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INTRODUCC ION

El objetivo del presente trabajo es ofrecer a los intere
sados en el estudio de los impermeabilizantes una recopila--

cibén de los principales fundamentos que tal campo comprende.

En el primer capftulo se presentan los aspectos mds-im--
portantes que justifican la importancia del uso de sistemas

de impermeabilizaci6n en edificacién,

En el segundo capftulo se desarrolla teoria general sobre
los impermeabilizantes, esto es; su clasificacién general de -
. acuerdo a su- frabricacién y aplicacién, asf como de sus pro--

piedades més- importantes.

En el tercer capitulo se presentan las recomendaciones -
generales sobre estos productos para su correcta aplicacién,

as{ como las recomendaciones pertinentes sobre seguridad que

debe seguir para su empleo el personal especializado.

En el cuarto capftulo, se presenta el estudio econémico
. de los sistemas impermeabilizantes. Para lo cufl se recurre a
varios ejercicios en los cuales se compara el costo de un - -
sistema impermesble con una vida Gtil menor contra un sistema

impermeable con una vida Gtil  Mayor.
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IMPORTANCIA DE LA IMPERMEABILIZACION,

Actualmente pensar en la construccién de una Edificacién, im-
plica tener presentec el lugar donde esta se realizara. Dado -
que la carencia de informacién del mismo implicara un sobre -
coste por la no adecuada colocacifén de los impermeabilizantes.
Son ya conocidos los problemas que generalmente presentan ci-
mentacioﬁes, azotea o fachadas en las cuales no se tuvo pre-
sente la accifn del agua sobre dichos elementos. Dado lo an-
terior es necesario pensar en sistemas que protejan a estos -
elementos de la humedad; dichos sistemas son los denominados

Sistemas Impermeabilizantes.

Los sistemas impermeabilizantes tienen por definici6n; la cua-
lidad principal de impedir el paso del agua através de la pe-

licula que forman.

Sin embargo esta no debe ser su dnica caracterfstica, pues --

existen otras que son también de mucha importancia: Por Ejem-

plo, deben ser ddctiles, tener cierta elasticidad y plastici-

dad, ser resistentes al envejecimiento o a la intemperie y tal
vez al trdnsito, no deben escurrir a temperaturas ambientes --
méximas, su instalacién debe ser fdcil, ademds de tener buena

adherencia sobre los substratos y tener precio razonable.

. Todas las anteriores son caracteristicas que deben reunir es-
tos materiales para que su uso se verifique en las construc-
ciones,

Ademds de las anteriores caracteristicas que deben cumplir los
materiales de impermeabilizaci6n; existen otros grupos de fac-

tores que se deben tomar en cuenta para justificar plenamente
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2)
D)

2)

impermeabilizacidn en edificacién, tales como:

Factores Humanos

Factores Estructurales de la Edificacién,

Factores Humanos. Son de aspecto meramente social dado que-
sus beneficios no tienen parametros definidos que nos indi
quen sus beneficios, como ejemplo de estos podemos mencio-
nar.

Factores Estructurales, Dentro de estos factores considera-
mos el costo de realizar una impermeabilizacifn contra el
costo de no realizarla; esto es por ejemplo; Bl costo de im -
permeabilizar 61 cuarto de mfquinas de un elevador; el cual-
se encuentra por abajo del nivel freﬁtico; contra el costo-
de mantenimiento por dafios debidos a 1a humedad en las ma-
quinas, en un mismo perfodo de tiempo. Asf ‘como el anterior
ejemplo podriamos citar otros mis, con los cuales-justifica-

riamos plenamente su uso dentro .. . . de la edificacibn.
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DIVERSOS TIPOS DE IMPERMEABILIZACION
para el estudio de los.materiales impermeabilizantes estos se
han dividido de acuerdo al cuadro clasificacién general -----
( Fig, 1 ).
Los Bituminosos. Estan fabricados a partir de asfaltos de pe-
troleo o de Alquitran de Hu lla. En el caso concreto de México

el asfalto es especialmente abundante y el alquitran de Hu 1lla

bastante escaso, por lo cual pri&cticamente solo se emplea- al
asfalto para la fabricacién de impermeabilizantes.

1) Revestimientos Impermeables.

a) De Aplicacién en Caliente. Desde a mediados del siglo pasa-
do tomé gran popularidad el uso. de asfalto soblado u oxidado--

para la impermeabilizacién de techos, ya que para un mismo pun_
to de reblandecimiento, se obtiene mayor ductilidad en asfalto

oxf{dado que en asfulto endurecido lo cual se traduce en mayor
resistencia al agrietamiento motivado por los cambios - de tem
peratura y por lo movimientos de los techos. ' .
Las caracteristicas mfs notables y sencillas de medir en un

asfalto son "El punto de reblandecimiento” y 1a penetrnci@ﬁ.

El "Punto de reblandecimiento’, mide la temperatura a la que .
el esfilto escurre, condicisn muy importante para definir --.
que tipo de asfalto oxfdado se requiere para determinadas in-.

clinaciones de techos y temperaturas...



= 22> N DD E oM Y = e

—

BITUMINOSOS

REFUERZO
(FIELTROS)

NO BITUMINOSOS 1

SISTEMAS -

MEMBRANAS DE L

IMPERMEABLES. +

_

Fig. 1,- CLASTFICACION -GENERAL,

L Y

SO

De Aplicaci6n en
Caliente.

‘De Aplicacifn en
Frfo.

Fieltros Asfaltados para Im
permeabilizaciones de compo
sicién,

Fieltros Asfaltados y Recu-
biertos con Asfalto para Te;
chados Directos.

+ Liquidos-
|_Solidos

Elastomericos

Impermeabi
| 1lizantes
Integrales -
Silicones
Repelentes.

De Capilaridad
Negativa _

MATERIALES VARIOS

De Aplicacién
En frio

De Aplicacién
En Caliente

De Aplicacién
Mixta

Préfabricaddé.



AMBIENTES. Obviamente para mayor inclinacién o temperatura,
se requiere un mayor punto de reblandecimiento.

La "PENETRACION' Es una medida muy importante, porque es-
td directamente relacionado con la ductilidad del material, -
es decir, con la propiedad de alargarse sin romper la conti-
nuidad de la pelfcula, lo cual producirfa grietas en el siste-
ma impermeable y permitiria el paso del agua.

Generalmente un asfalto con mayor punto de reblandecimien
to tiene menor penetracién ( Menos Ductilidad ), por lo cual -
es conveniente emplear asfalto con la mayox penetracifn posi-
ble, para evitar que la carpeta impermeable se escurra e inu-
tilice la impermeabilizacién.

Cuando se utilicen estos productos, es muy importante no
sobrecalentar ni recalentar el material, ya que en ambos casos
se eliminan aceftes plastificantes, provocdndose un degrademi-
ento en las caracteristicas y propiedades del asfalto, lo que
ocasiona un envejecimiento prematuro del material, Por ello es
necesario disponer del equipo adecuado de calentamiento, como
son las calderas especiales para este fin, que disponen de ter .
mémetros, aislamiento térmico, etc. .

Los usos especificos de cada tipo de asfalto oxidado, de-
penden de la pendiente del techo; de las miximas temperaturas,
del calor, peso y tipo de acabado etc. En términos Generales,
podemos decir que:

El Tipo "A" s6lo debe utilizarle en techos con poca pen-

diente y climas extrenadamente frios.

El Tipo "B" en techos con poca pendiente y en climas frios

aplicable a muy pocas regiones de Mé&xico.
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bl Tipo “C" En techos con pendientes hasta de 50§ en cli
mas templados o entechos con pendientes pequefias vy en --
clima célido,
El Tipo "D" En techos con pendientes fuertes y en clima
cdlido,
Los asfaltos oxidados de aplicacidén en caliente pueden mejorar
se, dindoles mayor ductilidad, mediante un proceso de oxida-
cibén catalitico, haciéndolos mids eldsticos mediante la incorpo
racién de hules sintéticos, o confiriendoles mayor resistencia
al intemperismo mediante la incorporacifn de ciertas cargas mi-
nerales.
Sin embargo, se recomienda a los técnicos especificadores que
constaten que esas adiciones se efectuan en fabricas debida-
mente instaladas y bajo control qui mico, porque cuando se ha-
cen en forma empirica, generalmente degradan la calidad del re
vestimiento asfdltico,
b) De Aplicacién en Frio.
De apliéacidn‘en frfo con base emulsifn acuRsa,
Estos revestimiento impermeables rednen notables ven-
tajas entre las que destacan las siguiéntes:
Se Obtienen ya listos para usarse y no es necesario ca
lentarlos previamente. Son Flexibles a bajas temperatu
ras y no escurren en las condiciones mds extremas.
Se adhieren sobre todo tipo de superficies o materiales
humedos o secos.
Funcionan sobre pendientes con cualquier inclinacién,

adn verticales,

Su maneja es sencillo Y excento de peligros,

- 6 -



Se pueden aplicar en forma manual o con equipo netma-
tico.
Conservan sus propiedades por largo tiempo, afin en ex
posiciones directas al intemperismo.
Se pueden emplear solos o combinados con membranas de
refuerzo, para obtener sistemas multicapas.
Las limitaciones de estos productos son las siguientes.
No son recomendables para servicios de inmersién muy -
prolongada o continfia,
Requieren de 4 a 8 Hr, de tiempo de secado por capa, -
y su costo es algo mayor que los revestimientos de apli-
cacién en caliente,
. Revestimientos en Frio en Base de Solventes Organicos.
Se Clasificédn dentro ae este grupo a todos aquellos productos
impermeabilizantes que se aplican directamente del envase y -
cuyo vehfculo es un solvente; reciben también el nombre de im
perﬁeabilizantes rebajados. .
Estos impermeabilizantes son productos asfdlticos mejorados -
con la adici6n de fibra de asbesto, elast6meros y rellenos mi-
nerales, que alargan su vida y permiten que formen capas, con
una..gran resistencia al agrietamiento producido por lo§ efec-
tos de la inte.mperie,

Los impermeabilizantes rebajados fornan pelfculasflexibles
-y sumamente impermeables con caracter{sticas de gran adhesivi-
dad, lo que permite que se utilicen no s6lo como impermeabili-
zantes en sistemas nuevos, sino también como productos para --
rejuvenecimiento en sistemas ya aplicados y que pueden tener -

cierto deterioro, ademis, ellos soportan inmersién contfnua.

- 7 .



3 ) MEBRANAS DE REFUERZO,

Las membranas de refuerzo se aplicen en sistemas impermeables
generalmente en forma de SANDWICH', entre dos capas de revesti
miento impermeable, logrdndose con esto impermeabilizaciones -
mis gruesas, resistentes o impermeables al paso del agua.
Las Membranas de Refuerzo Instaladas como Componentes de Sis-
tema, Cubren las Siguientes Funciones.
1.- Aumentan la Impermeabilidad del Sistema protector.
2.- Permiten la Aplicacibén de Capas sucesivas de revesti-
mientos impermeables.
3.- Aseguran un Espesor Minimo a la Carpeta Impermeable.
4,- Aumentan la Resistencia del Sistema Impermeable a los
Esfuerzos Mecdnicos,
5.- Retrasan el Avance de las grietas superficiales hacia
la losa,
Las diversas membranas de refuerzo que se obtienen en el merca
do mexicano, cubren las funciones enumeradas y es aceptado que
dichas membranas son el®mentos recomendables en un buen siste-
ma de impermeabilizacidn.
En el mercado nacional existen diferentes tipos de membranas,
tenfendose entre ellas los fieltros, elaborados a base de fi-
bras de celulosa, madera, algod6n o fibras sintéticas, con las
que se forman fieltros laminados que se saturan con asfalto y
se utilizan como elementos de refuerzo con impermeabilizantes
de accifn en caliente; ( como se describen adelante ), Estas
membranas son impermeables por si mismas, por lo cual aumentan

la efectividad del sistema, ademds del refuerzo que le-confie-

ren.



Existen tamhifn membranas de filamentos de fibra de vidrio que
se saturan o ne con asfalto y gue se utilizan como refuerzo en
impermeabilizaciones de aplicacifn en caliente o en frio.
Estas membranas no son impermeables de por si, por lo cual s§
lo actfian como refuerzo.

FIELTROS .
Como se menciono anteriormente, los fieltros son membranas ela.
boradas a base de fibras sintéticas y otras. A continuacibn des
cribiremos dos tipos de ellos.
1).- Fieltros asfaltados para impermeabilizaciones de composi-
cifn. Consisten en una hoja delgada de fieltro manufacturado -
con fibras especiales y bajo especificaciones estrictas, que -
saturan de asfalto especial en caliente, obteniendose en esta
forma un fieltro asfaltado de propiedades impermeabilizantes,
presentando ademis mucha flexibilidad, por lo que ofrecen una
resistencia eficaz a los asentamientos, movimientos teluricos
etc..

Los Fileltros asfaltados se emplean principalmente para -
impermeabilizaciones denominadas de composicifn, o sea por ca-
pas alternadas con asfalto especial que se emplea como pegamen
to entrg una y otra capa de fieltro, quedando en esta forma -~
perfectamente adheridas entre si y a la superficie sobre la que
se colocaran. Es indispensable una capa final de asfalto para
dejar la superficie perfectamente impermeabilizada y cubrir to
dos los traslapes del fieltro, debiendo revestirse ests capa
de asfalto con concreto § arena gruesa, Este tipo de impermea-
bilizaci6n se emplea principalmente para techos y azotea de ba-

se de concrety, ladrillo y terrado, asf como para excavaciones
-9 -



frofundas, cimentaciones, tanques de natacifn, tanques sépticos

" s6tanos, eotc., y en general, en éstructuras donde existe pre-

si6n hidrostdtica.

2] .- PFieltros Asfaltados y Recubiertos con Asfalto para Techa-
dos Directos.

Este tipo es fabricado por el mismo procedimiento de los
fieltros asfaltados para impermeabilizaciones de composicibn,
pero. ademds, tiene capas de asfalto puro (Manufacturado espe-
cialmente}, en sus dos caras, que le sirven de proteccifn direc
ta contra los efectos de la intemperie, y estfin recubiertas es
tas caras con arenilla especial o acabados minerales de color.
Estos techados se fabrican para su aplicacifn-inmediata sobre .
techos de madera, ya que se sujetén fdcilmente por medio de --
clavos especiales.y cada rollo de techado trae &stos y pegamen.
to necesario para unir-los traslapes,

4 ) IMPERMEABILTZANTES NO BITUMINOSOS.

Todo lo que se ha mencionado anteriormente se refieré'a -
impermeabilizantes de indole asfdltica. Sin,embargo,.hay~qug |
indicar que- existen otros imperneabilizantes“de“distinta‘base;
los cuales se pueden divir en: . |

1,- Elastdhericos-que~pueden-ser'liquidbs 6 bien en membra

nas prefabricadas.. :
4.1.- Blastéﬁericos~LIquidos. Son los productos que se aplfcan
por medio de brocha oiﬁﬁiﬁide‘aspersiﬁn, sobre las superficies
algunos de ellos curan por evaporacifén del solvente»y algunos -
otros por relccioﬁes quimicas, significado que son cien pbrr-~
ciento s8lidos, . |

Estos matertales tienen magntficas propiedades genérales.
-10-



Por ejemplo: Los hay que son a base de neopreno-hypalon, poliu-
retanos o huleclorado, y se emplean con exito en el acaboado de
albercas. Tienen alta resistencia al intemperismo y una gran -
elasticidad. Sin embargo, su uso es bastante limitado, debido
al muy elevado costo del producto.

- 4,2.- Elastomericos Solidos, Que se presentan ya que forma de
membranas prefabricadas, tales como la de hule butilo, P.V.C.
o similares; tienen el incoveniente de que son sumamente difi-
ciles de sellar en los traslapes entre membrana y membrana. -
Ademis, como las superficies no son siempre totalmente planas,
sino que hay algunas irregularfdades, se forman pequefios ola-
nes durante su colocacifn, que son précticamente imposibles -
de pegar en forma eficiente,

El resultado es que aunque a través de la membrana no lo-
gra pasar el agua, ella pasari por el traslape, ocasionando --
muy serios problemas.

14,2) DE CAPILARIDAD NEGATIVA.

Estos materiales no forman verdaderas pelfculas sobre los
materiales que protegen, si no que su accidn consiste en inver
tir la capilaridad de las porosidades, de tal manera que de ser
afines hacia el agua sean repelentes hacia ella, por lo cual -
habrd cierto rechazo al agua que esté en contacto con esa su-
perficie. Naturalmente que el agua es rechazada en tanto que la
-presidn que la empuja hacfa dentro, no supere a la fuerza de --
repelencia.

Los Materiales de Capilaridad Negativa se Pueden Conside-

rar & su vez Divididos en dos Grupos,

4.2.a) SILICONES REPELENTES. Los cuales se emplean para prote-

- 11 -



ger de la entrada del agua de lluvia, superficies verticales, -
Debe hacerse notar que estos repelentes a base de silicones,

no son para impermeabBilizar techos, puesto que ahi se acymulan
tirantes de agua con presiones suficientes para vencer a la re
pelencia de los silicones.

Deben emplearse exclusivamente en fachadas en las cuales
se tengan acabados a Base de materiales absorventes, con-la -
limitacién de que los poros de dichos materiales deben ser de
tamafio capilar. 5% son poros grandes, entonces la accifn de --
los silicones se ve bastante disminuida y el agua serd absorbi
da hacfa el Interior, '

4,2.b.) IMPERMEABILIZANTES INTEGRALES. Generalmente estos pro-
ductos, éstan formados a base de jabones metdlicos, con-lo cual
se disminuye grandemente la absorcién del agua. Cabe aclarar -
que estos materiales tampoco son una-solucién completa en-losas:
de concreto, ya que ahf el agua no entrarfi exclusivamente por
la porosidad que queda en el concreto, sino también penetrard

a través de las fisuras capilares y por todos- los detalles. ---
constructivos que componen la loSa, independientemente de que en
ellos invariablemente se presentan agrietamientos posteriores
al colado por la hidrataci6én Natural del cemento, o bien,. por:
los asentamientos de las construcciones,

Asf pues, los impermeabilizantes integrales son adecuados
y se recomiendan mis bien para disminuir en alto grado la absor
ci6n de agua através de cimentaciones, en muros de concreto,
cisternas, etc., pero con las serias reservas ‘'ya mencionadas.

4,3.) MATERIALES VARIOS

El dltimo grupo y menos importante, es el formado por los

- 12 -



materiales rigidos, cerdmicos, materiales ri gidos laminados
taies como las tejas, las ldminas metdlicas, que pueden ser

de cobre, Bronce, plomo, filerro § aluminio,

a).- Materiales ceramicos. En el grupo de los materiales ri-
gidos tenemos por ejemplo las tejas, que en algunas épocas se
han usado como materiales tnicos en los techos, pero debido a
que se rompen y desacomodan facilmente por el viento, se consi
dera que su uso, hoy en dfa, deberia de destinarse mis bien a
fines decorativos y de proteccidn contra laintemperie. Lo co-
rrecto seria colocar debajo de las tejas una impermeabilizacién
formal, como sucede en otros paflses.

Este Material dfa a dfa va cayendo en deshuso.

5.~ SISTEMAS IMPERMEABLES.

En general un sistema impermeable debe constar de un minimo de
tres componentes principales que son:

1.« El Primario o Base Adherente

2,- La Carpeta Impermeable

“3.- El Acabado.
A continunacibn se describe el uso de cada material y se descri-
ben las principales caracter{sticas que ellos deben p&seer.

1.- CEMENTOS PLASTICOS.

Ellos son mastiques asfilticos que se emplean en el calafateo -
de grietas y zonas criticas.

Las caracterfsticas que deben reunir estos materiales son las
siguiente;:

Tendrdn como vehfculo, solvente en pequefias cantidades, para --
que no se produzcan resecamientos ni contracciones fuertes,

- 13 -



Su consistenciu es la d¢ una pasta espesa no escurrible, apli-

cable a espdtula.

Ellos deben tener una alta ductilidad, pues deben soportar mo-

vimientos engrietas y juntas.

Su resistencta al intemperismo debe ser muy buena, pues algunas
veces quedan expuestas a la intemperie, como por ejemplo, cuan
do se usa para sellar tornillos en techos de ldmina o para tra
bajos de mantenimiento, y de hecho, se puede decir que estos -

materiales nunca deben de perder su ductilidad.

5.11.,- BASE IMPRIMADORA

a) .- Base Imprimadora en Solventes.

Ellos son lfquidos color negro que se emplean como base "Tapa
Poros" en las superficies por impermeabilizar y sirven también
para asegurar la adlierencia de las capas subsecuentes.

Deben tener como caracteristicas necesarias una viscosidad muy
baja, pues deben penetrar lo mds posible en la porasidad de la
superficie. '

Su secado debe ser ripido para que no interrumpan demasiado los
trabajos de impermeébilizaciﬁn.

Debe lograrse una adherencia en himedo buena, porque generalmen
te cuando se usa sobre las losas de concreto, éstas tienen un -
alto contenido de humedad.

Puesto que la mayorfa de los solventes empleados no son compa-
tibles con el agua, es necesario que la férmula contenga solven
tes aditivos que contrarresten este inconveniente.

b).- BASE TMPRIMADORA EN EMULSION ACUOSA.

Es un lfquido café obscuro que tienen el mismo uso y caracteris

ticas que la Base Imprimadora en solventes, pero con la venta-
- 14 -



ja de que se ﬁenetra mis en el-concreto hdmedo, debido a que el
velifculo adelgazador es agua, en lugar de solventes derivados
del petrfleo, con lo cual se logra también un manejo menos pe-
ligroso, si bien su secado es un poco més lento.

2).- Carpeta Impermeable (. Ver los Puntos 1 y 2 de este mismo
capitulo ].

3. ACABADOS.

Los acabados son un-elemento fuyndamental en la impermeabiliza-
cifn y con mucho acierto se ha dicho que, la vida-fitil del aca
bado, es la vida del sistema impermeable. ‘_

Lo anterior se explfca sl se-considerd que los techos de una -
construccifn, son la parte que mis severamente es-atacada pbr:'
el intemperismo y por'los dafiinos rayos-ultravioleta de la luz -
solar. También debe considerarse que~los-materiales~asf51tiéos-
" principalmente los de accifn en caliente, son-muy poco resisten:
tes a 1a accién de la- intemperie, por lo cual no es recomenda-
ble que queden directamente. expuesto. Por ello, debe procurar-
se mantener siempre en condiciones, el acabado de cualquier -im-
permeabilizacibn,

Los acabados para impermeabilizaciones deben ser de colores cla
ros; con el objeto de que los- techos S€ calienten lo menos-posi -
ble, logrsndose con esto que los interiores se‘nantengan-mas»;~
frescos y que la vida dtil de la impermeabilizacifn se vea .in-
crementada.

Los acabados mis frecuentes para terminar los sitemas de  imper-
meabilizacién son los siguientes:

1.- Las Gravillas Pigmentadas o Naturales

2.- Las Pinturas bGituminosas en Color Aluminio
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3.- Las Pinturas Elastomericas

4.- Las Pastas Reflejantes

5.~ El Papel Aluminio

6.- El Enladrillado u otro Acabade Cerdmico,

7.- Los Pavimentos Asfélticos, én_FrIo o en -Caliente

8.- Los Recubrimientos Elast&méricos con Alta Resistencia a la
Abrasién.

9.- Los Acabados Prefaﬁricados.»f?~

1.~ Las Gravillas Naturales Opiéﬁéntadas. Son muy importantes -

‘por su naturaleza inorginica que les confiere alta resistencia

al intemperismo, logréndose una amplfa vida dtil. Sin embargo,

debe hacerse notar, que entfé partfcula y partfcula hay inters

ticios en los cuales quqaé?éxpuesto el asfalto al ataque de los

elementos, . .ademis de AQe estas gravillas, generalmente tienen -

algln contenido de htimedad, por lo que, al aplicarse en asfdl-

to caliente, hay un~énclaje pobre, 1o cual ocasiona que poste-

riormente 1as,graviilas se desprendan y quede-descuBierto el

recubrimiento impefieable.

2.- Las Pinturas-Bituninosas. {De Color Aluminio), son un -aca-

bado muy f4cil de instalar, por lo que son.ideales para traba-

jos de mantenimiento continuo. Tienen una vida Gtil del orden

de 1 a 3 afios, dependiendo de su calidad y deben ser renovados

'frécuenteéente. No son recomendables para techos con trédnsito.

3.- Lo{'kecubrihientos Elastémericos, son muy .decorativos y.du

rahles, pero deben tener ciertas caracterfsticas para asegurar

buenos resultados, ‘

Estos no dehlien aplicarse directamente sohre‘asféito de aplicacién

en caliente, si no sobre una base previa de gravilla o fibras
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ancladas al asfalto y pueden ser aplicados en forma directa,
sobre algunos revestimientos de aplicacién en frfo.

deben formar pelfculas con buena elasticidad y estar formula-
das con resinas exentas de plasfificantes volatiles, para que
no se rigidicen rdpidamente con la exposicién Directa al Seol.
4.+ Las Pastas Reflectivas, Se fabrican a partir de cal, cemen
to Bhlanco y un ligante a base de resinas emulsionadas que les
confiere cohesibn y buena adherencia. )

Estas pastas son durables y econfSmicas, por lo cual su uso se
ha extendido bastante. Son resistentes al intemperismo y sopor
tan bien el trdnsito eventual.

Por ser rigidas, pueden aparecer ligeras fisuras, pero esas no
crean fallas de impermeabilidad,

5.- E1 Papel Aluminio. Se emplea algunas veces para recubrir -
impermeabilizaciones, ya que tiene muy buen poder reflejante

y es resistente al intemperismo. Sin embargo, su uso se ha vis
to limitado por su pobre adherencia al asfalto, que ocasiona
répidos deSpfendimientos y roturas que dejan al descubierto el
asfalto en un tiempo muy breve,

6.~ E1 Enladrillado. Es el Recubrimiento tradicional en azoteas
en nuestro pafs, y es un magnifico elemento protector para im-
permeabilizaciones, Entre sus cualidades podemos enumerar que -
es un matarial decorativo, que da un buen aislamiento al calor,
siendo resistente a la intemperie y al trdnsito frecuente. Cuan
do el ladrillo se coloca cuidadosemente sobre una impermeabili-
zacibn, sin dafiar a esta, se puede asegurar que la impermeabili

bilizacién tendrd una yida Gtil prolongada.

Sin embargo, en la préictica se observa que los enladrilladeres
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destruyen la carpeta impermeable, casi en forme inevitable, -
con lo que las filtraciones se manifiestan enseguida,
De una manera general se puede decir que el ﬁrimario o base --
adherente tendrd por objeto sellar la porosidad y las particu-
las de polyo sueltas en la superficie, La‘carpeta impermeable
serd la verdaderamente responsable de la impermeabilidad del -
sistema. Estas carpetas pueden estar formadas por capas alter-
nadas de revestimientos y membranas de refuerzo.
Se acepta generalmente que a mayor nfinero de capas, se obtiene
més seguridad y mayer duracifn, lo cual es relativamente cler-
‘to cuando sé comparan entre si sistemas a base de-los mismos.
materiales, Sin embargo, dehe considerarse también, que exis-
ten materiales de mejor funcionamienfo con 165 que se obtienen
6éptimos resultados a espesores menores.
Se puede establecer que un material mis elfistico, ddctil, im-
permeable y resistente alenvejecimiento, dard un funcionamien-
to equivalente cﬁn menos espesor,
Los'acabados, como ya quedo dicﬁo‘también,:tienenlpor funcién
proteger. la carpeta impermeable contra el ataque del intempe-
rismo y del ataque ffsico por el uso inadecuado e imprevisto a
que se someta esa carpeta,
Dado que han Quedado definidos los elementos constitutivos de
un sistema de impermeabilizacién, estos se pueden dividir en.
4- grupos:

1.,» Los de Aplicacifn en Frfo

2,- Los de Aplicacifn en Caliente

3.~ Los de Aplicacidn Mixta

4.- Los Prefabiricados.
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Las caracteristicas mis importantes de cada uno de estos sis-
temas se describen a continuacién,

1.- Los de Aplitcacién en Frio,

Ellos se efectdan partiendo de materjales listos para usarce,
sin necesidad de calentarlos.

Los materiales de aplicaci6n en frio se adhieren firmente so-
Bre todo tipo de superficies, en algunos casos aun estando hu-
medas, lo cual reduce la posibilidad de que se presenten las
comunes burbujas y desprendimientos, aunque algunas veces apa-
recen cuando se trabaja con superficies con alto contenido de
humedad. Otro aspecto interesante es que los refuerzos que se
emplean para aplicaciones en frfo son generalmentgldﬁctiles y
flexibles, logréndose con ello trabajos mejor adaptados a las
sinuosidades de las superficies,

Ventajas también muy importantes de estos sistemas de aplica-
ci6n en frfo, son que no se escurren, sea-cual fuerd la incli-
Naci6n de las superficies o la temperatura de operacién y ade-
mis no se cristalizan,

Cahe hacer la aclaracifn de que estos sistemas son muy resisten
tes al intemperismo y al envejecimiento natural, manteniendqse
impermeables, flexibles y ddctiles durante muchos afios asf pues
los impermeabilizantes en frfo son sumamente ventajosos en 1a
mayorfa de los casos ya que su instalaci6n es rdpida y sin mo-
lestfas, ademfls de que tienen una gran efectividad y larga du-
racifén. |

2.~ Sistema de Aplicaci6n en Caliente,

Los Sistemas de tgpetahi‘lizac;l-@n que se¢ aplican en calienté,
tienen la ventaja de ser econdmicos, formar carpetas fuertes y?
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resistentes a la penetracidn y resistir el trdnsito y el uso
rudo que suele existir en algunas obras de construccién,

Por estas razones es recomendahle su uso en techos que serdn
recubiertos con enladrillado, adem&s de cualquier otro tipo -
de obra en las que se requiera una buena proteccibén a bajo --
costo. Una ventaja adicional de estos materiales es la de que
estan exentos de solventes.

Para que estos materiales se puedan aplicar en forma adecuada
deben ... ser calentados hasta que se fundan, Sin embargo la --
temperatura del calentamiento no debe ser superior de 220°c.
Porque se degradan. Tampoco debe recalentarse el material du-
rante mids de 10 Hrs., porque se logrd un efecto similar,

Debe tenerse cuenta siempre que estos materiales no se adhie-
ren sobire superficies humedas.

En general se puede decir, que los sitemas de impermeabilizacién
en caliente son los mis usados, aunque en los dltimos afios es-
tos se han encarecido Eastante.

3.- Sistemas de Impermeabilizacién de Aplicacibn Mixta,

Estos sistemas consisten en la combinacifn de aplicaciones de
sistemas de impermeabilizacién en caliente, terminados con una
capa superior de impermeabilizante en frio, con lo cual se lo-
gran conjugar las ventajas de ambos procedimientos, que son:
Obtener fuerza y resistencia al maltrato, que confiere la imper
meabilizacifn en caliente, protegerla por un recubrimiento en
frfo, que soporta el intemperismo y el envejecimiento. Simultf
neamente se fijan mejor las gravillas y se pueden terminar --
Bien varios detalles que son fundamentales para asegurar la --
eficacfa de la imperneaﬁilizacidn, tales coﬁo: pretiles, baja-
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das pluviales, tuberias, etc., lograndose ademas una cubierta
superior, sumamente resistente al agrietamiento.

4.- Sistemas a Base de Prefabricados.

Estos sistemas tienen la ventaja de poscer un espesor unifor-
me controlado en fabrica, con lo cual se obtiene una protecci
6n adecuada en todos los puntos recubiertos son indicados pa-
ra recubrir superficies desde bajas temperaturas, hasta 60¢.-
sin riesgo de escurrimiento.

Ademas, debemos mencionar que su acabado granular en colores-
se aplica en frio o caliente, con bastante rédpidez, es reco -

mendable aplicar membranas de refuerzo adicionales.
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METODOS Y ESPECIFICACIONES PARA SU

APLICACION,

Existen normas de calidad hechas por la American Society-
for testing and material (A.S.T.M.) para todos estos materia -
les.

Estas y otras normas, han sido establecidas para definir
con toda claridad la calidad de un impermeabilizante determina
do, con las cuales el constructor puede establecer requerimien
tos y comparaciones, y asf{, Solicitar a proveedores o contratis
tas, materiales que cubran las normas la calidad correspondien-
tes. _

Dado lo anterior se puede decir que existen normas para la co-
rrecta aplicacibn de un sistema impermeable. Sin embargo la im-
portancia de un sistema de impermeabilizacién radfca :desde lue
go en el conocimiento oportuno de las ventajas-y desventajas --

del impermeabilizante a utilizar.
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II1.,2 PROCEDIMIENTO DE APLICACION DE LOS DIFERENTES SISTFEMAS
IMPERMEABLES .

Dado que el buen funcionamiento de un sistema impermeable de-

pende en gran parte de la correcta aplicacién de su componen-

tes, deberan llevarse a cabo los siguientes preparativos,

1.- Limpieza y Preparacifn de la Superficie,

La superficie. Sobre la cual se colocara” el impermeabilizante

nd debera presentar protuberancias locales, aristas ni oqueda-

des notables a la vista, tampoco debera presentar varillas;,

clavos o salientes que pudieran causar dafios a las capas imper=

meabilizantes.

El arreglo de las oquedades llamado '"CALAFATEOQ", deberi reali-

zarce antes de terminar la limpieza de la superficie.

La superficie por impermeabilizar, debera estar libre de mate-

riales suéltos o mal adheridos asf como de polvo lo cual se lo

Igrara mediante un sopleteado con aire comprimido,

En las losas en que se hayan titilizado para el curado de las -

.mismas, membranas a base de parafinas, los residuos de esta -

deberan ser eliminados aplicando una solucién de acfdo murfati

co diluido (*) mismo.que tendra que neutralizarce despues apli

cando una‘solﬁcidn de sosa ciustica diluida {*) para finalmen-

te lavar la superficie con agua. |

* Para diluirce consultar recomemlaciones del fabricante.

2.- Verificaci6n del Estado Seco de la Superficie.

Dad6 que el exceso de agua en la superficie per impermeabilizar

evita una firme adhesi6n; es necesario que la colocacién de los

materiales impermeabilizantes se lleve a caho estando la losa

seca, 0 en sy caso, §i estg ligeramente humeda se relizard 1a

limpieza de la misma y se aﬁltcara un producto imprimador para
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superficies Humedas.

3.- Impregnacibén de la Superficie con un Preparativo.

Sobre todas las superfictes ya sean de las losas, trabes o mu-
ros y en general sobre toda la superficie por impermeabilizar
se aplicara un material preparador tapa-poro que sera o no di-
luido con agua segun sea necesario, para posteriormente ser -
aplicado con bBrocha, rodillo o equipo nefimatico, aplicando so-
lo el suficiente para sellar el poro de cada superficie,

4.~ COLOCACION GENERAL.

Sobre toda la superficie, ya preparada con el tapa-poro, se -
aplicara en caliente o en frfio una capa de asfalto '( segln re-
comendaciones del fabricante); el cual servira como adherente
para fijar las membraﬁas posteriores; de acuerdo a las siguiegf
tes posibilidades.

a}.- Sin Membrana de Refuerzo

b).- Con membrana de Refuerzo.

a).- Sin membrana de refuerzo. Una vez seco el imprimador (ta-
pa-pore) se procedera a colocar una capa continua y uniforme
de impermeabilizante.

b}.- Con Membrana de Refuerzo. Una vez seco el imprimador ( ta
pa-poro), se procedera a colocar una capa de asfalto que servi
ra como adhesivo para la colocacibn de la membrana de refuer-
zo. Una vez seca la primera capa, aplicar una segunda capa-de
impermeabilizante.

5).- ACABADO.

Se recomienda proteger las capas impermeabilizantes contra la
radiaci&n solar, 1abpres~dé construccidn subisecuentes y-en-ge-

neral contra cualquier incidente qﬁe-pudiera dafiar el sistema
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impermeahle., Lo anterior se puede logran siguiendo los acaba-
dos recomendados por los fabricantes para cada producto en es-
pecial. ( ver acabados en el capftulo II ).

Todas las partes verticales de muros, muretes y de otros ele-
mentos estructurales, asf como de las paredes de ductos, gale-
rias, G cualquier otro saliente de lozas y sotanos que esten
en contacto con los niveles de aguas fredticas 6 de lluvia de
beran impermeabilizarle de igual manera,

In.2) IMPERMEABILIZACION EN EDIFICIOS DE TECHO PLANQ.

En los edificos de techo plano, la azotea se drenard con enla
drillado de barro cocido sobre un relleno de tezontle, con la
pendiente hacia las bajadas pluviales indicadas en los planos
correspondientes, impermeabilizando la azotea de acuerdo a co

mo se Indica en el croquis (fig. 2),eindicaciones siguientes.

ES-0BIJ.LADO

TAS_DE CFMENTQ
IADRILIOS DE BARRO RECOCIDO
4 IMPERNEABILIZANTE

—
r—‘ﬂf'::u::?1F*Lﬁr-—ﬂr—-,f__1r__1r__1r__‘

] lxnmo.u_mmm / .msa._/
TORPADO

FIG. 2. IMPERMEABILIZACION DE AZOTEA,
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1) .- Se colocard el relleno de tezontle con granulometrfa --
(adecuada a la pendiente) formando las pendientes hacfa las -
bajadas pluviales.
2).- Sohre el relleno de tezontle se colocari un entortado de
mortero cemento arena en proporcifin 1:3 con espesor variable
aproximado a 3 cms. que regularice la superficie resultante,
3).- Para sellar las grietas que se produzcan una vez secado
el morteyo.; el entortado se regara con una solucifn agua cemen
to en proporcifn tal.
4).- Sobre el entortado se colocard una capa de impermeabili-
zante,
5).- Sobre el impermeabilizante se colocard una capa de enla-
drillado comfn de 2.0 cm de espesor de barro cocido aparejado
en petatillo sﬁbre mortero cemento y arena en proporcifn 1:3
dejando que escupa por las juntas regularizando el junteo con
pasta de cemento.
6) .- Sobre el enladrillado en el remate con pretiles, se colo-
cari un chaflan que forme 4ngulos de 45 grados con respecto a
la superficie de contacto, forjado con pedacerfa de ladrillo y
revoltura de cemento y arena en proporcién 1:3,
7) .- Alrededor de las coladeras se colocari una cajill® (*) de
cemento que remate el enladrillado con el bisel de sujecifn de
la coladera.
(*) Cajillo.

IMPERMEABILIZACION DE MUROS O FACHADAS,

La impermeabilizacifn de muros exteriores ya sean de concreto,
tabique, piedra y mamposteria; se realizara siguiendo el siguien

te procedimiento.
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1).- LIMPIEZA .- La superficie delie estar seca, sin polvo excen=
ta de grasa etc, )
2).- PREPARACION DE LA SUPERFICIE.- Todos los orificios grie-
tas y oquedades deberan resanarge a base de cemento y con acéma
do liso atraves de llana de madera.
3).- CAPAS IMPERMEABLES.
a) .~ A BASE DE SILICONES ‘
b).- A BASE DE COMPUESTOS METALICOS OXIDABLES,
3.a)..7 A BASE DE SILICONES. Se Aplicaran con brocha de pelo,
rociador o pistola de aire, hasta obtener la saturaci6n comple
ta de la superficie,
. 3.b.).- A BASE DE COMPUESTOSMETALICOS OXIDABLES. En general --
aplicable a superficies con presiones hidrostdticas considera-
bles.

.una vez terminado el paso 2; sature la superficie con
agua abundante y aplique un mfnimo de 3 capas.

IMPERMEABILIZANTES INTEGRALES.

Estos materiales han ganado gran pupularidad dada su facilidad
de aplicacifn, como veremos a continuaci6n.

VENTAJAS. '

1,- Impermeabiliza integralmente los elementos de concreto en
cimentaciones, albercas, tanques de almacenamiento, cadenas de
desplante, aplanados impermeables en muros y fachadas, asi como
cuqlquier elemento de concreto o mortero expuesto a humedad o
presiones hidrostaticas.

2.- No afecta la resistencia del concreto.

3.~ Permite la reduccién’'de agua de la mezcia, mejorando la re-

laci6n agua-cemento.
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RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION:

a).- Para mezclas hechas a mano, revolver perfectamente el pro
ducto con los demés ingredientes antes de afiadir el agua.

b).- Para mezclas mecinicas, agregue el producto directamente
a la mezcladora al cargarla con los demis materiales.

c).- Para camiones revolvedoras agregue el producto directamen
te al camifn y permita que se incorpore al concreto unos minu-
tos antes de vaciarlo.

La dosificacién se hara de acuerdo a recomendaciones del fa-
Bricante.

Se recomienda reducir el agua de la mezcla de 5 a 10 % para --
mantener el revenimiento,

RECOMENDACIONES GENERALES,

1.- La colocaci6n de las liminas siempre debera empezarce por
la parte baja de la superficie a impermeabilizar, continuando

hacia arriba en sentido perpendicular a la pendiente.

5%

, 1_ASE: e S E IA PENDIERTI
I0_CON_ASFALTO SENTIDO DE IA PENDIER

' 10 CHi '

NENIPANA

—

DE RELLENQ FORNMADA

FIG.3 DETALLE DE TRASLAPES EN LA MEMBRANAS.
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FIG,3.a. TRASLAPES MINIMOS DE 5 CM. Y SIEMPRE CON ESCALON
A FAVOR DE LO PENDIENTE.

Las léminas subsecuentes seran colocadas siguiendo la alinea-
cién de la primera, de manera tal que las liminas queden pa-
" ralelas y traslapadas en un ancho que variari de 5 a 10 cm, -
con el escal6n en favor de la pendiente (Fig. 3.a).

La uniones en todos los traslapes, tanto transversales como lon
gitudinales, seran de un ancho entre 5y10 cm, y deberan unirse
utilizando asfalte fluido.

Asf mismo, para que no existan espacios vacios entre las dos -~
ldminas por unir, que propicien rupturas en la membrana, se -
deberd colocar una cufia de relleno ( de asfalto fluido ) bajo
la 1§mina superior de traslape. Fig. 3.

Finalmente se sellarfn todos los cantos de las 1&minas con ce-
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mento pléstico u { asfaltofluido ) ,

2.- En los rincones deber&n formarse chaflanes, a base de mor-
terc cemento-arena; las aristas tanto verticales como horizon-
tales, deber&n ser redondeadas & achaflanadas todo lo ante---
rior es con el objeto de no doblar bruscamente la membrana,
3.- La imﬁermeabilizaci&n con trabes se realizar8 de acuerdo a

lo indicado en la Fig. # &4

ACABADOS
== TELA DE GALLINERO
! ; * vy
: EARISTAS REDONDH MENBRANA DE REFULRZO
il ADAS
|
|

\__CHAFLAN

LoSA

TRABE

Fgura No., 4
- 30 -



4.~ Recomendaciones generales del fabricante para cu aplica-
ci16n como pueden ser:

a).~ No deben usarse o almacenarse cerca de flama abierta.
b).~ No aplicarse sin ventilacibn adecuada.

¢).~ No fumar durante su aplicacidn,

d).~- Aplicar con equipo de proteccién, { guantes, anteojos ).
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RECOMENDACIONES PARA
DIVERSOS SISTEMAS DE FMPERMEABI -
L I.Z ACION,

A) MUROS POR CONSTRUIR

1) LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE POR
IMPERMEABILIZAR.

2) APLICACION DE UNA CAPA DE IM-
PERMEABILIZANTE,

3) APLICACION DE UNA CAPA DE MEM-
BRNA DE REFUERZO,

4) APLICACION DE UNA 2a. CAPA DE

s et IMPERMEABILIZANTES.

5) SOBRE LA CAPA ANTERIOR HACER
UN RIEGO DE ARENA.

6} DESPLANTAR EL MURO CON EL SIS-
TEMA TRADICIONAL.

B) MUROS BAJO NIVEL DE PISO

1) LIMPJEZA DE LA SUPERFICIE POR
IMPERMEABILIZAR,

; /\Q 2) APLICACION DE UNA MANO DE BASE
. IMPRIMADORA .

[::] 3) APLICACION DE UNA CAPA DE IMPER

MEABILIZANTE.

4) APLICACION DE UNA CAPA DE MEM-
BRANA DE REFUERZO0.

5) APLICACION DE UNA 2a. CAPA DE
IMPERMEABILIZANTE.

] 6) APLICACION DE UNA CAPA DE ACABA.
DO. '

i i |

-



(¢c)

(D)
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1)

2}

3)

D)
1)

2}

3)

4)

5)

6)

MURQS APARENTES,

LAS SUPERFICIES DEBEN ESTAR SE
CAS Y LIBRES DE ELEMENTOS. AJE
NOS, REMOVIENDO LA EFLORESCEN-
CIA CON CEPILLO DE ALAMBRE.

LAS GRIETAS DEBEN RELLENARSE -
CON UNA MEZCLA- DE MORTERO (CE-
MENTQOS PLASTICOS),

FINALMENTE APLIQUE UNA CAPA DE -
IMPERMEABILIZANTE A -BASE DE 5]
LICONES REPELENTES.

TECHOS CON- LOSAS PREFABRICADAS .

YERIFICAR ‘QUE NO-EXISTAN DESNI-
VELES ENTRE -LAS -LOSAS.

APLICACION DEL PRIMARIO ( IM--
PRIMACION ).

COLOQUE UNA MEMBRANA DE FIELTRO
DE ASFALTO- CON REFORACIONES DIS
TRIBUIDAS EN TODA SU SUPERFICIE -
Y ACABADO CON ARENA GRUESA EN -
UNA DE SUS CARAS.

INSTALAR UN GOTERO DE LAMINA GAL -
VANIZADA,; EN EL EXTREMO DE LA
CUBIERTA, ADHERIDO A LA MEMBRANA"
CON IMPERMEABILIZANTE.

EXTIENDA UNA CAPA DE IMPERMEABI -
lféZANTE' DE APLICACION DE-CALIEN-

COLOCACION DE "UNA MEMBRANA' DE
REFIJERZO. :
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7) EXTIENDA UNA SEGUNDA CAPA DE
IMPERMEABILIZANTE,

8) COLOCAR COMO ACABADO UNA MEM-
BRANA DE REFUERZO, ACABADO CON
GRAVILLA DE COLOR EN LA CARA
EXPUESTA.
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ESTUDIO ECONOMICO

La gelecoiémdecuada de un sistema de impermeabilizacidn de
acuerdo al avance tecnoldgico que estos guardaggche ser tal que
esta no paresca que se trata de un elemento extrafio al cufl se
le tenga miedo; sino por el contrario obtener las mayores venta
jas de 61; siempre teniendo en cuenta que la mala seleccién de
un sistema impermeabilizante repercutird en elevados costos de

Mantenimiento; a la vez que reduciri la vida Gtil del sistema.

Un fabricante puede recomendar 6 conocer el efecto de la -
mezcla de 2 impermeabilizantes propios porque, conoce exactamen
te como estan compuestos y que efectos pueden, producir dentré
del concreto. Lo anterior nos ayuda a tener un conocimiento mis

exacto de la forma en que estos deberin manejarse.

Dado el gran conocimiento que se tiene de ellos podemos --

ver que su uso se ve incrementado grandemente en los ultimos --
afios, asf tenemos por ejemplo que los impermeabilizantes inte--

grales han sido utilizados segin se muestra a continuacién.

ANOS 1975 1976 1977 1978
IMP. INT. 55,470 68,200 47,361 66,260

Existe una gran diversidad de impermeabilizantes en el mex
cado, pero de acuerdo a su base se puede economizar, por ejemplo
En la dosificaciéna utilizar comparando 2 producto# reflejarian

ahorro en el envasado y transporte, esto tiene como consecuencis

una mejor econdmia.
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En las pagfnas siguientes, analizaremos algunos ejemplos -
de costos que presentanlos sistemas impermeabilizantes con res-

pecto a su vida Gtil.

Bado lo anterior serd necesario tener un criterio de - --
evaluacién y decisién que nos permita estimar cudl es el sis--
tema mis conveniente a seguir; para lo cual haremos uso de uno
de los métodos dé valuacién de proyectos; conocidos como méto-
dos deterministas, el metodo al que se hace mencidn es el deno-

minado. METODO DEL VALOR ACTUALIZADO.

METODO DEL VALOR ACTUALIZADO. En este método se calcula --
para cada una de las alternativas el valor actualizado equiva--
lente a la serie uniforme o no de efiresos y recupeciones de-té-

da la viéa Gtil de la alternativa.

El criterio de decisién comunmente aceptado nara eligir --
entre alternativas cuyo valor haya sido calculado, es el escoe-
ger aquella alternativa que tenga €l epreso actualizado minimo
o la recuperacién actualizada mdxinma,

Para el cAlculo del valor actualizado entre alternativas

nos apoyaremos en las siguientes férmulas:

P=S (1+i)-n (1)

Donde:
{Y+41) -n Factor de actualizacqu.
P.- Valor de 1la inversién actualizada.
S.- Valor de la inversién presente

i.~- Tasa Inflacionaria

- % -



n.- Vida Util ( Horizonte FEconamico )

El coeficiente de inflacién, lo consideraremos para los -
prop6sitos de este trabajo como se Indica en el sipuiente pa -
wafo.

En una construccién de cierta importancia, dado que esta -
tiene una larga duracién, tados sus costos vienen afectados por
un alza en los precios de los materiales de construccién; dado
que estas alzas son inevitables deheremos de considerar un cier
to porcentaje de inflacibn.

Si se observara una grifica, en 1a que se pueden contemplar
los aumentos coasecutivos de una construccién en varios afios po
demos observar que el coeficiente de inflacién (i) tiene un va
lor de 50 % anual; dado lo anterior y paras 105 propésitos de es

te trabajo tomaremos el valor de (i=50%).

En consecuencia, como al presupuestar una impermeabilizacién
( o en general una edificacién); lo hacemos apliéando los pre-
cios del mercado en aquel momento, y sabemos aque esta tendri -
una cierta vida Gtil dependiendo de sus caracter{sticas; se de
berd de temer presente que sistema presentara mayor costo con
una vida dtil menor. '

Sin embargo, hasta ahora solo se ha hablado del costo de -
los materiales impermeabilizantes, mds no debemos ignorar otros
puntos importantes que también redundaran en el costo total del
sistema de impermeabilizacién} los puntos aque nos referimos -
anteriormente son los siguientes: 4

1.- Costo del Material (C.M.).- Este Concepto esta dado por -

el costo de los productos necesarios para realizar la impermea

bilizacisn,
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2,- Costo de La Mano de Obra (C.M.0.).- Se acostuymbrarepresen-
tarlo como un porcentaje del costo de los materiales.
C.M.0. =20 % C.M. (*}.

3.- Costo Del Equipo (C.E.).- De igual manera que nara el con-

cepto anterior, se re-presenta como un porcentaje del costo --
del material; por lo tanto tenemos que: C.R. = 7 § C.M, (*)

Los tres conceptos anteriores, son los que integran el cos
to Directo {C.D.) de los precios unitarios.

* El1 porcentaje que se estima es variable dependiendo hésicamen
te del fabricante; v este se considera por unidad de xrnhaﬁo, -
que para el casn seria el Mz.

Son también importantes dentro de cualquier emnresa los cos
tos indirectos; dentro de los cuales tenemos los pastos nor -
administracidén.

Deber&n de considerarse las utilidades de la empresa, dado
que de estas dependen su supervivencia, mejoramiento, continui-
dad y desarrollo.

t.- ADMINISTRACION,. ( ADMON.) MNentro de este canitulo se encuen

tran todos los gastos generales motivados nor los recursos que
una empresa tiene que asignar para la ejecucién de una ohra por
ejemplo: Mobiliario deofna, copiasetc.y.

Se representa como un porcentaje del costo Directo,

ADMON = 15 1 CD

"+« ADMON = 1,15 CD

2.- UTILIDAP, ( U )., La utilidad de la empresa es muy variable
y de pende bdsicamente de cada una de ellas,
Para los propisitos de este trabajo se considerari como ol --
35 % del costo directo.
U=3548CD, . ', U=1.35XC.D,
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EJEMPLO WNo, TITULO : Impermenbiiizantes en UNIDAD-
TECHA . I5 Nov. ‘B4 ¥dificacién u?
m COREETo FLTERRATIVA Y RLTERNATIVA 11
i 'L‘HKTWIALES CANTIVAD TP U, TIHPORTE Y CANTIDAN | ¥, U | IMPORTE |
LT} MICROPRIMER 0.20 { 113.00] 22.60f 0,20 {113.00 22,60
LT.J MICROFEST 1.5 143,121 214,68 1.5 143,12 214.6
ROLLD FESTER FLEX 0.01 §,360.00 83.60 0.01 §360.00 81.60
LT.] MICROLASTIC 1.0 186.76 ] 186.76 1.0 186.76 186.76
ROLLOY FESTER FLEX - - - - - - 0,01 §360.00 83.60
LT.] MICROLABTIC - . - - - - 1.0 186.76 186.76
LT.} FESTER BLANC 0.28 694.%71 194.42 N,2R (694, %7 194,42
COSTO DEL MATERIAL 702.06 1,239,189
MANC DE OBRA 140 .41 247.9(
HERRAMIENTA ¥ BEQ. 49.14 8.6.7 :
COSTO DIRECTO 891.61 1,574,571
sy aorasrry -
ADMON, Y UTILIDAD 445.80 787,29
COSTO TOTAL 1337. 401 ,361.74
viDA UTIL 3 ASOS 5 AROS
Pe S(1+i)-N Pi= 1,337.41 (1.5)7° P2 2,361.76 (1.5)°°
Ple 396.27 P2w 311.0
Comparando las Z Alternativas tenemos que una vida Gtil
Mayor el egresor actualizado es menor, nor lo tanto se elige

la alt 2

Y



EJEMPLO No, -, TITULD : Impermeabi iizantes erd UNIDAD
FECHA . 25 Nov. 'B4 Edificacisn n?
m “CORCEPTO ALIERMATIVA 1 ALTERFATIVA 11
PRTERTRLES CANTIDAD | P, U, [IMPORTE { CANTIDAD T.0. [ THPORTE |
LT} MICROPRIMER 0.2 113.00 22.6 n.2 | 113,00 22,6
LT} MICROFREST 1 143.12 143.12 1.5 143.'12 214 .64
ROLL} FESTER FLEX 0.0 B360.00 | 83.60 - - | - - | - -
T, MICROFEST 1 143.12 143.1ZH - - - - - -
LT. FESTALUM 0.1 823.4 82.34 0.1 823.4 82.34
COSTO DEL MATERIAL ‘ 474.78 319.62
: MANO DE  OBRA 94.95 63.69
f HERRAMIENTA Y EQ, 33,23 23,37
COSTO DIRECTO 602.96 405.68
.ADMOR, ¥ UTILIDAD 301.48 ‘ 202.84
COSTO TOTAL 904,44 608,52
VIDA UTTL ] 1.5
Pl= 904.44 (1.5) ° PZ= 608.52 (1.5) @7
Piw 267.98 & 268 P2= 331,23
P1>P2: La decisifn a tomar serfa, el sistema de
impormeabilizacién con membrana de Refuerzo.
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EJEMPLO No, TITULO : Impermeabflizantes en| UNIDAD
FECHA - 25 Nov. 'B4 Edificacibn u?
U CONCEDTO AUTERMATIVA 1 ALTERNATLVA 11
PRTERIALES CANTIDAD P U, JTHPORTE ™ | CANTTOADT — F. U, J TRFTRIE |
LT . HIDROPRIMER 0.25 230.000 57.50 0.25 2%0.00 57.5¢p
LT. ROOF COATING 1.00 225.5Q 225.50 1.00 225;50 225.59
LLO FESTER PLY 0,029 6635,50 165,88 0,025 16635.50 165,88
LT. ROOF COATING 1.00 1 225.50} 225.50 1.00 225.50 225.50
LLO] _ PFESTER PLY RS IS 0.02516635.50} 165.88
LT. ROOF COATING - - - - - - 1.00 225.50 225.5¢
LT. FESTALUM 0.10 | 823.40 82.34 0.10 823.40 82.%¢
COSTO  DEL-MATERIAL 756.72 1,148.10
MANO DE - OBRA 20 151.34 229.62
HERRAMIENTA Y EQ. 7 52.97 80, 36
COSTO DIRECTO ' 961.00 N,458.10
— . W F T
LADMON, Y UTILIDAD 50% 480,51 729,00
COS5TO  TOTAL 1 441.5 : 2},187.12
VIDA - UTIL 3 A0S SARNS
PI= 1,443.5 (1.5)°>  p2= 2 187,12 r1.5) "5
Pi= 427.1 % 427.00 P2w 234.00
Come P1DP2; La Solucifn adoptadi serfa colocar un sistema de
~impermeabllizacidén con 2 capas de membrana de refuerio (Alternatival:
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EJEMPLO No, 4 TITULD ¢ Impermeabilizantes en{ UNIDAD
FECHA » 25 Nov, 'B4 Bdificacién M
U CONCEPTO “RUTERMATIVA 1 AUTERNATIVA 11
“BATEXTRIES CANTIDAD Y. U, T JIHPORTE ™ § CANTIDAD P.U. T IMPTRTE |
LT.} HIDROPRIMER 0.25 230.04 57.50% 0.25 230.00 57.50
LT.] VAPORTITE 550 1.00 281.63 281.63] 1.00° 281.63] 281.63
ﬁOLLG FESTER PLY 0.025/6,335.5¢ 158.35§ 0.025 ]6335.50] 158.35
LT.] VAPORTITE 550 1.00 281.63% 281.638 1.00 281.63] 281.6%
LLO FESTER PLY - - - - - -I 0.025 |6335.50] 158.35
LT.} VAPORTITE 550 - - - - - -§ 1,00 281.63) 281.63
LT.] FESTER BLANC 0.28 694.37] 194.42% 0.28 694.37] 194.42
COSTO DIL MATERIAL i $73.53 1}413.51
MANC DE OBRA 194,70 282.7
HERRAMIENTA Y EQ, 68.14 9894
COSTO DIRECTO 1236.37 13795.18
: m
.4DMON, Y UTILIDAD ) 618.1}][[ 897.57
COSTO TOTAL 1854. 56/ 692.73
VIDA UTIL 3 A0S ﬂ 5 A0S
Pl= 1854.56 (1.5) 5  P2e 2,602.73 (1.5)°°
P1=  549.50 P2= 354.6
Como P12 P2 La alternativa sera, impermeabilizada con el
Sistema No. 2; que seri mnids econlmica.
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EJEATIO No, S - 2I2UL0;: Impermeabilizantes| Ui iDAD
FECHA, 25 Nov, B84 en edificacién, n
U CONCEPTO ALPSANATIVA T ALT 2. dial VA Io

VA" RIALEDS cmcmngp P.U, L PuR7L)| an10ny P.h. IhPORLE
16, | ¥ICROPRINER 0,2 113,84 22,60l 0.2 113,0 22,60
It, | VAPORTITE 1.6 281,63 261.63| 1.0 281,63| 281,63
ROLI} PESTER FLEX 0,01 |8360,04 83.60)l 0,01 {8360,00{ 83,64
Tt, | VAPORTIZE 550 1.0 281,61 281,63} 1.0 281,63] 281,67
HOLY FESTER PLEX 0,01 {8360,00| 83,64
Lt,| VAPORZITE 550 1,0 281,63 261,63

| Tt} FESTALUY 0.1 823.4q 82,30] 0,1 | 823,40 82,3

]
COST0 DEL NAZZATAY 151.7 1116.99
YARO DE OBRA 150.3 223,19
HERRAXIENTA Y 2Q. § 52,6 76414
COST0 DIRRCTO 954 .7 1418, 54
‘*

ADLOR Y UZILIDAD 477.3 . 709,28
0870 TOTAL 1432,0 2127,84
VIDA UTIL 3 AROS 5 4104

pl = 1432.09 ( 1.5)73  P2s 2187,24( 1.5)7°

Pl = 424,32 Pom 280,20

Dado que 1ls alternativa 2 ofrece una mayor vida €til a un costo

menor durnnte la misme ¥ uns inversién inicial meyor; se decide

\_ Tomar la alternativa 1 -/
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EJEMPLO No. 6

TITULD : Impermeabilizantes er UNIDAD

FECHA - 25 Nov, 'B4 Edificacidn M
1 CONCEFTD FLTERRATIVA™T RUTERMATIVA L1
"BATERIALES CARITUAD T PF. U, [IMPOKTE j CANTIDAD F. U TIRPORTE |

LT.[ HIDROPRIMER 0.25 230.00} 57.5 0.25 230.00} 57.5
LT.| VAPORTITE 550 1.00 281,60)281,60 1.00 281.60] 281.6
WOLLD FESTER PLY 0.025 16335.50158.38 § 0.025_ {6%335.50! 158.%
LT.| VAPORTITE 550 1.00 281,63 1281.60 1.00 281.63] 281,63
OLLO FESTER PLY 0.025 16335.50 |158,38 | 0.025 |6335.50 1584&,‘
LT.| VAPORTITE 550 1.00 281.63 |281.63 1.00 281.63| 281.63
OLL® FESTER PLY 0.025 [6335.50 |158.38 . . - - . -
LT VAPORTITE 550 1.00 281,63 [281.63 - - - - - -
OLL9 FESTER PLY 0.025 335,50 158,38 § - - - -1 - -
LT.] VAPORTITE 550 1.00 281,63 [281.63 - - -
LT.| FESTER BLANC 0.28 694,37 [194.42 |1 0.28 694.37| 194 .42

COSTO DEL MATERIAL 2293.56 1413.57
MANO DE  OBRA 458.71 , 282.71
HERRAMIENTA Y EQ, 160.55 98.95

COSTO DIRECTO

.ADMON, Y UTILIDAD

2912.82)) 1795.23
1456.40! 897.61

aistena nirmero 1,

cosTO ToTAL 4369.23 2692. 80
VIDA UTIL 10 -jnosl 5_AS0S
Pi= 4,369.23 (1.5) p2= 2,692.8 (1.5)°5
Pl=  75.76 P2= 354.6
El sistexa de impermeabi nds_econd
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EJEMPLO No, ! TITULO : Impermeabilizantes er UNIDAD
FECHA . 25 Nov. '84 Edificacitn M
) CONCEPTO ALTERRATIVA Y RUTERNATIVA 11
WATERTATES CARTIDAD | F, U TINPORTE [ CANTIOAG ] ¥ U, | THFOWTE |
LT} HIDROPRIMER 0.25 230.0Q 57.5 0.25 230.00 57.5
LY.] ROOF COATING 1.00 '225.0?225.00 1.00 225.00}) 225,00
ROLLA FESTER PLY 0.025 6635.0;165.87 0.025]6635.00f 165.87
LT. ROOF COATING 1.00 225.0}225.00 1.00 225.00] 225.00
ROLLOy FESTER PLY 0.025 6635.04165.87 0.025]6635.00{ 165.87
LT.} ROOF COATING 1.00 225 .04225.00 1.00 225.00} 225.00
LLo| FESTER PLY 0.025] 6635.04165.00 | - - ..
LT.] ROOF COATING 1.00 225.092225.00 - - -
ROLLY| FESTER PLY 0.025| 6635.04165.00 | - - -
LT.| ROOF COATING ) 1.00 225.09225.00 - - -
LT.] FESTALUM 0.10 823.8(823.4 § 0,10 82%.4 82,34
COSTO DEL MATERIAL 1928.32 1146.58
MANO DE  OBRA 385.66 22..31
| uEmmawzzNTA Y m, ’ 134,98 80,26
COSTO DIRECTO 2448.96 1456.15
AR
LODMON, Y UTILIDAD C11224.48 . 728.07
COSTO TOTAL 3673.44 2184.22
VIDA UTIL oo 10 ARNOS 5 A%0S
Pl= 3,673.4% (1.5) '  DP2e 2,184.22 (1.5)"°
Pls 63.70
Como P1{P2; Se Elige la alternativa 1




EJEMPLO No, 8 TITULO : Impermeabilizantes em UNIDAD
FECHA - 25 Nov. '84 Bdificacién M
0 ‘CORCETTO ALTERNATIVA 1 ALTERRATIVA 11
— MATERIALES CARTIDAD | P.U,  [THPIRTE | CARTIDAD F. U, [IHPRTE
LT{ MICROPRIMER 0.2 113.00] 22,6 § 0,2 |115.00 | 22,6
LT{ MICROFEST 1.5 143.12{214.68 § 1.5 143,12 | 214,68
§OLD  FESTER FLEX 0.01 |8360.00| 83.60 § 0.01 $360.00 | 83.60
LT{ MICROLASTIC 1.00 | 186.76{186.76 § 1.00 |186.76 |186.7¢
§oLL]  FESTER FLEX 0.01 [8360.00] 83.60 § 0.01 $360,0 [ 83.80
LT MICROLASTIC 1.00 | 186.76/186.76 | 1.0 |186.76 |186.76
oLLd FESTER FLEX 0.01 |8360.00| 83.60 - . .
LT] MICROLASTIC 1.00 | 186.76]186.76 - - -
forLd  FESTER FLEX 0.01 |8360.00| 83.60
LT] MICROLASTIC 1.00 | 186.76]186.76 . - -
LT FESTALUM 0.28 | 694.37|194.42 1 0.28 |694.37 | 194,42
COSTO DEL MATERIAL 1513.14 972.42
MANO D OBRA 302.62 194.48
RERRAMIENTA Y KQ. 105.91 68.06
COSTO DIRECTO 1921.67 ~ |1234.96
.4DNOR. Y UTILIDAD 960.84f - 617.68
COSTO T0TAL > zuz.szﬂ 1852 .45
VIDA UTIL - ) 10 A%os] |5 _anas
Ple 2,882.52 (1.5) 0  p2e 1,852.45 (1.5)°°
Pls 49,988 50,0 p2=_ 243.94.
Con este dltimo ejercicio, se visne a ponfirmar la teoris mcercs .

de realizar una inversién inicial alta
vida util mayor $ un costo menor durante ls migma vida.
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CONCLUSIONES

Del anflisls realizado en los capftulos anteriores; --
podemos resumir que:

1.~) El conocimiento de los productos impermeabilizan-
tes, asl como de log sistemas que con ellos ge forman; es de vital im---
portancia dado su amplia gama de aplicaci6n dentro de la edificacidn.

2.-) El conocimiento de los procedimientos constructi-
vos y de aplicacidn de los sistemas de impermeabllizacidn representard ~-
el lograr un ahorro en sus costos § un sobrecosto por la no correcta eje
cucién de éatos,

3.~) Del estudio econfmico, se puede &saverar que; es~
recomendable realizar una inversidn inicial mayor, para la cual represen
ta ung payor vida dtil es sistema, que realizar una inversifn menor & ==
una vida dtil corta, la cual representard através del tiempo mayores cos
tos.

4,~) Por dltimo, cabe hacer 1a recomendacién a todos -
loa interesados, de estar constantemente actualizados en los procedimien
tos de aplicacifn y mejoras que se hagan a los materiales impermesbili--
zantes, dado que debido & su reciente aparicifn en el mercado de la cons
truccién , estos frecuentemente estfn sufriendo cambios y mejoras; dado-
1a innovacifn tecnolfgica que sucede dfa a dfa, lo cusl viene & justif{-
car &sta recomendacién,
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