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RESUMEN
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En la industria de la construccion se han ideado diferentes métodos y procesos
constructivos para evitar que se filtre agua en las edificaciones, especialmente de
concreto, pues los procedimientos para realizar impermeabilizaciones a menudo se han
desarrollado de una forma inadecuada, sin tener los controles técnicos y de calidad
necesarios para proteger las estructuras de concreto del agua y en la construcciones de
estructuras de concreto en edificaciones y en muros de contencion.

RESUMEN EN INGLES

In the construction industry, different methods and construction processes have been
devised to prevent water from seeping into buildings, especially concrete buildings,
because the procedures for waterproofing have often been developed in an inadequate
manner, without having the necessary technical and quality controls to protect concrete
structures from water, since the importance that should be given to waterproofing in the
construction of concrete structures in buildings and retaining walls is not given the
importance it should be given.
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1. Capitulo 1. Generalidades

1.1 Eleccidén del tema

En la industria de la construccion se han ideado diferentes métodos y procesos
constructivos para evitar que se filtre agua en las edificaciones, especialmente de concreto, pues
los procedimientos para realizar impermeabilizaciones a menudo se han desarrollado de una
forma inadecuada, sin tener los controles técnicos y de calidad necesarios para proteger las
estructuras de concreto del agua, ya que no se le brinda la importancia que se le deberia dar a la
impermeabilizacion en la construcciones de estructuras de concreto en edificaciones y en muros

de contencioén.

En la construccion de estructuras de concreto, especialmente en la construccion de losas
de concreto, la impermeabilizacién de estas debe tener una importancia mayor, pues si no se
realiza de forma adecuada o no se tiene en cuenta los controles de calidad estipulados por el

fabricante de los materiales, puede afectarse la estructura en la etapa posterior a su construccion

Los controles técnicos requeridos en el proceso de impermeabilizacion de estructuras en
concretos deben garantizar el correcto drenaje del agua que afecte la estructura, dado que pueden
presentarse problemas tanto de tipo estructural pues se pueden presentar afectaciones en losas de
concreto, vigas, columnas, muros divisorios y en los cielorrasos, como de tipo sanitario, pues, se
ha identificado que se pueden presentar afectaciones en la salud de las personas que habiten
edificaciones con problemas de humedad, presentando dafios en la piel y enfermedades

respiratorias (Lago, 2018).



1.2 Delimitacion del tema

La presente monografia contempla indagar y consultar sobre diversos conceptos tales
como: Impermeabilizacion, drenaje, calidad de los trabajos, estructuras de concreto,
impermeabilizacion de cemento, impermeabilizacion con materiales bituminosos,
impermeabilizantes asfalticos, impermeabilizantes asfalticos, concretos impermeables e

impermeables.

El desarrollo de este trabajo de grado esta orientado a conocer los controles y el
seguimiento que debe llevar la supervision o interventoria en el procesos contractivos de las
actividades de impermeabilizacion obras verticales y horizontales como muros de contencion y
losas de concreto respectivamente, pues cuando este proceso no se ejecuta de meneara adecuada,
se pueden presentar grietas y fallas en la estructura; para tal fin, se indicaran las Normas
Técnicas Colombianas NTC aplicables al proceso de impermeabilizacidn de las estructuras en
concreto de modo que se establezca una explicacion de sobre los tipos de humedades y los tipos

de impermeabilizantes y métodos que existen.

Otro aspecto importante a investigar en el desarrollo del proyecto es el efecto que
producen las humedades o los problemas causados por la inadecuada impermeabilizacion de las
estructuras en la salud de las personas, pues estas pueden producir enfermedades respiratorias y

alérgicas.



10

Para el desarrollo del proyecto de grado se contempla una duracion de dos meses a partir
de la aprobacion de la propuesta y esta enfocada al seguimiento y control técnico de las
actividades de impermeabilizacion de muros de contencion y losas de concreto de este tipo de

obras en el territorio nacional.

1.3 Desarrollo Del Argumento

En la construccidn de obras de concreto como edificaciones y muros de contencién se
corre el riesgo que se presenten deterioros y afectaciones en la estructura debido a filtraciones
por humedad, pues, en la construccion de viviendas ha venido evidenciando falencias en las
competencias y en la capacitacion técnica del personal que desarrolla las obras en el proceso de
impermeabilizacion de estructuras de concreto, dado que no se realizan los adecuados controles
en la ejecucion y mantenimiento de las impermeabilizaciones, produciendo de este modo
afectaciones en las obras que se representan como sobrecostos de las mismas. (Giron Rodriguez

& Ramirez Fandifio , Impermabilizacién de superficies en la construccion de edificios, 2016).

Segun autores como (Barbudo & Borges , 2001) que afirman, que la falta de
impermeabilizacién de las estructuras de concreto puede afectar en gran medida la durabilidad
del concreto en masa, pues este puede tener alteraciones por la acciones de agentes tanto internos
como externos, los cuales pueden producir efectos nocivos en las estructuras manifestandose en
forma de fisuras, expansiones y erosiones; asi mismo afirman que la durabilidad del concreto

dependera de la accesibilidad que tengan estos actores externos como las lluvias y los
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estancamientos de agua, dicho deterioro puede ser fisico o quimico, influyendo en la resistencia

y condiciones superficiales de la estructura que se traducen en el aspecto de la misma.

En tal sentido, la correcta ejecucion de las tareas, bajo un control y seguimiento adecuado
en las impermeabilizaciones permite la permanencia y la comodidad en las edificaciones,
pudiendo de esta manera, tener una durabilidad de la estructura brindando un bienestar para la
poblacién beneficiada, sin presentar afectaciones en la salud ya que las humedades en
edificaciones de uso residencial generan enfermedades tanto respiratorias como alérgicas (

(Lago, 2018).

Asi pues, el control que debe realizar la supervision o interventoria a los trabajos de
impermeabilizacion inicialmente debe realizarse en una etapa previa a la operacion de la
estructura, es decir en el momento de la construccién, contemplando disefio, materiales e
insumos que se requieren para realizar los trabajos, esto se deberia realizar bajo criterios técnicos
y una lista de chuequeo; Adicionalmente, el contratista en una etapa de control posterior, la cual
debe realizarse en la etapa de operacion, debe evaluar el correcto funcionamiento de la
impermeabilizacion, pues segun (Berenguel Paredes , Patologia de la edificacién patrimonial en
el Centro Historico de Lima. Humedades, causas y consecuencias, 2018) en necesario conocer
los mecanismos por los que el agua tiende a ingresar y moverse en los materiales con el fin de
analizar la presencia de humedad en la edificacion; con esto, las filtraciones pueden afectar los
acabados arquitectdnicos y si es muy severo puede afectar la integridad estructurar de la

edificacion. (Narvéaez Yepes & Valero Luna , Andlisi de construccion y sistemas de
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impermeabilizacion de cubiertas en el laboratorio Nacional de la Direccidn de Impuestos y

Aduanas Nacionales , 2018)

En consecuencia, con el desarrollo de este trabajo de grado, se espera obtener un
compendio de recomendaciones técnicas, las cuales incluyen la descripcion de los tipos de
impermeabilizacion, el proceso constructivo de estos y fichas de chequeo para la correcta
construccién e instalaciones materiales impermeabilizantes desde el aspecto de la supervision
técnica de los trabajos. Es importante mencionar que ya se ha documentado informacién al
respecto, en cuanto a la impermeabilizacion de losas de cubierta en concreto, sin embargo, con
este trabajo de grado se espera realizar una exploracion documental que abarque tanto estructuras

horizontales y estructuras verticales como muros de contencion.

1.4 Metodologia

El proyecto de monografia de compilacién se basa en una investigacion teérica de tipo
descriptiva, pues se va a realizar la recopilacion de informacion con la busqueda de determinar el
seguimiento y control técnico que se deben realizar en la impermeabilizacion de estructuras de

concreto como losas de concretos y muros de contencion.

Técnicas de recoleccion: Segun el tipo de investigacion, el cual es tedrico, se realizara
una busqueda documental amplia, por lo cual del desarrollo del trabajo requiere una
investigacion bibliogréfica a profundidad sobre tema de estudio “Controles técnicos requeridos

para la impermeabilizacion de estructuras de concreto”, asi mismo se haré uso de varias fuentes
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bibliogréaficas para la consulta de informacion, tales como las bases de datos de suscripcion que

cuenta la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia y algunos repositorio libres.

Procedimiento metodoldgico: El desarrollo del proyecto esta enmarcado en la revision
del proceso constructivo y los controles de calidad a materiales e insumos que se requieren para
la impermeabilizacion de estructuras de concreto, con el fin de formular recomendaciones sobre
los controles técnicos aplicables para la correcta instalacién y mantenimiento de
impermeabilizantes tanto en estructuras de superficie horizontal como losas y en estructuras de
superficies verticales como muros de contencion. Para ellos se hard una descripcion del proceso
constructivo y la recopilacion y adaptacion de fichas de chequeo de los controles técnicos
requeridos. Con lo cual, en el desarrollo del proyecto de recopilacién bibliogréafica, se abordan

los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Generalidades e historia de los procesos de impermeabilizacion

Capitulo 2. Materiales y procesos de impermeabilizacion de estructuras de concreto

Capitulo 3. Controles técnicos para la impermeabilizacion de superficies horizontales

Capitulo 4. Controles técnicos para la impermeabilizacion de superficies verticales.

1.5 Cronograma de trabajo



14

Tabla 1.

Cronograma de actividades

Actividades Mes 1 Mes 2

Capitulo 1. Generalidades e historia de los procesos de
impermeabilizacion

Capitulo 2. Materiales y procesos de impermeabilizacion de
estructuras de concreto

Capitulo 3. Controles técnicos para la
impermeabilizacion de superficies horizontales.

Capitulo 4. Controles técnicos para la impermeabilizacion
de superficies verticales.

Entrega del informe final
Correcciones
Entrega final

Nota. El cuadro muestra el cronograma de actividades contempladas para dar cumplimiento para

la ejecucion del proyecto. Fuente: Autores propuesta de Monografia.
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2. Capitulo. Generalidades e historia de los procesos de impermeabilizacion

En el sector de la construccion, existe un factor que anteriormente no se le daba la
importancia que este requeria, dejdndolo como un item externo dentro del desarrollo de los

procesos constructivos de un proyecto, y es la impermeabilizacién de las estructuras.

Desde el momento en el que el hombre empezdé a habitar la Tierra, se ha preocupado por
protegerse y resguardarse del medio exterior que le rodea, creando asi edificaciones que le

permitan tal proteccion.

Antiguamente, el tema de la impermeabilizacion se centraba en el tema de las cubiertas
para la proteccion ante el intemperismo, para lo cual no se empleaban elementos demasiado
elaborados ni industrializados, sino que se tomaban materiales de tipo natural que se tenian a la

mano en el lugar que se habitaba.

Con el pasar del tiempo, en las construcciones modernas, ya no solo la preocupacion se
centra en la impermeabilizacién de las cubiertas, sino que se empezaron a tener en cuenta otros
elementos adicionales que son también de mucha importancia tales como: las areas himedas,
tanques de almacenamiento, los cimientos, depdsitos de agua; que se convierten en componentes

vulnerables ante las filtraciones. (Alba Cruz, Cruz Alvarez, & Posada, 2013)

Generalmente, la humedad debido a las filtraciones se presenta por las practicas

constructivas deficientes, que van desde el empleo de materiales con concretos porosos,
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ineficiente colocacion de juntas hasta fallas en el disefio; lo que ocasiona que el agua atraviese
las paredes generando el deterioro del concreto, oxidacion del hierro, e incluso promueva la

aparicion de microorganismos. (Gonzalez Barrera, 2020)

Dado a lo anteriormente expuesto, es que se han llevado a cabo estudios, ensayos e
investigaciones encaminadas en estudiar y desarrollar procesos que contribuyan al mejoramiento
continuo y uso de técnicas adecuadas de impermeabilizacion, pues como vemos, esta es una

actividad fundamental en la proteccion de las estructuras para garantizar y extender su vida util.

Por otra parte, el hecho de emplear en los proyectos los sistemas de impermeabilizacion
pertinentes, no significa que hasta alli llega esta labor, pues se deben contemplar las labores de
mantenimiento a los sistemas que lo requieran, esto con el fin de conservar en el tiempo las
propiedades de los elementos que puedan llegar a verse afectados por la accion del uso, o agentes

atmosfeéricos, impulsando de esta manera la durabilidad de los mismos.

Tales trabajos de mantenimiento, es una medida que se contempla dentro del presupuesto
de obra para asegurar estos recursos, convirtiéndose en una actividad planificada, organizada y
controlada, que se vera reflejada en el tiempo, impidiendo en gran escala la acumulacién de
falencias o deterioros en las estructuras y generando a su vez proyectos constructivos seguros y

eficientes. (Alba Cruz, Cruz Alvarez, & Posada, 2013)

En Colombia, los proyectos de tipo constructivo, ya sean construcciones verticales u

horizontales llevan un proceso de planificacién, ejecucion y control que brinden al cliente un
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producto final de calidad; todo ello se refleja en el estudio y analisis adecuado del alcance,

costos, tiempo y rentabilidad.

Desde que se da inicio a un proyecto, se debe tener claro las actividades a ejecutar y el
personal a cargo responsable de estas, los correspondientes controles técnicos en cada etapa de la
ejecucidn es clave en el éxito del mismo. Estos controles permitiran identificar fallas dentro del
proceso, que permitiran a su vez tomar las medidas correctivas en el momento a partir de

soluciones efectivas.

Sin embargo, en el campo de la construccion se vienen presentando falencias en la etapa
de aplicaciéon de los sistemas de impermeabilizacion en los elementos requeridos, dado a la falta
de conocimientos ante el tema y capacitacion del personal encargado. (Girén Rodriguez &

Ramirez Fandifio, Impermeabilizacion de superficies en la construccion de edificios, 2016).

Por lo anterior, se hace ineludible realizar los controles técnicos requeridos para la

impermeabilizacién de las estructuras de concreto, salvaguardando la funcionalidad, durabilidad y

caracteristicas mecanicas de estas.

2.1 Generalidades.

La proteccion del concreto y su impermeabilizacion ante su exposicion al medio, es un

tema que no ha tomado en gran medida la atencion requerida, por diversos motivos tales como:
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el desconocimiento de productos para estas labores, falta de personal capacitado, falta de

presupuesto, entre otros.

En el &mbito de la construccion, el agua se ha convertido en un agente agresivo, sobre el
cual es importante actuar de la manera correcta, pues la presencia de humedades dado a
problemas de capilaridad, filtraciones o el mismo medio, generan diversas problematicas como:
la corrosion en el acero de refuerzo, envejecimiento prematuro en el concreto por su exposicion
al ambiente, debilitamiento en la estructura de cimentacion, dafios en los acabados y hasta
afectaciones en la salud por empacamientos, humedades o salidas de aguas negras. (Tique

Garzon, Gaitan Pefia, & Barriga Quintero, 2015)

Por su parte, en el caso de estructuras mucho mas expuestas al agua tales como:
elementos de contencidn, canales o tuberias, se hace necesario su proteccion para garantizar su

durabilidad a largo plazo y evitar asi su deterioro paulatino.

Por tanto, la importancia de desarrollar procesos encaminados a la impermeabilizacion de
las estructuras en concreto, a partir de soluciones 6ptimas y convenientes, garantizando asi el

buen estado y durabilidad de las mismas.

La impermeabilizacion esta ligada al conjunto de la edificacion y forma parte de esta, no
se debe considerar como un factor aislado, sino como un medio que hace parte de la edificacién

desde su inicio hasta su aplicacion.
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En cualquier tipo de edificacion, la impermeabilizacion es ese medio protector contra la
humedad, la lluvia, el agua; y por tanto detener el envejecimiento, corrosion de la estructura y

destruccion de sus elementos soportantes. (Alba Cruz, Cruz Alvarez, & Posada, 2013).

En la figura 1 se presentan los diversos aspectos en los que la impermeabilizacion se
integra en la construccion de las edificaciones, destacando cada uno de los elementos que deben

tener especial cuidado en este aspecto.

Figural.

Impermeabilizacion de las edificaciones

Humedades del subsuelo Humedades por lluvia Depositos de agua
|
; : Cimientos superficiales ;
— Cimentaciones — - P Cubiertas . .
o profundos Depésitos. sitios
Fachadas ..
Piscinas
Huecos (ventanas.
Tanques
= puertas....) .
: ; Muros en ladrillo : Jardineras en terrazas o
Plantas bajas o sétanos - Medianeras
— > —— Muros de hormigén o do-Taces azoteas
subsuelo humedo ) 4 Patios de luces
Suelos o pavimento

Subsuelo con
— humedades por — Muros
escurrimiento

Subsuelo con
— subpresiones del manto ——
fredtico

Suelo
Muros

Nota. Elaboracion propia tomado de (Alba Cruz, Cruz Alvarez, & Posada, 2013)

Segun sea el caso, es fundamental tener claro que impermeabilizante se va a usar,

evaluando y eligiendo aquel producto que garantice la proteccion pertinente tanto de los
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elementos estructurales como los no estructurales para evitar la presencia de posibles patologias
como reduccion en sus capacidades de servicio o afectaciones en su funcionalidad. (Gonzélez

Barrera, 2020)

2.2 Revision de antecedentes.

Desde el momento en que el hombre empezd a construir sus primeros refugios o
viviendas, ha centrado su atencidn en la proteccion de si mismo en el lugar que habita, por tanto,
ha trabajado en buscar soluciones que le permitan resguardar de alguna manera las edificaciones
con el fin de promover su conservacion, que a lo largo del tiempo pueden presentar dafios o

deterioros.

Es asi como la necesidad de proteccion de las edificaciones es un tema que viene a
colacion desde siglos atras, empleando diversas maneras o elementos para tal fin, construyendo
viviendas duraderas y resistentes, combatiendo el clima mediante barreras contra el agua, la

humedad, entre otros. (Contreras Motta, 2016)

Segun el Australian Institute of Waterproofing (Waterproofing, 2016) la actividad
destinada a la impermeabilizacion de viviendas se remonta a mas de 13.000 afios, siendo una de

las tareas mas realizadas luego de la carpinteria y albafiileria.

La necesidad de impermeabilizacion no solo se dio en el tema de proteccion de las

viviendas, sino ademas en el transporte acuatico para posibilitar la exploracion, la pesca y el
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comercio, pues los barcos primitivos se cubrian con una emulsién bituminosa para garantizar su

impermeabilizacion.

Alrededor de 3.600 a.C., se destaca al pueblo egipcio, quienes construyeron grandes
estructuras como la piramide de Giza, empleando un sistema de mamposteria hunca antes vista,
la cual hacia 1970 fue expuesta por arqueologos al destacarla por el empleo de bloques de
cimentacion de piedra caliza, los cuales fueron impermeabilizados por una emulsion bituminosa

con fibra de cafia seca. (Waterproofing, 2016)

Hacia el periodo de 1910 — 1920 el empleo de impermeabilizantes bituminosos trascendid
y evoluciond de un proceso que se realizaba artesanalmente a uno industrializado. Con la llegada
de la revolucion industrial, sumado al hallazgo del petroleo, se empez6 a utilizar una mezcla de
petréleo crudo y amoniaco, como capa protectora sobre los techos de concreto armado, dado a

sus propiedades flexibles al enfriase. (Contreras Motta, 2016)

En la década de 1940 con la introduccién de la tecnologia del caucho sumado a la
utilizacion de fibras de refuerzo, se lograron la creacion de membranas impermeabilizantes,

impulsando un avance con la aparicion de estos nuevos elementos.

Con el paso del tiempo, entre 1945 — 1955 los productores desarrollaron diversas
tecnologias de resina encaminadas en mejorar las caracteristicas y rendimiento de los
revestimientos liquidos, tomando gran auge para diversos usos; tanto asi, que hacia los afios de

1960 — 1970 se produjeron acrilicos reactivos, emulsiones acrilicas, estireno butadienos y
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poliésteres insaturados, a partir de los cuales la industria de los impermeabilizantes evidencid un

mejoramiento en cuanto a calidad y durabilidad. (Hanna, 2016)

Hoy con el avance de nuevas tecnologias y estudios frente al tema se han desarrollado
diferentes productos, segun su uso especifico, todo ello en la busqueda de mejores resultados a la
hora de impermeabilizar las estructuras. En ello, se destaca la empresa SIKA S.A, que ha
desarrollado soluciones para la impermeabilizacion en la industria de la construccién, en el tema
de cimentaciones, cubiertas y terrazas, fachadas, zonas himedas, plantas de tratamiento,

revestimientos de tanques y piscinas, muros, y demas. (Sika, 2022)

Dentro de la gama de productos que ofrecen, dentro de su hoja técnica indican la
descripcion del producto, sus usos, caracteristicas y ventajas, instrucciones de aplicacién, entre
otros. Con esta variedad, impulsan medidas para solucionar problemas como la humedad y la

afectacion por el deterioro de las estructuras.

2.2.1 Antecedentes internacionales

En la investigacion titulada Impermeabilizacion de losas, cisternas y cimentacion de
casas habitacidn, el autor resalta la importancia de la eleccion de un adecuado producto
impermeabilizante, dado que antes de realizar dicho proceso se requiere hacer una evaluacion
previa del elemento a impermeabilizar, lo cual ayudara a estudiar y establecer el producto a

utilizar. Asi mismo, se debe tener la informacién suficiente de los productos existentes en el
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mercado, para elegir el adecuado y el que cuente con un certificado de calidad, para no correr el

riesgo de presentar fallas en el sistema utilizado.

Asi mimo, indica que un buen trabajo de impermeabilizacion requiere de tiempo,
paciencia y cuidado en los detalles que puedan llegar a convertirse en problemas mayores, y que
en algunas ocasiones la calidad del trabajo no depende del producto sino de la mano de obra.

(Montiel Miguel, 2014)

Por otra parte, se destaca el documento Andlisis técnico y econémico de dos soluciones
de impermeabilizacion de losas en la region metropolitana (Guerra Parra, 2018) en el cual se
enfatiza que uno de los problemas presentes en la construccion es la impermeabilizacion de los
edificios, y que no se debe tanto a falta de productos para ello, sino a factores externos e
incapacidad de coordinar adecuadamente los procesos de instalacion y aplicacion de
impermeabilizantes que pueden llegar a ser determinantes en el resultado técnico y econémico de

un proyecto.

La prevencion es un punto clave, pues si durante la ejecucion del proyecto no se toman
los cuidados pertinentes contra la humedad, una vez entre en uso la estructura sera casi imposible
curarla del todo; y es que no solo repercute en lo econémico, sino que también puede provocar

afecciones respiratorias.

En el estudio del caso puntual de la investigacion en mencidn, observaron gue la zona

que no presento filtraciones fue aquella que llevaba sobre la impermeabilizacidén una solucion de
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cubierta verde, lo cual ayudaba a disminuir la temperatura de la zona inferior y ademas retiene
las aguas lluvia, por lo que la impermeabilizacion permanece menos tiempo en contacto con la

humedad.

2.2.2 Antecedentes nacionales

En la tesis de investigacion titulada Impermeabilizacidn de superficies en la construccion
de edificios destaca que, dentro de una rigurosa supervision de obra, es importante un adecuado
control del agua subterranea, aguas lluvia y superficiales con el objetivo de prevenir reparaciones

0 postventas a causa de filtraciones de agua.

Segun estudios realizados por los autores evidenciaron que una deficiente
impermeabilizacion desencadena dafios que no solo afecta los materiales propios del sistema,
sino que ademas afecta otras zonas de la edificacion, generando mayores costos para el proyecto;
siendo las postventas mas comunes por humedad, filtraciones y goteras. Ante este tipo de fallas,
se debe actuar de manera rapida y eficiente puesto que los dafios provocados a la estructura se
pueden ocasionar debilitamiento en la estructura y generar serios problemas. (Girén Rodriguez &

Ramirez Fandifio, Impermeabilizacién de superficies en la construccién de edificios, 2016)

Por otra parte, en el trabajo de grado Analisis de construccion y sistemas de
impermeabilizacion de cubiertas en el laboratorio nacional de la direccion de impuestos y
aduana nacionales, los autores muestran en detalle todo el proceso constructivo que conlleva un

sistema de impermeabilizacion, desde el manejo del concreto y su debido proceso de curado
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hasta todo tipo de requerimientos como terminacion de acabados, sellamiento de juntas,

imprimacion de las superficies, aplicacion y mantenimiento de la impermeabilizacion.

Indicaron ademas que para tener una adecuada adherencia de los materiales
impermeabilizantes que se apliquen ya sean asfalticos, acrilicos, poliuretanos o poliurea es
fundamental tener una adecuada preparacion de la superficie, limpieza, arreglo de fisuras y
mantener la superficie seca. Siendo asi que, las buenas practicas, garantizan la seguridad en la
estructura y la calidad segun el material aplicado. (Narvaez Yepes & Valero Luna, Analisis de
construccién y sistemas de impermeabilizacion de cubiertas en el laboratorio nacional de la

direccion de impuestos y aduanas nacionales, 2018)

En la publicacion Factores que inciden en una adecuada impermeabilizacion del
concreto, Gonzélez (Gonzalez Barrera, 2020) indica que la proteccion de cada estructura
dependera de diferentes factores que el ingeniero debera considerar para el sistema de
impermeabilizacion tales como: costo inicial y de mantenimiento, grado de exposicion de la
estructura a fuentes de humedad, tipo de construccion, caracteristicas del material a colocar,
estado de la estructura en el momento de colocar el material, condiciones climaticas bajo las

cuales se aplicara el material y el acabado protector de la impermeabilizacion.

2.3 Laimpermeabilizacion en las estructuras de concreto

La impermeabilizacion es el proceso a partir del cual se revisten y protegen los elementos

de la edificacién que se deben conservar secos, previniendo asi posibles dafios en la estructura.
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Los sistemas de impermeabilizacion a utilizar dentro de un proyecto de obra deben ser claros y
no deben estar aislados a las demas actividades, sino estar en conjunto para garantizar la
proteccion de los elementos desde el momento en que se desarrolla el proyecto, y no a futuro, lo

cual puede generar sobrecostos y pérdida de las propiedades mecénicas en la estructura.

Uno de los problemas generados por los indebidos procesos o practicas mal ejecutadas
dentro del tema de la impermeabilizaciéon, son la aparicién de enfermedades respiratorias en

nifios y/o adultos, o problemas en la piel.

El moho que puede llegar a presentarse en exteriores e interiores causa problemas en la
salud. La inhalacion o tacto con este, produce reacciones alérgicas, hasta irritacion en los ojos, la

piel, la nariz, la garganta o incluso asma. (MedlinePlus, 2021)

Desde el aspecto técnico, se presentan problemas estructurales por afectaciones en las
losas de concreto, columnas, vigas, mamposteria o estructuras livianas como cielorrasos; en

general, afectan todo tipo de material utilizado en la construccién. (Cobos Morantes, 2020)

Seglin Maria Restrepo vocera de Corona “la impermeabilizacion es un método que evita
que el agua penetre en los edificios manteniendo seca su estructura y ayudando a reducir la
humedad, protegiéndola de los dafios causados por la exposicion al agua acelerando el deterioro

de las edificaciones”. (Maestre, 2017)
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El concreto en masa puede experimentar alteraciones debido a agentes agresivos internos
0 externos, manifestandose en fisuras, expansiones o erosiones, afectando la durabilidad del
mismo. La conservacion de este factor va de la mano de las caracteristicas que presente el
concreto en conjunto con el acero, pues la presencia de estructuras porosas influiran en la
accesibilidad de agentes externos que la afecten. (Sanjuén Barbudo & Castro Borges, 2001) En la

Figura 2 se sintetizan los factores que afectan la durabilidad del concreto.

Figura 2.

Factores que influyen en la durabilidad del concreto armado
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Nota. Elaboracién propia, tomado de (Sanjuan Barbudo & Castro Borges, 2001)
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Es importante analizar, a que se debe la presencia de humedades en las estructuras, por lo
que se hace necesario identificar los mecanismos por los cuales el agua tiende a atravesar y
moverse dentro de los elementos. Esto permitira tomar acciones preventivas en los disefios y

seleccion de materiales antes de ejecutar los procesos constructivos. (Berenguel Paredes, 2014)

Al garantizar un procedimiento adecuado, con los debidos controles técnicos y de calidad
al realizar la impermeabilizacion de las estructuras de concreto, se genera bienestar en las

comunidades al brindar edificaciones en las condiciones correctas para su funcionamiento.

2.4 Principales patologias por falta de impermeabilizacion en las estructuras

Las patologias asociadas a la humedad se ven relacionadas principalmente con el tipo de
materiales seleccionados para cumplir con la funcion de impermeabilizar, su correcta seleccion y
colocacion segun el tipo de estructura, por ello es necesario realizar estas actividades de manera

oportuna, evitando cualquier deficiencia en el sistema constructivo.

Las edificaciones se ven expuestas por diferentes factores a la accion del agua, por lo que
no se esta exento de la presencia de dafios estructurales a causa de las humedades. No solo se ve
afectada la seguridad de la estructura, sino también su estética y habitabilidad. Las lluvias
torrenciales y las variaciones de nivel freatico del terreno afectan la estabilidad de los edificios.

(Arquitectura y Edificacién, 2020)
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Por lo anterior, es importante identificar cuales son la mayoria de patologias que se

pueden presentar dado a la falta de una pertinente impermeabilizacion en las estructuras.

2.4.1 Filtraciones

Es una situacion que se presenta en las estructuras a causa del ingreso de agua
generalmente a través de fisuras o grietas, que da paso a la presencia de manchas, tal como se
logra observar en la Figura 3. Este tipo de patologias se dan con mayor frecuencia en muros de
sOtanos, en juntas constructivas entre elementos diferentes, por rotura de los cerramientos o

acabados.

Figura 3.

Manchas de humedad en paredes por filtracion

Nota. Tomado de (Corufia, 2020)
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2.4.2 Grietas y fisuras

Son aberturas largas, no uniformes que se pueden presentar sobre cualquier superficie,
pero hay que saber diferenciarlas; por un lado, las fisuras son aberturas pequefias y superficiales,
que van desde 0,2mm a 1,0 mm mientras que las grietas ya son aberturas més profundas y de
mayor dimension que superan el ancho de 1mm. (Ver Figura 4) La aparicién de este tipo de
patologias es causado por movimientos debido a asentamientos del terreno, efecto de cargas no
calculadas, presencia de humedad, entre otros. A pesar que las grietas o fisuras no se deben a una
mala impermeabilizacion, la presencia de estas es un medio para que la humedad ingrese a las

estructuras generando otros dafios. (Gonzalez Barrera, 2020)

Figura 4.

Grieta (izquierda) — fisura (derecha)

Nota. Tomado de (PAQSA, 2022)
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2.4.3 Eflorescencias

Son un deposito de sales cominmente de color blanco que se forma en la superficie. (Ver
Figura 5) Esto se da en el momento en que la humedad disuelve las sales del concreto, y a traves
de la accion capilar las lleva hacia la superficie. Cuando la humedad se evapora, deja este
deposito mineral. La presencia de eflorescencias se debe a la lluvia, agua estancada,
condensacion, rocio, en fin, cualquier humedad sobre la superficie; y aunque esta no causa

problemas estructurales, se estropea el aspecto y color del concreto. (Toxement, 2017)

Figura5.

Eflorescencias en el concreto

Nota. Tomado de (Toxement , 2017)
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2.4.4 Corrosion

Es el deterioro que sufren los metales al ser atacados por agentes quimicos, proceso que
es acelerado por la presencia de agua, oxigeno, productos quimicos o la misma temperatura. La
corrosion hace que se produzcan fuerzas de presion en el interior del concreto, y con el aumento
del volumen del acero, ocasiona que se deteriore el recubrimiento de la estructura, tal como se

observa en la figura 6, poniendo a esta en riesgo de colapso o desplome.

Figura6.

Corrosion del acero de refuerzo, expuesto por desprendimiento de recubrimiento

Nota. Tomado de (Garcia Mulford, 2019)
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2.4.5 Humedad capilar

La presencia de este tipo de humedad se debe a que los elementos de la estructura
absorben agua del mismo terreno y asciende a través de los elementos verticales que tengan
contacto directo con esta, tal como las zapatas, vigas de cimentacion, las columnas, muros
estructurales. Sus principales causas son: nivel freético alto, zonas himedas sin la adecuada
impermeabilizacién, presencia de agua por escorrentia directa. La humedad por capilaridad se
evidencia por la presencia de fisuras, moho, deterioro en los acabados de los muros y cambios de

color. (Ver Figura 7) (Gonzalez Barrera, 2020)

Figura7.

Problemas en la pared causados por humedades capilares

Nota. Tomado de (Structuralia, 2016)
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2.4.6 Humedad de condensacion

La humedad por condensacion se da por exceso de vapor ambiente, problemas térmicos o
falta de ventilacion interna, lo que genera ambientes de humedad elevada. Este tipo de afectacion
se evidencia con la aparicion de mohos en los muros, en los rincones, dinteles, vigas aéreas o
juntas en ventanas (Ver Figura 8). Se genera ademas un olor a humedad dado a la presencia de

mohos, con colores variados y puntos en las paredes.

Figura8.

Presencia de humedad por condensacion

Nota. Tomado de (Humipro, 2019)
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2.4.7 Erosion

Es la pérdida del concreto en la parte superficial de las estructuras (Ver Figura 9 y 10).
Esta se manifiesta de dos maneras: por abrasion y cavitacion. Ambas son caracteristicas de obras
hidraulicas en las que el agua circula a gran velocidad produciendo un desgaste. En el caso de la
erosion por abrasion este desgaste se produce por la friccion debido a fendmenos como paso de
vehiculos, pasos peatonales, circulacion de agua en caso de las pilas de puentes, embalses, entre
otros. Por su parte, la erosion por cavitacion se produce en estructuras de concreto armado que
estan en presencia de agua, y el flujo de esta ocasiona que se separe de las paredes el concreto.

(Porto Quintian, 2005)

Figura9.

Dafios de erosién por abrasion en el concreto

Nota. Tomado de (Eremeychuk, 2018)



Figura 10.

Dafios de erosion por cavitacién en el concreto

Nota. Tomado de (Arango Mejia, 2013)
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3. Capitulo. Materiales y procesos de impermeabilizacion de estructuras de concreto

En el momento de realizar los procesos de impermeabilizacién en las estructuras de
concreto es fundamental tener en cuenta la necesidad presente y el elemento que se requiere
impermeabilizar, ya sea, cimentaciones, estructura, losas, tanques, entre otros; pues dependiendo
de ello se hace la solicitud del sistema o producto impermeabilizante, que es diferente para cada
caso. De manera favorable, existen en el mercado diversidad de articulos segun se requiera.

(Gonzélez Barrera, 2020)

A partir de la Figura 11 se observa como desde la cimentacion hasta la cubierta
dependiendo del elemento se debe tener al menos un tipo de impermeabilizacién, pues que el
agua es una de las principales fuentes que genera humedades en la estructura y por tanto

ocasiona su deterioro.

Con la impermeabilizacion de las estructuras lo que se busca es, ademas:
e Evitar la pérdida de la temperatura interior
e Prevenir el deterioro y envejecimiento de los muros
e Mantener la estética de la construccion
e Prevenir enfermedades

e Librarse de dafios futuros
Figura 11.

Sistema de impermeabilizacion de inicio a fin de las estructuras
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:

Nota. Tomado de (IAMSA, 2019)

Antes de dar paso al desarrollo en cuestion de los materiales y procesos de
impermeabilizacién, se hace conveniente indicar algunas de las consideraciones que el ingeniero
residente o supervisor técnico encargado deben tener en cuenta al instante de elegir el sistema de

impermeabilizacion a utilizar, entre estas tenemos:

e Condicion o estado actual de la estructura

¢ Nivel de exposicion de la estructura a fuentes de humedad
e Caracteristicas requeridas del producto impermeabilizante
e Costo del producto impermeabilizante a utilizar

¢ Verificacion de la calidad del sistema de impermeabilizacion a implementar
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e Condiciones de colocacion del producto impermeabilizante
¢ Indicaciones y/o instrucciones de colocacion del producto
e Condiciones finales a la cual se va a encontrar expuesta la estructura

e Acabado protector de la impermeabilizacion

3.1 Sistemas de impermeabilizacion.

La impermeabilizacion si bien, es la proteccion de la estructura contra los efectos que el
agua pueda llegar a causar, considerandose como un seguro de vida de la edificacion, lo que a su
vez genera bienestar a quienes lo ocupan; pues por un lado las visibles manchas de humedad
sobre la superficie de un muro, o las filtraciones ocasionadas en techos y azoteas, se pueden

prevenir con una amplia variedad de materiales impermeabilizantes. (Arghys, 2012)

Dentro de los diferentes sistemas de impermeabilizacion mas cominmente utilizados en

estructuras de concreto se encuentran:

e Impermeabilizantes primarios, recubrimientos y selladores
e Impermeabilizantes asfalticos

e Impermeabilizantes acrilicos

e Membrana liquida impermeabilizante

¢ Impermeabilizante de cemento

e Impermeabilizantes prefabricados
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A continuacion, se detallara en qué situaciones son usados y como se desarrolla el

proceso de instalacion adecuado.

3.1.1 Impermeabilizantes primarios, recubrimientos y selladores.

Los primarios hacen referencia a aquellos productos que se aplican inicialmente al
realizar un proceso de impermeabilizacidn, a partir de estos lo que se hace es alistar o preparar la
superficie de trabajo; estos son de baja viscosidad y su colocacion se hace en frio hasta saturar

totalmente el area a impermeabilizar.

Por otra parte, cuando se hace mencién a los recubrimientos, se destacan las pinturas
asfélticas o acrilicas. Estos cumplen unas funciones especificas dentro de las cuales estan:
proteger la estructura del intemperismo, reflejar los rayos UV para controlar la temperatura

interna de la edificacion. (Montiel Miguel, 2014)

Los selladores consisten en una pasta o masilla propia para rellenar, taponar, sellar o
resanar fisuras, grietas, juntas o demas que se encuentren en la zona que se desea

impermeabilizar, tal como se muestra en la figura 12.

Figura 12.

Diversos tipos de selladores para resanar grietas antes de aplicar algun sistema de

impermeabilizacion
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Nota. Tomado de (Tecnomateriales, 2022)

3.1.2 Impermeabilizantes asfalticos

La Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales (ASTM) define al asfalto como
“un cementante de color marrdn oscuro a negro en el que sus componentes predominantes son
los asfaltenos que pueden ser naturales u obtenidos como residuo en la refinacion del petréleo

crudo” (Asphalt, 1993)

El asfalto se caracteriza por ser un material adhesivo, altamente impermeable y duradero,
y ademas resistente a los alcalis, acidos y sales, siendo asi utilizado en diversas clases de

materiales impermeabilizantes. (Montiel Miguel, 2014)

Este tipo de impermeabilizante tiene un color caracteristico negro elaborado a partir de
asfalto, rellenos minerales, fibras naturales y solventes. Se puede aplicar en superficies

verticales, horizontales e inclinadas de concreto; se emplea en frio, es de facil aplicacion y se
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caracteriza por ser usado habitualmente para impermeabilizar cimentaciones, muro de
contencidn que estaran bajo tierra, azoteas, cubiertas, vigas canales, jardineras, terrazas. En la

Figura 13 se aprecia un poco la aplicacion de este impermeabilizante.

El impermeabilizante asfaltico presenta una adherencia significativa por lo cual se
convierte en una opcion recomendable para sustituir o cambiar impermeabilizaciones afectadas

por la intemperie, su secado es rapido Yy resiste la inmersién continua. (Golfo, s.f.)

Figura 13.

Aplicacién de impermeabilizante asfaltico

Nota. Tomado de (MN Constrrucciones, 2022)

Ahora bien, dentro del procedimiento de aplicacion de este tipo de impermeabilizantes es

importante tener en cuenta lo siguiente (Ver Figura 14)



Figura 14.

Procedimiento de aplicacion del impermeabilizante asfaltico.

( i )
PREPARACION

- La superficie sobre la cual se aplicara el producto debera
estar libre de cualquier impureza que impida la adherencia

del mismo. .I

- Se debe mezclar la emulsion asfaltica en una relacién
1/3 con agua.

\. L/

- Se deja secar la emulsion durante un tiempo aproximado
de 3 a4 horas.

- Se aplica una segunda capa de emulsién asfaltica y sobre
esta se extiende una tela de refuerzo de fibra, y se deja secar
durante unas 6 horas.

\- Se repite el paso anterior.

asféaltica.

- Es recomendable cubrir con poliestireno o un acabado
resistente si la zona en donde se aplico el impermeabilizante
es de uso peatonal.

.

Dentro de las ventajas de este tipo de impermeabilizante se tiene:
v' Fécil y rapida aplicacion
v No es toxico

v No requiere herramientas especiales para su colocacion

APLICACION
- Aplicar sobre el &rea a impermeabilizar con una brocha o v
cepillo.

|/

4 )
RESULTADO FINAL
- Se procede a realizar la imprimacion final de la emulsién

v En estructuras como cimentaciones o dalas de desplante se obtiene buena

resistencia al intemperismo
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3.1.3 Impermeabilizantes acrilicos

Los impermeabilizantes acrilicos son producidos a partir de polimeros sintéticos que se
caracterizan por su plasticidad, elasticidad y significativa adherencia, también son Ilamados
como impermeabilizantes poliméricos o elastoméricos; su campo de aplicacion se basa en
actividades sencillas puesto que no es un sistema tan eficiente y resistente en comparacion con
otros. Este tipo de impermeabilizante es utilizado en fachadas, muros y bardas. (Montiel Miguel,

2014) (Ver Figura 15)

Figura 15.

Aplicacién de impermeabilizante acrilico

Nota. Tomado de (Habitissimo, 2022)
Este tipo de impermeabilizante presenta las siguientes ventajas:

v Fécil y rapida aplicacion
v Una vez aplicado no requiere de un acabado adicional dado a su color

v No se hace necesario la utilizacion de herramienta especial para su colocacion



v’ Corto tiempo de secado

v’ Brinda propiedades de aislamiento térmico

v No genera humos ni vapores contaminantes

v Es un producto ecolégico

v Gran durabilidad y resistencia a la intemperie
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El procedimiento de aplicacion de los impermeabilizantes acrilicos se debe hacer de la

siguiente manera (Ver Figura 16)

Figura 16. Procedimiento de aplicacion del impermeabilizante acrilico

Procedimiento de aplicacion del impermeabilizante acrilico.

P

PREPARACION

- Recomendable lavar
la superficie sobre la
cual se aplicard el
producto.

- La superficie debe =z
estar limpia, libre de O
cualquier cosa que O
ocasione <
desprendimiento del @)
producto. (3

O

@)

- Resanar fisuras y
grietas si las hay.

- Aplicar sellador base
sobre la superficie, y

dejar secar por 2 horas.

- Colocacion del
producto en un mismo
sentido.

- Dejar secar por 4
horas.

3.1.4 Membrana liquida impermeabilizante

RESULTADO

- Finalmente, se repite
la imprimacion en el
sentido contrario, y
queda listo.

- En caso de utilizar
este tipo de
impermeabilizante en
concreto estructural, es
necesario utilizar malla
de refuerzo.

Este es un tipo de impermeabilizante flexible con gran elongacién en el revestimiento de

imprimacion liquida, se aplica en muros exteriores, cubiertas horizontales o inclinadas, entre

otros.
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La membrana de impermeabilizacion liquida se aplican como la pintura, la cual al secarse
forma una membrana elastica con gran capacidad impermeabilizante. Estas membranas son
fabricadas a partir de diversos compuestos tales como poliuretanos, polimeros acrilicos, cemento,

resinas de silicona o elementos bituminosos y asfalticos.

Antes de aplicar un sistema de impermeabilizacion con membranas liquidas hay que tener
en cuenta la eleccion de la imprimacion previa adecuada, el grado de proteccion del sistema, la
compatibilidad de los materiales, la capacidad del aislante, y los requisitos y recomendaciones de

su colocacion. (Blatem, 2016)

Ventajas y/o caracteristicas de las membranas liquidas:
v' Fécil aplicacion
v' Elevada elasticidad
v Buena adherencia a las superficies
v Altaresistencia a la intemperie
v" Buen rango de manejo y cubrimiento de la superficie
v" No es inflamable

v’ Larga vida util

Figura 17.

Procedimiento de aplicacion de la membrana liquida impermeabilizante



Preparacion

Aplicacion
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~\
* Limpieza del lugar de trabajo.
« Preparar adecuadamente la superficie de aplicacion.
J

* Aplicar el producto en dos capas con rodillo o brocha. )
« En areas grandes es recomendable colocar una tela de refuerzo, con la cual

se debe tener cuidado de evitar la presencia de arrugas.
« Tener en cuenta entre una capa Yy otra darle un tiempo de secado de 4 a 12

horas. J

3.1.5 Impermeabilizante de cemento

Este tipo de impermeabilizante se emplea en diversas superficies en concreto tales como

losas de cubierta, de entrepiso, muros, tanques o zonas humedas. Este recubrimiento debera

garantizar una manejabilidad adecuada que permita la adherencia requerida para lograr una

resistencia e impermeabilidad optimas en la superficie de aplicacion.

Figura 18.

Impermeabilizante cementoso en polvo



el

IMPERMEABILIZANTE

CEMENTOSO

Impermeabilizante para
interiores y exteriores

Nota. Tomado de (MSC Morteros secos de Colombia, 2022)

Dentro de sus ventajas principales tenemos:
v Facil aplicacion
v No son sensibles al contacto con el agua
v Restringe el paso de la humedad
v Durabilidad

v Nivel de desperdicio bajo

Por otra parte, para una correcta aplicacion de este tipo de impermeabilizante se debe

seguir el procedimiento detallado en la Figura 19

Figura 19.

Procedimiento de aplicacion del impermeabilizante de cemento
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PREPARACION APLICACION RESULTADO FINAL

« Garantizar la limpieza de * Antes de proceder a la + Finalmente se aplica una
la superficie antes de colocacion, se deja segunda capa de
aplicar el producto. reposar la mezcla unos recubrimiento hasta

* Preparar la mezcla en minutos. obtener la
recipientes limpios, « Se procede a realizar la impermeabilizacion total
revolver hasta conseguir colocacion del producto, del area de trabajo.
consistencia adecuada. una primera capa.

« Se estima un tiempo de

secado de 12 horas.

3.1.6 Impermeabilizante prefabricado

Al realizar los procesos de impermeabilizacion de las estructuras, en ciertas ocasiones
aplicar un solo producto no es suficiente, lo que conlleva a utilizar membranas de refuerzo para
complementar y garantizar un sistema de impermeabilizacion 6ptimo. Es por ello, que para
simplificar y facilitar de alguna manera estos procesos se han desarrollado impermeabilizantes
prefabricados, que consisten en una especie de membrana compuesta de varias capas y refuerzos

que se implementan como una alfombra en rollo. (Ver

Figura 20)



Figura 20.

Impermeabilizante prefabricado a base de asfaltos modificados nanotecnoldgicamente con

elastdmeros SBS

Nota. Tomado de (ConstruFix, 2022)

Estas membranas prefabricadas estan elaboradas a partir de distintos materiales tales

como: el neopreno, los asfaltos, el etileno propileno, el polietileno de alta densidad, y el PVC

flexible.

Ventajas y/o caracteristicas de los impermeabilizantes prefabricados:

v

v

Colocacién limpia y rapida

Es maleable y eléstico

Resistencia a bajas y altas temperaturas

Presenta un excelente acabado

Viable para uso en azoteas que presenten fisuras e irregularidades

Libre de mantenimiento

50
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Este tipo de impermeabilizante al tratarse de una membrana flexible de facil colocacion,
se ahorra tiempo y a su vez se logran cubrir grandes superficies. Este es un producto resistente,
durable y elastico. De igual forma, es importante mencionar que, al no necesitar un producto
adicional para su adherencia sobre las superficies, se requiere de un profesional especializado
para su correcta aplicacion, pues este es fijado con una antorcha de gas butano. (Montiel Miguel,

2014)

Para la correcta colocacion de los impermeabilizantes prefabricados se debe seguir lo

siguiente:

Figura 21.

Procedimiento de aplicacion del impermeabilizante prefabricado

PREPARACION

__lo- Limpiar la superficie de cualquier particula que interrumpa la adherencia de la
membrana.

o- Rellenar las fisuras y grietas que se encuentre sobre la superficie.

COLOCACION
|- Aplicar un sellador sobre toda la superficie para alistar el area de trabajo.

- Extender la membrana sobre la superficie y con una antorcha de gas butano se
calienta por el lado plastico para derretirlo y pegarlo a la losa.

IMPERMEABILIZANTES
PREFABRICADOS
I

RESULTADO FINAL

- Una vez terminada la instalacion de la membrana esta puede recibir algin otro
material encima para su proteccion a la intemperie o pueden estar expuestos
directamente al sol, en tal caso llevan una capa protectora de gravilla o arena.
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4. Capitulo. Controles técnicos para la impermeabilizacion de superficies horizontales

La impermeabilizacion de estructuras de concreto se divide en dos grandes grupos, en
superficies horizontales y en superficies verticales, en este tercer capitulo se abraca el manejo y

control de la impermeabilizacion de infraestructura de concreto.

Las areas que se encuentran dentro de las superficies horizontales se tiene a:

e Terrazas
e Cubiertas
e Balcones

e Plataformas o plazoletas
e Patios

e Superficies especiales como bafos y espejos de agua.

Dicho esto, es importante mencionar que la impermeabilizacion de superficies horizontales en la
actualidad tiene una inmensa variedad de sistemas de impermeabilizacion respaldados por

marcas Yy productos especificas para cada area.

El seguimiento y control técnico de los procesos constructivos en obras de infraestructura,
dependiendo la cuantia y el contrato del proyecto de obra involucra la figura de la interventoria,
dado que segun el proyecto y la extension del mismo se requiere una supervision de un tercero
que garantice que la obras que ejecutadas cumplan con los seguimientos legales y la calidad

correcta de los productos entregados.
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En tal sentido, la interventoria o la supervision que realice el seguimiento y control tiene
unas funciones de caracter técnico que respaldan la durabilidad de las obras, estas funciones
estan designadas en diversos manuales de interventoria y supervision, pero esencialmente se
encuentran inmersas en la Ley 1474 de 2011. A continuacion, se enuncian las funciones técnicas
que deben tener el interventor en la vigilancia de los procesos de impermeabilizacion y el control

general de la obra.

4.1 Funciones generales de la Interventoria.

Segun la Guia para el ejercicio de las funciones de la supervision e interventoria de los

contratos del Estado estas funciones son:

* Vigilar el cumplimiento del contrato teniendo en cuenta calidades y plazos de
ejecucion. El interventor debera realizar el control técnico acorde a las exigencias y
modificaciones que se puedan presentar para llevar a cabo el objeto contractual,

tendiendo presente los plazos establecidos y las cantidades de obras contratadas.

» Mantener en constante comunicacion a las partes del contrato. Se debe propender
por mantener una estrecha comunicacion entre los intervinientes del contrato de obra
pues esto ayuda a que no se dilaten los procesos administrativos pues la decision que
se tomen deben ser concertadas de manera adecuada entre las partes del contrato

(contratista de obra, interventor, supervisor de la entidad contratante).



* Apoyar la consecucion del objeto contractual. La interventoria, debe ser garante de
que se lleve a cabo el objeto contractual, es decir que la obra se ejecute tal como se
pactd en el contrato y esta debe tramite a las situaciones o problemas que ocurran
obra con el proposito de cumplir con el objeto contractual en el plazo establecido y

con la mejor calidad.

 Requerir informes, realizar reuniones, integrar comités y desarrollar otras
herramientas encaminadas a verificar la adecuada ejecucion del contrato. El
personal encargado de la interventoria de un contrato de obra tiene como funcion
primordial verificar la adecuada ejecucion del contrato de obra, para tal fin debe
realizar o integrar reuniones semanales o en la frecuencia que sea necesario, pues se
requiere conocer el estado de las obras y dar seguimiento a estas mediante informes

de recurrencia diaria, semanal o mensual.

 Firmar y avalar las actas que se desarrollen en la ejecucion del contrato para
dejar documentadas diversas situaciones y entre las que se encuentran: actas de
actas parciales deavance, actas parciales de recibo y actas de recibo final. El
interventor debe deja constancia de todos los procesos que se lleven a cabo en el
proyecto de obra, para tal fin es necesario de la suscripcion de acta, tales como: acta
de inicio, actas parciales, actas de suspension y reinicio, actas modificatorias acta de

terminacion, acta de recibo final y acta de liquidacion.
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Informar a la Entidad Estatal de hechos o circunstancias que puedan constituir actosde
corrupcion tipificados como conductas punibles, o que pongan en riesgo el cumplimiento. El
interventor esta en la capacidad y en la responsabilidad de informar a la entidad contratante, ya
sea Alcaldia, Gobernacién, Departamento administrativo o cualquier entidad estatal de actos de
corrupcion o incumplimiento que se puedan presentar en el proceso contractual, también debe
realizar llamados de atencion el contratista de obra, siempre dejando constancia por escrito de
ello. En llegado caso de que el contratista omita las indicaciones realizadas por la interventoria
debe informar a la entidad contratante mediante el supervisor del contrato de modo que tome las
medidas adecuadas y se logre soluciones lo problemas que afectan el principio de transparencia y

economia del contrato.

Informar por escrito a la Entidad Estatal la presentacion de incumplimiento en el contrato
de obra, ademas de entregar los soportes requeridos para que la Entidad contratante desarrolle las
actividades correspondientes. La interventoria tiene la obligacion de informar al supervisor del
contrato, es decir, a la entidad contratante cuando el contratista de obra esté realizando un
incumpliendo de las tareas pactadas en el contrato de obra y que segun lo previsto no se llegue al
cumplimiento del objeto contractual, esto con el fin de mitigar las afectaciones y que la obra se
ejecute a cabalidad o de lo contrario tome las medidas necesarias para que el contratista responda

por sus actos

4.1.1 Funciones de vigilancia técnica.



En la Guia para el ejercicio de las funciones de la supervision e interventoria de los

contratos del Estado estas funciones son:

* Revisar y aprobar el cumplimiento de las condiciones técnicas para iniciar la
ejecucion del contrato. La interventoria en el inicio del proceso contractual debe dar
cuanta de la revision técnica detallada de los planos, disefios, licencias,

autorizaciones, estudios, calculos, especificaciones, etc .

* Verificar que el contratista mantenga el personal ofrecido al inicio del contrato, con
las condiciones e idoneidad inicialmente pactadas. La interventoria debe vigilar el
cumplimiento del perfil del trabajador asignado por el contratista de obra para la
actividad a la cual fue designado, esto con el fin de que la persona que realice las
tareas tenga conocimiento y experiencia en el tema, asi mismo, se debe exigir que
cumpla con todos los elementos de proteccién personal requeridos para la actividad

desarrollada.

e Decidir los requerimientos de caracter técnico que no impliqguen modificaciones o
sobrecostos al contrato. El interventor esta en la tarea de hacer una minuciosa
revision de las modificaciones o alteraciones en las cantidades y precios de obra, pues
se debe propender porque no haya un desequilibrio financiero ni tanto para el

contratista como la entidad contratante.
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. Realizar la solicitud del cumplimiento de las garantias del contrato a la
entidad estatal y si hubiera modificaciones suministrar la documentacion que

justifique dichos cambios.

4.2 Procedimiento constructivo y controles técnico en la impermeabilizacion de

estructuras de cubiertas de concreto

Las humedades como anteriormente se ha definido no solo solamente por causa de las
filtraciones que se llevan a cabo para la impermeabilizacion de estructuras de concreto, dado que
no es el tnico procedimiento relacionado con el agua en las edificaciones, y dentro de este
aspecto se incluye las redes hidraulicas y las redes sanitarias; en las estructuras de superficie
horizontal, se destacan principalmente las losas de concreto, las impermeabilizacion en este tipo
de superficie se da principalmente para proteger las losas de fendmenos medioambientales como

la lluvia.

En este tipo de estructuras se pueden encontrar 4 tipos de humedades:

e Las filtraciones de humedad ascendentes
e Lahumedad por condensacion
e Las filtraciones de humedad descendentes por gravedad

e Las filtraciones de humedad por infiltracion o accidentales
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En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra un esquema

lustrado de los tipos de humedad que pueden presentarse en una edificacion.

Figura 22.

Tipos de filtracion por humedad

RUNEDAD
RCCIDENTAL

Nota. Tomado de la conferencia Impermeabilizacion de cubiertas: Membranas y recubrimientos.

(Gonzalez, 2022)

4.2.1 Tipos de filtraciones

4.2.1.1 Filtraciones de humedad ascendentes. Las filtraciones por humedad ascendente se
conocen también como filtraciones por capilaridad se caracterizan porque provienen por
las mismas condiciones fisicas del sustrato en el que se encuentra la edificacién, su

origen es causado por las lluvias, corrientes o encharcamientos de agua en el subsuelo.
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La causa principal de esta ocurrencia es porque el concreto de por si es permeable, es
decir, puede absorber agua y al no impermeabilizar correctamente las cimentaciones segun del
tipo suelo que tiene, el agua ascendera o subira a niveles superiores, generandonos de esta

manera humedades.

4.2.1.2 Filtraciones de humedad descendentes por gravedad. Las filtraciones
descendentes por humedad se caracterizan porque son ocasionadas por deficientes
procesos de impermeabilizacion puesto que provienen del agua lluvia y depende de otros
factores asociados como el tipo de las losas, la inclinacion y la superficie, la cual pueden
ocasionar pozos o charcos, comenzando de esta manera el problema, ya que el agua
buscara el medio para ingresar al lugar donde esta expuesta la cubierta o la estructura de
concreto, las deficientes practicas ocasionan humedades visibles a simple vista, manchas
en las cubiertas o cielo rasos y también goteras. Este tipo de humedad es la mas
importante de controlar con el proceso de impermeabilizacién, pues se debe llevar a cabo
un proceso minucioso y completo para resanar las gritas, bajantes, fisuras, traslapos y los

demas componentes que conlleva la instalacion de las cubiertas en losas de concreto.

4.2.1.3 Filtraciones de humedad por infiltracién o accidentales. Las filtraciones de
humedad por infiltracion o accidentales suelen afectar de manera vertical y son presentes
en nuestros muros y fachadas por causa de las lluvias y la no impermeabilizacion de
estas, uso de materiales deficientes o la incorrecta aplicacion del procedimiento. Como

también podrian ser accidentales, la rotura de un tubo de agua ya sea de suministro o de
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desague el cual este embebido en los muros, sea por dilataciones o contracciones de los

materiales de union rigida o acciones mecanicas por el uso del mismo.

4.2.2 Concretos Permeables e Impermeables

Los concretos a traves de su disefio de mezcla y mediante el uso de aditivos se modifican,
para el caso se tienen dos tipos, los permeables e impermeables, en estos se cambian su

porosidad o ascenso capilar de acuerdo del tipo de concreto deseado.

4.2.2.1 Concretos permeables. Cominmente se concibe el concreto como un elemento
totalmente impermeable. Sin embargo, hay ocasiones en los que considerar que concreto
es un medio con porosidad y por tanto deja circular liquidos y gases. (Estructurando,
2014). Los concretos permeables estan basados en una alta porosidad que favorece el
paso de liquidos como el agua a través de él, tiene como caracteristica pocos agregados
finos, esta cantidad de material fino se suple por pasta de cemento, es decir agua y
cemento, asegurando de esta manera que las particulas de agregado grueso queden

interconectadas.

“El concreto permeable es usado tradicionalmente en areas de estacionamientos, areas
con poco trafico, pasos peatonales e invernaderos. Es una importante aplicacion para la

construccion sostenible” (Nrmca, 2019)
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El concreto permeable o “Pervious concrete” (original en inglé€s) es un conjunto que
consiste en tres elementos primarios: cemento, agregado grueso y agua, que al combinarse entre
ellos da origen a un compuesto que funciona para la elaboracion de pisos y pavimentos
totalmente permeables. La poca o nula presencia de agregado fino le da la cualificacion de tener
una estructura porosa, consintiendo que el agua pase a través de la estructura, con lo cual se

mitiga la acumulacion superficial de aguas pluviales (Flores & Pacompia , 2015).

El concreto permeable generalmente no usa agregado fino, lo que origina una matriz de
poros interconectados que ronda tipicamente entre el 10% y 30%, de esta manera también se
evita el coste de disefiar y hacer cunetas o canales para tratar las aguas. Otro aspecto muy
importante de resaltar es que este concreto al tener una matriz de poros abiertos, no necesita o no
es recomendable la aplicacion de acero de refuerzo en las losas, porque estas barras quedarian
expuestas al medio ambiente y en un periodo corto de tiempo estas perderan sus propiedades

mecanicas (Calderon & Charca , 2011).

Las principales ventajas que traen los concretos permeables son:

e No requieren acero

e Uso decorativo

e Permeabilidad

e Reduce el efecto isla de calor
e Absorcién acustica

e Antideslizante



62

e Retiene metales pesados

e Limpieza en su proceso constructivo

Por su parte las desventajas que trae consigo el concreto poroso son el uso limitado en
transitos liviano, el uso no estructural, se requiere personal capacitado para su instalacion y que

requiere mantenimiento periodico.

Otra desventaja que tiene el concreto poroso es la perdida de resistencia a la compresion
conforme se aumenta el porcentaje re porosidad del mismo, en la Figura 23 se muestra la

adaptacion de (Meininger, 1988) realizada por (Cervantes, 2020).

Figura 23.

Resistencia a la compresion vs porosidad
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Nota. Tomado de (Cervantes, 2020).

4.2.2.2 Concretos impermeables. La impermeabilidad del concreto es la capacidad que
posee el material para resistir el paso de los fluidos; en si, es la capacidad de prevenir el
paso del agua dentro de las instalaciones. La realizacion de las estructuras hecho a prueba
de agua no solo es importante para preservar los edificios de la entrada de agua, sino
también y sobre todo para reducir la entrada de agentes que degradan el concreto y asi

prolongar la vida Util de la estructura. (Impermeabilizacion del Concreto, 2017, p 1).

El concreto impermeable no se basa solo en dejar pasar de un lado de sus caras la
humedad, como si fuese un recubrimiento que se instalé en una de sus superficies, la cual este en
contacto con el fluido, se basa en su estructura y propiedades fisicas y mecénicas como una

mezcla que no deja penetrar en si la humedad.

Observaciones: el concreto por si, es permeable, indiferentemente a esto existen procesos,

y productos (aditivos) para la manejabilidad que se les desee brindar, son procedimientos extra,

que requieren de conocimiento y mano de obra especializada.

¢ Que tipo de Impermeabilizante debo Elegir?

La determinacidn para el empleo de los tipos de impermeabilizante se puede diferenciar

por los siguientes factores como:
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e Elcosto

e Lagarantia

e Ladurabilidad
e Lasuperficie

e Laaplicacion

Para ayudar en eleccién del material impermeabilizante, se debe tener en cuenta algunos
aspectos como el tiempo vy la rapidez, los costos e instalacién, el agarre en diferentes superficies

en la eleccion del impermeabilizante:

Por tiempo y rapidez. En climas himedos y en época de lluvia se requiere que la

aplicacion de los materiales i impermeabilizante sean de répida instalacién y de rapido secado,

para estos casos es propicio utilizar (Cobos Morantes, 2020):

e Impermeabilizante acrilico — acitron:

La aplicacion se realiza con un sellador que seca de 1 a 2 horas, posteriormente, se aplica

el acitron que tiene un secado de 2 a 4 horas, se deben aplicar dos capas de este Gltimo.

e Impermeabilizante prefabricado:
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La aplicacion se realiza con sellador con un tiempo de secado de 1 a 2 horas,
posteriormente se instala el manto con calor a través de una antorcha de gas butano y se realizan

los respectivos traslapos del manto, una vez instalado protege al instante.

e Impermeabilizante ecoldgico:
Para la instalacién solo se debe lavar correctamente la superficie, debe estar un poco
himeda para que el impermeabilizante no se fisure o sufra dafios en su instalacion, su secado es

extra rapido.

Por costos e instalacion. Cuando sea primordial el valor del material impermeabilizante
y el tipo de preparacion que deba tener la superficie a aplicar, ademas de la mano de obra
calificada por la instalacion es cuando se tiene en cuenta los tres métodos de impermeabilizacion

para elegir la mas econémica.

e Impermeabilizacion de cemento:

Es de bajo costo ya que solo requiere la preparacion de la mezcla y aplicar 2 capas de

ella, la superficie no debe llevar mayor tratamiento y es relativamente mas econémica ya que no

requiere de mano de obra especializada para su instalacion (Cobos Morantes, 2020).

e Impermeabilizante ecoldgico:
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Debido a que sus componentes son a base de llantas recicladas es mas economico,
sumando a que no se debe anexar ningun otro suplemento a refuerzo para su instalacion se
traduce en que no necesariamente debera ser mano de obra especializada para su fijacion (Cobos

Morantes, 2020).
e Membrana liquida impermeabilizante:

Por agarre en diferentes superficies. Este es uno de los aspectos mas importantes a la
hora de la eleccion, puesto que cominmente en nuestras cubiertas se encuentras diversos tipos de
materiales aparte del concreto, ya sea por temas de tragaluces, canales, ductos de ventilacion,
juntas de dilatacion, descargas, entre otras, lo cual hace necesario un impermeabilizante que se
adapte a cualquier tipo de material, sin tener que utilizar diversos productos o fabricantes (Cobos
Morantes, 2020).

e Impermeabilizante ecoldgico:

Posee adherencia en materiales como concreto, lamina metalica o de asbesto, poliestireno

o poliuretano (no en superficies con residuos asfalticos)

e Impermeabilizante acrilico — acriton:

Es compatible con cubiertas metalicas, partes u accesorios metalicos
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Por poca exposicion a la luz. Existen impermeabilizantes los cuales son susceptibles a la
exposicion solar, si bien estos son mas delicados, se debe a que hay partes en las cubiertas que no
son necesarios materiales mas fuertes, generalmente este tipo de impermeabilizante es de méas
facil instalacion y de ser deseado, sirve como base para luego ser cubierto con losas, ceramicas,

laminas, para ser transitables.

e Impermeabilizante prefabricado auto adhesivo:

Cabe resaltar que existen en el mercado tipos de impermeabilizante prefabricado que son
auto adheribles y que por ende la manera de instalacion no exige la antorcha o soplete, siendo
mas sencilla su colocacidn, no obstante, este tipo de mantos no son aptos para estar expuestos al

sol pues son elaborados para estar en zonas bajo piso, techo.

e Membranas bituminosas (cubiertas):

Se debe resaltar que dependiendo del tipo de membrana esta necesitara, 0 no, un
recubrimiento, estos recubrimientos pueden ser varios y dependiendo de la eleccién se vera
afectada la incrementacion del presupuesto, ya sea morteros, ceramica, portland, teja, ldmina,
etc.

e Impermeabilizacion de cemento (no se recomienda recubrir):

No son de gran exposicién a la luz solar o intemperie por lo cual no pasan por el proceso

de contraccion y expansion continua, no se recomiendan recubrir sobre losas, ceramica, o

laminas.
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e Recubrimiento con materiales bituminosos:

Este tipo estan hechos con materiales a base de un componente organico llamado betin, y
no es apropiado exponer a la luz solar pues son propensos a fisurarse, quebrarse, ya que el sol los

cristaliza convirtiéndolo en un material fragil. Se recomienda cubrir para poder ser transitable.

Durabilidad de los Impermeabilizantes

La durabilidad de un sistema de impermeabilizacién, viene dada por su proceso de

colocacion, el correcto mantenimiento preventivo, correctivo, y el tipo de material empleado.

4.2.2.3 Preparacion de la Superficie a Impermeabilizar. El procedimiento posterior a la a
eleccién del material impermeabilizante que mejor se adapte a las necesidades del
proyecto, no se preparan las superficies de manera correcta, ni dependiendo del producto
a utilizar ya que manejan diferentes métodos de preparacion a las superficies. Se encontr6
que en la totalidad de los tipos de impermeabilizante, las superficies deben estar: Libres
de grasas, sobresaltos, empolladuras, materiales organicos, polvo, o cualquier particula

que evite la completa adherencia hacia el material a impermeabilizar.

En la mayoria de los productos, la superficie debe estar totalmente seca, a excepcion de

los siguientes:
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e Impermeabilizantes ecoldgicos: que por su aplicacion es necesaria que la
superficie cuente con cierto grado de humedad para evitar fisuramientos del
material a la hora de instalacion o secado.

e Impermeabilizante acrilico — acriton: este tipo de impermeabilizante se puede
instalar con cierto grado de humedad, no es completamente necesaria que la
superficie se encuentre seca.

e Impermeabilizante asfaltico: su instalacidn no interfiere si se encuentra humeda la

superficie (Cobos Morantes, 2020)

4.2.2.4 Errores mas Comunes al Momento de Impermeabilizar. El no realizar los
procedimientos de manera adecuada segun las especificaciones de los fabricantes trae
consigo una deficiente impermeabilizacion, es comun encontrar errores al momento de la
instalacion y van desde la eleccidn del impermeabilizante hasta la fijacion en la

superficie, los errores mas recurrentes son:

e Mal curado de las losas de concreto

e No se resanan las grietas o fisuras como lo menciona el fabricante, (refuerzo de

textiles, lonas, mallas)

e Tiempo de curado de las capas no es el correspondiente al sugerido por el

fabricante
e Indebida limpieza de la superficie a impermeabilizar

e Mal traslapo de los mantos
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e Incorrecto mezclado del producto

e No se calientan de manera adecuada los mantos (dependiendo del tipo de
impermeabilizacion)

e Exposicion a la luz de materiales no aptos para esto, como los mantos adhesivos

e Las labores de fijacion, de los productos comdnmente no son realizadas por

personal capacitado en el tema

¢ No se les da tratamiento especial a las juntas, empalmes, traslapos, bajantes, con
los productos especificos del fabricante

e No se colocan los refuerzos entre capaz de la impermeabilizacion

e No se realizan mantenimientos a las impermeabilizaciones ya realizadas puesto

que estas tienen un tiempo de vida util

e Utilizacién de diferentes productos elaborados por distintas compafiias los cuales

no nos garantiza una correcta adherencia y complemento.

4.2.2.5 Mantenimiento Preventivo y Correctivo. Es la parte fundamental para mantener y
alargar la vida til de las impermeabilizaciones, asegurandonos que antes de que se
genere algun dafio se pueda seguir manteniendo el buen estado de la impermeabilizacion,
Ilegado el caso que se presente algun deterioro, se debe tomar como medida el
mantenimiento correctivo, el cual busca las averias o afectaciones causados por el medio
ambiente para luego corregirlos. Esto no quiere decir que la limpieza de estas no deba ser

de mayor frecuencia, pues tenemos aspectos ambientales como las fuertes lluvias o
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vendavales que nos puedan generar algun tipo de taponamiento o encharcamiento de las

superficies, causando dafios en la cubierta.

Los temas a tratar serén:

[

. Revisar y/o reparar canales

2. Revisar descargas y bajantes

3. Revisar y limpiar canaletas

4. Revisar cubierta

5. Revisar estado de la estructura (losa de concreto)

6. Revisar cubierta

7. Revisar cielo raso (si los hay)

8. Revisar si hay humedades en los muros

9. Diagnosticar que tipo de humedades tenemos, ascendentes, descendentes, por
infiltracion o condensacion.

Dependiendo del tipo de humedad se deben tomar las siguientes prevenciones:

Ascendentes por capilaridad:

Todas las zonas blandas y duras alrededor de nuestra edificacion deben tener un correcto
drenaje y permanecer siempre lo mas limpios posibles, para evitar taponamientos y humedades

no deseadas.

Mantener las inclinaciones adecuadas de nuestras losas, y/o pisos para evitar
encharcamientos puesto que la humedad buscara por donde penetrar y terminara afectado nuestra

edificacion.
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Toda actividad que requiera la utilizacion de agua como: lavar pisos, jardines, riego de

vegetacion entre otras, no debe afectar los muros o partes vulnerables que generen un deterioro

prematuro.

La mayor recomendacion es conservar lo mas seco posible el entorno de nuestra

edificacion.

Descendentes por gravedad:

Conservar en las mejores condiciones posibles el tipo de impermeabilizacion
realizado

Se debe mantener limpia las superficies en la cubierta, limpieza de los canales,
canaletas y los bajantes.

Revisar el estado de conservacion de todos y cada uno de los componentes de
nuestra cubierta, pues es alli donde podemos tomar medidas preventivas o
correctivas.

Laterales por infiltracion:

Es importante la proteccidn que tenga el muro en su parte exterior, su
revestimiento, puesto que evita que la humedad penetre hacia el interior de la
edificacion. Los revestimientos deben ser de materiales actos para el exterior.
Si ya se encuentran afectaciones en los muros como parches, desprendimientos de
los revestimientos, se deben reparar, siempre y cuando la afectacion al muro no

sea producida por alguna tuberia embebida sobre el mismo.
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e La prevencion recae sobre el mantenimiento, es por ello que se debe estar

limpiando las fachadas y pintando cada cierto tiempo.
e Siempre debe haber alfeizares que minimicen la humedad en nuestras fachadas.
e Humedades por condensacion:
e La ventilacion es fundamental en toda edificacion, por el tema de vapores y
olores.

e Tratar en lo posible minimizar las emisiones de vapor en las cocinas, o buscar la

manera de conducirlos mediante ductos hacia el exterior
Cabe resaltar que dependiendo del tipo de procedimiento a realizar se debera contar o no
de personal idoneo sobre todo en el rea de mantenimiento correctivo. Ya que el area preventiva,

y lo relacionado con limpieza lo podra realizar cualquier tipo de persona.
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5. Capitulo. Controles técnicos para la impermeabilizacion de superficies verticales.

La impermeabilizacion de estructuras en superficies verticales surge bajo la necesidad de
mantener un entrono estético y arquitectdnico adecuado, que permita la conservacion y
durabilidad de las obras a la vista, asi como que la estructura se comporte como una unidad de
impermeabilizacion sin que se vea afectado por la accion del intemperismo o del medio

ambiente.

En la impermeabilizacion de superficies verticales mediante la aplicacion de diferentes
materiales como el hidr6fugo se destaca:

Fachadas Principales

Fachadas interiores

Muros de contencion en concreto reforzado

Muros colindantes y/o perimetrales

Muros de contencion con el sistema Paraseal.

Muros perimetrales de las cubiertas, balcones y terrazas.

5.1 Controles para la adecuada impermeabilizacion de superficies verticales

(Fachadas)

El procedimiento adecuado para la impermeabilizacion de superficies verticales como

fachadas de edificaciones consiste en que una vez este verificada y aprobada la realizacion del
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levantamiento de muros de fachadas en mamposteria se debe controlar los siguientes

requerimientos en la etapa previa al lavado de los muros de fachada

5.1.1 Preparacion de la superficie

Este procedimiento consiste en una serie pasos ordenados de manera secuencial que

permitan llevar el control adecuado para la preparacion de la superficie.

El primer paso es verificar que en la construccion de los muros de fachada este
totalmente terminado, pues de no estar en completamente finalizado se sugiere no comenzar el
proceso de lavado, dado que el alzado posterior de muros requiere que los elementos
intervenidos tenga suciedad del mortero o cualquier sustancia que se aplique, en esta fase se
requiere que si hay unidades de mamposteria como ladrillos que se encuentren afectadas o en
mal estado, sean cambiadas por unas en optimas condiciones para iniciar cualquier actividad. En
la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra una fotografia de una fachada

otalmente terminada obtenida del documento de (Giron & Ramirez, 2016).

Figura 24.

Muro de fachado construido completamente
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Nota. Tomado de (Giron Rodriguez & Ramirez Fandifio, Impermeabilizacion de superficies en la

construccién de edificios, 2016).

El paso siguiente es controlar el tiempo de curado que ha tenido la construccién de los
elementos de mamposteria como ladrillos y morteros de pega, para esto se debe espera un
minimo de 15 dias para iniciar actividades de lavado, esto con el fin de reducir los riesgos en la

aparicion de eflorescencias en el ladrillo.

Una aclaracion muy importante y a la cual se le debe realizar estricto control es en la
terminacion de todos los trabajos sobre la fachada, tales como remates de mortero, cintas de
vanos, pafietes y bordillos, pues si no se han terminado se puede ensuciar la zona ya lavada y
esto conlleva a reprocesos que alteran la economia del proceso de impermeabilizacion
produciendo sobrecosto, y adicionalmente se puede estar afectando la integridad del mampuesta

al realizar un relavado.
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Otra sugerencia importante y un control el cual debe tenerse en cuenta es que debe iniciar
el lavado de los muros de fachada antes de que se realice la instalacion de las tuberias de bajante

o cualquier otra tuberia que prolongue por la fachada y este sin proteccién alguna.

Es importante que la instalacion de cualquier tipo de carpinteria metélica o ventanearia se
realice luego del proceso de lavado, pues estos pueden verse afectados por la presencia de
agentes quimicos en los productos de lavado e impermeabilizacion. En la jError! No se
ncuentra el origen de la referencia. se muestra la presencia de un tipo de barandas en el borde

la fachada de una edificacion.

Figura 25.

Presencia de carpinteria metélica (barandas) en la fachada de la edificacion

Nota. Tomado de (Giron Rodriguez & Ramirez Fandifio, Impermeabilizacion de superficies en la

construccion de edificios, 2016).
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5.1.2 Lavado de la superficie en mamposteria

La recomendacion general para los procedimientos con el manejo de las
impermeabilizaciones es clara, y es leer detenidamente ente la ficha técnica del producto a
utilizar, pues de esta manera se la correcta instalacion del producto, el procedimiento para el
lavado de fachadas suele variar dependiendo las condiciones de la fachada, el tipo de

mampuesto, y pafiete, entre otros.

Las soluciones quimicas que los fabricantes sugieren para el lavado de las fachadas
generalmente es 10/1, es decir por 10 partes de agua 1 de 4cido, pero en ocasiones se presentan
exceso suciedad en los ladrillos y mortero por lo cual se utiliza una proporcién de 7/1, en la que
se utiliza una mayor cantidad de &cido, pero no se recomienda aumentar este valor, pues puede

causar dafos irreversibles en las unidades de mamposteria.

5.1.3 Lavado de ladrillo de arcilla roja

En cuanto a la composicion del ladrillo rojo, el cual es elaborado con arcillas
montmoriloniticas, el ladrillo de tonalidad roja tiene una alta fijacion catidnica, por lo cual
absorbe electrones y por ende la formacion de machas de color blanco a base de calcio que

suelen ocasionarse por los elementos del mortero y del cemento presente en él,

El proceso de lavado de la fachada en ladrillo rojo es mas funcional cuando se le agrega

un aditivo al acido del lavado como lo es el rinse selectivo, la funcion que cumple el aditivo es
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encapsular tolas sales blancas presentes y evitar la dispersion masiva de estas, el acido
recomendado para la ejecucion del lavado es el acido nitrico, pues es el mas comercial y el que
menos efectos secundarios puede ocasionar. En la jError! No se encuentra el origen de la

eferencia. se puede apreciar el lavado de muros de fachada con mampuesto rojo.

Figura 26.

Lavado de fachada con ladrillo de tonalidad roja

Nota. Tomado de (Girén Rodriguez & Ramirez Fandifio, Impermeabilizacién de superficies en la

construccion de edificios, 2016).
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EL lavado optimo de los muros de fachada hechos con ladrillo rojo requiere seguir
claramente las recomendaciones las productos a utilizar y de la toma de decisiones de acuerdo a
los escenarios que se pueden presentar, en la jError! No se encuentra el origen de la
eferencia. se muestra la solucion a diversos escenarios en obra nueva de acuerdo a (Giron &

Ramirez, 2016).

Tabla 2.

Resumen de las recomendaciones de lavado de ladrillo rojo

Lavado de fachada en ladrillo rojo

Escenario Solucion

Proceso de lavador de muros de fachada Lavar con &cido nitrico con la solucién de
terminados y secos con més de 15 dias de Agua/ Acido de 8/1

secado

Remocion de eflorescencias blancas en muros  Lavar con &cido nitrico con la solucién

de fachada con mas de 15 dias de secado agua/acido 8/1 y adicionar 1 parte de
encapsulan te de sales blancas

Lavado de muros con presencia de humedad o  Se debe adicionar una parte de encapsulan te

menos de 15 dias de secado sales blancas, una de acido y 8 de agua.

Nota. Autores (2022).

Las recomendaciones finales para el correcto lavado y aplicacion del hidrofugo en las
fachadas se resumen en que el lavado se debe realizar uniformemente, dando alcance de esta
manara a toda el area de ejecucion, asi mismo el lavado se debe realizar de forma ascendente,

esto con el fin de orden y evitar las afectaciones incurridas cuando se realizar de forma
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descendente, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra el proceso de

avado.

Figura 27.

Lavado en forma ascendente del ladrillo expuesto a la vista

Nota. Tomado de (Giron Rodriguez & Ramirez Fandifio, Impermeabilizacién de superficies en la

construccion de edificios, 2016).
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5.1.4 Aplicacion del impermeabilizante

Antes de la aplicacion del hidréfugo o impermeabilizante., se deber revisar algunas

condiciones del estado de la fachada luego del lavado de la misma, tales como:

o verificar el estado del mampuesto, (si se evidencia la presencia de sales o partes
alteradas).

e Se debe realizar una cuidadosa revision del estado del mortero de emboquillado.
Si se presentan vacios considerables se debe realizar re emboquillado con el fin de
evitar una posible filtracion por estos puntos vulnerables.

e Al aplicar el impermeabilizante, la ventaneria y carpinteria metalica debe estar
instalada con el objeto de que el material impermeabilizante llegue a las zonas
como finalmente quedara.

e Laaplicacion del impermeabilizante se debe realizar con un aspersor que
garantice la llegada del producto impermeabilizante en el area completa. Esta

actividad se debe realizar en orden descendente y de manera uniforme.

Finalmente, para que todo el proceso de impermeabilizacion sea durable se deben seguir

los siguientes controles:

e Aplicacion de aditivo sellador de poliuretano (siliconas), resistente al intemperismo,
destinado para ser utilizado en las juntas o veértices formados por la mamposteria y las

ventanas.
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e Instalacion adecuada de flanches que protejan las partes sensibles de una edificacion
como lo son las juntas entre tajas y muros, y las juntas estructurales.

e Instalacion correcta de canaletas y elementos de conduccion de aguas.

e Verificar funcionalidad de la union de varios componentes de impermeabilizacion.

e Cualquier otra actividad que se conduzca a cumplir el objetivo de simular la edificacion

como un sistema impermeable.

5.2 Impermeabilizacion de muros de contencion en concreto con el sistema

PARASEAL

En el sector de la construccion hay diferentes opciones para la impermeabilizacion de
muros de contencién como la impermeabilizacién sobre formaleta perdida que ejerce la
contencidn del terreno que luego tendra el muro de contencion en concreto en contacto sobre la
impermeabilizacion como confinamiento y la impermeabilizacidn de pilotes; la
impermeabilizacion por la cara externa del muro de contencion, que luego tendréa el terreno en

contacto como confinamiento.

El sistema Paraseal es un sistema de impermeabilizacion dual, que combina las
caracteristicas dos de los materiales de impermeabilizacion, la membrana polimérica de
polietileno de alta densidad (HPDE) y bentonita granular. El conjunto de estos materiales actta
para producir una impermeabilizacion auto-sellante, auto-protectora, el cual se auto-sella

herméticamente y a cualquier superficie en la que hay presencia de agua.
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Figura 28.

Membrana impermeable Paraseal

MEMBRANA IMPERMEABLE PARASEAL

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
HDPE

BENTONITA DE SO0O

Nota. Tomado de la Guia para la impermeabilizacion de muros de contencién en concreto con el

sistema Paraseal (Toxement, 2020)

La impermeabilizacion de muros de contencion con el sistema Paraseal tiene tres

opciones de manejo:

e Muro de contencion con impermeabilizacion externa, en este caso el terreno
funciona como confinamiento permanente. El PARASEAL se aplica junto con la
capa de polietileno frente al terreno y el lado de bentonita, se coloca contra el
muro.

e Impermeabilizacion sobre formaleta perdida se usa cuando se tiene una estructura
en madera, que sirve para contener el terreno, mientras se hace la aplicacién de la
impermeabilizacion con PARASEAL, sobre dicha formaleta y luego se coloca el

muro de contencidn en concreto, en contacto directo con el PARASEAL.
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e Impermeabilizacion sobre pilotes, se usa cuando se coloca el PARASEAL
directamente sobre los pilotes y luego se coloca un el muro en concreto, en

contacto directo con el PARASEAL. (Toxement, 2020)

Figura 29.

Muro de contencion con impermeabilizacion externa

,:-f-"'/’:::? Muro de contencidn

DADACLC A
FAL \./&_lt" \L

Laming gedrengje

_— Terrenc

el

Nota. Tomado de la Guia para la impermeabilizacion de muros de contencion en concreto con el

sistema Paraseal (Toxement, 2020)

5.2.1 Preparacion de la superficie

Se debe limpiar totalmente la superficie donde se instalara el sistema Paraseal, dado que
estas impurezas y protuberancias pueden rasgar la membrana, dicho esto el control requerido es
la eliminacion cualquier protuberancia superior a ¥ de pulgada, adicionalmente el sistema
requiere de un peso de confinamiento constante de 120 kg/m2 para que funcione de manera

adecuada.
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Las grietas en la superficie mayores a 1,5 mm (1/16”), se deben abrir a un minimo de 6.4

mm de ancho x 6.4 mm de profundidad y sellarlas con un material elastomérico tipo VULKEM

116, VULKEM 45 SSL, DYMONIC 100 o similares; dejarlos curar por 2 ¢ 3 dias antes de

aplicar el sistema, tal como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la

eferencia..

Figura 30.

Detalle junta de expansion con sello elastomérico.

<Min 6mm,

Nota. Autores (2022)

Sellante elastomerico
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A

bail Soporte

5.2.3 Configuracion de la impermeabilizacidn segun el tipo de aplicacion.
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A continuacion, se muestra el esquema correcto de aplicacion del sistema Paraseal para la
impermeabilizacion de muros de contencidn segln su tipo.

e Muro de contencion con impermeabilizacion externa, donde el terreno sirve como

confinamiento permanente. (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.)

Figura 31.

Muro de contencidn con aplicacion externa de PARASEAL

Terminacion en la parte
superior con Paraterm Bar y
Dymonic 100.

Paraseal Std cara de
bentonita contra el
concreto

TREMDrain 1000 - Drenaje sobre nivel freatico

Sello de traslapos Paramastic
banda de 10 cm

Material granular
perimetral

Nota. Tomado de la Guia para la impermeabilizacién de muros de contencion en concreto con el

sistema Paraseal (Toxement, 2020)

e Impermeabilizacion sobre formaleta perdida (backfilled wall aplication) (ver jError! No

e encuentra el origen de la referencia.)
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Figura 32.
Formaleta perdida con aplicacion de PARASEAL.

Sello de L Paramastic banda de 10 cm

g E g =2 |
; = —’— Fijacion en traslapos con clavos con
: / - dela grande
%

—— N e
\/ :
_ \ N 3
3 : : '..—‘—'— Muro de Concreto
] ', . P | Std - bentonita hacia el aplicador
LN J Std - cara HDPE
SN g <
Terreno — :\\ = ; TREMDrain 1000 - Drenaje sobre nivel freatico
= B
| q
L1
=B
-

Formaleta perdid

en madera = Fyacion del Paraseal a la formaleta perdida
con Q’w)'ﬂ neumatica
Paraseal Std - Cara de bentonita
a-
Superstop Juntas : Paraseal Std - Cara HOPE
oy ,1 l 2 4 - —— Losa de proteccion de 2° opcional
1 :

4
"W WAWAWA VAWAWVAWAW

Placa fnal

s "
; - i . q : .
JER A 1 Permanent Seam Tape
2 ) a a " detallar traslapos con Paramastic banda de 10 cm
: e YR
| ¥ Bogannrr - ™ b—— Clavo + arandela
Clavo + arandela ————1"""1 | H HEHEY Ht HEHEHHHHY HEELE b EHE 2
= ofe = P Min 6 mils

Remate esquina | \ = =l [ i { RS |—— 2" Losa concreto pobre
lamina de paraseal ‘ | ‘ | l ~a— Termeno compactado

12" / cara HDPE
a'ma b

Clavo + arandela ﬁ\
— 1

2l

Nota. Tomado de la Guia para la impermeabilizacion de muros de contencién en concreto con el

sistema Paraseal (Toxement, 2020)

e Impermeabilizacion sobre pilotes (ver jError! No se encuentra el origen de la

eferencia.)

Figura 33.
Pilotes con aplicacion de PARASEAL.



Terminacion temporal
omitida para claridad
del detalle

-

Mure de concreto
vertido en sitio

Cuando el PARASEAL
s instalado
directamente contra
los pilotes, rellene el
espaclo sefialado

Asegure con peros y
arandelas ubicadas
cada 24 " y grapas de
caja de corona anchas
ubicadas a 3°.

SUPERSTOP

Tierra retenida
| Pilotes (Refativamente
lisos)
2088 S
2022208 ]
259090 l_
: ,U ,W _____.._‘
SeoosonEt < g ]
R 4 +al 4 !__
. ogo d i . |
’ 2]
. —I -

Todo el PARASEAL debe estar
traslapado minimo 10 cm

PARASEAL debe comenzar a extenderse 15 cm
por debajo de |a zapata. La bentonita debe quedar

HAa rare o lis nilatas

L1 1

|
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Pllotes {Relativamente
rugosos e Irregulares )

Membrana de drenaje TREMDRAI

Técnica opcional: Rellenc de
arena detrés de placa de
madera para los pilotes
rugosos e Irregulares

Técnica opcional: Madera
contrachapada de 3/4" min
de grado exterior y anclados
cada 12" 0.C max

Plastico HDPE de 6 mils

Nota. Tomado de la Guia para la impermeabilizacion de muros de contencion en concreto con el

sistema Paraseal (Toxement, 2020)



6. Aporte

Como aporte en el proceso de seguimiento y control a las actividades de

impermeabilizacion de estructuras en concreto se ha necesario el control periodico de estas
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actividades a través de un formato detallado donde se evidencia las actividades y la historia de la

patologia encontrada, y de esta manera tener un registro historico de las reparaciones o

impermeabilizaciones realizadas a una estructura, tal como se muestra en el siguiente formato

figura 1.

Figura 1 Formato de revision periodico

FORMMATO DE EEVISION PERIODICA F-001
VPEEMEABILIZACION DE Versidn: 001
ESTRUCTURAS EN CONCEETO _
Facha de alaboracion:
09/08/2022
Datos perzonzles dal supsrvisor
Hombrs Direccian |
Facha Bamo
Teléfono Correo electronico
Datos de |z actividad impenmezhilizacidn
Proceso de Estzdodela Bueno Fazular ala
imnpermazhilizacion impermazhilizacion
(Eapo)
Afio de
procadinuanto
Producto wtilizado
Exstencia de fisuras 5] [Me] | Fostenciadecomosién | 81 | [ Ha |
Presencia de immedzdes | Infiltracidn | [ Ascendante [ | Descendente
Diescripeicn da la
actrvidad realizada
Begistro fotografico (fozervaciones

Fimnaz del confratiziz Firma del supervizor mtervantor
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7. Conclusiones

En la construccion se ha evidenciado un grave problema que afecta las condiciones de
salud de los habitantes de las edificaciones donde se presentan humedades debido a deficientes
procesos de impermeabilizacion, pues existe un desconocimiento de que las humedades y
eflorescencias pueden causar enfermedades de tipo pulmonar, reacciones alérgicas y cutaneas y
esto afecta de manera negativa la salud y confort de habitantes de edificaciones donde los
procesos de impermeabilizacion no tuvieron los controles adecuados, o donde incluso no se

realizaron.

La identificacion del tipo y producto de impermeabilizacion adecuado es imprescindible
para una correcta impermeabilizacion de una estructura de concreto, pues como se Vvio en esta
investigacion existen diferentes productos y técnicas de impermeabilizacion para estructuras con
superficies verticales y horizontales; y que ademas estos métodos de impermeabilizacion se
pueden diferenciar desde el aspecto econdmico, durabilidad, rapidez y eficiencia segun la

superficie a aplicar.

La supervision y control de las actividades a realizar en los procesos de
impermeabilizacion de estructuras verticales y horizontales debe realizarse desde la fase previa,
pues uno de los aspectos mas importantes para que la impermeabilizacion sea duradera y eficaz

es la preparacion correcta de la superficie a aplicar el producto.
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Mediante el formato estructurado se puede realizar un seguimiento historico de los
antecedentes, los tipos de impermeabilizacion, la descripcidn de los trabajos ejecutados y de los
materiales utilizados, asi como el registro fotografico detallado de las acciones intervenidas y
comentarios de las observaciones finales de las actividades, esto con el fin de compilar un

historial de este tipo de intervenciones.
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