a difusién). Los materiales que
brindan una adecuada proteccién térmica, por regla general, suelen presentar por su estruc
tura porosa, menor resistencia a la difusibén del vapor de agua, que aquellos elementos de
consistencia mis compacta. '

El vapor de agua que se ha introducido en un material, obedece a las mismas leyes que en
el espacio libre.

La seccibn de los valores mfiximos posibles de la tensibn de saturacién a los cuales no se
d4 ninguna condensacién, esta determinada de manéra similar a como se procede la transmi-
sién de calor a través de una pared.

Toda secresién de agua condensada se presenta siempre con una transmisién capilar de la hu
medad, lo cual hace que disminuya el aislamiento témmico de un material. La humedad por -
efecto de la zona de condensacién se desplaza cada vez més hacia el interior de la seccién

de los elementos.

Cuando una capa aislante ha sido inadecuadamente dimensionada contra la secresién interna
de agua condensada y es atravezada por la humedad, permite un enfriamiento tan penetrante-
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del elemento constructivo, que la zona de condensacién afecta cada vez mis un 4rea mayor
de la seccién.

Las consecuencias visibles por la formacién de agua de rocio de humedades insuficientemen
te secadas, son la invacién de moho, desprendimiento de recubrimiento y pinturas y conse-
cuentemente el dafio a muebles u otro tipo de equipamiento.

La difusién de vapor, no s6lo se debe al incremento de la humedad durante la estacién de
invierno, sino también la evaporacién del agua condensada interior y el secado durante el
invierno. El proceso de evaporacién, puede verse dificultado en elementos constructivos

formados por varias capas con material exteriores impermeables al vapor como l4minas, cu-
biertas planas o revestimiento de paredes exteriores. Una manera de evitar la condensa-

cién del vapor de agua en este tipo de elementos, es eligiendo correctamente el orden de
sucesién de dichas capas. La humedad que penetra en un elemento constructivo siguiendo un
ritmo anual, se va acumulando con é1 con los afios y teniendo” un contenido de humedad cada
vez mayor. En consecuencia, aquellos elementos constructivos compuestos por varias capas,
deben de estar estructuradas de tal forma que la resistencia a la difusicén de los diver-
sos materiales disminuyen de adentro hacia afuera. Estas condiciones pueden crearse colo-
cando barreras adicionales al vapor o dotando de un sistema de aireacidén natural o artifi-
cial por detris de los revestimientos exteriores impermeables con lo que se¢ garantiza de -
forma permanente una completa compensacién de la humedad.



g.

CAPITULO No, 9

PROTECCION CONTRA EL AGUA SUPERFICIAL EN LAS CONSTRUCCIONES A
MEDIA LADERA

9.1 MEDIDAS ADICIONALES BAJO EL TERRENO
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PROTECCION CONTRA EL AGUA SUPERFICIAL EN LAS CONSTRUCCIONES A MEDIA LADERA

En aquellas construcciones localizadas en terrenos con pendientes, o en laderas -

' de cerros o montafias hay que preveer la posibilidad de la llegada de .agua de &stos.. Para es-
tos casos, no es suficiente la proteccién de las edificaciones con enlucidos de cemento y pintu-
ra impermeabilizantes. Como medida complementaria debe disponerse una zanja de dremaje que reco-
ga el agua que desciende en pendiente por el terreno, la cual es recogida en la zanja y captada
a nivel de los cimientos, por tubos de drenaje (barro cocido, de concreto o materiales plasticos)
y alejada de 1a construccigl?t rodeéndola en su superficie. Los tubos de drenaje se colocan suel-
tas, sin sellar a las juntas, perforados en la parte superior y unos a continuacién de otro y en
pendiente. A contimuacién se ilustra en la figura 9-1 y 9-1 A este sistema. »

PROTECCION. CONTRA EL'AGUA DE TERRENOS A MEDIA LARERA MEDIANTE ZANJAS DE DRENAJE

%
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*Tomado de Tratado de Construccién. H. Schimitt. Pag. 37
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ZANJA DE DRENAJE
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Fig. 9-1A
Mucho mejor .y més seguro es una proteccibn a base de impermeabiliztes o termoplésticos como las que descri
bieron en el capitulo No. 2. Existe otro sistema que resulta mis oneroso y diffcil, pero da excelente re-
sultados, es el de recoger y canalizar las aguas que descienden por el terreno, abriendo una zanja prerifé
rica formando un talud o canalizacién de desagiie, que a la vez de brindar la correcta proteccién, se utili
za como pozo de ventilacién de los sbtanos. '

El fondo de dicha zanja, en su pumto mis alto no debe sobrepasar el nivel del suelo del s6tano: En la fi-
gura 9-2 que se presenta a continuacién se ilustra este sistema. *

* Idem pag. 37



FOSA PERIFERICA APROVECHADA PARA LA ILUMINACION

Muro de Contencién .
con relleno posté
rior de grava

Concreto formando
pendiente

Tubo de drenaje

Fig.

. L
AL (-.{";\_{' 7

9-2

Py iz

../140.,

(___C_apa Impermeabiliza

dora

Ventana

7 ;}; 7/:@/,%/; /f'. ; ;

Impermeabiliza



3.1

../141. L]

MEDIDAS ADICIONALES BAJO EL TERRENO

Cuando las construcciones se encuentran semienterradas constituyendo semisétanos y en los
cuales se ha previsto habitarlos, se debe tomar precauciones acondicicnando de distinta ma
nera los pavimentos y las paredes que quedan en contacto con el aire, dado que sSus respec-
tivas condiciones repercutirén en distintos niveles de temperatura.

En climas frios, las paredes que se contruyen bajo el nivel del terreno (enterrados), pre-
sentan una temperatura media anual de 7° C lo que hace el lugar propicio para la formacién
de aguas de condensacifn. Especialmente en verano, cuando la temperatura del aire es mis

alta y en consecuéncia existe mayor grado de humedad relativa, tanto las paredes como el -
suelo se pueden presentar cubiertos de agua de condensacién.. Esto, como es consecuente, -
conlleva a la formacién de hongos y los locales huelen a moho.

Para solucionar este inconveniente, no basta con impermeabilizar completamente las paredes
y suelos subterréneos,sino dotarlos también de una proteccién térmica adecuada. De igual -
manera las paredes interiores o divisorias, también debe de acondicionarse pues por ellas
el frio de 1 suelo asciende desde los cimientos. En estas paredes se requiere un revesti-
miento térmico hasta 30 ems. por lo menos, a partir del pavimento:..

Si las paredes exteriores, estfn en contacto directo con el terreno, el aislamiento térmi-
co deberd remontarse hasta pasados 30 cms. como minimo, por encima del nivel exterior del
terrenc. ’ ' '

Cuando se requiere de este tipo especial de revestimiento, son adecuadas-las esteras de la
na mineral colocadas sobre hojas de cartén "respirante".



CONCLUSIONES

En paises donde las estaciones lluviosas se presentan en forma copiosa, comoen el
caso de Guatemala, la humedad se manifiesta en sus diversos aspectos de nocividad,
afectando a todo tipo de construccién; por lo que se hace imprescindible en la ma
yoria de casos la utilizacibén de impermeabilizacién. :

Debido al desconocimiento de sistemas impermeabilizantes para proteger las cons--
trucciones contra los efectos producidos por la humedad, en nuestro medio un alto
porcentaje de las construcciones presentan este tipo de problcmas, de los cuales
podemos percatarnos hasta que la obra ha sido concluida, y cuya reparacién en al-
gunos casos resulta diffcil o imposible.. . :

La ejecucién deficiente de trabajos de impermeabilizacién para la proteccién de o-
bras contra los efectos de la humedad, debido al uso de materiales inadecuados o
realizados por compafiias no autorizadas, asi como el consecuente incremento en los
costos de construccidn, es consecuencia del desconocimiento de este tipo de traba-
jo y sus sistemas de aplicacién, asi como de la carencia de un reglamento en insti
tuciones encargadas de velar por la correcta ejecucibédn de obras.

RECOMENDACIONES

Bebido a que-los conocimientos de este tema son deficientes o totalmeuate desconoci
dos en la formacién académica de los futuros Arquitectos, se hace necesario la im-
plementacién adecuada de los programas de estudio relacionados con el tema en cues
tién, especificamente en 1a Unidad 1.3 “TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION", a través -
de cursos especificos impartidos por bersona conacedoras, en este campo, complémen
tando dichos programas con la respectiva préctica.

*



Se hace un 1llamado a todos los profesionales que se dedican a la bella tarea del
disefio constructivo, para que tomen conciencia y consideren desde 1a planifica-
cién de una obra, este tipo de aspectos que presenta la humedad, ya que revisten
de vital importancia tanto desde el punto de vista arquitecténico en su presenta
cibn, como la preservacién de las obras y lo que es mgs importante una respuesta
bptima a las necesidades bésicas de confort del ser humano.

En Guatemala no existe ninguna reglamentacién, que permita normar los trabajos de
esta indole y en consecuencia ningGn aparato de control, por lo que debido a la -
gean importancia que representa este renglén, la Municipalidad tanto como Obras -
PGblicas deberfan emitir normas de orientacién y las especificaciones respectivas
a2 efecto de que se obligue a todo constructof autorizado a ejecutar este tipo de

trabajos en forma eficiente.
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