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1. Introduccion

ta lucha contra la humedad fué el origen de las construcciones
humanas. Huyendo de la lluvia, el granizo y la nieve, el hombre primitivo
se refugid en las cavernas.

Pero el agua que penetraba por paredes y suelo le expulsaron de las
cuevas, construyendo sus primeras chozas con la madera que en abundancia le
ofrecian los bosques.

fué de nuevo la humedad, que produciendo la ripida putrefaccidn de la
madera, lo obligd a buscar otros materiales con mayor poder de aislamiento
y mis resistencia.

Asi, el hombre fué desarrollando y perfeccionando la construccidn de
su morada, ideando cada vez nuevos métodos para impedir su paso (fig. 1.0).

Cuando al fin habia logrado un aislamiento casi perfecto, 1la
comodidad le hizo conducir hasta el interior de su vivienda el agua que
necesita para su sustento y limpieza, creando con ello nuevas fuentes de
humedades.

La problemitica a que dan lugar dichas humedades, did origen al
término "“impermeabilizacidn", definido como el tratamiento aplicado a toda
la construccidn o parte de ella para lograr que resulte imposible el paso
de la humedad a través de sus distintos elementos.

Ademds de la humedad, el fenbmeno de la permeabilidad se manifiesta
en filtraciones, salitre y hongos, que se presentan en puntos importantes
de la construccién, como son cimentaciones, cisternas, albercas, muros,
fachadas, techos y otros elementos constructivos (fig. 1.1 (a} y (b)).

En algin tiempo se exigia de la mayor parte de los elementos
constructivos que fueran impermeables por si, es decir, que no necesitasen
ningln tcatamiento especial para tener una perfecta impermeabilidad.

Ello exigia en general, procesos constructivos mids pesados y costosos
que los que se pueden emplear hoy en dia, mediante el empleo de materiales
especificos que permitan cumplir mejor que otros determinadas funciones.

Camo ejemplo extremo de ésta mejora de los métodos de construccidn,



Fig, ).0 Dafics en construcciones provocados por humedad
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(a) Foomacidn de mcho
provocado por hongos

(b} Ataque de microorganismos

Fig. 1.1 Manifestacidn del fenSmeno de permeabilidad
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podemos citar el de sustitucidn de los antiguos muros de gran espesor, dque
habian de cumplir a la vez las tareas de elementos resistentes de la
estructura y elementos de cerramiento que aislaran del calor, del scnido y
de la humedad, por las estructuras modernas en que la funcidn resistente
del conjunto del edificio se encomienda a un esqgueleto metdlico o de
concreto armado, y la de cerramiento a un muro ligero de tabigue que
sostiene, por un lado, un revestimiento aislante, t&rmico y antiacustico,
y. por otro lado, una ligera, pero efectiva capa de impermeabilizacidn.

los fines de la impermeabilidad pueden ser una, la de impedir la
penetracidn de la humedad en las edificaciones o estructuras cuyo interior
se quiera mantener seco, y otra, la de impedir la salida del agua de
depdsitos o instalaciones similares.

En realidad, ambos fines pueden resumirse sencillamente en uno,
impedir el paso del agua a través de determinados elementos constructives.

Para responder a é&sta necesidad, fueron creados los materiales
impermeabilizantes, que ademds de impedir el paso del agua, tienen las
propiedades de adherencia, flexibilidad, ductilidad, resistencia al
intemperismo, a los rayos ultravioleta y al envejecimiento, acordes con las
exigencias de lo gue se va a proteger.

El primer material utilizado con &stos fines fué el asfalto, que en
otros tiempos solo se obtenia de yacimientos naturales.

En la actualidad, el gran desarrollo de la industria petroquimica y
los modernos métodos de refinacidén, proporcionan inumerables tipos de
materiales y técnicas, que hacen posible soluciocnar la humedad en la
edificacidon, ocasionada en mayor parte por fisuras, grietas, Jjuntas y
orificios, teniendo su origen en la deficiencia y mal uso de los
materiales, mano de obra no calificada, deficiente supervisidn, fallas
técnicas de disefio, proyecto, cdlculo y construccidn, falsos ahorros en la
ejecucidn de las obras y otros, que aunados a los factores fisicos,
climatoldgicos y los accidentes naturales, limitan la durabilidad de las
edificaciones. .

De ésta forma, continua y continuard la lucha contra los efectos

destructivos del agua en las construcciones, perdurando a través del



tiempo, solo las que al proyectarse consideren la accidn del vital
elemento.

El objetivo de &sta tesis es, aconsejar a las nuevas generaciones de
ingenieros, en sus intentos de evitar cualquier origen de humedad en las
obras nuevas como en las construidas, asi como ayudar a eliminarlas,
sefalar como se reparan los danos gue produjeron y como cerrar el paso a
nuevas penetraciones.

Si consigo orientar a quien enfrente 8stos problemas, me consideraré
satisfecho y daré por bien empleado el tiempo dedicado a &ste trabajo que,
desde luego no es, ni pretende serlo, campleto.

S6lo deseo contribuir a que las edificaciones se ejecuten con la
suficiente atencibn, para evitar que penetre el agua generando humedades,

tan destructivas y perjudiciales a la salud.
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2. Origen de los problemas de impermeabilizacidn

2.1 Causas que los originan
2.1.1 Generalidades

la aparicidén de humedades en las construcciones puede proceder de
absorcidén capilar, absorcidn de agua de escurrimiento superficial y
subterrianeo o filtraciones y penetracidn a través de grietas o humedades
accidentales.

La mayoria de los elementos constructivos de las edificaciones
actuales o son porosog, o presentan discontinuidades que facilitan el paso
de la humedad.

El agua de lluvia acumulada sobre una terraza en caso de lluvias
persistentes o de desagues defectuosos, se filtra frecuentemente a través
de los elementos que constituyen a la misma, dando lugar a goteras y
humedades en el interior.

La penetracidn del agua en éste caso puede producirse simplemente por
filtracién a través de los elementos de la terraza, o fluyendo a través de
grietas debidas a una mala construccién.

Tambi&n pueden producirse humedades por filtracidn, en los muros que
se encuentran sometidos a fuertes vientos con 1lluvia.

De la misma forma pueden producirse en las plantas bajas, humedades
debidas a la ascencidn capilar del agua del terreno a través de los
cimientos y de los muros.

Este tipo de humedad es frecuentemente el mas dificil de combatir.

Otros dos tipos de humedad que resulta dificil eliminar por medio de
la impermeabilizacidn, son las humedades debidas a la condensacidn, que
solo pueden evitarse mediante un adecuado estudio de las condiciones
térmicas de las habitaciones, y las humedades accidentales debidas a
roturas de canalizaciones de cualquier tipo, que seclo pueden evitarse
mediante el empleo de buenos materiales adecuadamente instalados (fig.
2.0).

A continuacién se describiridn é&stos mecanismos, con el objeto de




Fig. 2.0 Mecanismos de absorcién de agua
1. Aguas lluvias
2. Aguas de escurrimiento subterrdneo
3. Humedad ascendente
4, Condensacitn
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conocer sus caracteristicas y tratar de minimizar su efecto.

- 2.1.2 Capilaridad
Todos los cuerpos estn formados por moléculas que Se unen entre si
debido a fuerzas intermoleculares.

Cuando la fuerza une a moléculas de la misma sustancia se le
denomina cohesidn, como el caso de dos gotas de un liquido sobre un cristal
al acercarlas hasta hacer contacto, formardn una sola gota de mayor
volumen.

De igual forma, cuando existe la misma fuerza para unir moléculas de
diferentes sustancias, se dice gue dicha fuerza es debida a la adhesidn
experimentada por las mismas, ejemplo de ello es el de dos placas de vidrio
humedecidas, puestas una sobre otra, se pegan por la adhesidn del agua.

Por &sto, las moléculas que estdn en el interior de un liquido se
atraen entre si en todas direcciones, sin embargo, las que quedan en la
superficie {inicamente son atrapadas por la cohesibtn de las moléculas que
estdn debajo y a los lados; por arriba solo actlia sobre ellas la presidn
atmosférica, lo cual produce una tensidn en la superficie de dicho liquido.

tos fendmenos citados indican que la superficie de un ligquidc puede
suponerse en un estado de tensidn tal que si se considera cualguier linea
situada sobre ella o limitandola, la sustancia que se encuentra a un lado
de dicha linea ejerce una traccidn scbre la situada al otro lado.

Esta traccidn estd en el plano de la superficie y es perpendicular a
dicha linea. .

Se puede definir, en forma general, a la tensidn superficial en la
fuerza que se manifiesta como una cohesidén entre las moléculas que
conforman un fluido.

En el sistema cgs, la tensidn superficial se expresa en dinas/cm.

En la tabla 2.0 se indican valores de algunos liquidos y gases
utilizados comunmente.

Los valores para el agua que figuran en dicha tabla nos pexmiten
observar que la tensidn superficial estid en funcién de la temperatura, pues
disminuye al aumentar ésta.
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Liquido en contacto Temperatura Tensidn superficial L

con aire °C en dinas/cm. .
Agua 0 75.6
Agua 20 72.8
Agua 60 66.2
Agua 100 58.9
Alcohol etilico 20 22,3
Disolucién de jabdn 20 ‘ 25
Glicerina 20 631
Mercurio 20 ; 465
oxigeno -193 15,7,
Nen -269 s
Helio ' - 0.12°;

Tabla 2.0 Valores experimentales de la tensién superficial ' v
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Asi, existen limites en los que se presentan laminas superficiales,
siendo éstos el limite entre una pared sblida y un liguido, el limite entre
un sélido y un gas y por Gltimo el existente entre un liguido y un gas.

Dichos limites los podemes observar en la figura 2,1,

Las laminas solo tienen un espesor de algunas moléculas y asi tenemos
que asociada a cada lamina hay una tension superficial adecuada:

Ssl : tensién superficial de la 1dmina sdlido-liquido
Ssg @ " " o " solido-gas
Slg : " " v " liguido-gas.

Consideremos una porcién de pared de vidrio en contacto con agua,
como indica la figura 2.2(a).

En la pared se cortan las tres liminas, y si aislamos una peguena
porcitn de ellas situada en su interseccién e imaginamos que se prolongan
la unidad de distancia en direccién perpendicular al diagrama, la porcidn
aislada estara en equilibrio bajo la accidn de cuatro fuerzas, tres de las
cuales son las tensiones superficiales de las tres laminas.

La cuarta fuerza, A, es una atraccidn entre la porcidn aislada y la
pared, gue se denomina fuerza adherente.

Aplicando las condiciones de equilibrio, se obtiene:

LFx = Slgsen 8§ —A =0
EFy = Ssg - Ssl - Slgcos 8 = 0,
y de aqui,
A = Slg sen 6;
Ssg - Ssl = Slg cos 8.

La primera ecuacidn pemmite calcular la fuerza adherente a partir de
las medidas de Slg y del dngulo 8, llamado dngulo de contacto.

1a segunda demuestra que el angulo de contacto, que es una medida de
la curvatura de la superficie liquido-gas adyacente a la pared, depende de
la diferencia entre Ssg y Ssl.

asi, en la figura 2.2(a), Ssg es mayor que Ssl; cos 8 es positivo, y
8 esta comprendido entre 0° y 90° y se dice que el liguido moja al vidrio.

En la figura 2.2(b), una pared de vidrio estd en contacto con
mercurio.

12



Capa sblido-gas

Slider Capa liquido-gas

Ligquido

Capa solido-liquido

Fig. 2.1 Existencia de laminas superficiales

ARANMIREZ HERNANDEZ JOSE MARTIN
TESIS : IMPERMEABILIZACIONES EN EDIFICACION




Ssg

A
g —
.72 81 moja al vidrio Ssl 9
S e ik : Agua
SR . A
8
l¢-———— Pared de vidrio
o (a)
Pared de vidrio
No moja al vidrio /{ © Sly
Mercurio

{b)

Fig. 2.2 La superficie de un liquido se curva en la proximidad de una pared
sdlida si la tensién superficial sdlido-gas {Ssg) difiere de la
tensidn superficial sdlido-liquido (Ssl).
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El dngulo de contacto es 140° aproximadamente; cos 8 es negativo, y,
por tanto, Ssg es menor que Ssl.

S8i 8 est2 comprendido entre 90° y 180°, como agqul sucede, se dice que
el liguido no moja al vidrio.

Estos fendmenos se presentan en el interior de un conducto,
dependiendo de la atraccidn o repulsidn entre el liquido, originando una
capilaridad positiva y una negativa, dandosele a ésta Gltima cuando se
refiere al agua, el nombre de "efecto hidrofugoe” (fig. 2.3 y 2.5).

En los #Gltimos afios se han obtenido muchas sustancias quimicas que
resultan de gran eficacia como agentes humectantes o detergentes, los
cuales reducen el dngulo de contacto desde un valor grande, mayor de 90°, a
un valor muy inferior a 90°,

Inversamente, los impermeabilizantes aplicados a algunos materiales
de construccidn, hacen que el &ngulo de contacto del agua con el material
sea mayor de 90°, originando con ésto la disminucidén de la ascencién del
agua a través de sus conductos (fig. 2.4).

El té&rmino capilaridad, utilizado para describir fenfmenos de éste
tipo procede de llamar a &stos, tubos capilares o sea "analogos de
cabellos".

La capilaridad explica la absorcidn de agua por los materiales, asi
como su ascencidn a través de los elementos constructivos como son
cimentaciones, pisos, muros, etc,, originando con ello humedades.

Ejemplo de &sto, se puede observar en la aparicidn de eflorescencias
en muros, debido a la ascencidn del agua del suelo, conteniendo sales que
al disolverse y mezclarse con las de los materiales que ha humedecido,
provoca el dafio de &stos, con su consecuente costo de reparacidn.

De igual forma, al ascender el agua del subsuelo por capilaridad a
través de cimentaciones, degrada los materiales que las conforman al
saturarlos, poniendo en peligro la estabilidad de las edificaciones (fig.
2.6).
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Sin hidrolugacion Hidrofugado

Fig. 2.3 Variacién del dngulo de contacto por hidrofugacién

a b
-.-""‘
=]
L2
L 3
Agua
a) Capilar sin hidrolugar b) Capilar hidrofugado

Fig. 2.4 Representacidn de la absorcién capilar
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Fig. 2.5 Efecto perlante en un material de construccidn hidrofugado
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Fig. 2.6 Efectos de la ascensidn del agua del subsuelo por capilaridad
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2.1.3 Absorcidn de agua de escurrimiento superficial y subterrdneo

La humedad infiltrada aparece con las precipitaciones que en forma de
lluvia, granizo y nieve, ayudados por el viento, penetran profundamente en
los poros de los materiales.

Sus efectos pueden resumirse en los siguientes: infiltracidn general
a través de muros y cubierta, con formacidn de goteras, formacién de
manchas de humedad y de eflorescencias, desconchamientos en ladrillos y
morteros debidos a heladas y otras acciones quimicas, putrefaccidn de
maderas y corrosiones y oxidaciones de metales.

1a infiltracidn general a través de las paredes puede producirse en
manchas de menor o mayor extensidén, o afectar a toda la casa y ser tan
intensa que ésta resulte practicamente inhabitable.

ia humedad de la aundsfera y, en mayor cuantia, la lluvia impulsada
por el viento, penetra a través de los poros de los materiales o a través
de grietas capilares de diversa procedencia, generalmente causadas por
falta de adherencia entre los diversos elementos de la obra o por la
contraccidn del morterc despuds de su fraguado, al secarse.

la porosidad de los materiales es mis bien una ventaja que un
inconveniente, ya que el agua que penetra durante la lluvia en los poros,
en lugar de deslizarse por la pared, es eliminada después por evaporacidn.

En cambio, las grietas son las verdaderas fuentes de humedades que
hay que evitar a toda costa.

Sobre todo en  aguellos muros gque presenten una superficie
impermeable.

Por ella se escurre el agua de lluvia hasta encontrar una grieta por
la que pueda penetrar.

Una vez dentro de la pared, la superficie exterior impermeable
impedird la eliminacidn de la humedad por evaporacidn y el agua contenida
en los poros del muro ird aumentande con lluvias sucesivas hasta que
aparezcan en el interior las terribles manchas de humedad.

Ademis de la porosidad y de las grietas, son causa de humedades los
materiales higroscopicos empleados en la construccidn de muros.

Estos materiales tienen la propiedad de absorver la humedad y de
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conservarla, impidiendo su libre evaporacifn a través de los pores.

Consisten principalmente en sales, cano las contenidas en el agua del
mar o en su arena, no debiéndose emplear ninguna de las dos en las cbras,
salvo la arena si se lava bien.

El peligro de éstos matexiales consiste en que, al absorver la
humedad, se disuelven y en ésta forma se extiende y propaga al resto del
material la causa absorvente.

Una de las principales consecuencias de la higroscopidad recibe el
nombre de "eflorescencias" (fig. 2.7).

Son unas manchas, generalmente blancas, que aparecen frecuentemente
en las superficies de los muros, tanto en los de piedra cow en los de
ladrillo.

Son causas de éstas manchas las sales solubles gue contienen los
materiales del muro o el terrenc cercano y la presencia de humedad.

El agua disuelve dichas sales y las arrastra consigo a través del
Muro.

Al llegar a la superficie, el agua se evapora dejando como residuo
las sales recristalizadas (fig. 2.8 y 2.9).

Estas son en su mayoria nitratos y sulfatos alcalinos y de magnesio
y: menos frecuentemente, carbonatos.

Si entre ellas existen sales de hierro, las manchas aparecerdn
coloreadas con tono amarillento.

Si el agua contiene sustancias orginicas, la recristalizacidn produce
el salitre (nitrato de sodio o de potasio) que no es mis gue un caso
particular de las “"eflorescencias" (fig. 2.10).

Mis que la naturaleza de las sales conviene averiguar la procedencia
de las mismas y la del agua que las disuelve y recristaliza en forma de
eflorescencias.

las sales pueden provenir de los materiales empleados, del suelo
inmediato al muro y de contaminacidn atmosférica o del agua de mar.

la humedad puede proceder del suelo, a través de la cimentacién, del
agua empleada en la constﬁccién, de reventories de canhalones de desague y
cafierias, y de pendientes insuficientes o mal dirigidas.
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Fig. 2.7 Ejemplos de eflorescencias en muros

I3
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Fig. 2.8 Ascensidn del agua a través del muro

B Fig. 2.10 Salitre, caso particular
de eflorescencias
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2.1.4 Penetracién a través de grietas

La penetracidn del agua a través de grietas, no es debida a ninguna
de las causas descritas anteriormente, son las provocadas por escapes en
tuberias, salpicaduras en duchas, descuidos de personas en cuartos de bario,
cocinas y lavaderos, etc.

Las roturas y escapes en las conducciones son generalmente
determinables y perfectamente reparables.

Pero a veces estan ocultas y dan lugar a fendmenos confundibles con
condensaciones o penetracidn de humedad del exterior.

Asi, por ejemplo, en las superficies de las tuberias de agua fria
puede presentarse agua de condensacién que se extiende por los muros,

Como regla general deben cuidarse la salida de aguas por pendientes,
con especial esmero los sitios en que las tuberias atraviesan techos y
muros, debiéndolo hacer a través de fundas que aislen las conducciones de
los muros.

Cuando las aguas accidentales provienen del fregado de los suelos con
exceso de agua, ¢ésta puede infiltrarse a través del recubrimiento del piso
Y penetrar en el techo.

Cuando se trata de edificios en gue haya de prever tales practicas
{laboratorios, etc.) deben tomarse  precauciones  que  aseguren la
impermeabilidad del mismo.

En general, hay casos en que resulta inevitable verter agua, pero se
pueden evitar las humedades, siempre y cuande se tomen las medidas

necesarias para hacer impermeable lo afectado.
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2.2 vias de flujo de agua en estructuras de concreto
2.2.1 Generalidades

En el sentido general de la palabra, el cemento puede describirse
como un material con propiedades tanto adhesivas como cohesivas, las cuales
le dan la capacidad de aglutinar fragmentos minerales para formar un todo
compacto.

Para efectos de construccidn, el significado del término cementante
se restringe a materiales aglutinantes, utilizados para unir piedras,
arena, ladrillos, blocks, etc.

Los principales componentes de &ste tipo de cementantes son
compuestos de cal, de modo que en construccidn se trabaja con cementos
calcireos.

Los cementos que se utilizan en la Fabricacidn de concreto tienen la
propiedad de fraguar y endurecer con el agua, en virtud de gue experimentan
una reaccién quimica con ella, por lo cual se denominan cementos
hidriulicos.

Estos cementos estdn compuestos principalmente por silicatos vy
aluminatos de «cal, pudiendo clasificarse en general cano cementos
naturales, cementos Portland y cementos de alta alimina.

Los cementos a los que nos referiremos en &ste trabajo son los
Portland.

En los elementos constructivos de concreto, la generacidn de las vias
de flujo de agua estd en funcidn de fuerzas como la capilaridad y 1la
gravedad, las cuales nos obligan a conocer los conductos por los que el
agua penetra, asi como su origen.

Los medios mas importantes por los que penetra son las
tubificaciones, las fracturas, las juntas y los orificios.

A continuacidn se describirdn, en forma breve por lo amplio del tema
y corresponder a otra disciplina, las causas de su origen, con el objeto de
tomarlas en cuenta al disefiar dichos elementos, tener un buen control al
construirlos en obra y evitarlas en la medida de lo posible teniendo una

buena supervisién.
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2.2.2 Tubificaciones

Las tubificaciones pueden ser de dos tipos, poros capilares, llamados
también conductos capilares, y conductos intergranulares.

Los poros capilares tienen su origen en la expulsidén @el agua,
llamada tambi&n sangrado, contenida entre los intersticios, formados por la
reticula plastica de corplisculos de cemento, en proceso de hidratacidn,
fendmeno a su vez generado por la sedimentacidén de éstos (ltimos.

El sangrado es un tipo de segregacidn en la que parte del agua de la
mezela tiende a subix a la supeficie del concreto recién colado.

Esto se debe a que los componentes sdlidos de la mezcla no pueden
retener toda el agua de mezclado cuando se asientan en el fondo.

Los pores capilares no pueden verse directamente, pero su didmetro se
ha calculado en alrededor de 1.3 micras.

Su forma es muy variable, forman un sistema interconectado con
distribucidn aleatoria a través de la pasta de cemento.

En la generacidon de é&stos poros intervienen principalmente los
siguientes aspectos:

a) La finura del cemento

b) El contenido de agua

c) La granulometria de los agregados

d) La consistencia de la mezcla y los aditivos

La hidratacidn comienza scbre la superficie de las particulas de
cemento, por lo cual, la velocidad de hidratacién depende de la finura de
las particulas.

Moler dichas particulas hasta obtener una mayor finura cuesta
considerablemente, y ademds cuanto m3s fino sea un cemento formard una
pasta con mayor susceptibilidad al agrietamiento.

La cantidad de agua requerida para la formacidn de los hidratos de
silicato de calcio es independiente de la aportada para la elaboracidn de
la mezcla, por lo que mientras mis agua tenga la mezcla, mayor serd la que
tenga que expulsar.

Por lo que concierne a la granulometria de los agregados, los finos,

sobre todo los correspondientes a la malla 200, reducen el fendmeno, pero
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no es conveniente su presencia por incrementar fuertemente la fisuracidn.

Por ltimo, en cuanto a la consistencia de la mezcla y los aditivos,
se ha observado que de dos mezclas con igual contenido de agua y misma
relacién agua/cemento, aquella que es fluidizada con aditivos reductores de
agua presentan un sangrado mayor.

Dicho gasto al incrementarse provoca el aumento de la permeabilidad
del elemento estructural, asl como la reduccién de la resistencia de su
superficie.

Cuando el gasto es inferior a la pérdida de agua por evaporacidn, se
provoca un incremento en la fisuracidn, teniendo como origen las fuertes
contracciones por temperatura.

Por su parte, el origen de los conductos intergranulares lo podemos
encontrar en problemas de segregacidn, en una deficiente compactacidn, en
fugas de lechada y la colocacidn de concreto en avanzada etapa de fraguado.

Los problemas de segregacion los podemos evitar reduciendo la altura
de descarga del concreto, utilizando equipo adecuado para tal f£in (fig.
2.11).

En cuanto al problema de compactacidn, es necesario utilizar equipo
congruente a las caracteristicas geométricas del elemento y a la
trabajabilidad del concreto.

Por 1lo que respecta a las fugas de lechada, se pueden evitar
proporcionando cimbras estancas, considerando al realizar su disefio, que no
se deforme mis alld de las tolerancias, tomando en cuenta también las
cargas que van a actuar sobre ella, de lo contrario, sufrird separacidn y
deslizamientos diferenciales en teodas las uniones de su superficie de
contacto, asi como en la cobra falsa.

Aunado a lo anterior, se debe tomar muy encuenta el estado de
conservacidon del material del cual estd constituida (madera, acero,
aluminio, etc.), pues mientras mayor sea su estado de destruccidn, menor
serd la seguridad de que sea hermética.

Ia colocacidn de concretos en avanzada etapa de fraguado, tropieza
con los problemas de su baja trabajabilidad y répido endurecimiento.

La avanzada etapa de fraguado puede tener por origen la presencia de
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Fig. 2.11 Utilizacidn de equipo adecuads para evitar segregacidn
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altas temperaturas ambientales y/o periodos muy largos entre la elaboracidn
y su colocacidn, por lo que hay que tener cuidado al hacer la programacién
de ambas actividades.

Se puede observar, que si no se toman en cuenta en alguna medida
&éstas cuestiones, se tendrdn problemas muy frecuentes de permeabilidad, lo

que a su vez formard zonas de baja resistencia en el concreto,

2.2.3 Fisuras y grietas

Estas tiene por origen la contraccion pldstica, el secado y 1la
temperatura.

Las fisuras y grietas de contraccion plastica, tienen por origen las
tensiones provocadas por la reduccidn del volumen del sistema agua-cemento
y la contraccidn volum@trica del volumen absoluto del cemento seco.

los factores principales gque intervienen en su generacidn son la
pérdida del agua por evaporacién, la succién del agua por materiales
pOrosos que entran en su contacto, la restriccidn a la deformacion de la
superficie sobre la que se apoya el elemento y la temperatura, pudiendo
minimizarlas reduciendo el consume de cemento en el proporciocnamiento.

La accion del viento sobre la superficie de concreto fresco, provoca
la rapida evaporacidon del sangrado, dando lugar por ello a una brusca
reduccién de temperatura, con la consiguiente formacidn de fisuras; es
frecuente gue éste sea su principal origen, por elle habra veces gue se
requiera de rompevientos o cubiertas.

El control de la ripida evaporacidn se logra con el curado.

La disipacién del calor de hidratacidn, durante la fase de concreto
plastico, no conducird a la formacidn de fisuras; por ello son tan
benéficos los retardantes de fraguado.

Por su parte, la fisuracidn y el agrietamiento por secado tienen su
origen en la pérdida del agua de adsorcidn.

El agua retenida mediante las fuerzas superficiales de las particulas
del gel en la pasta de cemento se llama "agua adsorbida" (fig. 2.12).

Los factores que intervienen en su origen son la resistencia del

concreto y el grado de restriccidn a que esté sujeto.
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Esto mismo puede ser minimizado reduciendo el consumo del cemento en
la mezcla, el consumo de agua y el contenido de finos.

la presencia de limp, arcilla y arenillas que pasan la malla 200,
incrementan fuertemente el fendmeno.

Cabe seflalar que en &ste trabajo, por fisura entenderemos a aguella
cuyos labios no se observan a simple vista y por grieta en la cual si se
distinguen.

Por su parte, el agrietamiento por temperatura gueda determinado por
aquella a la cual se rigidiza el concreto, ésto es, a temperaturas mayores
a ella se generaran expansiones y a menores, contracciones.

Entre las medidas que se pueden tomar para minimizarlas tenemos que
como el concreto tiene una capacidad baja para trabajar a la tensidn, debe
buscarse que la temperatura a la que se rigidiza sea lo menor posible.

No solo las fisuras y grietas van a dar lugar a vias de agqua, Sino
también a planos débiles que predisponen a fallas estructurales.

2.2.4 Juntas

Las juntas frias pueden ser de dos tipos, accidentales y previstas,
llamadas también juntas constructivas.

Estas juntas tienen su origen en el contacto entre las superficies de
dos colados o bachadas de concreto, en las cuales su consistencia impide la
integracidén de los concretos.

Al concreto primeramente colocado se le denomina “concreto viejo" y
al colocado después 'concreto nuevo'.

¥En el plano de contacto entre los dos concretos, se va a presentar la
falta de anclaje, de las gravas del concreto nuevo en el mortero endurecido
del concreto viejo., asi como la discontinuidad entre el gel de la pasta de
cemente del concreto nuevo con el gel ya rigidizado del concreto viejo
(£ig. 2.13).

El tratamiento de las juntas previstas p-uede realizarse por los
procesos siguientes dependiendo su eleccion de cada caso particular:

a) Por contacto directo

1) Por adhesivos y cortes especiales en la seccién
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Agua fisicamente
adsorbida

Fig. 2.12 Esquematizacion del agua adsorbida

concreto viejo —= TR I BT cimbra

Fig. 2.13 Unidn de concreto viejo con nuevo
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¢} Utilizando bandas para control hidrdulico

La eficiencia de &stos medios, queda supeditada al espesor de 1la
seccidn, a los desplazamientos relativos o potenciales entre las dos partes
del elemento, al tipo de adhesivo usado y a la mano de obra.

En las juntas formadas por accidente, el lapso comprendido entre el
momento de elaboracidn del concreto viejo y colocado el nuevo, resulta
menor que el requerido para que el primero no se rigidice, interviniendo en
ello las temperaturas ambiente y de los elementos gue componen al concreto,
asi como el nivel de humedad, la velocidad del viento, el tipo de cemento y
la presencia de aditivos acelerantes del fraguado.

Entre las medidas gque se pueden tomar para alojar su formacidn,
podemos reducir en cuanto sea posible el lapso comprendido entre la
fabricacidn del concreto y su colocacidn, asi como el uso de aditivos que
tengan accidn retardante.

Por lo que respecta a las juntas previstas, &stas se pueden resolver
en base a cada caso particular, tomando en cuenta el tipo de movimiento que
de ellas se pueda esperar.

2.2.5 Orificios

Los orificios tienen su origen en discontinuidades en los elementos
estructurales, generadas por el paso de instalacicnes eléctricas,
hidrdulicas, gaseras, telefénicas, de audio, etc., asi como de reparaciones
llevadas a cabo en los mismos.

Se recomienda evitarlas en lo posible, ya que un gran porcentaje de
problemas de penetracién de agua es debido a que no se realiza un buen
sellado, resanado y recolado de &stas, ya sea por utilizar el material
inadecuado, por haber contratado mano de obra deficiente, por no darles
periGdicamente un correcto mantenimiento, o© simplemente por estar mal
construidas.

Entre algunas de las medidas que se pueden tomar para evitarlas estin
el tratar que no atraviesen instalaciones de ningln tipo por &stos
elementos, y en el caso de no ser posible, procurar que estén adecuadamente
perfiladas y selladas, &sto es, tener chaflanes, bases, etc.
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3. Los sistemas impermeables y su aplicacidn

3.1 Generalidades

La funcién principal de cualquier material que se emplee para
recubrir, es la de impartir impermeabilidad y resistencia a los agentes
atmosféricos.

Un impermeabilizante, por si solo, no es suficiente proteccidn contra
los agentes ambientales, ya gue la accidn de éstos lo degrada produciéndole
grietas, permitiendo el origen de filtraciones, que mis adelante producirin
goteras.

Es decir, un impermeabilizante solo, no tiene una vida prolongada;
debe usarse como parte de un sistema impermeable.

Un sistema impermeable consiste en alternar diferentes capas de
impermeabilizante con membranas de refuerzo y un acabado protector.

Se consideran en general constituidos por tres partes: un primario o
adherente, una carpeta impermeable y un acabado (fig. 3.0}.

El primario o adherente tiene por objeto sellar la porosidad y
grietas capilares de la superficie, dando asi una mejor adherencia a las
carpetas subsecuentes.

La carpeta impenmeable es la barrera resistente al paso del agua, la
cual consta de material impermeabilizante y una membrana de refuerzo.

No siempre a mayor niumero de capas de impermeabilizante y membranas
de refuerzo corresponde mayor durabilidad, sino que ésto depende de las
caracteristicas propias y de la calidad de aplicacitn de los materiales
utilizados.

Los acabados son muy importantes en una impermeabilizacidn, si se
considera que todo tipo de edificaciones son severamente atacadas por la
humedad, el intemperismo y los destructores rayos u.v. del sol, no es
recomendable que queden directamente expuestos, debiéndose tener en buen
estado el acabado de toda impermeabilizacidn.

De acuerdo con las caracteristicas de la construccidn, como la

edad, el estado de conservacién, los problemas de permeabilidad que
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Fig. 3.0 Partes que constituyen un sistema impermeable
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presenta y el clima predominante en la regidn, se puede elegir el sistema
de impermeabilizaci6n mis conveniente, pues al existir en el mercado
diversos materiales, se pueden construir tantos sistemas como se deseen,
dando lugar a infinidad de soluciones para cada caso particular,

permitiéndonos &sto prolongar la vida de las mismas.

3.2 Tipos de impermeabilizaciones

La impermeabilizacidn puede ser de dos tipos fundamentalmente
distintos, integral y superficial.

La impermeabilizacidn integral se aplica a los elementos
constructivos de concreto, y consiste en anadirles en el momento de
preparar la mezcla, determinados aditivos que, por diversos efectos, entre
los que se cuenta el relleno de los conductos capilares que aparecen en el
concreto fraguado, evitan el paso de la humedad.

ILa impermeabilizacidn integral, para ser efectiva, exige una buena
calidad en la construccidn que impida la aparicidn de grietas debidas a
retraccidn o a esfuerzos excesivos de los diversos elementos, ya que aungue
un muro de concreto est@ impermeabilizado integralmente, si presenta una
grieta, &sta mostrard un camino seguro a la penetracidn de la humedad.

La impermeabilizacidn integral puede aplicarse a los muros de
ladrillo como tratamiento del mortero, cerrando asi el camino mds facil de
penetracidn de humedad.

La penetracidn de dicha humedad es posible también por capilaridad a
través del ladrillo, representando un problema de vital importancia en los
muros de las construcciones gue se localizan en zonas donde la condensacidn
ambiental es muy alta, debido a los problemas que genera.

Por lo que respecta a la impermeabilizacidn superficial, consiste en
dejar la masa de la construccidn en su estado normmal de permeabilidad o
impermeabilidad, evitando los avances de la humedad mediante la
construccidn de una capa delgada absolutamente impermeable aplicada en una
parte de la construccidn.

La capa impermeable puede aplicarse de dos formas, exterior e

interior.



La capa impermeable exterior es la que ofrece una proteccidén mis
cdnpleta si se encuentra bien construida, sin embarge, ha de tenerse en
cuenta que la capa impermeable exterior es la gue exige impermeabilizar
mayores superficies en los casos de posibilidad de penetracién de 1la
humedad por diversos puntos.

Este tipo de impermeabilizacidn presenta como ventaja fundamental el
impedir el paso de la humedad no solo a los espacios interiores utilizables
de las construcciones, sino también a la masa de los materiales de
construccidn empleados, 1o que puede garantizar su mayor duracidn por
evitar el acceso a ellos de posibles elementos destructores que existan en
el terreno.

Este tipo de impermeabilizacidn presenta el inconveniente de que si
los materiales empleados como impermeabilizantes presentan reducida
resistencia mecanica o al envejecimiento por la accidn de los agentes
atmosféricos, serd necesario protegerlos de algin modo, lo gue incrementa

el costo de la impermeabilizacidn considerablemente.

Por su parte, la impermeabilizacidén interior consiste en la
aplicacidn de una capa impermeable en el interior de un espacio determinado
aprovechable de una edificacidn.

Buede aplicarse cuando interesa impermeabilizar a poco costo solo una
pequefia fraccidn de una construceidn extensa, o bien en aguellos casos en
que, estando terminada la edificacidn, es imposible el acceso al exterior,
como puede ocurrir en construcciones subterréneas.

La aplicacion de éste tipo de impermeabilizacidn equivale a crear una
camara estanca sumergida entre humedades.

La principal dificultad qgue se presenta, especialmente en el caso de
construcciones subterraneas, es la posibilidad de que existan presiones
hidraulicas importantes en el exterior gue tenderdn a arrancar la capa de
impermeabilizacidn, por lo que ésta debe estar perfectamente adherida a la
superficie base.

Entre sus inconvenientes figura la mayor facilidad con que puede
romperse inadvertidamente la capa de impermeabilizacién al realizar

pequeiias obras en el interior de los recintos revestidos, deterioro debido
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en &@ste caso no a los agentes atmosféricos o acciones mecdnicas exteriores,

sino a inadvertencia de los propietarios.

3.3 Clasificacidn de sistems impermeables

Los sistemas impermeables pueden clasificarse de diversas formas, de
acuerdo a sus caracteristicas quimicas, fisicas, constructivas, etc.,
siendo la mids general la que los agrupa de acuerde a la forma de
aplicacidn, ya sea en frio o en caliente, pero se tiene el caso de que los
impermeabilizantes no asfalticos y no todos los prefabricados, se pueden
aplicar en caliente, por lo que para efectos de &ste trabajo y de acuverdo a
los materiales con que son construidos, los clasificaremos en asfalticos,
no asfalticos y prefabricados (Cuadro 3.0).

los sistemas impermeables asfalticos, constituidos a base de
productos derivados del petrdleo, se pueden construir de acuerdo a dos
formas de aplicacidn de los materiales, en frio y en caliente.

Los que se construyen en frio se dividen a su vez en dos, los que
utilizan productos emulsionados o de base agua y los rebajados o de base
solvente, evitdndose con éste tipo de sistemas el riesgo de guemaduras asi
como el incremento en la contaminacidn.

Por su parte, los gue se construyen en caliente utilizan también
asfaltos, que para su aplicacidn es necesario oxidarlos, preceso que
consiste en hacer burbujear aire mediante la quema de petrdleo, gas,
gasolina © algin otro combustible, hasta alcanzar su punto de aplicacidn
Sptimo (entre 200° y 300°C), teniendo para ello que utilizar equipo
adecuado de proteccidn por parte del aplicador, ademis de contribuir en el
aumento de la contaminacion.

En éste tipo de sistemas se tiene que aplicar un primario o adherente
para garantizar la adherencia de las capas subsecuentes, no asi la membrana
de refuerzo, que puede considerarse o no, ya que algunos productos pueden
aplicarse tal y como vienen envasados.

De igual forma, es necesario aplicarles un acabado terminal ya que no
1o traen integrado como la mayoria de los prefabricados.

Por su parte, los sistemas no asfdlticos son construidos con



Brulsionados
Construccidn en frio Acabado
Rebajados

Asfalticos - Primario- Son o sin refuerzo

Consttuccion en caliente - Oxidados

Sistemas impermeables | No asfalticos

Aplicacién en frio

Prefabricados - Con o sin primario Con © sin acabado

l aplicacidn en caliente

. ces iz . s 1
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materiales de muy variada composicidn, siendo utilizados para resolver
problemas de permeabilidad especificos.

En éste tipo de sistemas, dependiendo del material del que se trate,
se puede o no aplicar un primario, una membrana de refuerzo y un acabado,
pues la mayoria de los productos que se utilizan para fabricar el sistema,
realizan algunas o todas las funciones.

Finalmente, los sistemas prefahricados se construyen con materiales
derivados del petrdleo y hules sint8ticos, fabricados en condiciones
especiales, formando capas uniformes que se pueden adherir mediante calor o
un adhesivo.

En &stos sistemas es opcional, aunque preferible, la aplicacidn de un
adherente o primario y de un acabado, dependiendo de las caracteristicas de
la superficie sobre la que se va a aplicar asi como de las del material
elegido, ya que algunos no 1o necesitan y la mayoria de ellos traen
integrado su acabado, no asi la membrana de refuerzo que ya la traen

integrada entre cada capa de material impermeabilizante.

3.4 Descripeion de los elementos que conskituyen un sistema
3.4.1 Primarios o imprimadores

Los sistemas impermeables estdn constituidos por tres partes, siendo
la primera como ya se mensiond, la aplicacién de un primario o adherente,
que cumple con la funcidn de sellar y tapar los poros y capilaridades de la
superficie a impermeabilizar, dejando una pelicula uniforme y delgada que
permite recibir en forma adecuada, a las capas del material
impermeabilizante.

Es importante la funcidn que desempefian, pues de ellos depende que el
material elegido para impermeabilizar tenga una buena adherencia sobre la
superficie a tratar, asegurando con &sto el buen funcionamiento del
sistema.

En todos los casos, es necesario contaxr con una superficie limpia,
libre de polvo, particulas sueltas, liquidos, grasas y residuos de
anteriores impermeabilizaciones, de lo contrario generard una mala

adherencia de la primera capa impermeable con el sustrato.



Por lo anterior, resulta de gran importancia la eleccidn del primario
o adherente que vaya de acuerdo con las caracteristicas de la superficie y
del sistema elegido, pudiendo realizarla de entre la variedad de productos
que se encuentran en el mercado para tal fin.

Entre los mds importantes se tienen los hechos a base de asfaltos
emulsionados © de base agua y los asfdlticos de base solvente, los
elaborados a base de hules sintéticos y cemento, asi como los gque tienen
como base las resinas acrilicas.

Los primarios o adherentes asfdlticos emulsionados o de base agua,
son materiales utilizados para recibir sistemas de impermeabilizacidn
asfdlticos de aplicacidn en caliente y en frio de base agua, adheriéndose
perfectamente sobre superficies poco humedas o secas.

No es recomendable aplicarlos en proximidad de 1lluvias o en
superficies que se encuentren en contacto directo y permanente con el agqua,
por ser diluibles con la misma y poder reemulsificarse antes de su secado,
gue por lo general es de accidn rapida.

Son excelentes en el scllado de la porosidad de los materiales de
construccidn, pudiendo ser utilizados en muros de mamposteria, tabique o
concreto, techos, losas de concreto, laminas de asbesto-cemento, trabes de
cimentacidn, dalas, contratrabes y muros de colindancia, al fijar las
particulas de polvo sueltas en la superficie.

Ejemplo de éstos materiales son, de Comex, Top primario; de Corev,
Primer asfaltico; de Curacreto, Primercreto; de Fester, Microprimer y
Microseal; de Imperquimia, Imperprim S-L; de Impermeabilizantes Pasa,
Bituprimer y Protecto primer; de Poliedil, Poliprim; de Proconsa, Primario
bituflex; de Sika, Igol primario y de Texsa, Emuprimer.

Por su parte, los primarios asfalticos de base solvente, son
utilizados para recibir sistemas impermeables asfalticos de aplicacidn en
frio de base solvente o rebajados (fig. 3.1), y en ciertos casos de
aplicacidén en caliente.

Tienen una baja viscosidad que les pemmite adherirse totalmente en
superficies secas o poco humedas, sellando poros y capilaridades de la
superficie a impermeabilizar.
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Son utilizados en la regeneracién de capas de impermeabilizacidn de
materiales asfalticos ya existentes, pudiendo ser aplicados durante la
temporada de lluvias.

Secan ripido, por contener solventes de alta volatilidad, teniendo
cuidado de no aplicarlos en areas que estén cerca del alcance de chispas,
flamas o altas temperaturas por ser flamables antes de su secado,
debiéndose tener una muy buena ventilacidn en el lugar de su aplicacidn.

Son excelentes en el sellado de superficies de concreto, mortero y
tabique por fijar las particulas sueltas en la superficie de éstos
materiales.

Ejemplo de éstos materiales son, de Comex, Top primario "S"; de
Fester, Hidroprimer; de Impermeabilizantes Pasa, Protecto hidroprimer; de
Poliedil, Polihidro; de Sika, Sika primario y de Texsa, Hidrotex "N".

Los primarios a base de hules sintéticos son productos tambi&n de
baja viscosidad, teniendo un alto poder de penetracidn en los poros de todc
tipo de superficies.

Son utilizados mayormente como primarios en la aplicacidn de sistemas
impermeables a base de hules sintéticos y sistemas prefabricados.

Ejemplo de éste material es Poliseal de Poliedil.

Por lo que se refiere a los primarios elaborados a base de cemento,
tienen su mayor aplicacidn en &reas donde se necesita sellar poros y
capilaridades permitiendoc la "transpiracidn" de la superficie, evitando la
aparicion del salitre, como sucede por ejemplo en muros interiores y
fachadas.

Son impermeables y faciles de aplicar, por lo que son recomendados
para sellar cimentaciones, depdsitos de agua y albercas por su alta
durabilidad.

Ejemplo de éste material es Sello texsa de Texsa.

Por Qltimo, los primarios elaborados a base de resinas acrilicas son
materiales impermeables gue solo pueden ser aplicados en superficies secas
de concreto, yeso, tablaroca y aplanados de cemento.

Poseen la caracteristica de ser hidréfugos y permeables al aire,

evitando con &sto la formacidn de hongos.
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Ejemplo de éste tipo de material es Sotofondo - 1000 de Corev.

3.4.2 Impermeabilizantes

En la construccién de un sistema impermeable, el material al que
errdneamente se le otorga siempre la mayor importancia es al
impermeabilizante, creyéndose falsamente gque 21 sdlo impide el paso del
agua, lo cual no es necesariamente cierto, pues aunque hay materiales que
pueden ser aplicados tal y como vienen envasados, é&stos no siempre son
confiables en su composicidn y aplicacidn.

Por tal motivo, es importante conocer las caracteristicas y tipos de
los materiales existentes en el mercado, para asi poder seleccionar el
adecuado en la solucion de cualguier problema de permeabilidad en una
edificacidn.

De éste modo, como ya se mensiond en el inciso 3.3, los
impermeabilizantes al 1igual que los sistemas impermeables, pueden
clasificarse de diversas formas, y para ser compatibles con el mismo
criterio, dado que de acuerdo al tipo de impermeabilizante se puede
construir el sistema, clasificaremos de igual forma a los
impermeabilizantes en asfdlticos, no asfilticos y prefabricados {Cuadro
3.1,

Al igual que los sistemas impermeables, los impermeabilizantes
asfdlticos se dividen en los de aplicacidn en frio y los de aplicacidn en
caliente (fig. 3.2 <a> y <b>), conteniendo los primeros a los emulsionados
o de base agua y a los rebajados o de base solvente, y los segundos a los
oxidados.

Los emulsionados o de base agua presentan una magnifica resistencia a
la intemperie, que los hace aplicables en casi todo tipo de climas.

Se pueden aplicar en superficies medianamente humedas, permitiendo la
salida de vapores que se pudieran generar, evitando la formacidn de
ampollas.

No se escurren debido a la adhesién que presentan en superficies con
cualquier pendiente, ni ain con la accién del sol.

En temporada de frio no se cristalizan, siendo muy resistentes al
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Emulsionados
Aplicacidn en frio

Rebajados

Asfalticos

Aplicacién en caljente-— Oxidados
' Impermeabilizantes | No asfdlticos

Adhesidn con adhesivo

Prefabricadas

Adhesidn con calor

Cuadro 3.1 Clasificacifn de impermeabilizantes
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Fig. 3.1 Sistema de aplicacién en frio

Fig. 3.2(a) Impermeabilizante asfdltico de aplicacién en frio
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Fig. 3.2(b) Impermeabilizante asfaltico de aplicacidn en caliente
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desprendimiento.

- Son recamendables para aplicarse sobre membranas de fibra de vidrio y
peliester.

Debe tenerse cuidado de no aplicarlos en proximidad de 1lluvias,
debido a que pueden reemulsificarse con el agua y por consiguiente no
funcionar.

Bsto puede evitarse con una buena planeacion ya gue son de secado
rapido y facil de aplicar.

No se recomienda utilizarlos para impermeabilizar tangues de agua y
cisternas o en alglin otro lugar en donde se tengan liquides para consumo
humano.,

Pueden ser utilizados con cierta reserva en lugares cerrados donde se
deban evitar emanaciones tdxicas.

Los lugares en donde mds se aplican son techos, cimentaciones, muros,
dalas, charolas, terrazas y cuartos de refrigeracidn.

Ejemplos de éste tipo de materiales son, de Comex, Impertop “A"
sencillo y reforzade y Top imperlax; de Corev, Corevlastic E y F; de
Curacreto, Impercreto y Fibracreto; de Fester, Microfest, Microseal 3A y
2F; de Imperalce, Altex FBH y ASB: de Imperquimia, Impercocat S = 40,
Fibraccat, Elasticeoat y Fmulcoat; de Impermeabilizantes Pasa, Biturub,
Fibrorub, Protecto lastic y Protecto micro; de Poliedil, Polibit Ay Ny
Polilastik; de Proconsa, Bituflex; de Protexsa, Emltex, Diablo rojo E,
Protex y Emultex 300; de Resistol, Asbestol 1155 y Uniflex 1386; de Sika,
Igol techo y denso y de Texsa, BEmulastik y Fmufal.

Por su parte, los rebajados o de base solvente presentan también una
buena resistencia al intemperismo, soportando cambios de temperatura
bruscos sin escurrir debido a su alta viscosidad.

En general son de secado rdpido, aungue también los hay de secado
lento y medio, siendo recomendable utilizar de preferencia los primeros,
por ser productos f£lamables antes de su secado en presencia de alguna
flama.

Debe tenerse cuidado en no aplicarlos en lugares cerrados o con poca

ventilacién, debido a la cantidad de solventes que contienen.
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Se pueden aplicar, aunque con ciertas reservas, sin membrana de
refuerzo, y en los casos en que si se requiera &stas, pueden ser las de
fibra de vidrio y las de poliester.

Este tipo de impermeabilizante es muy flexible y elastico, pudiéndose
aplicar en todo tipo de clima, aunque de preferencia en superficies que
estén totalmente secas o ligeramente humedas.

Una gran ventaja, al igual que los emulsionados, es que no requieren
calentarse y son faciles de aplicar.

Tienen una firme adherencia en superficies de fierro, acero, concreto
y mamposteria.

Son recomendables en la solucidn de problemas de salitre en techos,
pisos y cimentaciones, asi como en muros, jardineras y terrazas.

Ejemplo de éstos son, de Comex, Imper top "S"; de Curacreto,
Bitucreto; de Fester, Roof coating y Vaportite 550; de Imperquimia,
Asfasol, Flexol y Thermovap; de Impermeabilizantes Pasa, Bituplus, Protecto
techo; de Poliedil, Polibit plus y R y Policement; de Proconsa, Vaporflex;
de Protexsa, Bitumex ASB y 100 y Diablo rojo ASB; de Resistol, Bitusol
1153; de Sika, Igol infiltracibn, Sika techo y denso y Sikaseal reforzado y
de Texsa, Bitutex, Bitutex "F", Vaportex y Plastex.

Por su parte, los de aplicacidn en caliente contienen Unicamente a
los del tipo oxidados, que como ya se mensiond, reqguieren ser calentados
hasta cierta temperatura para ser aplicados.

Tienen una alta resistencia al envejecimiento e intemperismo,
pudiéndose aplicar en climas extremosos, templados o calientes.

por ser de secado rapido poseen una excelente adherencia,
recamendandose utilizarlos junto con fieltros y mallas de fibra de vidrio
con y sin asfaltar, y poliester no tejido sobre losas con pendiente hasta
del 45%, parabdlicas y cascarones de concreto.

Se recomienda aplicarlos de preferencia en superficies secas y si
existe la amenaza de lluvia suspender la aplicacifn a las primeras gotas.

pueden ser utilizados para impermeabilizar dalas de cimentacidn,
estanques, techos, muros, trabes y losas syporex.

Tienen 1la ventaja gque permiten la aplicacion de acabados como
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entortados o enladrillados.

Es recomendable el uso de calderas expresamente disefiadas con
controles de temperatura para evitar sobrecalentamiento.

Para su manejo, acarreo y aplicacidn en estado caliente, se debera
usar guantes de asbesto o carnasa, sombrero, anteojos, botas y ropa
adecuada para evitar salpicaduras, asl como la presencia cercana de un
extinguidor por ser peligroso apagar el asfalto encendido con agua.

Ejemplo de éstos materiales son, de Curacreto, Asfalcreto; de Fester,
Asfalto oxidado; de Imperquimia, Flexobit, Oxibit y Asfalquim; de Poliedil,
Politherm; de Protexsa, Asfaltex y Flexicote; de Resistol, lmperkon 1354 y
Termokon 1355 y de Texsa, Oxitex.

Por lo que respecta a los impermeabilizantes no asfilticos, 1la
mayoria de ellos son utilizados para resolver problemas de permeabilidad
muy especificos, por lo gue es importante conocer sus caracteristicas para
pxder utilizarlos y que cumplan con su funcidn de forma adecuada.

Entre los mids importantes podemos encontrar a los integrales, los
recubrimientos de base cemento, las resinas acrilicas, los hidrofugantes de
silicén, los hules sintéticos y los elastom@ricos o selladores.

Los impermeabilizantes integrales tienen la funcidn de impartir
impermeabilidad al concreto utilizade en la construccién de elementos de
éste material, obturando poros y capilaridades (fig. 3.3).

De la misma forma, se utilizan para aumentar la impermeabilidad de
morteros aplicados comoc recubrimiento en murcos y losas de tangques de agua,
albercas, cisternas, fosas sépticas, sdtanos y fachadas.

Debido a su composicién quimica, representan una excelente solucidn
en la impermeabilizacidn de superficies que se encuentren bajo el nivel
fredtico, dotandolas de una alta resistencia a presiones hidrostaticas, asi
como al ataque quimico y bacterioldgico de aguas negras.

En depdsitos de agua aptos para el consumo humane, no contaminan ni
confieren olor © sabor alguno a la misma.

En la construccidn de elementos de concreto, utilizdndolos
adecuadamente, incrementan su manejabilidad, resistencia y calidad,
reduciendo el sangrade as] comwo la rapida oxidacidn del acero de refuerzo,
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al igual que aumentan el revenimiento permitiendo mejorar la relacidn
agua - cemento, reduciendo con ello el consumo de aguae.

Son un excelente auxiliar en la reduccidn de la capilaridad, evitando
la eflorescencia del salitre.

Ejemplos de éste tipo de materiales son, de Curacreto, Mortercreto
integral; de Fester, Festegral; de Imperguimia, Imperquim pasta; de
Impermeabilizantes Pasa, Protectogral; de Proconsa, Impercen "L* y "R"; de
Sika, Sika No.l, sSikalite y Sikagral; de Sylpyl, Kristol y de Texsa,
Texsagral.

Dentro de ésta misma clasificacidn tenemos a los impermeabilizantes
de base cemento, los cuales se pueden aplicar sobce superficies en las que
se requiere un recubrimiento o acabado impermeable.

Este tipo de impermeabilizantes son muy resistentes a la abrasidn,
permitiendo la "respiracién" del vapor de agua de los materiales sobre los
que estd aplicado (fig. 3.4}.

Son buenos repelentes del agua y de los rayos solares, soportando
presiones positivas y negativas hidrostéticas muy fuertes.

Evitan el salitre y hongos que se forman en muros y fachadas.

Se pueden usar como impermeabilizantes de muros de mamposteria y
concreto, asi como en losas monoliticas de sdtanos, cisternas, tineles,
bafios y albercas.

Ejemplo de &stos son, de ICI, Thoroseal, Thoroseal plaster mix,
Thoroseal foundation coating y Thoro pool coating; de Imperquimia, Litokote
y de Texsa, Sellotexsa.

Las resinas acrilicas son materiales de alta viscosidad gque sircven
para impermeabilizar superficies expucstas al intemperismo, rayos u.v.,
etc., como fachadas, tejas, muros de blernk, piedra y tabique, aplanados,
terrazas y domos.

Son fdciles de aplicar y no favorecen la formacidn de hongos, debido
al sellado de porus que realizan.

Se adhierrn al metal, concreto, asfalto, fieltru y son excelentes en

la proteccidn ¢e impermeabilizacioncs chistentes.

Peden ptilizarse en el sellado de tornillos de techos corrugadoes de
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Fig. 3.4 Impermeabilizantes de base cemento

RAMIREZ HERNANDEZ JOSE MARTIN
TESIS : IMPERMEABILIZACIONES EN EDIFICACION




1l3minas de asbesto - cemento y lamina galvanizada.

Resisten movimientos estructurales y alin en altas temperaturas no
pierden sus caracteristicas de elasticidad y flexibilidad.

Se recomienda aplicarlas en superficies limpias y secas, aunque
tienen buena adherencia en superficies un poco humedas como morteros.

Secan répido, lo que les permite ser aplicadas algunas horas antes de
que llueva, ya gque no absorven vapor ni agua.

Ejemplos de éstas son, de Comex, Imper top plus; de Corev, Vinicement
D; de Curacreto, Murocreto y Transpacreto; de Fester, Vinlox membrane
coating; de ICI, Thoroflex; de Imperalce, Altex sintético; de Imperquimia,
Impexcryl y Quimiblanc; de Luis Martin del Campo, Resina acrilica "Martin®;
de Impermeabilizantes Pasa, Protecto crylflex; de Proconsa, Acrilit; de
Revoplas, Acriton y Elider; de Sika, Sealoflex, Acril techo, Sika vinyl y
Sika muro y de Texsa, Acrytex.

los hidrofugantes de silicdon son materiales impermeabilizantes
utilizados para invertir 1la capilaridad de los poros transformindolos en
hidrdfugos, evitando la penetracidn de la humedad.

Este tipo de materiales imparten alta repelencia al agua a las
superficies sobre las gue se aplica, sin alterar el aspecto original de
acabados, ya que poseen una magnifica penetracién y al secar brindan un
aspecto invisible, permitiendo la "respiracién" natural de las mismas.

Son de secado rdpido y fdciles de aplicar recomendédndose gue sea en
superficies limpias y secas asi como en lugares ventilados y lejos de
chispas o flamas.

Recamendables en la impermeabilizacion de muros exteriores de
concreto, tabique, block, mamposteria asi como en muros recubiertos con
pastas, pintura, cerdmica y cantera, ya que disminuyen la aparicién de
eflorescencias del salitre, hongos, musgo o manchas.

Presentan buena proteccidn en superficies expuestas al deterioro por
intemperismo.

Ejemplos de &stos materiales son, de Comex, Top repelente; de Corev,
Impercorev - M; de Curacréto, Repelcreto A y 5; de Fester, Festex silicdn;
de ICI, Thoroclear 777; de Imperquimia, Aquasil A y S; de Proconsa, Silicdn
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A y H; de Resistol, Repelkon 1182; de Sika, Sika transparente y productos
de Wacker Mexicana.

Los impermeabilizantes de hule sintético son fabricados con
materiales como el etileno, propileno y el neoprenc, reconocidos por su
alta resistencia al sol, a la intemperie y por supuesto al agua,
conservando sus caracteristicas durante muchos afos.

Debido a su composicidn ligquida son muy utilizados en la reparacidn
de goteras, grietas e impermeabilizaciones.

Este tipo de material se aplica tal y como viene envasado, o en su
caso rebajado con algin solvente, utilizando rodillos de pintar o brochas.

Al ser muy ligero no sobrecarga las losas y es muy facil de aplicar
pues no requiere calentamiento.

No se escurre por la accién del sol a pesar de ser muy eldstico, y
una vez seco deja superficies continuas, sin traslapes, ni juntas.

Se recomienda no aplicar sobre superficies que contengan anteriores
impermeabilizaciones. .

Este material se adhiere a superficies de cualquier tipo, teniendo
cuidado de reforzar chaflanes, grietas, Jjuntas, bajadas pluviales,
coladeras, etc., con el mismo material antes de aplicarlo.

Es importante procurar que la pelicula quede lo mis uniforme posible,
aplicando para ello las capas necesarias de material, cuidando de no
aplicarlo una vez gue comienza a vulcanizarse.

Se utilizan también en la impermeabilizacidén de cimentaciones, muros
de contencidn, jardineras y sdtancs, asl como en superficies extensas que
requieran impermeabilizarse rapidamente.

Ejemplos de &stos materiales son, de Curacreto, Hulecreto; de Fester,
Microlastic; de Luis Martin del Campo, Impermeabilizante Martin; de
Poliedil, Polirub y de Texsa, Emulastik "“F".

Por su parte, los impermeabilizantes elastoméricos o selladores se
utilizan para impermeabilizar superficies sujetas al intemperismo, los
rayos u.v., movimientos estructurales y en general a accidentes como fugas
de agua, solventes y grasas.

Tienen gran adherencia y cuentan con la propiedad de elongarse hasta
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300%, por lo que se pueden utilizar sobre todo tipo de superficies.

Son capaces de resistir encharcamientos de la superficie sobre los
que estdn aplicados, sin generar goteras, trasmiciones de agua o formacidn
de hongos.

Se pueden utilizar como selladores de muros recubiertos con yeso o
mortero antes de pintarlos, debido a su adherencia sobre superficies
humedas o secas y a su resistencia a la alcalinidad de morteres y concretos
(fig. 3.5).

Recomendables en la impermeabilizacidn de muros interiores vy
exteriores de tabique, block, concreto, piedra y adobe, asi como en
elementos precolados y techumbres de ldmina de asbesto - cemento.

Debe tenerse cuidado en no aplicarlos en dias lluviosos debido a que
se puede modificar su composicidén quimica.

Ejemplos de éste tipo de materiales son, de Corev, Impercorev ;
de Curacreto, Elastocreto y de Imperquimia, Impertrans, Flexodecor y
Kristalcrete.

Finalmente, los impermeabilizantes que han tenido un gran desarrollo
en los {iltimos afios son los prefabricados, campuestos por capas de asfaltos
y hules sintéticos modificados separadas por membranas de diversos
materiales, como polietileno, fibra de vidrio y poliester.

Estos impermeabilizantes son fabricados en condiciones &ptimas,
conformados por espesores uniformes, proporcionando una larga duracién, asi
como una gran facilidad de aplicacién (fig. 3.6).

Algunos de éstos materiales tienen ya integrado su acabado protector,
inerementando con ello la velocidad de colocacidn al cubrir grandes &reas
en menor tiempo.

Entre los mis importantes estdn los de asfaltos separados por capas
de polietileno, de fibra de vidrio, de poliester y de polietileno con
aluminio, asi como los de hules sint&ticos separados por capas de
poliester.

Los asfaltos separados por capas de polietileno consisten en un alma
central de polietileno de alta densidad, 100% impermeable, protegido por
ambos lados con asfalto catalitico plastificado también 100% impermeable,
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Fig. 3.6 Fabricacidn de impermeabilizantes prefabricados
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imputrescibles ambos, con un espesor total de 3 o 4 mm (fig. 3.7).

Tienen la capacidad de resistir movimientos t@rmicos y estructurales
severos, dada su capacidad de elongacidn de hasta 300%.

Su colocacidén es rapida y facil, aunque se debe tener cuidado y
precaucidn al manejar el equipo a utilizar, por ejemplo el soplete.

Debe procurarse que esté limpia de falsas adherencias o anteriores
impermeabilizaciones la superficie sobre la que se van a adherir, y de
preferencia aplicar antes algin primario adecuado.

Se utilizan en la impermeabilizacibn de azoteas, albercas, cistermas,
tanques elevados, muros de contencidn y jardineras.

En el caso de azoteas se recomienda colocarles un acabado protector
de peso medio o medio alto c¢amo proteccién contra los rayos solares,
pudiendo ser enladrillados y firmes de concreto hidrdulico o asfiltico, asi
también tejas y pinturas reflejantes.

Por su versatilidad y facilidad de colocacidn, se pueden usar como
mantos impermeables independientes de la superficie (flotante) o adheridos.

Pueden colocarse también en frio, utilizando algin adhesivo de los
que se encuentran en el mercado para tal fin.

Ejemplos de éste tipo de materiales son, de Texsa, Morter-plas normal
e Imperliner.

Por su parte, los asfaltos separados por capas de fibra de vidrio
tienen caracteristicas similares a los anteriores, salvo que éstos se
utilizan en la impermeabilizacidn de dalas, desplante de muros, losas
prefabricadas y comunes, canales, depSsitos de agua y tanques.

Son muy resistentes al intemperismo y la putrefaccidn, y por su
flexibilidad, no se deforman a temperaturas elevadas.

Pueden colocarse en caliente o en frio y al igual que los anteriores,
se les puede aplicar un acabado protector a los gue no lo traen integrado,
previa aplicacidn de un primario para sellar la superficie.

Ejemplo de &stos son, de Imperquimia, Uniplas y de FProtexsa,
Impernova standard plus, Impernova mineralizado plus, Tejamanil, Rhino -
hide e Impernova modificado.

En cuanto a los asfaltos separados por capas de poliester, tienen
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también un alma central de poliester, protegida en ambos lados con asfalto
(£ig. 3.8).

Son 100% impermeables y por ser imputrescibles, se pueden utilizar en
la impermeabilizacidn de techos, azoteas, cimentaciones y muros, y en donde
se requieran acabados decorativos lisos o texturizados con transito
eventual (fig. 3.9).

Tienen la capacidad de elongarse hasta 500%, resistiendo igualmente
movimientos térmicos y estructurales.

Proporcionan una calidad uniforme y son practicos en su manejo y
colocacién, que puede ser en caliente o frio, mediante el calor
suministrade por un soplete o un adhesivo, previa aplicacién de un
tapaporo.

Se recomiendan para recibir recubrimientos de peso medio
(enladrillados y tejas), de peso medio alto (concretos hidraulicos o
asfalticos)} y pesados (concreto armado).

Son muy resistentes al intemperismo pudiéndose colocar sobre todo
tipo de sustratos. '

Ejemplos de éste tipo de materiales son, de Fester, Fester - mip; de
Imperquimia, Techado mineralizado IQ - 90; de Poliedil, Poligum std.,
Poligum extra y Poligum bitubond y de Texsa, Morter-plas multicolor.

Los asfaltos separados por polietileno y aluminio estidn conformados
por un alma central de polietileno, protegida en ambos lados por asfalto,
teniendo en la cara superior una hoja de aluminio, como autoproteccidn del
sistema contra los rayos solares (fig. 3.10).

Este tipo de impermeabilizantes se utilizan en cubiertas de tipo
industrial, ccamercial y residencial sujetos a transito, aunque tambi&n en
la impermeabilizacidn de techos y azoteas.

Al igual que los otros, es elongable hasta 300%, excluyendo a la hoja
de aluminio.

Tienen propiedades térmicas, ya que reflejan hasta en un 80% los
rayos solares, lo que implica una reduccidn en la temperatura interior del
local, haciendo posible una economia de energia en el usc del aire

acondicionado.
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No se adhieren totalmente a la superficie, dispersdandose debajo del
manto impermeable los vapores culpables de la formacidn de burbujas que dan
lugar a humedades y goteras, recomenddndose aplicar antes un primario que
selle las porosidades y capilaridades de la superficie.

Por su propia elasticidad y por su no adherencia total, absorven sin
ninguna dificultad los movimientos térmicos y estructurales de las
techumbres, causantes de fracturas y, por ende, de fallas en las
impermeabilizaciones convencionales.

Ejemplo de &stos materiales son, de Fester, Fester — mip aluminioc y
de Texsa, Morter-plas aluminio.

Por Gltimo, los hules sint&ticos separados por capas de poliester
tienen el alma central conformada por una capa de poliester y a ambos lados
hule sintético.

Son utilizados como mantos impermeables, pudiéndose adherir mediante
adhesivos de aplicacidn en frio, previa aplicacidn de un primario, sobre
todo tipo de superficies.

Son muy resistentes a las mis severas condiciones de movimientos
térmicos y estructurales, conservando sus propiedades aln bajo los climas
mis extremosos con Optima resistencia a la penetracidn.

Ejemplo de éstos materiales son, de Poliedil, Poliself y Politop.

3.4.3 Membranas de refuerzo

En cualquier impermeabilizacidn en la que se necesite reforzar la
aplicacidén de algin material impermeabilizante, las membranas de refuerzo
representan una parte importante que constituye al sistema.

Esto es, porque sin ellas es mis dificil de proveer de
impermeabilidad a cualquier superficie o elemento constructivo, provocando
la temprana destruccidn de los mismos.

Por lo consiguiente, es necesario conocer los tipos de membranas que
existen, sus caracteristicas generales, los lugares en que pueden
utilizarse y log tipos de sistemas con los que son coapatibles.

los tipos de membranas de refuerzo gque existen son, fieltros
asfalticos, mallas de fibra de vidrio saturadas con asfalto, de hule
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butilo, de polietileno, malla de fibra de vidrio aglutinada con resinas,
malla de poliester aglutinada con resinas sintéticas, mallas de fibra de
poliester y tela de yute.

Los fieltros asfdlticos estdn compuestos por fibras de celulcsa y
algoddn, impregnadas por asfalto y resinas, lo que les da cierta
resistencia a la tensién.

Estos fieltros son iddneos como refuerzo en sistemas de aplicacién
asfiltica en caliente (oxidados), caracterizindose por la adherencia que
presentan ante &ste tipo de asfaltos.

Dicha adherencia los hace resistentes a los esfuerzos mecinicos de
las construcciones, por lo que pueden aplicarse como refuerzo de
impermeabilizaciones en dalas de cimentacidn, techos de concreto, madera y
metal.

Son resistentes a los ataques de hongos y bacterias e impiden el paso
del agua totalmente, por lo gue no permiten que se evaporen los solventes
que contienen los impermeabilizantes de aplicacién en frio.

Los sistemas que emplean fieltros, generalmente se consideran menos
permeables que los que utilizan tejidos de fibra de vidrio.

Ejemplos de &stos materiales son, de Comex, Top fieltro asfaltado; de
Curacreto, Fieltrocreto; de Fester, Festerr felt; de Imperquimia,
Fieltroguim; de Impermeabilizantes Pasa, Protecto felt y de Proconsa,
Fieltro asfaltico.

Las mallas de fibra de vidrio saturadas con asfalto, tienen la
propiedad de no absorver la humedad, evitando con ellc que se pudra o sea
atacada por bacterias debido a su composicidn inorgénica.

Este tipo de mallas son utilizadas principalimente como refuerzo en
sistemas impermeables aplicados en caliente, aungue en ciertos casos
también pueden ser utilizadas en sistemas aplicados en frio, ya que
permiten gue escapen los vapores y el aire atrapados debajo de ellas.

Son utilizadas como refuerzo en impermeabilizaciones de losas, techos
en general, dalas de cimentacidn, muros y cisternas.

Tienen la propiedad de no deformarse al entrar en contacto con el

asfalto caliente, asi como de no absorver los plastificantes de los
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impermeabilizantes y se pueden utilizar sobre superficies con cualquier
pendiente.

Ejemplos de éste tipo de membranas son, de Comex, Intertop asfaltado;
de Curacreto, Mallacreto; de Fester, Fester ply; de Imperquimia, Imperfelt;
de Poliedil, Poliglas AS y de Protexsa, Permafelt plus.

Las membranas de hule butilo son resistentes a los movimientos
estructurales y a los efectos del intemperismo, siendo iddneas para
utilizarse en sistemas impermeables de techos, pisos, cisternas y albercas.

Su forma de adhesidén a la superficie es por medio de productos
emulsionados. Ejemplo de ésta es Butilfest de Fester.

Las membranas de polietileno poseen una gran elasticidad, lo que les
permite absorver movimientos estructurales.

Pueden ser utilizadas en sistemas de aplicacién en caliente o frio,
pues son compatibles con emulsiones asfilticas y asfaltos en general,
siendo los lugares en donde mis se utilizan los canales de riego, depdsitos
de captacidén de agua, viviendas de interés social, etc.

Son impermeables 100% y pertenecen al tipo de las no degradables.

Ejemplo de éste es el Asfaleno fabricado por PEMEX {fig. 3.11).

Las mallas de fibra de vidrio aglutinadas con resinas son resistentes
a la tensidn causada por movimientos de las estructuras, al intemperismo y
a la putrefaccidn.

Del mismo modo, son flexibles y forman sistemas de impermeabilizacidn
monoliticos.

No absorven el agua perc permiten la evaporacidn de solventes
contenidos en impermeabilizaciones de aplicacidn en frio.

Este tipo de malla retarda el agrietamientc de los impermeabilizantes
de aplicacidn en frio y en caliente, siendo mds frecuente su utilizacidn en
los primeros.

Son integrables a las capas asfdlticas aplicadas en losas, techos de
concreto, metal o madera con cualquier pendiente, dalas y cisternas.

Ejemplos de éstas son, de Comex, Inter top; de Imperquimia,
Vitricoat; de Impermeabilizantes Pasa, Protecto vitro; de Poliedil,
Poliglas fenol; de Protexsa, Cristaflex plus y de Texsa, Vidriotexsa.
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Fig. 3.9 Impermeabilizante prefabricado con acabado pétreo integrado
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Fig. 3.11 Membranas de polietileno
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Las mallas de poliester aglutinadas con resinas sintéticas no pueden
ser utilizadas junto con asfaltos calientes, pues su composicion solamente
les permite ser facilmente impregnables por impermeabilizantes asfalticos o
elastoméricos de aplicacidn en frio.

Poseen una gran flexibilidad que las hace muy deformables y poder de
ésta forma absorver toda clase de movimientos.

Ejemplo de &stas son, de Curacreto, Vidicrete y de Poliedil, Polive,
Polimat, Policor y Poliforte.

Las mallas de fibra de poliester son muy flexibles y son capaces de
reducir los agrietamientos debidos a movimientos estructurales.

Son resistentes y por su composicidn inorganica no pueden pudrirse.

permiten la evaporacidn de solventes contenidos en impermeabilizantes
de aplicacién en frio, por lo que pueden ser utilizadas en losas, techos de
concreto y albercas.

Ejemplo de éstas son, de Corev, Corevnet; de Curacreto, Flexocreto;
de Imperalce, Altela; de Imperquimia, Quimiflex; de Poliedil, Polinet K; de
Proconsa, Mallaconsa y de Texsa, Texsaflex.

Por Gltimo, tenemos a las telas de yute, que tienen ciertas
caracteristicas contrarias a algunas de las anteriormente descritas.

Este tipo de telas si pueden sufrir putrefaccidn si no son bien
impregnadas del impermeabilizante o se encuentran totalmente secas.

Su composicidén es orgdnica y por lo mismo son muy susceptibles de
absorver el agua, presentando muy poca resistencia a los atagues de hongos
y bacterias.

Pertenecen al tipo de las degradables y su utilizacidn mids frecuente

es en las impermeabilizaciones en caliente.

3.4.4 Acabados
Toda impermeabilizacién representa una inversidn, que requiere ser
protegida para alargar y/o mantener el mayor tiempo posible su vida itil.
Por &ste motivo, la proteccidn que se le proporcione, debe ser de
acuerdo al sistema impermeable de que se trate, ya que no todos tienen la
misma durabilidad ante un mismo acabado.

62



Dicho acabado debe reunir ciertas caracteristicas para poder
protegerlo de los rayos u.v., el intemperismo, el trafico de personas,
etc., pues de lo contrario se degradard mas rapidamente, representando
ello una mala inversidn.

Es importante tomar en cuenta que al no cumplir el sistema con la
vida atil esperada, tendra que ser reemplazado a corto plazo, lo que
implicard@ tener que realizar una nueva y mayor inversidn.

Por &sta razon, es necesario Saber seleccionar el tipo de acabado
acorde con el sistema que nos ocupa, disponiendo para ello de la asesoria y
manuales de aplicacidn de los fabricantes.

En &ste inciso se describirdn, en forma general, los tipos de
acabados mas utilizados y de f&cil obtencin que hay en el mercado.

Los mis frecuentemente utilizados son, pinturas asfalticas de
aluminio de base solvente, pinturas asfilticas emulsionadas, pinturas a
base hules sintéticos, recubrimientos a base de hules clorados,
recubrimientos a base de cemento, pinturas acrilicas y plésticas, gravillas
y enladrillados.

Las pinturas asfdlticas de aluminio de base solvente, poseen una
excelente adherencia en los sistemas asfilticos de aplicacién en caliente
o frio, protegiéndolos del intemperismo asi como de los rayos u.v. hasta
en un 80%.

Son ficiles de aplicar, teniendo cuidado en lugares con poca
ventilacién o con presencia de alguna flama antes de su .;ecado.

Son excelentes para reducir la temperatura interior de edificaciones
techadas con laminas de asbesto - cemento y concreto, siendo industrias y
bodegas las que en mayor niimero cuentan con @ste tipo de techumbres.

De igual forma, cumplen la funcidn de una capa protectora en azoteas,
tanques y tubos al ser muy durables.

Ejemplo de é&stas son, de Comex, Top asfaltum; de Corev, Pintalum; de
Curacreto, Permasfalto aluminio; de Fester, Festalum y Roof coating; de
Imperquimia, Bitucolor aluminio; de Impermeabilizantes Pasa, Protecto lum y
Bitulum; de Poliedil, Polilum; de Protexsa, Bitumex aluminio; de Sika,
Alumol y de Texsa, Texsalum.
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Por su parte, las pinturas asfdlticas emulsionadas, que tienen como
base el - agua, son utilizadas para proteger sistemas asfdlticos de
aplicaciGn en frio.

Son recomendables para proteger fachadas, muros de concreto, losas,
manposteria, tabigue, aplanados y acabados de impermeabilizacidn con
gravilla.

Poseen gran resistencia al intemperismo y son muy elasticas
haciéndolas durables.

Ejemplo de &stas son, de Comex, Protecto top; de Imperalce, Altex y
de Imperquimia, Bitucolor rojo.

Las pinturas a base de hules sintéticos son utilizadas como acabado
impermeabilizante y decorativo en general.

Pueden ser aplicadas en superficies verticales y horizontales
exteriores, ya que poseen una baja viscosidad y gran resistencia al
intemperismo, protegiendo asi impermeabilizaciones.

Son excelentes en el sellado de juntas constructivas, asi como en la
proteccidn de muros, fachadas (block, concreto, tabique y aplanados) y
enladrillados de techos.

Ejemplo de éstas son, de Curacreto, Ahulacreto; de Imperquimia,
Acriflex y de Poliedil, Polidek.

los recubrimientos a base de hules clorados son utilizados como
acabado decorativo en sistemas impermeables que se encuentren en contacto
continuc con el agua, al tener una gran resistencia al ataque de bacterias
y hongos.

Son 100% impermeables y elasticos, teniendo una alta adherencia y
durabilidad para ser aplicados en albercas, fuentes y depbsitos de agua.

Estos recubrimientos son resistentes también a &cidos, soluciones
salinas y gasolina por lo gue pueden ser aplicados como anticorrosivos en
estructuras y tangues metdlicos y de concreto.

Ejemplo de &stos son, de Curacreto, Albercreto; de Fester, Pintura de
hule clorado; de Imperquimia, Hule clorade y de Proconsa, Albercon.

Los recubrimientos a base de cemento tienen la caracteristica que al

fraguar forman una capa dura, por lo que son recomendables para aplicarse
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sobre superficies que van a quedar a la intemperie, y que necesitan ser
protegidas del intemperismo y los rayos u.v.

Son impermeables por su composicidn, presentando una alta resistencia
al atague de bacterias y microorganismos en techos inclinados y de
cisternas, murcs, tangues, etc., de concreto y mamposteria.

Ejemplo de &stos son, de Curacreto, Cemencreto; de ICI, Thoro pool
coating; de Imperguimia, Murotex y de Sika, Sikakote.

Las pinturas acrilicas ofrecen de igual forma, resistencia al
intemperismo y a los rayos u.v., al tener un alto poder cubriente y
reflectivo que les permite proteger sistemas emulsionados y prefabricados.

son de f&cil aplicacidn en superficies verticales exteriores e
interiores por lo que son recomendables en muros y fachadas.

También pueden aplicarse en techos y azoteas con transito ligero al
resistir en forma considerable la abrasidn; son eldsticas y tienen. buena
adhesidn.

Ejemplo de éstas son, de Corev, Pintulastic; de Curacrete, Duracreto
e Iracreto; de ICI, Thoroflex, Thorolastic y Thorocoat; de Imperalce, Altex
set y seal; de Imperqguimia, Roditex; de Impermeabilizantes Pasa, Pasavin;
de Poliedil, Polikrom blanco y terracota; de Protexsa, Emultex blanco; de
Sika, Sealotop, Sika vinyl y blanco, rojo y rojo teja y de Texsa, Texsalux.

Las pinturas plasticas se caracterizan por su elasticidad, lo que les
permite ser muy UOtiles en la proteccién de impermeabilizaciones sobre
cascarones, cubiertas colgantes, fachadas y muros.

Poseen un alto poder reflectivo y protector, siendo muy utilizadas
para proteger impermeabilizaciones de tipo asfdltico con acabade
enladrillado.

Ejemplo de éstas son, de Curacreto, Permasfalto y de Fester, Vinlox
membrane coating.

Por su parte, las gravillas son muy resistentes al intemperismo y la
abrasidn, pudiendo ser utilizadas como acabado en impermeabilizaciones de
tipo asfaltico,

Pueden ser naturales o pigmentadas y son de aspecto muy agradable por
su naturaleza inorgénica.
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Sin embargo, tienen la particularidad de que entre particula y
particula, quedan espacios gue son atacados por los elementos naturales,
ocasionando su desprendimiento paulatino, por lo que se debe aplicar otro
acabado adicional sobre ellas para fijarlas y protegerlas.

Los mis recomendables son pinturas bituninosas o asfalticas y
lechadas de cemento y cal.

Por dltimo, el enladrillado es un recubrimiento tradicional para
azoteas, resistente a la intemperie y al transito pesado, que cuando es
colocado con cuidado para no dafar la impermeabilizacién, puede durar
muchos afios, exceptuando en las grietas ocasionadas por flexidn o siswos.

Es un buen material aislante del calor y decerativo, pero gque de no
colocarlo con cuidado y bajo supervisidn, puede producir mds problemas que
beneficios, por quedar por debajo el sistema impermeable.
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4. Proceso constructivo

4.1 Generalidades

Para conseguir que una construccidn sea impermeable, es fundamental
la buena construccidn de sus elementos, pues de ser mala, la
impermeabilizacidn resultard muy cara.

Esta, es justificable solo si se trata de proteger o alargar la vida
de una construccidén de buena calidad sobre otra de vida limitada.

En cualquiera de los casos, una adecuada impermeabilizacion permite
alargar su vida, al evitar los efectos de agentes que puedan dafiar sus
elementos.

Impermeabilizar una edificacidn no es dificil, sobre tode cuando se
decide previamente al proceso de construccidn, permitiendo estructurar
procedimientos que la facilitarian, de otro modo serd mis complicada por
tenerse que adaptar a las condiciones existentes.

Para realizarla, es necesario tener contratada mano de obra
calificada, garantizando con ello la correcta aplicacidn del sistema.

Construir un sistema tal vez no sea complicado o dificil, pero
tampoco se puede limitar a embarrar la superficie con los materiales.

Por eso, siempre es importante saber en gue consiste un proceso de
impermeabilizacibn, porque nos va a permitir juzgar si un sistema estd
siendo correctamente aplicado.

En general, un proceso constructive consiste en los siguientes pasos:
1. Limpieza

La limpieza de las superficies es importante, de ella dependerd la
adhesidn del sistema.

Es necesario tener superficies libres de materias extrafias o
falsamente adheridas, y de existir alguna impermeabilizacidon previa,
levantarla perfectamente hasta dejar una superficie uniforme y limpia (fig.
4.0).

2. Imprimacién y sellado
Al elegir el tipo de primario, se debe procurar que sea el adecuado
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para el tipo de superficie y problema a resolver (fig. 4.1).
"Una vez aplicado, se revisan cuidadosamente pretiles, bajadas
pluviales, tuberias, coladeras, etc., procediendo a su correcto sellado.
3. Aplicacidn de la primera capa impermeable
Sobre la superficie preparada se aplica el impermeabilizante elegido
(fig. 4.2).
4. Colocacidén de la membrana de refuerzo
Simultaneamente, «con la aplicacién de la primera capa de
impermeabilizante, se coloca una membrana de refuerzo (fig. 4.3).
5. Aplicacidn de la sequnda capa impermeable
Encima de la membrana se aplica otra capa de impermeabilizante.
6. Colocacién de capas subsecuentes
Si se quieren construir sistemas con capas mbltiples, se repiten los
pasos 4 y 5.
7. Aplicacién del acabado
Una vez seco y/o fraguado el impermeabilizante, se aplica el acabado
protector, acorde a los materiales utilizados (fig. 4.4).
En los siguientes incisos se describiran algunos de los
procedimientos mds utilizados para impermeabilizar, haciendo especial

hincapié en lugares donde mis afecta el agua.

4.2 Revisidn y preparacién de la superficie

Revisar y preparar la superficie que se va a impermeabilizar, permite
tener la sequridad de que el sistema impermeable trabajard adecuadamente.

Esto es, porque existen sitios por los gue tiende a introducirse el
agua con mayor facilidad, provocando humedades, goteras, etc., de no
repararse o sellarse.

Estos sitios pueden ser fisuras, grietas, pendientes, chaflanes,
pretiles, bajadas pluviales, bases para tanques, etc.

Un adecuado mantenimiento puede evitarlo, pero si €sto no es posible,
es necesario repararlos a la brevedad, porque de no hacerlo, provocarin el
desprendimiento y la falla del sistema.

Para evitarlo, a continuacién se describirin brevemente algunos de
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Fig. 4.2 Aplicacidn del impermeabilizante
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Fig. 4.3 Colocacidn de la membrana de refuerzo

Fig. 4.4 Aplicacién del acabado
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los procedimientos mds utilizados en la preparacidn de éstos sitios.
1. Fisuras

En caso de existir, pueden repararse aplicando un material sellador
por medio de inyeccidn, haciendo limpieza de la superficie sobre la que se
situan previamente,
2. Grietas

Para repararlas, debe abrirse la seccibn de ésta en forma de "V",
eliminando partes flojas, para enseguida aplicar un material gue permita
rellenarla.
3. Pendientes

Es importante revisar que sean las adecuadas, ya que de ello depende
en gran parte la durabilidad del sistema.

Se recomienda que la pendiente minima hacia una bajada pluvial sea
del 3%, y de no ser asi, se puede obtener a base de un relleno ligero y
encima un firme de mortero cal - arena 1:5, acabado con regla de madera.
4, Chaflanes

Es indispensable construirlos y mantenerlos adecuadamente para evitar
dngulos rectos entre la superficie horizontal vy wvertical de una
impermcabilizacifn, evitdndose con ello su rotura en ese punto. Deberdn
tener minimo 10 cm. de base por 10 cm. de altura (fig. 4.5).
5. Pretiles

En caso de existir, sirven para rematar la impermeabilizacidn, o
bien, para hacer en ellos una caja que sirve para el remate del sistema.

En caso de que sea de colindancia, la impermeabilizacién se puede
terminar con un remate que pueda absorver movimientos estructurales (fig.
4.5).
6. Bajadas pluviales

1a funcidn que desempefian es la de desalojar el agua de escurrimiento
superficial, por tal motivo, es necesario mentenerlas siempre desasolvadas
y/o libres de basura evitando el estancamiento del agua.

Debe existir minimo una bajada por cada 120 a 150 m? e superficie en
azoteas o techos.

1a impermeabilizacidn debe iniciarse por &stas bajadas para que los
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traslapes queden en el sentido de la pendiente.

Para reforzarlas, se puede utilizar una seccidn de 40 X 40 cm. de la
membrana de refuerzo que se va a colocar, haciéndole un corte de estrella
de 20 am., fijdndola con el material impermeabilizante que se vaya a
utilizar, doblando las puntas de la estrella hacia adentro de la bajada,
agheriéndolas también con el impermeabilizante (fig. 4.6).

7. Pasos en elementos estructurales

En caso de existir, se tratardn cano si fueran bajadas pluviales,
colocando ademas refuerzos a ambos lados del elemento.
8. Bases para tragaluces y domos

Debe procurarse que se encuentren elevadas por lo menos 20 cm. del
nivel de la superficie donde se apoyan, para colocar un chaflén y poder
rematar la impermeabilizacidn bajo el pretil del domo (fig. 4.7).

9, Bases para teléfonos y antenas

Deberan sellarse perfectamente, pudiendo utilizar para tal fin, el
mismo impermeabilizante que se est& aplicando junto con una seccidn del
refuerzo elegido.

10. Bases para tinacos y jaulas de tendedero

beberadn estar y construirse sobre la losa antes del rellenc y del
firme de mortero, con sus correspondientes chaflanes y acabado en tedos sus
lados.

11l. Impermeabilizaci6n existente

En los casos donde exista ya una impermeabilizacifn, y que &sta se

encuentre en mal estado, mal adherida, desprendida, rota, abolsada, etc.,

deber3 levantarse antes de aplicar de nuevo una impermeabilizacidn.

4.3 Cimentaciones

La impermeabilizacidn de una cimentacidn depende del material con que
estd construida, utilizandose comunmente para ello mamposteria de piedra y
concreto.

Existen por lo tanto, dos tipos de impermeabilizacidn, la integral y
la superficial, obteniéndose la primera mediante la dosificacién de
impermeabilizante integral al mortero con que se adhiere la mamposteria y a
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la mezcla de concreto, y la segunda, mediante la aplicacidn superficial de
un impermeabilizante.

Para impermeabilizar integralmente morteros y concretos, solamente
hay que dosificar, al momento de hacer la mezecla, de 1 a 2 Kkg.
aproximadamente de impermeabilizante por saco de 50 kg., dependiendo del
fabricante y del elemento gue se vaya a construir.

Se debe hacer a la superficie una revisidn y limpieza previas a la
aplicacidn y vaciado del mortero y concreto.

Para impermeabilizar superficialmente, es necesario seguir un
procedimiento, mism que a continuacidn se describirad brevemente.

a) Revisar cuidadosamente toda la superficie del elemento, haciendo la
limpieza del mismo, y en caso de existir, sellar grietas y fisuras.
b

Realizado lo anterior, aplicar un primario, acorde con el sistema
elegido, recomendandose que sea de base solvente para evitar su
reemulsificacién con la humedad o el agua freatica (fig. 4.8).

c) Debe dejarse secar bien, maximo 24 hrs. y a continuacidn aplicar la
primera capa de impermeabilizante, dependiendo también del sistema que
se haya elegido. Si se aplicd un primario de base solvente, es
recomendable que el impermeabilizante también lo sea, y en caso de ser
algan prefabricado, agherirlo mediante calor, cuidendo traslapar por lo
menos 10 cm. en las orillas y al final de cada rollo (fig. 4.9).

Se recomienda consultar los manuales de aplicacidn del fabricante para
una mejor colecacidn. Pasar al inciso £).

d) Inmediatamente hay que colocar una membrana de refuerzo, asentdndola
correctamente para evitar abolsamientos (fig. 4.10).

Se debe traslapar minimo 10 cm. en las orillas y 25 cm. al final de cada
rollo. Puede utilizarse una de fieltro asfaltico.

e) Miximo 24 hrs. después, debe aplicarse una segunda capa de
impermeabilizante, para evitar que se dafie o desprenda dicha membrana.
Si se desean colocar mas capas, repetir los pasos c, d y e.

£} Con la Oltima capa impermeable afn fresca, dar el terminado,

recomendandose arena limpia y cernida esparcida por toda la superficie.

En caso de ser prefabricado el sistema, procurar que traiga integrado el
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acabado y de no ser asi, proteger rellenando con material limpio de
banco (fig. 4.11).

4.4 Pisos de concreto

No es muy comin gue se impermeabilizen, a menos gue el terreno sea
humedo y se tenga el temor de que ascienda el agua por capilaridad, o por
quedar alojadas en el subsuelo tuberias que pudieran sufrir fallas.

En el primer caso se recomienda, previo a la impermeabilizacidn,
darle un mejoramiento al terreno con algin material limpio de banco, por
ejemplo, tepetate, y en el sequndo caso, evitar en lo posible dejarlas
alojadas, a menos de gue se supervise su correcta instalacidn.

la impermeabilizacidén de un piso de concreto puede llevarse a cabo
mediante dos formas, integral en caso de pisos nuevos y superficial para
los existentes (fig. 4.12).

1a integral puede realizarse de acuerdo al procedimiento descrito en
cimentaciones y la superficial de la siguiente forma.

a) En pisos existentes, revisar cuidadosamente la superficie, y en caso de
existir, sellar grietas y fisuras.
Para pisos nuevos, colocar sobre el terreno perfectamente compactado,
una plantilla de concreto de 5 cm. de espesor, con un £'c de 100 kg/un2,
dejandola fraguar minimo 7 dias.

b) Transcurrido éste tiempo, aplicar sobre la superficie un primario,
procurando gue sea de base solvente, dejéndolo secar miximo 24 hxs.

¢) Aplicar la primera capa de impermeabilizante, también de base solvente.

d) Colocar inmediatamente una membrana de refuerzo, pudiendo ser de fibra

<

de vidrio, asenténdola perfectamente para evitar abolsamientos.
Al traslaparla cuidar que no sea menor de 10 cm. en las orillas y de 25
cn. al final de cada rollo.

e) Miximo 24 hrs. después, aplicar la segunda capa de impermeabilizante.

f) Con ésta capa alin fresca, dar el terminado a base de arena limpia y
cernida esparcida por toda la superficie.

g) Colocar encima el firme de concreto del espesor necesario para dar el
nivel de piso terminado (fig. 4.13).
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Fig, 4.8 fmprimacién de una cimentacién de concroto
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Fig. 4.9 Impermeabilizantes prefabricados. Adhesidn por calor
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Fig. 4.12 Impermeabilizacidn superficial de pisos de concreto existentes
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4.5 Muros

Los problemas de permeabilidad en los muros van a depender de su
localizacidn y del material utilizado en su construccifn.

Esto nos obliga a tener que analizar cada tipo de muro por separado,
por 1o que analizaremos solo los mas importantes.

4.5.1 Mamposteria de piedra

Para @&ste tipo de muros existen también dos formas de
impermeabilizacidn, la integral y la superficial, debido a que algunos se
encuentran bajo el nivel del terreno y posiblemente sea humedo y otros
porque se les aplicard un acabado decorativo.

La impermeabilizacidn integral se lleva a cabo siguiendo el proceso
descrito para impermeabilizar cimentaciones de mamposteria, y la
superficial siguiendo el procedimiento que a continuacidn se describe.

a) Primeramente se eliminard el polvo y las particulas sueltas de la
superficie, utilizando para &sto un cepillo de fibra dura.

b) Hay gue hacer un buen resane de todas las juntas entre piedra y piedra,
procurando que la superficie quede lo mis uniforme posible, utilizando
para ello mortero con lmpermeabilizante integral.

c) A  continuacidén se aplicard un primario o© sellador tapaporo,
recomendindose que sea de base solvente, aungue tambidn se puede
utilizar un emulsicnado.

d) Habiendo secado, aplicar la primera capa de impermeabilizante, que para
éste caso dependerd del primaric que sea haya aplicado.
e) Para muros a 1los que se les aplicara un acabado, se recomienda darles un

riego con arena limpia cernida, estando aln fresco el impermeabilizante,
egparciéndola por toda la superficie.
A continuacién se coleocard malla de tipo gallinero, anclandola
perfectamente, sirviendo como refuerzo al aplanado, para finalmente
eolocar el acabado elegido.

f} En los muros gue no llevardn acabado, se recamienda, con el
impermeabilizante aiin fx;-esco, aplicar un riego de arena limpia y cernida
esparcida por toda la superficie como proteccion.
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4.5.2 Tabique

Este tipo de muros no es muy comin que sea impermeabilizado, debido a
los recubrimientos que generalmente se les colocan y por el costo que
representa y que se considera innecesario en muchos casos.

A continuacidn se describe un proceso dque puede servir de guia en la
solucitn de posibles problemas de permeabilidad en éste tipo de muros.
a) Con un cepillo de fibra dura, eliminar el polvo y las particulas sueltas

de la superficie.

b) Resanar los orificiocs, grietas y oquedades que existan, Se puede hacer
utilizando mortero con impermeabilizante integral.
¢) En muros que vayan a tener un acabado, hay que saturar la superficie con

abundante agua, evitando con ésto que el tabique absorba el agua del
mortero provocando que se desprenda al secar.

d)} A continuacidén, aplicar una capa de lechada, hecha a base de un aditivo
sellador y cemento portland a partes iguales, procurande gue sea similar
a la consistencia de una pintura.
El aditivo sellador puede ser de los utilizados para generaxr
cristalizacién de los poros capilares en el concreto.

e

Aplicar una segunda y tercera capas de lechada en la misma forma.
f) Colocar malla tipo gallinero, anclandola perfectamente, sirviendo como
refuerzo al aplanado, para finalmente aplicar el acabado elegido.

g) Por su parte, a los muros que no lleven acabado alguno, se recomienda
aplicarles una o dos capas de un material hidrofugante.
4.5.3 Block

Este material es utilizado preferentemente, en la edificacién de
tiendas de autoservicio, bodegas, naves industriales, etc., asi como en
todas aquellas en que se tenga que cubrir grandes areas o no se guiera
invertir en un acabaén, por su rapida colocacidn, ligereza, dimensiones y
apariencia.

Por tal motive, a continuacidn se describe un procedimiento para
impermeabilizarlos.

a) Con un cepillo de fibra dura, eliminar polvo y particulas sueltas (fig.
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4.14).

b} Resanar las juntas defectuosas, las grietas y los orificios existentes
(£ig. 4.15).

c) En el caso de muros que vayan a tener un acabado, se recomienda aplicar
un primario de base solvente.

d

Habiendo secado, aplicar una capa de impermeabilizante, de preferencia

de base solvente, y alin con la capa fresca, dar un riego de arena limpia

y cernida sobre toda la superficie.

e) A continuacifn, colocar malla de gallinero, anclada perfectamente, como
refuerzo al aplanado, para después aplicar el acabado elegido.

£) Por su parte, a los muros sin acabado se recomienda aplicarles una o dos

capas de un material sellador o repelente (fig. 4.16).

4.6 Techos y azoteas

Cuando el hombre comenzé a edificar, el elemento al que le asignd
mayor importancia fué al techo de su morada, debido a la proteccidn gue le
brindaba de los agentes atmosf&ricos como la lluvia.

En la actualidad siqgue siendo necesario proteger dichos elementos,
disponiendo para ello de gran variedad de materiales, sistemas y
procedimientos.

Por tal motivo, en &ste inciso se describirdn brevemente los
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procedimientos de impermeabilizacidn para los tipos mAs comunes de techos,

pudiéndose modificar y/o mejorar, de acuerdo a las necesidades y recursos
de que se dispongan para cada caso.

4.6.1 Madera

Los techos construidos con éste material requieren de una buena
colocacidn y un buen mantenimiento, de lo contraric la madera tendera a
pudrirse rapidamente provocando su inestabilidad estructural, goteras,
humedades y dafios.

El procedimiento gue a continuacidn se describe, se recomienda para
hacer una adecuada impermeabilizacitn de éste tipo de techos,
a) Revisar el estado de la madera, y de requerirlo darle tratamiento



Fig. 4.15 Resane de juntas, grietas y orificios

Fig. 4.16 Aplicacién de material sellador o repelente
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adecuado, previo a la aplicacidn del sistema impermeable.
b) Corregir y sellar fallas o fisuras con un resanador para madera.

c} Colocar una membrana de fieltro sobre la techumbre de madera, clavandola

-~

con tachuelas de cabeza plana en su parte superior, quedando la parte
inferior suelta, traslapindola por lo menos 10 cm. en las orillas y 25
cu. al final del rollo.
d) Aplicar encima un primario de base solvente.
e) Seco el primario, aplicar la primera capa impermeable, utilizando para
ello un material de base solvente o rebajado.
f) Con la capa impermeable alin fresca, colocar otra membrana de refuerzo,
asentdndela perfectamente.
En las cumbreras y cambios de plano, reforzar con tiras de la misma
membrana, dependiendo el ancho de éstas, de los puntos a reforzar.
g) 24 hrs. despu@s, colocar una segunda capa de impermeabilizante.
h) Cocmo acabado se tienen dos opciones:
h.l Con la (ltima capa asfadltica aiin fresca, esparcir arena cernida por
toda la superficie.
h.2 Ocho dias después de colocada la Gltima cape impermeable, aplicar
una capa de un acabado eldstico a base de resinas sintéticas,

retirando antes el polvo acumulado.

4.6.2 Lamina de asbesto - cemento

Este tipo de techumbres son muy utilizadas en el disefio
arquitectonice de centros comerciales, industrias y talleres entre otros,
por las ventajas que representan como la baja inversidn inicial y sus
caracteristicas de ligereza, maniobrabilidad y excelente disponibilidad
para mantenimiento.

Por su parte, entre las desventajas de utilizarlas estin su baja
resistencia mecanica ante movimientos estructurales, ocasionando la rotura
en sus sujeciones permitiendo el paso del agua, asi camo el constante
mantenimiento que requieren por ser intemperizables.

A continuacidn se describe el procedimiento recomendable para
impermeabilizar techumbres con éste tipo de laminas.
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a

Revisar cuidadosamente los traslapes y ganchos de sujecidn, sustituyendo
cualquier ldmina que est@ en mal estado, rota o intemperizada.

Sellar perfectamente traslapes y ganchos de sujecidon, utilizando un
sellador eldstico bituminoso.

b

c

Aplicar wuwna capa de primario, pudiendo wtilizarse wun asfdltico
emulsionado.

d} Dejar secar maximo 24 hrs. y aplicar una capa de impermeabilizante,
utilizando un asfaltico emulsionado.

e

En las cumbreras, cambios de plano y zonas criticas, colocar un refuerzo
a base de tiras de fieltro asfaltico, dependiendo el ancho de la zona a
reforzar.

£} Dejar secar la capa impermeable por lo menos B dias y proceder a la
aplicacién de una capa de pintura asfdltica de aluminio de Lase
solvente, retirando antes el polvo que se hubiere acumulado.

4.6.3 Limina galvanizada

Los techos construidos con ésta lamina son mis resistentes que los de
lamina de ashesto - cemento, por su alta resistencia mecdnica y el casi
nulo mantenimiento gue se les debe dar por el tratamiento anticorrosivo
aplicado en su fabricacién.

Obviamente son mas caros, pero su eleccidn depende de las condiciones
econtmicas y del usc que se le vaya a dar a la edificacidn sobre la que se
pretende colecar.

El procedimiento que a continuacidn se describe, ayudarid a prolongar
la vida Gtil de éste tipo de techumbres.

a) Revisar cuidadosamente los traslapes y ganchos de sujecifn, sustituyendo
cualquier lamina que se encuentre en mal estado.

b) Sellar perfectamente los traslapes y ganchos con un sellador tapagoteras
asfiltica.

c} Dejar secar minime 24 hrs. y aplicar una capa de impermeabilizante
emulsionado o de base solvente.

d

En las cumbreras, cambios de plano ¢ zonas criticas, colocar un refuerzo
de fieltro, dependiendo el ancho de la zona a reforzar.
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e) Dejar secar la capa impermeable por lo menos B dias y aplicar una capa
de pintura asfaltica de base solvente, retirando antes el polvo.

4.6.4 Losas de concreto con perdiente propia
Este tipo de losas presentan en dgeneral menos problemas de
permeabilidad que las que no la tienen, al no estancarse el agua y €scurrir
libremente por la superficie hacia las bajadas pluviales o coladeras.
La impermeabilizacién superficial de é&stas losas se puede hacer
siguiendo el procedimiento que para ello se describe.
a) Revisar cuidadosamante la superficie, y en caso de existir, sellar
grietas y fisuras utilizando un sellador tapagoteras, previa limpieza de
polvos y particulas sueltas (fig. 4.17).

b} Aplicar una capa de primario de base solvente (fig. 4.18).

-~

c) Dejar secar miximo 24 hrs. y aplicar la primera capa de
impermeabilizante, pudiendo ser un material de base solvente (fig. 4.19)
o prefabricado de aplicacidén en caliente, cuidando de traslapar minimo
10 cm. en las orillas y al final de cada rollo.
Para una mejor colocacidn, se recomienda consultar el manual del
fabricante.

d

-

Colocar de inmediato un refuerzo de fieltro asfdltico o fibra de vidrio,
asentando correctamente para evitar abolsamientos (fig. 4.20).

Debe cuidarse en traslapar minimo 10 cm. en las orillas y 25 cm. al
final de cada rollo.

24 hrs. después, aplicar una segunda capa de impermeabilizante.

f) Dejar secar &sta Gltima capa por lo menos 8 dias y aplicar un acabado a
base de resinas sintéticas. Si se utilizdé un material prefabricado,
recubrir con teja, enladrillado o una pintura elastomérica, o de igual
forma seleccionar uno gue traiga ya integrado su acabado (fig. 4.21).

e

4.6.5 Losas planas con relleno y firme para dar pendientes

Para impermeabilizar éste tipo de losas se puede seguir, en el caso
de impermeabilizacidn intégral, el procedimiento descrito en el inciso
4,7.4, sustituyendo el primario e impermeabilizante utilizados de base
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Fig. 4.18 Aplicacién del primario

Fig. 4.19 BAplicacion del impermeabilizante
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Fig. 4.20 Colocacidn del refuerzo
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CAPA IMPERMEABILIZANTE No. 1 ACABADO

A base de asfalios
ptasuficados y
reforzados con
munerales

Farmado por granulada
mineral esmaltado
ceramico a fuego

T T T,
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CAPA IMPERMEABILIZANTE No. 2. MEMBRANA DE REFUERZO ARENA SILICA
Segunda capa de asfaito A base de fibras de Para asegurar el
modificado para aumentar celulosa y poliester anclaje con las

la resistencia al paso 100% salurados en capas inferiores
del agua. asfalio

Fig. 4.21 Esquema de un impermeabilizante prefabricado
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solvente, por materiales de base agua o emulsionados, de igual forma el
acabado por una pintura asfaltica de aluminio, ya gque relleno y firme
proporcionan una excelente proteccidn contra la penetracidn del agua.

Si se eligid un impermeabilizante prefabricado, puede colocarse, si
va a ser por encima del relleno, mediante el procedimiento ya descrito,

aplicéndolo para el caso de losas nuevas, antes de colocar dicho relleno.

4.6.6 Losas prefabricadas. Trabe - losas "TY" y "TT"

El movimiento a que estdn sujetas obliga a que sea perfectamente
seleccionado y colocado el sistema impermeable, de lo contrario originarin
problemas muy fuertes de permeabilidad al moverse la estructura.

Para llevarlo a cabo, es necesario contar con asesoria técnica y
supervisidn adecuada por parte del fabricante, ya que la garantia es vilida
Unicamente sobre los productos y no por la aplicacidn.

Existen dos formas de impermeabilizarlas, la primera es con un
sistema flotante construido mediante la colocacidn de un impermeabilizante
prefaczicado, debido a las caracteristicas que posee, permitiendo la
perfecta trabajabilidad de la estructura, sin sufrir fallas o roturas.

La segunda es mediante la aplicacidn de un sistema adherido a la
superficie, utilizando materiales de cierta elongabilidad.

£l procedimiento que a continuacidn se describe, puede servir de guia
en la impermeabilizacidn de losas con &stas caracteristicas.

Tratamiento de juntas entre losas:

a) Limpiar perfectamente la junta entre las losas y aplicar un primario
asfaltico de base solvente sobre la superficie.

b) Rellenar dicha junta con un sellador tapagoteras asféltico.

¢) Colocar encima de la junta una tira de hule butilo, de un ancho no menor
de 20 cm., adheriéndola con un impermeabilizante emulsionado, procurando
que no quede &sta adherida en el centro, sino con una relativa holgura.

d) Es opcional eomo refuerzo la colocacifn de tiras de fieltro asfiltico de

10 cm. de ancho a ambos lados de la membrana de hule butilo, adheridas
con un material de hule sint&tico.

Impermeabilizacidn de la superficie plana:
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e) Aplicar una capa de primario asfaltico emulsionado a toda la losa.

£} Dejar gque seque el primario y colocar un corddn de material de hule
sintético en la losa para asentar una membrana de fieltro asfiltico.
Reforzarla a ambos lados, con tiras del mismo material de 10 cm. de
ancho.

g) Sobre la membrana de refuerzo aplicar una capa de impermeabilizante

asfdltico de base solvente. En caso de ser prefabricado el sistema,

colocarlo mediante calor, cuidando traslaparla 10 cm. en las orillas y

al final del rollo (fig. 4.22). Pasar al inciso j).

Colocar inmediatamente la membrana, asentdndola firmemente para evitar

abolsamientos y traslapando minimo 10 cm. en las orillas y 25 cm. al

h

final de cada rollo.

i) 48 hrs. después aplicar una segunda capa de impermeabilizante.

j) Dejar secar la Gltima capa por lo menos 8 dias y aplicar una capa de
pintura plastica, barriendo antes la superficie con un cepillo
humedecido,

Si el sistema es prefabricado, colocar encima como acabade protector, un
firme de concreto con impermeabilizante integral, una carpeta de
concreto asfaltico o algiin recubrimiento pétreo (fig. 4.23).

4.6.7 Utilizados como estacionamientos

En las grandes ciudades, cada dia es mis dificil encontrar lugar para
estacionar la cantidad de automdviles que transitan por las calles,
teniéndose que adecuar para ello lotes baldios, gasolinerias y banquetas.

Para evitarlo, en los {ltimos afios se han tenido que proyectar y
construir estacionamientos adecuados a las necesidades de la ciudad.

Pero el tiempo y los fendmenos naturales son implacables, provecando
dafios constantemente en las edificaciones, teni&ndoles que proporcionar
mantenimiento y reparaciones periddicas.

Tal es el caso de estacionamientos, por lo que a continuacidn se
describe un procedimiento para su impermeabilizacidn.

a) si la superficie se encuentra asfaltada pero existe la presencia de
goteras y/o humedad, levantar 1la carpeta hasta enpcontrar la
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Fig. 4.22 Impermeabilizante prefabricado. Adhesidn con calor

« Sustrato

. Capa impermeable

- Concreto hidraulico
Concreto asfiltico
. Enladrillade

Teja

Fig. 4.23 Acabados sobre sistemas pretabricados

,
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b

c)
d)

e

£

g)
h)

i

3)
k)
1)
m)

n)

impermeabilizacién, dejando que se ventile el area por lo menos 8 dias.
Se recamienda hacerlo antes de temporada de lluvias.

5i se encontrara rota la impermeabilizacidn, reparar colocando una capa
de impermeabilizante de base solvente, independientemente del sistema
que se haya aplicado, debiendo estar seca necesariamente la parte
afectada.

Colocar un refuerzo de fibra de vidrio del tamafio del drea levantada,
asentandola firmemente para evitar abolsamientos.

Aplicar una segunda capa de impermeabilizante sobre dicho refuerzo.

Con ésta capa aun fresca, esparcir arena limpia y cernida scbre la
superficie.

Rellenar con asfalto, compactandolo perfectamente, para a continuacidn
sellar la superficie esparciendo cemento en polvo.

Por su parte, si el techo es nuevo, revisar la superficie y en caso de
haberse presentado ya grietas o fisuras, sellarlas con un tapagoteras a
base de asfalto (fig. 4.24).

Aplicar una capa de primario asfdltico de base solvente {(fig. 4.25).
Dejar secar maximo 24 hrs. vy aplicar la primera capa de
impermeabilizante asfaltico de base solvente., Si se selecciona un
material prefabricado, colocarlo mediante calor, traslapandolo 20 cm. en
las orillas y al final de cada rollo. Pasar al inciso n).

Colocar inmediatamente una membrana de refuerzo de fibra de vidrio,
asenténdola firmemente para evitar abolsamientos, traslapindola minimo
10 cm. en las orillas y 25 am. al final de cada rollo.

24 hrs. después, aplicar la segunda capa de impermeabilizante.

Colocar una segunda membrana en la forma detallada en el inciso i).
Pasadas 24 hrs. aplicar una tercera capa de impermeabilizante.

Estando aln fresca, esparcir arena limpia y cernida por toda la
superficie (fig. 4.26).

Colocar malla tipo gallinero o estructural, anclada correctamente, para
servir de refuerzo al firme de concreto con el que se adherird el
recubrimiento pétreo o ;algﬁn otro acabado. En caso de ser prefabricado
el sistema, colocar encima de éste, el firme de concreto sobre el que
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Fig. 4.24 Estacionamientos. Sellado de fisuras y/o grietas
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Fig. 4.26 Acabado a base de arena esparcida
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ird el acabado protector.

4.7 Cisternas y depdsitos de agua
Pueden ser impermeabilizados integral y superficialmente.
Integralmente se puede hacer, siguiendo el procedimiento descrito en
el inciso 4.3, y superficialmente siguiendo el procedimiento que a
continuacidn se describe, trdtese de mamposteria de piedra, tabique o
concreto.
2) Limpiar perfectamente la superficie.
b, Revisar las posibles oquedades o mal junteo entre la piedra o tabigue y
s"eparar con mortero.
En caso de que dichas oquedades sean considerablemente grandes o que
exlstan veneros francos, utilizar un sellador de fraguado instantdneo
para taponarlos.
c) Aplisar un primario de base cemento, por tratarse de agua para posible
consumo  humano.
Bvitese aplicar uno de base solvente por los asfaltos y solventes gque
contien= y un emulsionado por reemulsificarse con el agua.
d

Dejar secar maximo 24 hrs., y aplicar una capa de impermeabilizante de
base cemento o resiuac acrilicas.

Si se elige un impermeabilizante prefabricado, colocarlo utilizando un
adhesivo para aplicacion en frio (fig. 4.27), recubrienou a continuacién
con tierra en caso de estar bajo el nivel del terreno.

Revisar que se haga un correcto traslape en orillas y al {inal de cada
rollo.

4.8 sugerencias para una correcta impermeabilizacion
Las sugerencias que se dan a continuacidén ayudardn a consegquir una
impermeabilizacion de alta calidad.

1. Para que sea efectiva la aplicacién de una impermeabilizacidn, se
requiere un cuidado meticuloso y un estricto apego a los procedimientos
que recomiende el fabricante.

Una mano de obra pobre o descuidada dard lugar a filtraciones muy

97



Fig. 4.27 Impermeabilizante prefabricado. Aplicacidn con adhesivo

RAMIREZ HERNANDEZ JOSE MARTIN
TESIS : IMPERMEABILIZACIONES EN EDIFICACION




9.

dificiles de localizar y costosas de reparar.

Es importante conocer las especificaciones que definan el tipo y la
calidad del sistema que va a instalarse.

Establecer cudndo se consideraran las superficies como aceptables para
aplicar el sistema.

Establecer las limitaciones y los requerimientos que tendrén gue
seguirse en condicicnes especiales del medio ambiente, tales como
temperatura, lluvia y viento.

Establecer un programa de obra para la aplicacion del sistema, porque si
otros contratistas estan trabajando en el &rea, la calidad de la
impermeabilizacidn puede verse afectada.

Especificar el tipo de acabado y los materiales que se usardn en remates
y aberturas donde la impermeabilizacidén termine.

pPreferir recubrimientos completamente adheridos a la superficie de la
impermeabilizacidn. Las filtraciones en sistemas no adheridos son mds
dificiles de localizar que en sistemas completamente adheridos.

Proteger la impermeabilizacidn cuando se efectuen trabajos sobre o cerca
de ella.

Minimizar el nimero de penetraciones en la impermeabilizacidn por

presentarse en éstas, filtraciones con mayor facilidad.

10. Los recubrimientos en exteriores deben ser resistentes a los rayos u.v.

y al ozono, de lo contrario deberdn protegerse las areas expuestas con
materiales resistentes.

11. solicitar una prueba de inundacidn para superficies horizontales al

finalizar la impermeabilizacidn.

12. se recomienda instalar sistemas de drenaje superficiales en lugares

donde no existan.

13. Debe considerarse la severidad del problema, el tipo de construccidn y

14.

las condiciones bajo las gue se aplicard la impermeabilizacidn.

Debe realizarse una reunidn para formular las especificaciones con que
se realizard el trabajo.

A &sta reunidn deben asistir el contratista general, el subcontratista
del impermeabilizante, el fabricante o distribuidor, el propietario y
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

el supervisor,

Debe llevarse un registro en la bitdcora de todas las. decisiones y
acuerdos realizados.

Establecer claramente las d&reas en donde el contratista del
impermeabilizante pueda almacenar los materiales y el equipo.

Si la superficie wva a utilizarse para trabajar después de
impermeabilizada, debe hacerse un convenio relativo a la proteccidon de
ésta. El convenio debe indicar como y quién proporcionard la
proteccion.

Revisar con detalle los dibujos y las especificaciones del sistema.
Deben obtenerse, para su inspeccidn y/o aprobacidén, muestras de los
materiales impermeabilizantes. '
Si existen diferencias entre las especificaciones del fabricante y las
del aplicador, deben resolverse antes de empezar la construccidn del
sistema y la decisidn debe incorporarse a la bitdcora como una orden de
cambio de especificacidn,

Solicitar gque el fabricante confirme que el sistema seleccionado es el
apropiado para el fin que se busca. La garantia debe establecerla el
fabricante.

Especificar que el aplicador sea aprobado y certificado por el
fabricante del sistema seleccionado.
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Debe consultarse al fabricante en cuanto al grosor, nimero de capas,

detalles en aberturas, juntas, aristas, cavidades, penetraciones,
reparacion de grietas, detalles de acabado, caracteristicas de
aplicacidn, cubiertas de proteccidn y otros datos importantes que
aseguren el buen funcionamiento de la impermeabilizacidn.

Por Oltimo, debe acordarse sobre los requisitos finales de aceptacidn
de la impermeabilizacidn.
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5. Conclusiones

El presente trabajo muestra a grandes rasgos la importancia de
impermeabilizar una edificacidn, y el importante papel gque juega la
seleccidn del sistema o materiales adecuados, tanto para protegerla de la
accién del agua, c<omo para prevenir o solucionar los problemas de
permeabilidad que pudieran afectarla.

Se han sefialado ya las causas que los originan y cdmo se manifiestan,
que de no tamarse en cuenta podrian repercutir directamente en la vida Gtil
de la construccidn.

Resultd por eso necesario conocer tipos y caracteristicas de los
materiales existentes, los sistemas que se pueden construir y su forma de
aplicacidn.

Es importante hacer notar que los problemas y procedimientos
mensionados, estdn basados en la experiencia de gentes y compafiias
dedicadas a &sta rama de la construcecidn, por lo que son aplicables a
cualquier tipo de obra, sea cual sea su magnitud.

Es necesario también seflalar, que se trata de proporcionar un esbozo
de los procedimientos que se pueden seguir, pero su adecuada aplicacidn
dependera del problema y tipo de obra en particular.

El apoyo que pueda brindar como guia, facilitara la solucidn de
dichos problemas, buscando tener siempre asesoria técnica de los
fabricantes.

El &xito de éste trabajo serd una satisfaccidn personal, no solo por
el hecho de que pudiera ser utilizado, sino por los beneficios que pueda
aportar a mis compafieros, a la construccidn y al pais.
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