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PROLOGO

Publicar un material didéactico y de interés investigativo es siempre un paso
importante en nuestra tarea educativa. Este paso conlleva un conjunto de reflexiones, de
elementos de referencia que nacen de los contenidos de un programa de la asignatura, de los
niveles de complejidad constructiva, o en el modo de enfocar los problemas que enfrentamos
en nuestra realidad local.

Y ese interés en analizar una problemadtica estd justamente alli donde vemos que los
contenidos de la asignatura por si solos no bastan, o porque el tiempo no nos alcanza, como
suele suceder, o tal vez como docentes queremos dar respuestas a algunas inquietudes de las
ciencias.

El trabajo “Patologias constructivas en los edificios” se genera en la asignatura
Construcciones 4, y se realiza a la luz de nuestra Facultad como institucién, lo cual nos
alienta mucho y les permite a los profesores Mercedes Florentin y Rubén Granada, autores
de esta obra, responder con su excelente trabajo a esa inquietud.

Recordando la década de los ochenta, cuando fuera nombrado en el cargo de
Profesor Titular de Construcciones 4 el querido y respetable Prof. Arq. Publio Ferndndez,
nos habia llamado para trabajar con El como Auxiliares de la Ensefianza en esta asignatura,
y formar un “equipo”, como lo expresaba en su vocabulario muy particular.

Ya estaba el “equipo” para el aula-taller que el gran maestro lo habia estado
disefiando de a poco, con mucha inteligencia y con alto sentido de la solidaridad. Fue asi
que nos sugeria que hiciéramos algunos moédulos didicticos , solo en forma breve y
preliminar inicialmente, pero como punto de partida muy necesario.

Ahora es muy auspicioso ver ya publicado un libro, un libro muy trascendental para
nuestra casa de estudios, un libro que me llena de satisfaccién y que me empuja a elogiarles
a mis colegas como lo hacia nuestro maestro Publio. Y quizds con estas evocaciones se
entiendan las ideas que condujeron a realizar este buen trabajo, concretado en un libro muy
valioso para los estudiantes y docentes, basado en la creacion de mddulos del conocimiento
que acercan las ciencias a una agradable ensefianza y a un ameno aprendizaje.

jFelicitaciones amigos!

Prof. Arg. Roque Cabral Sdnchez
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PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS, EN LOS EDIFICIOS,
PREVENCIONES Y SOLUCIONES.

INTRODUCCION

Empezaremos este estudio analizando algunos conceptos y su importancia dentro
de la Arquitectura y del Proceso Constructivo.

Cuando hablamos de Arquitectura no solo concebimos el concepto de un buen
disefio en si, sino también su relacién con el entorno, con caracteristicas propias
que hacen a su implantacion en un lugar, en una regién, con un clima determinado,
con una poblacidn con caracteres especificos, con gustos y costumbres, con una
historia propia, que se traduce en su forma de vivir y esto a su vez en su propia
arquitectura. Por eso al hablar de Arquitectura hablamos de un patrimonio, que
crea un sentir y vivir determinado, hablamos de un legado.

Concebir la Arquitectura como un legado, es un compromiso que nos lleva a
entender la responsabilidad que tenemos como constructores, el compromiso de
formar y preservar una identidad.

Es ahi donde tomamos conciencia de que no vale solo disefiar y construir, sino
saber conjugar el buen disefio, los procesos constructivos adecuados, la utilizacién
de materiales y aditivos de calidad, la mano de obra capacitada conjuntamente con
nuestros conocimientos y controles exhaustivos. Solo asi podremos mejorar la
calidad y durabilidad de nuestras construcciones, prevenir patologias, mejorar la
calidad de vida del usuario, y contribuir al patrimonio arquitecténico.

Por eso entendemos la importancia que tienen, y que merecen ser estudiadas en un
capitulo aparte LAS PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS, sus causas y efectos, de
tal forma a evitarlas, prevenirlas y solucionarlas.

Al iniciar este estudio, ponemos en recalco la idea de analizar las patologias mas
comunes que se suelen presentar en los edificios.

Estas patologias se ven originadas especialmente por la accién del clima muy
caluroso y himedo de nuestro pais, por mal disefio, por fallas estructurales, por
fallas en el calculo, por imprevisiones de tiempo, por falta de organizacién de obra,
por mala calidad de la mano de obra, por desconocimiento de las especificaciones
técnicas de los materiales a utilizar, por técnicas constructivas inadecuadas con
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materiales de mala calidad, por un concepto erréneo de economia al no contemplar
rubros para una buena impermeabilizacidn, o simplemente por no ser consientes de
que un edificio tiene su vida dtil, y necesita de mantenimientos periddicos que lo
conserven.

No obstante, enfocaremos una problemética muy comin y conocida, siendo una
cuestion cotidiana ver como las construcciones se deterioran, escuchar que las
reparaciones no tienen durabilidad, o lo que es peor, no solucionan el problema.

Hablar de patologias supone problemas en una obra, nueva o antigua, incluso a
veces sin concluir, que requiere un diagndstico certero y una solucién adecuada, la
cual podria no ser definitiva, sino temporal. Estas patologias no solo afectan a la
obra sino también a la calidad de vida del usuario y afectard a la economia, pues
siempre serd mas onerosa su reparacion que haber construido, dicha obra, tomando
los recaudos debidos y considerando los pardmetros de calidad dentro del
presupuesto inicial.

Asi, cuando hablamos de calidad de obra, uno de los elementos que debemos
considerar es el “sistema constructivo”, acorde y adecuado al medio, al clima, al
disefio, incluyendo la técnica de “aditivos + aislaciones”, lo que supone un costo
adicional a nuestros presupuestos, siempre tan ajustados y competitivos. Sin
embargo, debemos comprender que con nuestro clima no tenemos opcidn, y que
estos rubros deberfan ser nuestros principales aliados en la concepcion de una obra
de calidad.

Por lo tanto el concepto “aditivos + aislaciones” es sinénimo de proteccion,
durabilidad, calidad y economia final. Cuando no se ha entendido asi, es cuando
aparecen las patologias que solemos muy frecuentemente observar, como por
ejemplo: el descascaramiento de las pinturas; los revoques que se disgregan; las
mamposterfas himedas y manchadas; terrazas que trasmiten humedad en los
cielorrasos; juntas constructivas, techos y tanques de agua que filtran; fisuras en
mamposterias y estructuras; etcétera.

Todo eso se hubiese podido evitar, pues para repararlos demandard un valor
econdmico alto, y un conocimiento exhaustivo de cémo tratar esas patologias
desde el punto de vista de la técnica constructiva, la calidad de los materiales, las
especificaciones técnicas de los mismos, el control en la calidad del proceso
constructivo y de la mano de obra, la cual debera ser calificada.

Hoy dia el mercado nos ofrece una gran variedad de marcas de aditivos y
materiales para las aislaciones, para la prevencién y el tratamiento de las
patologias constructivas, pero no solo es importante la calidad de estos materiales
sino la calidad de la mano de obra que vaya a ejecutar el trabajo, que debera estar
familiarizada con las especificaciones técnicas para la utilizacién correcta de
dichos materiales.

Debemos aprender a pensar, a la hora de proyectar y presupuestar, en la calidad y
durabilidad de la obra, es decir en la prevencion de las patologias constructivas,
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esto se traducird en el mejoramiento del aspecto urbano y de la calidad de vida de
sus moradores.

No obstante nuestro principal objetivo, al presentar este trabajo, es formar
conciencia de la responsabilidad que tenemos, como disefiadores y constructores,
de nuestro patrimonio arquitectdnico y de la calidad de vida de sus habitantes, y
que esa responsabilidad se vea reflejada en los mecanismos de prevencioén y
oportuna solucién de las patologias constructivas.

Prof. Arq. Maria Mercedes Florentin Saldaiia.

DEDICADO A LOS ALUMNOS DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA.

PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS, EN LOS EDIFICIOS,
PREVENCIONES Y SOLUCIONES

LO QUE DEBEMOS SABER:

Antes de profundizar en el tema, debemos tener un concepto claro de lo que es
“patologia”, para luego estudiar cémo prevenirlas, cémo identificarlas y muy
especialmente reconocer su origen, para que las soluciones sean adecuadas.

1. QUE ES PATOLOGIA?: la palabra proviene del griego “pathos”:
enfermedad, y “logos”: estudio; y en la construccién, enfoca el conjunto de
enfermedades, de origen quimico, fisico, mecdnico o electroquimico, y sus
soluciones; mientras que la “tecnologia de los materiales” trata de las técnicas para
la ejecucién y aplicaciéon de esas soluciones. La relacion efectiva de los
conocimientos en ambas dreas, conjuntamente con los conceptos de prevencion, y
mantenimiento, nos brindard una mayor garantia de calidad en nuestras obras.

Es importante saber, que las patologias constructivas aparecen en un 75% por
causas de mal disefio y mala calidad de mano de obra, o sea de falla humana, lo
que se puede revertir con mano de obra calificada, capacitacién al personal,
controles de calidad y el estudio, en gabinete, del disefio adecuado para cada
proyecto. Ademas, el 50% de estas patologias estdn relacionadas a la humedad, lo
que refuerza la importancia de la correcta impermeabilizacion de la obra

2. CLASIFICACION:
(Por qué surgen las patologias?, ;cudles son sus causas?, ;como se manifiestan?,
(cudles son sus efectos en la construccién?. Estas son las preguntas que nos llevan

a un andlisis que dard por resultado un diagndstico, el cual serd decisivo para
definir el tratamiento adecuado.

2.1. CLASIFICACION SEGUN SU ORIGEN:

Podemos clasificar sus causas segin su origen en:




Lesiones quimicas, es el resultado de la exposicion de los materiales a
sustancias corrosivas que provienen del exterior o del interior. La corrosién
puede generarse por:

Corrosion quimica: reaccién de metales con gases;

Corrosion electroquimica: corrosion de metales por un medio electrolitico;
Corrosion metdlica: metales en contacto con agua;

Corrosion por erosion: es el desgaste en la seccion de los metales,

ej. El desgaste de una cafieria por la velocidad del fluido que circula en su
interior por accién de una bomba muy potente;

Corrosiéon por incrustaciéon: por deposicion de sarro y barro, ej.
Sedimentacion de sarro en un termo calefon;

Corrosion general: deterioro por accién del medio ambiente como por ej.: la
oxidacién, la eflorescencia aparicion de manchas blancas por presencia de
sales.

Lesiones fisicas, se dan cominmente por la accién de los agentes
climéticos como la lluvia, la lluvia 4cida, el viento, el calor, los rayos ultra
violetas, la nieve etc., resultando por ej.: la humedad, la suciedad, la
erosion, la dilatacién, la deformacién, la rigidizacion, la fragilidad, el
resecamiento, la criptoflorescencia o aumento de volumen por absorcion de
humedad.

Lesiones mecanicas: pueden generarse por accion de tensiones no
estabilizadas, por falta de coordinacién de las obras civiles, como por ej.:
grietas, fisuras, deformaciones, desprendimientos.

Lesiones organicas: se dan por ataques de insectos y parasitos;

Lesiones por ruidos: es la contaminacién sonora relacionada a la
contaminacién ambiental, su efecto es la reverberacion, pero més incidencia
tiene sobre el ser humano afectando a su salud y ocasiondndole: fatiga
auditiva, sordera a partir de 90db, traumatismo acustico a partir de 140 db,
alteraciones en el ritmo cardiaco y la presion arterial, menor rendimiento
laboral, alteraciones en la calidad del suefio, dolor de cabeza, sensacion de
displacer, el 50% de los errores en las tareas de concentracion, y el 20% de
los accidentes de trabajo estidn relacionados con esta causa. Por estas
razones estudiaremos los materiales acusticos que ayudan a prevenir o
solucionar estos problemas.

En general estas patologias perjudican el aspecto de la obra, destruyen los pulidos,
altera los colores, generan manchas, afectan las secciones de los metales e incluso
los elimina, disminuyen las resistencias, destruyen la estanqueidad, generan
sustancias contaminantes, y perjudican la salud.

En las fotografias podemos observar algunas patologias

GrupoF1.




orrosién de metales Eflorescencia y fisuras Manchas de humedad
GrupoF2.

Deformacién Grietas Desprendimiento.

2.2. CLASIFICACION SEGUN EL AREA AFECTADA O DE
PROCEDENCIA:

Asi también se puede clasificar sus causas segin el area afectada o de
procedencia en:

¢ Patologias de acabados, o lesiones menores. Son aquellas que afectan a los
revestidos, maderas, pinturas, pisos, revoques, etc. Pueden provenir estas
patologias de los sustratos, estructuras o muros, asi como también originarse
por causas propias a los materiales de acabados, como por ejemplo la mala
colocacion de los mismos, por no conocer las especificaciones técnicas del
material, o por causas externas como por ejemplo la acciéon de los agentes
climéticos.

Observamos ejemplos de dichas patologias:

Descascaramiento Manchas de humedad Corrosion por oxidacion




Wﬁ TET Zﬁfi N

Colonias de hongos Descascaramiento Fisuras y Grietas

E - o

Falta de mantenimiento ~ Desprendimiento Hundimiento

e Patologias de la madera:
F4.

Las Patologias de la Madera pueden deberse a su
exposicion a condiciones climéticas adversas como:
exposicion a rayos solares, erosiones diversas,
defectos propios del material: fibras, nudos; o bien a
una instalaciéon andémala: falta de tratamiento con
pinturas, lustre o barnices, falta de mantenimiento,

las cuales producen alteraciones superficiales
que afectan el aspecto decorativo de la misma y facilitan la entrada de agentes
destructivos tales como hongos e insectos.

Patologia en la madera causada por los agentes climaticos:

Cuando la madera estd mucho tiempo expuesta al aire, se produce la oxidacién del
carbono, envejeciendo la madera que va tomando un color oscuro.

La lluvia y la humedad provocan cambios dimensionales (hinchazén y
deformacién por contenido de agua en las fibras) y favorecen la aparicién de
hongos y xil6fagos.

La madera sumergida en agua dulce o empotrada en un terreno saturado,
(Tablestaca, Pilotes), se conserva bien, en general. Sumergida en agua salada es
facil que sea atacada por organismos marinos. Sin embargo, la madera que esta
alternativamente dentro y fuera del agua es la mas perjudicada.

El sol y la humedad combinados provocan la degradacién superficial de 1a madera,
y se produce el efecto conocido como meteorizado. La exposicién de la madera a la
radiacion solar provoca la desaparicién de su color natural. Por otra parte la misma
adquiere rugosidad al tacto.




La madera resiste mal a la accién del fuego, lo cual se agrava si es rica en resinas,
grasas. Los 4cidos y las bases pueden producir un ataque a la madera, hidrolizando
la celulosa o disolviendo la lignina. La cal y el hormigén fresco pueden atacar a la
madera pero las consecuencias son leves.

Los hongos se fijan en el material y destruyen la lignina, que es la sustancia que
actia como puente de unién entre las células de la madera, la cual se va
desintegrando de a poco y adquiere una textura rugosa y agrietada.

A partir de alli se produce la filtracién de humedades que no encuentra freno a su
penetracioén. A su vez la humedad da pie al moho, que si no es detectado a tiempo,
provocara la pudricidn de la madera.

Insectos en la madera: F5.

Algunas clases de insectos utilizan a la madera
como refugio para depositar los huevos
aprovechando huecos y pequeias fisuras que
encuentran. Cuando nacen las larvas, cavan las
galerias y convierten la madera en su hébitat,
extrayendo de ésta el material que los alimenta.
Esto produce la lenta destruccién de la madera.

° Patologias de los suelos: son las
caracteristicas propias de los suelos los
que incidirdn o afectardan a las
construcciones, como por ej.: las bajas
resistencias,  inundables,  anegadizos,
rellenados, desmoronables, o aquellos
suelos expansivos. Dichas caracteristicas
deberan ser tenidas en cuenta en el disefio,
el célculo y el sistema constructivo, a fin
de prevenir las patologias que surjan de ellos.

o Patologias de las instalaciones: son aquellas causadas por desperfectos en
las instalaciones, pero que también generan perjuicios en los acabados.
Un ejemplo muy comun es la humedad originada por la rotura de tuberias.

Las Patologias originadas por las
Instalaciones provocan dafios que pueden
afectar al resto de los elementos constructivos




Causas mas comunes: F8.

originadas por Instalaciones que se encuentran con
frecuencia:

del edificio, y suponen alrededor del 11% de la siniestralidad. Estas
Patologia pueden ser:

Directas, cuando las fallas son provocadas en la propia instalacion,

Indirectas, cuando los dafios se localizan en elementos ajenos a la propia
instalacion.

son algunos ejemplos de Patologias

Taponamiento de tuberias por el sarro o barro
que las obstruyen, disminuyendo la seccién
efectiva de las mismas y ocasionando el
rebose de las aguas. F9.
Desplazamiento, desprendimiento y/o rotura
de los tubos que componen la red.

Humedades y deterioro de pavimentos o
revestimientos, por falla en las uniones de las
tuberias.

Condensacién por la falta de aislamiento en
las tuberias.

Corrosion de las tuberias por falta de
proteccion exterior, empleo de materiales no
adecuados, o trabajo a temperaturas excesivas.
Corrosion y manchas en cielorrasos.

Dafios en elementos estructurales por el paso de instalaciones no previstas.

Patologias de los elementos estructurales o lesiones mayores:

Consistentes en: fisuras, grietas, deformaciones, desprendimientos, coqueras,

rotura por presion negativa, debilitamiento de armaduras, colapso.
GrupoF10.

Debemos destacar que la calidad de obra estd directamente ligada a la prevencion
de las patologias, y esto radica en el buen disefio arquitectonico, en su forma y
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orientacion, adecuado al sistema constructivo del lugar, influenciado por el clima
de la region; asi como también adecuado a las normas constructivas; a la seleccién
criteriosa de los materiales de construccion; a la calidad de estos; a la correcta
aplicacidon de los procesos constructivos; a la implementacion de mano de obra
calificada; a los estrictos controles de calidad, sin olvidar el oportuno
mantenimiento del edificio, dando como resultado el aumento de su vida util.

A continuacion realizaremos un andlisis mas profundo de aquellas patologias que
consideramos mads corrientes.

3. CAUSAS Y EFECTOS:
3.1. EN LAS FUNDACIONES, ESTRUCTURAS Y MUROS

Entendiendo estos conceptos, podemos
afirmar que “las fisuras” son una de las
causas que inician un proceso de degradacion,
en un edificio, al que se irdn sumando otras
acciones, especialmente del medio ambiente,
que llegardn a afectar totalmente a la
aislacién, en especial si esta es deficiente,
dejando asi desprotegido al edificio.

Por tal razén, analizaremos las causas por las que aparecen las fisuras, con el
objeto de prevenirlas.
F12.

Al hablar de fisuras podemos distinguir varias
causas por las que estas se presentan: por
reacciones  quimicas;  por  reacciones
electroquimicas; por reacciones térmicas, por
el cambio de uso, por relaciéon entre la
resistencia interna y la accién externa; donde
adquieren vital importancia los procesos de
interaccion entre el suelo y las estructuras, en
cuanto a las acciones y reacciones entre
edificios de mayor o menor porte, la
interaccién entre cerramientos y estructuras, asi como entre el entorno y el
edificio.

Es importante entender la interaccion que se establece entre suelos, fundaciones y
estructuras, asi podemos afirmar que en edificios de menor porte, de una o dos
plantas, los suelos actdan sobre las estructuras, en cambio en aquellos de mayor
envergadura, varios niveles, la construccién actda sobre los suelos. Conociendo la
relacién directa que se establece entre ambos, no podemos solo preocuparnos por
la tensién admisible del suelo, sin detenernos a analizar como afecta la humedad u
otras fuerzas. La mayoria de las patologias observadas en los edificios livianos,
se presentan por efectos mecanicos producidos por el suelo.
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Asi las Patologias que aparecen en las estructuras como consecuencia de problemas
originados en las cimentaciones, provocan dafos que a veces pueden concluir en
colapsos, lo que conlleva pérdidas materiales y hasta de vidas humanas.

Trataremos aqui de determinar las causas mds frecuentes, sus efectos en las
construcciones, y recordaremos la importancia que significa el correcto disefio del
proyecto y el control permanente en la ejecucién de las obras.

Estas fallas estructurales pueden originarse en la interaccién entre el terreno y la
estructura; el terreno recibe las cargas trasmitidas y se deforma bajo esta presion.
Sabemos que el terreno no es una masa homogénea de tierra, como otros
materiales; el terreno es heterogéneo, es decir, que posee distintos componentes
que lo integran (éridos, arcillas, tierra vegetal, humus, residuos orgdnicos o
inorgdnicos, restos de construcciones o antiguas cimentaciones, agua, etc.) , por
esta raz6n en muchos casos es dificil evitar que se produzcan asientos diferenciales
entre diferentes elementos de apoyo, pues el material que subyace bajo estos
cimientos puede comportarse de distinta forma.

Tanto la resistencia como la deformabilidad del terreno no son constantes y pueden
ser afectadas entre otras, por causas como: modificaciones en el contenido de
humedad, lavado de éridos, disoluciones, actividades de la construccion en dreas
préximas a la obra. También hay que tener en cuenta el deterioro de los materiales
por acciones quimicas, el incremento o variaciones de las tensiones en el terreno
no contemplados en el proyecto.

Causas de fallas en cimentaciones superficiales:
En las cimentaciones superficiales pueden ocasionarse fallas por las siguientes
causas:

Socavacién y arrastre de finos.

Cimentacion apoyada sobre rellenos mal compactados o flojos.

Existencia de arcillas expansivas o suelos colapsables.

Existencia de zanjas rellenas mal compactadas.

Hundimiento de oquedades no detectadas en etapa de estudio inicial.
Deslizamientos provocados por la excavacion.

Heterogeneidad de la cimentaciéon o del terreno, que provoca asientos
diferenciales entre apoyos.

Causas de fallas en cimentaciones profundas
En las cimentaciones profundas pueden ocasionarse fallas por:

Rozamiento negativo.
Los empujes laterales sobre pilotes pueden provocar esfuerzos de flexién no
calculados en el dimensionamiento.
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Causas en muros y pantallas estructurales de hormigon.
En muros de contencién y pantallas puede ocurrir:

. Falla en los apuntalamientos o en anclajes.

. Accion del agua por empuje sobre el muro como consecuencia del aumento
del nivel fredtico.

. Valoracién incorrecta de las tensiones.

EFECTOS EN LAS ESTRUCTURAS Y MUROS:

La patologia en las cimentaciones se anuncia casi siempre afectando las estructuras
de los edificios, es recién en ese momento que puede ser detectada la falla. Como la
estructura posee rigidez, en consecuencia tiene una deformabilidad tal que le permite
absorber una serie de esfuerzos hasta alcanzar su limite resistente. Cuando se
producen asientos diferenciales, aparecen esfuerzos adicionales sobre la estructura,
de tal manera que pueden llegar a provocar fisuras o grietas cuando es superado el
limite tensional.

La observacion y estudio de esas grietas es de gran importancia para reconocer los
movimientos que ha experimentado la estructura; por ello efectuar un anélisis y
diagnéstico certero, conduce a adoptar las soluciones correctas. Este suele ser un
estudio complejo, pero la experiencia y la comprensién del comportamiento de las
estructuras combinadas con el sentido comun, pueden ayudar al momento de emitir
un diagnéstico sobre las causas aparentes que han provocado esas grietas. Por lo
general, son una serie de factores que se combinan y producen ese resultado.

Contamos con una serie de criterios donde se consignan los valores admisibles para
los asientos que pudieran producirse. Ejemplificamos el “criterio de Skempton y
McDonald (afio 1956)”, donde se indican los valores de distorsién angular entre
apoyos:

. 0 = 1/500 de la luz, como limite seguro para edificios.
. 0 = 1/300 de la luz, se espera el comienzo del agrietamiento
. 0 = 1/50, dafios considerables en muros y paneles de fabrica.

En luces usuales de edificacion, en el orden de los 5 m., la magnitud de los asientos
maximos admisibles (Spix = 2 - ), se puede encontrar alrededor de los 2 cm.,
aclaremos que este valor estd en funcién del tipo de cimentacién y otros factores, por
lo cual este es un valor de referencia.

En edificios de mediano porte, estas patologias afectan a los muros, en cambio en
los edificios de varias plantas o edificios de mayor porte, las fundaciones casi
siempre se construyen con pilotes, a gran profundidad, dando presion a los suelos,
por eso es improbable, en estos casos, notar patologias por interaccion entre suelos y
estructuras. Otro error que genera patologias es que solo tenemos en cuenta, a la hora
de calcular las estructuras, las cargas gravitatorias no asi las cargas negativas, que
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van de abajo hacia arriba, y las acciones que estas generan. Por eso es importante
diferenciar aquellos edificios que presionan el suelo de los que flotan, para disefiarlos
de forma diferente.

Una vez generadas estas fisuras por las diferentes causas anteriormente enunciadas,
es facil observar como la humedad del suelo asciende y perjudica otros estratos,
generando otras patologias referentes a la humedad, siendo de suma importancia la
correcta impermeabilizacion hidréfuga, asi como la inmediata intervencion.

EN EL GRAFICO OBSERVAMOS EL CORRECTO PROCESO CONSTRUCTIVO EN UN TIPO
DE FUNDACION PARA EDIFICIO LIVIANO.

Gl.
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Comparando observamos la diferencia entre el correcto e incorrecto proceso
constructivo.
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Otro lugar clave de esfuerzos es el nicleo estructural, unién de losas, pilares
y vigas, asi como la unién de paredes portantes con las de cerramientos, pues
ahi se generan patologias en forma de fisuras. G4.

En las losas se producen fisuras en
los apoyos con las vigas, a causa de
los momentos negativos que no
suelen tenerse en cuenta a la hora de
calcular, estas fisuras son provocadas
por levantamiento o por torsidén en
las esquinas. Si bien es cierto que
estas fisuras no afectan a la
estructura, es probable que se
conviertan en verdaderos problemas
para el revestimiento del edificio.




Otra causa de aparicién de fisura en los muros es cuando estidn bajo vigas que presentan
deformaciones o flechas.

Grupo F13.

En los muros de hormigén armado, se suele observar la aparicién de micro
fisuras, que aparecen por la retraccién de la masa de hormigdén, por falta de
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plasticidad de la misma o por falta de un curado adecuado, asi como por falencias
en el cargado y vibrado del hormigén, o deficiente resistencia del mismo.

F14.

Cuando observamos, al desencofrar, que
las armaduras quedan expuestas, o la
formacion de coqueras, sabemos que esto
se produce por falta de vibrado y de la
adicion de plastificantes a la masa de
hormigén, cuando la estructura fuese muy
armada, por el escaso recubrimiento de
las armaduras o mala calidad de los
encofrados.

Entre los muros de un tanque de hormigén, también se suelen observar fisuras
que se deben a los esfuerzos que se dan entre ellos, los que deben absorber el
momento de empotramiento, evitando que estos vuelquen por empuje del liquido
localizado en su interior, esto es muy comun en tanques elevados.

En cuanto a las interacciones entre los cerramientos y las estructuras de
hormigén, podemos decir también que en este caso las fisuras se presentan en los
muros, por ser estos, elementos rigidos que no pueden acompafar las continuas
dilataciones y contracciones que presentan las estructuras de hormigén.

También se suelen presentar fisuras en la union de muros de cerramiento con
muros portantes, pues estos ultimos pueden sufrir asentamientos, esta situacion se
potencia cuando se combinan ladrillos macizos con ladrillos huecos.

Es tipico observar fisuras en los muros, en los angulos de aberturas, las cuales se
originan por falta de un adecuado dintelamiento en la parte superior de las
aberturas, o por falta de este en la parte inferior, en las ventanas.

Otra causa es la interaccion entre el entorno y el edificio, lo cual se pone de
manifiesto al observar como el lugar donde se construird el edificio definird, en
caso de una mala eleccidn, o la ausencia de prevencion, las patologias futuras y la
vida 1til de la construccidn, sin dejar de mencionar las patologias producidas por el
clima o el medio ambiente.

En este sentido se hace imperioso un andlisis exhaustivo de las condiciones
determinantes del sitio, como ser su implantacién en una zona inundable o de
relleno, el tipo de clima del lugar, considerando como afectan a la aparicién de
patologias, la humedad, el calor, los saltos térmicos, el viento, la polucién
ambiental, las lluvias dcidas. Todo esto con el fin de tomar los recaudos que hardn
a la prevencidn de las siguientes patologias: corrosiéon quimica, metalica, corrosion
general del edificio, produciendo el deterioro de su aspecto, la destruccién de los
pulidos, la alteracion de los colores, la generacién de manchas, la disgregacién de
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los materiales, la eliminacion de la estanqueidad de losas y muros, la disminucién
de las resistencias y la creacion de condiciones insalubres, o de inseguridad para la

vida.

En el grifico se observa una secuencia de patologias en el muro de un subsuelo,
Diagnéstico: por presidn negativa, la falta de entubamiento de napas fredticas, falla la
estanqueidad del muro, y falla la aislacién hidréfuga, se produce estonces filtraciones
a la resistencia de los materiales, la
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Otras patologias producidas a causa de los suelos, son aquellas observadas en edificios
construidos en suelos expansivos que contienen arcilla:

El origen de las patologias por arcillas expansivas, depende directamente de tres
factores que pueden interaccionar entre si y que son:

. La  naturaleza  geoldgica y / \
geotécnica del suelo y en especial el
porcentaje de contenido en finos. D /I:I/ |:| E\ E\ D

° El grado de expansividad a l:(_ ﬁ D I:l

determinar en funciéon de Ilos ,r'

diferentes ensayos enunciados.

Cedimienbo del DErreno

G8

. Cambios de humedad, debido a intensas lluvias, a rotura de tuberias de
abastecimiento de agua, de desagiies, zonas de riego abundante, lo que hace
que el terreno se hidrate y se deshidrate produciendo la expansién del mismo.
Es importante destacar que normalmente la tensiébn que soporta la
cimentacion de la edificacion es similar a la que soporta el terreno
(supongamos 2kg/cm?2). En el momento en que la composicién del terreno es
arcilla y tiende a expandirse (por recibir agua del exterior), la tensién del
terreno sube (a 4kg/cm?2) provocando una elevacién en la cimentacion, asi
como la aparicion de fisuras por asiento diferencial.

Las actuaciones a llevar a cabo para la solucién de dichas patologias son complejas
y de elevado costo, siendo necesario obtener los datos geotécnicos especificos para
que el cdlculo de refuerzo sea el adecuado y la patologia no progrese.

Los principales métodos de reparacion son:
e  Recalces en cimentacion, mediante micro pilotaje

e  Zunchados horizontales y refuerzos en la estructura, tales como zdcalos
armados y atados a la cimentacidn rodeando el edificio, vigas de atado a nivel de
cubierta y niveles intermedios, rigidizacién de marcos de puertas y ventanas,
empleo de contrafuertes, etc.

En el caso de la cimentacidn, serd necesario hacer un pilotaje hasta la zona mads
rigida y no expansiva. En ella situar el pilote de soporte por hinca y alrededor de la
misma colocar grava que pueda absorber la posible expansiéon de las arcillas
colindantes

Asi las patologias méas observadas en las estructuras son:
e Manchas superficiales, Fisuras y grietas, Corrosion de las armaduras,

e Coqueras, Desgaste y degradacién quimica, Deformacion excesiva,
¢ Disgregamiento, Rotura por presion negativa, o expansiva.
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Patologias mas comunes en las estructuras: Grupo F14.

s
£

Oxidacion de armaduras. Fallas en encofrados.

3.2. ENLOS REVOQUES Y PINTURAS: F 15.

Las patologias que aparecen en los
revoques y afectan a las pinturas pueden
tener su origen en los muros y las
estructuras, en patologias de instalaciones
0 en su proceso constructivo. También se
debe considerar al momento de analizar
las patologias que afectan al revoque, la
calidad de su ejecucion y su heterogénea
composicion. Otros factores influyentes
para la aparicién de patologias son: la
estrecha relacién entre su comportamiento con su exposicion a los factores
climéticos tales como: polucién ambiental, solicitaciones térmicas e hidricas.

—

Habiendo mencionado las causas mds frecuentes para la aparicién de
patologias en los revoques, podemos decir que estas se manifiestan como:
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picaduras, manchas, eflorescencia, abultamientos y descascaramientos, fisuras,
grietas, disgregamientos
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Efectos sobre los acabados:

Las fisuras que aparecen en los
revoques tienen su origen en los muros,
en las estructuras o en su proceso
constructivo, y estan ligadas a la
aparicion de otras patologias
relacionadas con la humedad.

Aquellas fisuras y grietas en los
revoques, que no provienen de las
mamposterias o de las estructuras, es por
escasez de agua en su proceso
constructivo.  Cuando se asientan o
revocan los ladrillos estos deben estar
bien mojados, de lo contrario absorben
el agua del revoque y este se contrae formando micro fisuras. También se
producen fisuras, en el revoque, cuando este tiene exceso de cemento, o es
sometido en el momento de fraguado, a viento o fuerte soleamiento. Las
fisuras a su vez se ven afectadas por los cambios climéticos formando una
malla.

GrupoF16.

F17.

Las eflorescencias: son manchas o
escarchas que aparecen en la superficie
de los revoques y que pueden provenir
de sales presente en los daridos,
aglomerantes, del agua de amasado, de
la mamposteria, del suelo por humedad
ascendente. El ingreso de la humedad en
los paramentos hace que se disuelvan
las sales presente en las mamposterias, morteros u hormigones, esta
humedad al llegar a la superficie se evapora y quedan las sales, momento
en que aparecen las manchas o escarchas.

El disgregamiento: se produce por efecto
de la humedad dentro de la masa del
revoque, que puede venir como lo
mencionamos  anteriormente de la
mamposteria por diversas causas, lo que
produce tensiones de expansion que
hacen que el revoque se disgregue, &= - ;
pudiendo también afectar a la mamposteria dlsgregando los ladrillos
producir descascaramientos en piedras de revestido.

)

F19.
Las picaduras aparecen cuando penetran
impurezas dentro de la masa del mortero,
que luego reaccionan en el proceso de




fraguado y explotan dejando en el revoque pequefios agujeros.

¢ Las manchas cominmente son de origen
externo, debido a la polucién ambiental, o
por condensaciéon superficial.
Generalmente se debe a la formacién de
hongos o musgos. F20.

¢ Los abultamientos y descascaramientos se presentan generalmente en los
revoques exteriores, estos se forman por
la penetracion del agua de lluvia en las
fisuras capilares o por produccién de
humedad desde la mamposteria. También
el descascaramiento se produce cuando
existe poca adherencia del revoque con el
muro, o por accién del calor que produce
la dilatacion de los materiales con las
consecuencias de abultamiento y descascaramiento. F21.

3.3. EN LOS PISOS:

Causas que producen patologias en los pisos de hormigén

F22.
Falta de compactacion de la base.
Falta o deficiencia de junta de dilatacion.
Deficiencia en la resistencia del hormigén.
Falta de plasticidad del hormigon.
Falta de selladores superficiales.
Inadecuados selladores de juntas.
Carencia de materiales hidréfugos.

En pisos ceramicos, calcareos, graniticos u otros: F23.

Falta de preparacion del suelo.

Falta de resistencia del sustrato.

Falta de contrapiso adecuado.

Falta de juntas constructivas

Falta de carpeta hidréfuga de regularizacion.
Falta de calidad del mortero de asiento.
Mala calidad del material.

Los efectos que se pueden observar, en los pisos, por causas de las patologias:

Hundimiento y rotura de la superficie,
® Aparicién de fisuras y cuarteamiento de la superficie,
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Afloracion de manchas blancas sobre la superficie (sales),
Aparicién de manchas por absorcidn,
Descascaramiento y disgregacion de su masa.
Degradacion del material de junta.

F24. F25.

Hundimiento Desprendimiento Error en el material de
sellado.

3.4. EN TECHOS PLANOS:

Las Patologias asociadas a la humedad se vinculan principalmente con el material
seleccionado para cumplir la funcién de impermeabilizacién, a su correcta o no
colocacion y a la solucién constructivas de los bordes, juntas y puntos criticos
existentes en todas las cubiertas. Por tales razones es importante a la hora de
seleccionar los materiales tener en cuenta las siguientes caracteristicas de los
mismos:

o Permeabilidad: la capacidad de que le traspasen los liquidos,
Higroscopicidad: capacidad de absorber humedad,

Porosidad: textura de su superficie,

Absorcion: capacidad de retener humedad,

Capilaridad: caracteristica intra molecular.

El primer sintoma de deterioro de la impermeabilizacién de una cubierta es la
presencia de humedad en los cielorrasos de los recintos. A ello suele seguir un
incremento de la humedad ambiental, la disgregacién de los acabados en yeso,
deterioro de la pintura, manchas oscuras producto de la proliferacién de hongos o
mohos.

Si no se efectian reparaciones, la cantidad de agua acumulada evolucionara hasta
transformarse en un ingreso masivo de agua en forma de 'gotera', produciendo
ademds eflorescencias y lixiviacion de sales, corrosién del hierro estructural y
puede finalizar con un colapso estructural.

Causas que producen patologias asociadas a la humedad en los techos son:

¢ Ausencia de barrera de vapor:
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La barrera de vapor cumple la funcién de aislar al sistema de
impermeabilizacion

del vapor de agua proveniente de la humedad atrapada en el sustrato.

Esta funcién la cumple la correcta aplicacion de una emulsion asféltica, con un
contenido de asfalto adecuado, que selle los poros e impermeabilice antes de
instalar el manto, de lo contrario puede producir presion contra la membrana,
iniciando patologias desde el interior.

Ausencia de aislamiento térmico:

En los climas tropicales como el nuestro, el aislamiento térmico es un
requerimiento indispensable. Existen materiales térmicos como el poliuretano,
el poliestireno, la lana de vidrio, el hormigén celular, entre otros; disponibles
en el mercado, que deben ser colocados sobre la membrana asfaltica, después
del material separador, de tal forma de aislar térmicamente, no solo a la
estructura, sino también a la aislacion hidréfuga, protegiéndola del calor,
evitando la volatilizacién de los aceites del asfalto, lo que provoca su perdida
de elasticidad y rotura, y por sobre todo prolongando su vida util.

Colocacion errada de la barrera de vapor y/o aislamiento térmico.

Una emulsién asféltica de mala calidad o aplicada con una dilucién errada,
asi como una deficiente instalacion del aislamiento térmico o actstico pueden
generar deterioro del sistema impermeable.

Deterioro por interacciones fisicas o quimicas entre los materiales de los
mantos y el soporte, o entre éste y el recubrimiento.

La interaccion fisica entre el soporte y el manto debe tolerar los movimientos

del sustrato. En este punto debe tenerse en cuenta el tipo de refuerzo del manto
y sus caracteristicas de flexibilidad y resistencia.

En la interaccién quimica, es muy importante la imprimacion que “aisla” los
elementos quimicos presentes en concretos o morteros que puedan afectar al
asfalto.

Estos dos fendmenos (fisico y quimico) no afectardn al manto si también estd
correctamente aislado del recubrimiento, como acabados duros en morteros,
concretos, prefabricados, etc.

El aislamiento entre la impermeabilizacién y el acabado duro es necesario por las
siguientes razones:

* Para evitar dafios mecanicos en el proceso de instalacion del acabado.

* Para evitar dafios en el manto por “transferencia de masas”. Se entiende por
transferencia de masas la “afinidad entre los materiales que estdn en contacto”. El
cemento del mortero produce en contacto con el agua oxido de calcio, lo cual
tiene efectos corrosivos sobre los asfaltos.

Esta corrosiéon permite la perdida de los aceites esenciales que aseguran la
elasticidad al manto.
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* Los materiales de construccion tienen diferentes modulos de elasticidad por lo
que se dilatan y contraen de diferente manera. Si evitamos la adherencia total
entre ellos, el movimiento diferencial de uno no afectara al otro.

El mortero para la instalaciéon del acabado, debe utilizar en su composicion
aditivos adherentes que eviten las fisuras por retraccion del fraguado, y el
material de acabado debe dilatarse de acuerdo a la recomendacion del fabricante.

Deficiencia en la aplicacion o colocacién de los mantos:
Puntos vulnerables

La mayoria de las fallas de una cubierta se presenta por errores en los
“emboquillados de desagiies y elementos sobresalientes como tubos de
ventilacidn, astas de banderas, antenas, ganchos metélicos, avisos publicitarios;
refuerzo en los dngulos criticos y ausencia de mediacaiias, falta de goterones o
planches metélicos en los remates contra muro, solapes deficientes y mal
sellados.

Exceso de humedad remanente:

La aplicacion de los mantos debe hacerse sobre una superficie totalmente

curada y libre de exceso de humedad. Si la humedad queda atrapada entre el
sustrato y el manto, se generaran bolsas y la presion del vapor, que buscara salir,
romperd el manto.

Ejecucion deficiente de bordes y remates:

Este punto hace relacién a los ya anotados en “la deficiencia en la aplicacion de
los mantos”

Degradacion por incompatibilidad entre los materiales componentes de
manto con el medio ambiente:

El principal enemigo del asfalto serd el efecto causado por los rayos UV del

sol. Por esta razon el manto expuesto a la intemperie debera estar protegido

por una pintura bituminosa de aluminio que ademas de aportar bitumen,(asfalto)
al sistema, refleja los rayos del sol evitando la perdida de los aceites esenciales
del asfalto.

La protecciéon con pinturas acrilicas como acabado arquitectonico debe ser
mantenida con una mayor periodicidad.

Igualmente cubiertas expuestas a dcidos, lluvias 4cidas o elementos quimicos
deberdn tener un estricto mantenimiento y prever espesores mayores de masa
asféltica.
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Ausencia, insuficiencia o deficiente distribucion, mala calidad o mala
ejecucion de juntas de dilatacion:

Las juntas de dilatacién son usualmente mal ejecutadas o mal protegidas.

Es erréneo el concepto de permitir que el agua pase a través de ellas y recogerlas
por debajo por medio de canales en el cielorraso. Esto permitira la entrada del
agua, en forma permanente, por capilaridad a los concretos y morteros
permitiendo eflorescencias y lixiviacion de sales, y corrosién del hierro
estructural del sustrato.

La humedad atrapada entonces en el sustrato del resto de la placa, generara vapor
y el mismo dafio descrito en “Humedades remantes”.

El contacto constante del agua con los cementos de concretos y morteros
generard corrosiéon como se explica en “Deterioro por interacciones fisicas o
quimicas entre los materiales de los mantos y el soporte o entre éste y el
recubrimiento.

Falta de coordinacion de Obras Civiles:

Antes de instalar una impermeabilizacién, todas las obras civiles deben estar
terminadas, exceptuando las correspondientes a los acabados duros que permitira
al sistema ser transitable. Exponer un manto al transito de materiales, equipos,
escombros, y demoliciones antes de ser protegido generara daflos mecanicos en
el manto y mal funcionamiento del sistema.

Agotamiento de la vida ttil del manto:

Para asegurar un buen desempefio y prolongar la vida util de una cubierta plana,
es necesario instalar mantos con las caracteristicas de espesor y refuerzo
adecuados, ejecutar los trabajos de acuerdo a la técnica constructiva correcta,
prever la barrera de vapor adecuada, requerir un buen aislamiento térmico,
proteger el sistema impermeable, proporcionar una buena pendiente y calculo
adecuado de la cantidad de desagiies y ejecutar todas las juntas de dilatacién y
sellados eldsticos necesarios, asi como también es necesario que la seleccion del
acabado final (piso), sea de acuerdo al criterio de la rdpida evacuacién de las
aguas pluviales.

El mantenimiento ademas, debe incluir: F27.

* Inspeccidn regular de la cubierta.

* Renovacién de juntas y sellados
deteriorados por el paso del tiempo.

* Renovacién de pinturas de proteccion.

Es importante tener en cuenta que la
duracién de la impermeabilizacién de una
cubierta no es eterna, por lo que se deberd
proveer oportunamente su reposiciéon, o
refuerzo sin esperar a que el agotamiento de
su vida util provoque filtraciones y goteras.

28



Efectos que se observan:

Filtraciones, goteras,
Eflorescencia (sales),

Manchas negras ( hongos )
Criptoflorescencia,
Descascaramiento,
Desprendimiento de las armaduras,
Oxidacién de las armaduras,
Debilitamiento estructural,
Colapso estructural

F29.
3.5. EN TECHOS CON PENDIENTE
Causas de las patologias son:

e Falta de pendientes adecuadas, segtn la
tipologia de tejas a utilizar.

Mala calidad de mano de obra.
Deficiencia estructural.

Utilizacion de materiales de mala calidad.
Utilizacion de maderamen sin estacionar.
Deficiencia o carencia de aislacion
hidr6fuga y térmica.

e Mala sujecion de la cubierta (tejas)

F30.
Efectos que se observan:

Fisuras en los remates

Goteras y filtraciones

Desprendimiento de las piezas cerdmicas
Aparicién de manchas negras (hongos)
Eflorescencia (sales)

Deformaciones en el maderamen de techo
Colapso estructural
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La accién de viento puede provocar dafios en la cubierta. Si estd compuesta por
tejas, estos dafios suelen traducirse en desprendimientos de piezas y en desgarros
de las laminas que componen la misma.
Esto es especialmente delicado si las tejas no se han fijado segin las
especificaciones técnicas, ya que puede provocar que las mismas salgan volando y
dafien a alguna persona.

F31.
Una vez verificado que los elementos de = 1‘
estanqueidad de la cubierta no estdn fijados de la L'_ - R,
manera adecuada, deben estudiarse soluciones de
fijacion de los mismos y sus diferentes elementos
complementarios de cubierta, en funcién de la
intensidad y grado de exposiciéon al viento sin
perjuicio de que las referidas fijaciones no coarten
la libre dilatacién de los materiales

La mayoria de fabricantes de tejas, disponen de un
manual de colocaciéon que, en funcién de Ia
pendiente de la cubierta, el grado de exposicion al
viento, la tipologia de tejas, determinan aspectos como el solape y la forma de
sujetar las piezas. Es fundamental, por tanto, recurrir a dicha documentacién para
evitar errores de ejecucion.

3.6. PATOLOGIAS EN TANQUES Y PISCINAS

Causas de las patologias en tanques y piscinas:

Deficiencia en el armado y en los empotramientos

Falta de prevision de orificios para las instalacion de las cafierias
Falta de plasticidad en la masa del hormigén

Falta de vibrado del hormigén

Deficiencia de adhesién entre el hormigén y las armaduras.
Deficiencia en la adhesion entre las cafierias y el hormigén.
Deficiencia en la impermeabilizacién

Mala calidad del hormigén.

Efectos que se observan:

Fisuras estructurales.

Falla o perdida de la estanqueidad: filtraciones

Oxidacion de las armaduras

Eflorescencia y manchas en el hormigén

Debilitacion de la estructura

Colapso estructural G9.
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T6EN,

4. PREVERCHINER SESERARES, TLEMERTOS QUL ANTERVIE
SOLUCIONES:

En la prevencion y solucién de patologias constructivas también se debe tener en
cuenta la utilizaciéon de aditivos quimicos, consiguiendo con la incorporacién de
estos aditivos: hormigones, morteros y revoques de grandes resistencias, sin
retraccion, sin fisuras, impermeables, plésticos, livianos, térmicos, o con la
caracteristica especifica que requiere cada caso.

Siempre tenemos que tener presente los siguientes procedimientos que ayudan a
consolidar el proceso constructivo y evitan la aparicién de patologias, estos son:

Grupo F32.
¢ El uso de puente de adherencia para superficies

muy lisas o en superficies logradas con el uso de
aditivos.




e El cubrimiento de revoques hidréfugos
exteriores con acabados flexibles.

e El uso de adhesivos estructurales, cuando una
seccion de la estructura ha de proseguir.

¢ El uso de protectores superficiales en fachadas,
techos, pisos, obras artisticas en metales o
madera.

e El uso de buiias constructivas, y juntas de
dilatacion estructural.

e El uso de materiales estructurantes 'y
separadores.

e La concepcion del sistema de aislacion termo hidréfugo para las
azoteas.

¢ El diseiio del sistema de entubamiento de napas freaticas.

CRITERIOS GENERALES PARA LA PREVENCION DE PATOLOGIAS:

Comprender la directa relacién entre prevencion y calidad.

Buen disefio arquitecténico en su forma y orientacion.

Correcta documentacion en obra, el detalle constructivo.

Criteriosa seleccion del terreno de implantacion.

Adecuar el sitio de implantacién de la obra cuando no haya opciones.
Previsién del sistema de entubamiento de napas requerido.

Correcta seleccion del sistema constructivo, adecuado al disefio, al clima del
lugar y al tipo de suelo.

Observancia de las normas constructivas.

e Criteriosa seleccion de los materiales de construccion.

e  Optima calidad de los materiales de construccidn.
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Conocer las especificaciones técnicas de los materiales de construccion.
Implementacién de mano de obra calificada.

Coordinacion de tareas y fiscalizacién continua de la obra.

Control de calidad de los materiales y de la mano de obra.

Periédico mantenimiento de la obra.

Manual de uso y documentacion final ajustada a la realidad.

e Prevencion de los acabados con pinturas y barnices

Protegen la superficie del sustrato y le confieren cualidades de las que éste carece,
pero es importante que dicha superficie retna las condiciones de calidad para evitar
la transferencia de patologias a los acabados de pinturas y barnices.

Habitualmente protegen al sustrato contra la accién del agua, evitan la presencia de
humedades, de las acciones del calor y los rayos ultra violetas y defienden a la
superficie tratada de la contaminacion atmosférica.

Propiedades de los acabados de pinturas y barnices de buena calidad:

e  Limitar la penetracion de agua en los muros y controlar la difusién del vapor.

e Absorber las condensaciones superficiales de corta duracion.

¢  Mejorar los comportamientos fisicos y quimicos de los materiales protegidos.

e  Reforzar la capa superficial y hacerla mas dura y resistente.

e Adherirse facilmente al soporte y quedar fijados en él.

e  No deteriorarse con el paso del tiempo, ni mediante las acciones agresivas del
exterior, ni las de la propia naturaleza del sustrato.

e  Lacapa de acabado debe ser lavable e inodora.

OBS: Dentro de las prevenciones pasaremos a estudiar los tratamientos para suelos,
los sistemas de entubamientos de napas fredticas, el uso de aditivos en la construccion,
los materiales y sistemas constructivos para las aislaciones termo hidréfuga.

4.1. TRATAMIENTOS PARA SUELOS:

e  MEJORA DE SUELOS POR INYECCIONES:

Mediante la aportaciéon de determinados morteros absorbentes de humedad o
inyecciones de resinas, expansivas o no, es posible mejorar las caracteristicas
mecénicas de los suelos, ya sea en superficie o en zonas mds profundas hasta hacerlos
utiles o recuperables; ya sean grandes oquedades o pequefos espacios. Estas técnicas
deben ser aplicadas después de un profundo estudio e identificacién del problema,
constituyendo proyectos especificos para cada necesidad.
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G10.

SUJECION MEDIANTE ANCLAJES
DE INYECCION

R R R PN AN A NN AN |
& 4 3

Perforacion Introduccién

con tubo del elemento tensor

envolvente

s
Inyeccion de la lechada Colocacién de la cabeza
de cemento y extraccién de anclaje y tensado
del tubo envolvente del hilo metélico
] ANCLAJES: F33.

Aprovechando las caracteristicas elasticas y resistentes del
acero y de otros materiales, es posible realizar obras en
lugares y terrenos absolutamente inadecuados, aplicando la
ingenieria adecuada y un buen proyecto de anclajes. Los
anclajes pueden ser realizados con tendones de acero, o




también con barras roscadas especificas de acero o de otros materiales. Con
protecciones adecuadas, el correcto control y mantenimiento, su vida util es muy
prolongada, constituyendo una soluciéon excelente para situaciones de obras muy
complejas de ejecutar con otros medios.

e  MICROPILOTES:

Es posible construir sobre terrenos blandos, con poca capacidad de carga, mediante la
técnica de micropilotes. Grupo F34.

—

Procedimiento para
introducir un micropilote en
la perforacion

Viga de atado en pantalla de  Disefio de pantalla de
micropilotes micropilotes anclada y
arriostrada

o CAPTACION DE NAPAS FREATICAS Y DRENAJES DE JARDINES

Es de vital importancia la prevision del sistema drenante de napas fredticas,
especialmente en aquellos edificios con subsuelo o sétanos; asi como también en
aquellos terrenos inundables o muy hdmedos que pueden causar patologias en las
construcciones. Otra ocasion donde es importante tener en cuenta el drenaje es en los
proyectos que cuentan con terrazas jardin.

Para la captacién de napas fredticas estudiaremos dos tipos de procedimientos: uno
puntual, como los cafios absorbentes, y otro continuo, como el sistema Mac Drain.

. Cariios absorbentes envueltos en geotextil, estos van colocados en la pantalla a
nivel vertical, los cuales bajo la losa del tltimo subsuelo, se unirdn a la red de
espina de pescado, entubamiento horizontal, dirigiéndose a un sumidero.

e  Elsistema Mc. Drain, que consiste en una canalizacién continua, a través de una
manta de geotextil de poliéster estructurada para drenaje, colocada en contacto
con toda la superficie a drenar, que canalizard las aguas a un cafio maestro, el
cual debajo de la dltima losa se unird a la red de espina de pescado dirigida
también a un sumidero.
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A continuacién, una vez entubadas las aguas, en vertical, se construye un muro
que servird de base a la aislaciéon hidréfuga consistente en: doble capa de
revoque hidréfugo ( 1 cemento : 3 arena + hidréfugo inorganico), entre puente
de adherencia (1 cemento : 3 arena + 1 aditivo adherente + agua, o dosaje
recomendado por el fabricante), sobre el cual se construird una membrana
asféltica in situ con alma de geotextil, consistente en 6 capas de pintura asfaltica
con elastomeros, colocadas una sobre otra con intervalos de tiempo para el
fraguado, esta superficie totalmente lisa y sin capilaridad no se puede revocar,
por tal motivo construiremos otro muro panderete, el cual recibira el revoque y
pintura la final.. Es importante tener en cuenta el amarre de estos muros a los
pilares estructurales, a través de los pelos (hierros de amarres) o cuando la
situacion lo amerite estos muros pueden construirse con mamposteria armada. Se
debe recordar que en los subsuelos los revoques y las pinturas no tienen que
contener cal, por tratarse de ambientes que no estin ventilados, en ese caso
pueden usarse plastificantes para las mezclas de morteros de asiento y revoques.

OTROS SISTEMAS CONTINUOS PARA DRENAJES:

MULTIDREN:

Sistema geocompuesto fabricado para drenaje a base de un nidcleo central de
polipropileno envuelto en geotextil.

PLACAS DE POLIESTIRENO:

Son placas de poliestireno de alta densidad de 4cm. de espesor y acanalamiento en
una de sus caras.

En los graficos siguientes, se puede observar el sistema continuo para
entubamiento de napas freaticas Mac Drain, de la Linea Propaco.
G 11.

Ancho  lagua  Ared Dismetro  Peso

Observaciones Donde usar

(m) (m) (m) medofm (ko)

Con niclea de 10 mm y geotextl

MacDriri'1L 0 ou 2 o0 una e s .

.@ I
MacDrain*1S
R

100u30 1400u0.70

Co nicleo de 16 mm  geatext]
o una de fas caras ‘

on hideo de 10mm | geotext]
e Un de las cars,

MacDranftl |
Foreira 1] 0 (i} 0.10 3

- Los prodluctos vienen acompafiados del manual de instalacion.
- El tubo drena es vendido separadamente.
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[MacDrain J

Jardin

Estructur,

=

Vegetacion

MacDrain®

Aglia drenada

i

Lo
Tubo colector
agua

Sisterna de impermeabilizacién

Elevada capacidad de flujo} !
Liviano, de facil manipuleo y simple instalacion;

Protege los sistemas de impermeabilizacion
contra eventuales dafios mecénicos;

Reduce la sobrecarga en la estructura;

Evita la saturacion del suelo vegetal,
favoreciendo el desarrollo de la vegetacion;

Evita el transporte de las particulas de suelo y
la consiguiente colmatacién del sistema drenante;

Mas eficiente, econémico y rapido cuando
comparado con las soluciones tradicionales.

G12y13.

pta y conduce
el exceso de agua
del suelo.

Protege la
impermeabilizacién

Mantiene alta capacidad
de drenaje adin en grandes
profundidades.

Diseno esquematico (ustrativo

@ Tiene elevada capacidad de flujo;
@ Liviano, de facil manipuleo y simples instalacion

® No-contaminante y resistente a ataques
quimicos y bioldgicos;

@ Alivia las presiones y empujes hidrostaticos;

@ Protege los sistemas de impermeabilizacién
contra eventuales danos mecanicos;

@ Evita el transporte de particulas de suelo y la
consiguiente colmatacion del sistema drenante;

@ Crea un colchén entre la estructura y el suelo,
minimizando la transferencia de vibraciones;

® Mas eficiente, econdmico y rapido en
comparacion con las soluciones tradicionales;
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@ Protege y prolonga la vida atil de la
impermeabilizacion.



Drenaje

Los geocompuestos drenantes son la solucion ideal para garantizar un drenaje eficaz
y de costo reducido cuando es comparado a las soluciones convencionales.

a Protege la
b @ impermeabilizacion
Filtrante | =" cantra dafios
Capta y conduce el exceso de agua del suelo,
man r apacidad de drenaje
éna i profundidades
Drenante
e
elo
Colector

Macbrain 1L

Trinchera Drenante

@ Tiene elevada capacidad de flujo;

@ Liviano, de facil manipuleo y simples
instalacion;

@ No-contaminante y resistente a ataques
quimicos y biologicos;
Capta y conduce

el exceso de agua 5
del 5010, manteniendo = 1

la capacidad de ~ 0 @ Rebaja la superficie freatica;

drenaje mismo cuando
sometido a altas presiones.

L

@® Mejora el flujo superficial;

la colmatacion
lema drenante
particulas finas

@ Evita el transporte de particulas del suelo
y la consiguiente colmatacién del sistema 3
drenante;

@ Facil instalacion del tubo dreno;

® Mas eficiente, econdmico y rapido en
SHEC EquRRin g Kainie comparacion con las soluciones tradicionales.




DETALLE CONSTRUCTIVO, EN PLANTA:
DE CAPTACION Y ENTUBAMIENTO DE NAPAS FREATICAS, CON EL
SISTEMA CONTINUO, EN SUBSUELO.

G1e.

—VARILLA EN ESPERA {UNION ENTRE PILAR Y MAMPOSTERIA)
——PANTALLA DE PILOTES H'A°

—SISTEMA DRENAIJE MAC. DRAN

MAMPOSTERIA {1:6 + PLASTIFICANTE)

REVOQUE HIDROFUGO. 3 CAPAS {L:3 + HIDROFUGO)}
ENTRE PUENTES DE ADHERENCIA

MEMBRANA ASFALTICA INSITU
MURO EN PANDERETE {16 +PLASTIFICANTE]

REVOQUE HIDROFUGO A 3 CAPAS (L:3 + HIDROFUGO] ENTRE
PUENTES DE ADHERENCIA {1:3 + 1:2, ADHERENTE : AGUA]

PINTURA ACRILICA
VARILLA DE UNION ENTRE MAMPOSTERIA Y PANDERETE
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DETALLE EN CORTE G17.

a ﬁ PANTALLA DE PILOTES H°A®

Lo § SISTEMA DRENAJE MAC. DRAN

G MAMPOSTERIA (1:6 + PLASTIFICANTE)

: REVOQUE HIDROFUGO. 3 CAPAS (1:3 + HIDROFUGO) ENTRE PUENTES DE
z ADHERENCIA

MEMBRANA ASFALTICA IN SITU
o - MURO EN PANDERETE (1:6 + PLASTIFIICANTE)

o REVOQUE HIDROFUGO A 3 CAPAS (1:3 + HIDROFUGO) ENTRE PUENTES DE
ADHERENCIA {1:3 + 1:2 , ADHERENTE : AGUA)

Ty PINTURA ACRILICA

S e PISO H° + SELLADOR HIDROFUGO DE SUPERFICIE PEND 1% CON JUNTA
% SNl e T s e CONSTRUCTIVA POR MODULO
s . 2 e n e e f‘n e . LOSA DEH°A°

. SELLO H® POBRE

—VIGAHA®

CANO DRENAJE PVC PERFORADO ENVUELTO EN MAC. DRAIN
P CONECTADO AL SISTEMA DE DRENAJE

&

4.2. EL USO DE LOS ADITIVOS

Hoy dia, ante un clima cada vez mas agresivo, un medio ambiente poluido, disefios de
avanzada, mayores solicitudes estructurales, economia de tiempo, necesidad de nuevos y
mejores materiales, la industria ha desarrollado una variedad muy extensa de materiales
aditivos para la construccion, que nos ayudan a mejorar la calidad, la resistencia, la
durabilidad de la obra edilicia asi como a evitar patologias constructivas. Los aditivos se
clasifican segtin su uso en:

4.2.1. ADITIVOS PARA HORMIGONES:

. Aceleradores de fraguado y endurecimiento: estos materiales deben usarse
siguiendo estrictamente las normas y especificaciones técnicas del fabricante, por
estar fabricados con cloruros, estos atacan a las armaduras si se usan fuera de los
dosajes preestablecidos. Su funcion especifica la de alcanzar altas resistencias y
caracteres iniciales para desencofrar la estructura en menos tiempo.

Ej.: Sika 3, Vedacit Rapido CL, Aceleral y Aceleral Ur.

. Plastificante y reductor de agua: concede a la masa de hormigén Ila
trabajabilidad y la fluidez requerida, que le permite llenar los pequefos espacios
entre las armaduras, y mediante el vibrado conseguir una masa mds compacta e
impermeable. Por fluidificar la masa, es un buen reductor de agua, con lo que se
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consigue mejorar la resistencia mecdnica del hormigén disminuyendo la
retraccidn, con su utilizacién conseguimos también hormigones aparentes, y
hormigones bombeados.

Ej.: Plastiment BV, Cemix, Croncretol R, Plastinclair 500.

Incorporador de aire: con este aditivo se consigue aislamientos termo acusticos
con morteros celulares, reduccién del peso propio del hormigén, creacién de
pendientes en terrazas y cubiertas, alivianamiento en piezas prefabricadas.

Ej.: Sika Poro, Cemix Air, Inclair H.

Retardador plastificante: al retardar el inicio del fraguado se consigue
transportar el hormigén a distancia, por ser plastificante fluidifica la masa
facilitando el vibrado, y aumenta la adherencia de la masa a las armaduras.

Ej.: Plastiment R, Inatec RD, Retardex.

Retardador, plastificante y densificador: retarda el fraguado inicial acelerando
las resistencias finales, permite interrupciones en el cargado del hormigon,
evitando juntas frias, otorga mayor adherencia del hormigén a las armaduras,
mds plasticidad logrando un hormigén mas compacto, homogéneo y durable.

Super plastificantes: estos aditivos proporcionan un hormigén con mas
resistencias iniciales y finales, autonivelantes, gran adherencia a las armaduras,
buen acabado, gran impermeabilidad sin afectar el tiempo de fraguado.

Ej.: Sikament N, Adiment, Reoflow, Reoplast.

Impermeabilizantes: con este aditivo conseguimos un hormigén hidréfugo con
estanqueidad al agua bajo presidn, y vaciado del hormigdén en presencia de agua.
Ej.: Vedacit, Statofix, Descal 2C, Sika 1, Sika Monotop 107.

Impermeabilizante ultra rapido: este material es utilizado en taponamientos
bajo presion de agua, e impermeabilizacién de fraguado en presencia de agua.
Ej.: Sika2, Vedacit rapidisimo.

Expansivos: se los utiliza en la construcciéon de hormigén pre tensado y de
relleno.
Ej.: Intraplast, Expansor, Inyectol.

Adicion de colorantes: como su nombre lo indica tiene la funcién de dotar a la
masa de H° de color para acabados estéticos.

Adicién de polipropileno: Fibras de polipropileno, como refuerzo para control
de fisuracion en las primeras edades, mejora la resistencia al impacto, asi como
su resistencia al fuego, se utiliza para pavimentos, tanques, silos, pistas de
aviacion, canales, autodromos, piletas.

Ej.: Concrefibre, FibroMac 12, Fibracret.

Otros elementos utilizados:
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. Desencofrantes: se utiliza para cubrir los encofrados de tal forma que impide la
adherencia de este al hormigén, consiguiendo al desencofrar un hormigdén
aparente, ademas permite la reutilizaciéon de los encofrados, manteniéndolos en
Optimas condiciones.

Ej.: Madefer, Desmol, Cofrelite, D2000.

e  Agente de cura: forma una pelicula impermeable sobre el hormigén fresco, lo
que lo protege de la deshidratacién que le provoca el calor y el viento, facilitando
un proceso de cura sin interrupcion lo que ayuda a evitar fisuras y favorece a las
resistencias iniciales.

Ej.: Antisol E, Tri-Curing, Curex C, Curex 95, D1001.

. Agente de bombeo: es un gel aditivo lubricante y plastificante para el bombeo
del hormigén a gran altura, evita obstrucciones.
Ej.: Sikament 90 E, Concre Pump.

4.2.2. ADITIVOS PARA MORTEROS Y REVOQUES:

. Plastificante para morteros: Proporciona una optima ligazén, plasticidad,
cohesion e impermeabilidad a los morteros y revoques lo que se traduce en
ausencia de fisuras y otras patologias en los revoques.

Ej.: Vedalit, Muroplast.

. Aditivo expansivo para morteros: este proporciona a los morteros la
posibilidad de reduccién del agua, por lo tanto da mayor resistencia, mds
plasticidad lo que favorece su aplicacion en grietas y cavidades, compensacion
de la retraccion por efecto de la expansion sin ejercer presion sobre la
estructura, asi como también un llenado eficiente de todos los vacios. Es muy
utilizado en el mortero de unién entre la mamposteria y la estructura.

Ej.: Intraplast, Expansor, Expancit, Inyectol.

. Aditivo acelerante para morteros: acelera el proceso de fraguado y se lo
utiliza para sellado de filtraciones, anclajes, reparaciones, liberacion rapida de
pisos y prefabricados. Ej.: Aceleral

. Adhesivos para morteros y revoques: Proporciona gran adherencia de los
morteros sobre diferentes sustratos, mayor elasticidad, mayor resistencia al
desgaste, aumenta la impermeabilidad y evita la retraccion que produce fisuras.
Es muy utilizado para puentes de adherencias.

Ej.: Bianco, Hormifix, Vinifix, Sika Fix.

. Impermeabilizantes de morteros y revoques: tiene la funcién de
impermeabilizar la masa de mortero con lo que conseguimos preparar
revoques, asientos, o carpetas totalmente hidréfugas que evitan las patologias
asociadas a la humedad.

Ej.: Statofix, Descal, Sika 1, Vedacit.
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4.3. OTROS MATERIALES QUE AYUDAN A PREVENIR LAS PATOLOGIAS

CONSTRUCTIVAS SON:

Los adhesivos estructurales: son materiales epoxicos, muy utilizados en la
reparacion de coqueras y fisuras en el hormigén y otras patologias, por deficiencia
del cargado o del vibrado, asi como también para dar continuidad al cargado de
hormigén en cada fase de la estructura, o en el encolado del hormigén con otros
materiales. Su presentacion comercial se realiza en tres formas: en pasta, normal y
fluida. Ej.: Sikadur 32, Compound Adhesivo, Inapox Adhesivo,
En la grafica se observa la reparacion de patologias en estructuras de
hormigén armado, con adhesivos estructurales, estos en las zonas reparadas
presentan las mismas o mejores caracteristicas que el propio hormigoén.

Grupo F35.

Los adhesivos no estructurales: existen otros tipos de adhesivos que no son
estructurales, pero que igualmente tienen la funcién de unir distintos materiales
entre si. Por ejemplo el Frioasfalto, Inapox Adhesivo Isopor, que une placas de
poliestireno o poliuretano a otros materiales; el compuesto de polimeros acrilicos
que mejora la adherencia a carpetas y reparaciones en general, las argamasas
plasticas, para adherir azulejos y piezas cerdmicas en general, por ejemplo
Ceramiplast, de la linea Imcopar; Invencible de la linea Inatec .

Los protectores de superficies: estos se fabrican en dos variedades, para
superficies no transitables y transitables:

Para superficies no transitables: son los materiales que sirven para proteger o
aislar en forma hidréfuga, de los rayos UV, del calor, de agentes quimicos, etc. las
fachadas, los techos de tejas, cajas y reservorios de agua u otros productos, las
obras artisticas en metales, en madera, etc. Mencionaremos algunos como por
ejemplo: silicona, texturatos, revocolor, revestimiento de aluminio, pinturas
acrilicas, pinturas elastoméricas, pinturas reflexivas, pinturas de PVC, pinturas de
poliuretano, pinturas que resisten altas a temperaturas, pinturas epoxicas, pinturas
cementicias,  pinturas sintéticas, los antiéxido 'y los  barnices.
F36.
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Para

superficies transitables: son los materiales que ayudan a prevenir y evitar
patologias en pisos, haciéndolos impermeables, aumentando su resistencia al
desgaste o a productos agresivos, endureciendo su superficie, consolidando su
masa, o restaurdndolos. Estos materiales son: pasta epoxi, resinas hidréfugas en
base solvente, sellador de silicato, sellador acrilico, sellador de polimeros, sellador
de poliuretano.

CONSTRUCCION DE PISO DE HORMIGON CON ADITIVOS
PLASTIFICANTES Y ENDURECEDOR DE SUPERFICIE.

: F37.
Ej.: Sikafloor, Inapox Autolisan, Inapox Monolit, Vedacil, Pavicron, Pavidur.

¢ Los generadores de membranas: estos materiales tienen la propiedad de generar
membranas de proteccidn tanto hidréfugas como térmicas, y pueden aplicarse en
tanques, piscinas, reservorios, terraza jardin, techos metdlicos y de fibrocemento,
techos cerdmicos, paredes, canteros, losas de azoteas, losas rebajadas, en el drea de
refrigeracion y frigorificos.
Citaremos algunos de ellos: para membranas de PVC, para membranas acrilicas,
para membranas asfalticas. Ej. Viaflex negro y blanco, Vedapren asfaltico y acrilico,
Impacril asféltico y acrilico, Asfaltech, H30 generador de membrana de PVC.

F38.
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Los materiales estructurantes: son aquellos tejidos, y
geotextiles que cumplen la funcién de refuerzos y resistencia

en las diferentes clases de membranas, también sirven para

refuerzos en revoques y argamasas, uniones de mamposterias y

hormigén, refuerzos en reparaciones de fisuras y grietas, como 3
drenajes, capas separadoras, o filtros. y
Pueden ser de trama de poliéster, trama de poliéster revestida \J
en PVC, geotextiles, geocompuestos de polipropileno, o tejidos
metdlicos. Ej.: Vedatex, Tramafix, Bidim, Vinitrica.

Los selladores de juntas constructivas: son materiales que tienen la propiedad de
ser eldsticos e impermeables, de tal forma a absorber los esfuerzos de dilatacién y
contraccién de las estructuras, o sellar la junta de diferentes materiales, como por
ejemplo: la pasta asfdltica modificada con polimeros y elastomeros, masa eldstica
de polimeros sintéticos, mastic de poliuretano, mastic asfaltico, mastic de silicona,
masilla acrilica, masilla de caucho y silicona, masilla bituminosa, pasta epoxica.
También entre estos materiales existen los prefabricados: perfiles o bandas de PVC
estructurado, mata junta de PVC, perfiles prefabricados de caucho o neopreno.

Ej.: Linea de selladores de Imcopar, linea Inatec, linea Vedacit, linea Propaco.

DETALLES DE MATA JUNTAS DE PVC:

JUNTASDE DILATACON JUNTAS DE CONSTRUCCION
G18.
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¢ Los materiales fungicidas, bactericidas y antimohos: estos tienen la funcién de
prevenir el ataque de organismos que puedan producir patoldgicas en diferentes
sustratos como por ejemplo: la madera, hormigones, mamposterias, metales.
Ej.: Penetrol Cupim, Antimoho Vedacit, Preservol, Creopenta (para maderas
enterradas).

4.4. MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LAS ESTRUCTURAS

Dimensionamiento adecuado,

Correcto recubrimiento de las armaduras,
Control en el cargamento,

Control de curado,

Proteccidn contra agentes quimicos,
Aislamiento termo hidréfugo adecuado,
Mantenimiento periddico,

Especificacién y uso correcto de aditivos,
Control de calidad,

Prevision y célculo de juntas de dilatacion.

4.4.1. SOLUCIONES PARA PATOLOGIAS ESTRUCTURALES

Las reparaciones realizadas en una estructura pueden ser profundas o superficiales.
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Las profundas alcanzan y sobrepasan a las armaduras mientras que las superficiales
llegan a una profundidad de hasta 2,5 cm

G19.

J REPARACION

REPARACION SUPERACGAL
g PROFUNDA

Estas reparaciones consisten en reponer la masa de hormigoén, previo analisis de la
situacion de las armaduras, con mejores caracteristicas de resistencia,
impermeabilidad, sin retraccion, que en el hormigén existente, y pueden ser hechas con
argamasa estructural para fisuras superficiales, hasta maximo 2,5 cm. sin movimientos
por lo tanto no compromete la estabilidad de la estructura. Otro material utilizado es el
compound adhesivo, inapox adhesivo o Sikadur 32, para reparaciones mas profundas,
mads de 2,5 cm. sin movimientos; y el hormigén proyectado para reparaciones mayores
y de grandes dreas asi como en muros, tineles, bovedas y taludes.

En el caso de que las armaduras hayan sido afectadas, se debera realizar la limpieza
de la misma antes de reponer el hormigén o el material de relleno, si este fuera el caso,
en cambio existen otros casos en que se deberd reforzar las armaduras y utilizar
hormigén proyectado.

F39.

Siempre que se esté en presencia de alguna patologia
estructural, se deberd antes que nada analizar el origen de
dicha patologia, por ejemplo el caso de aparicién de fisuras o
grietas, se debera observar donde se originan estas patologias:
si desde las fundaciones, por falta de armaduras adecuadas,
por falta de juntas de dilatacion, por corrosion de las
armaduras, por sobrecargas, por retraccion del concreto o por
cambio de uso. De esta forma se podra realizar un diagnéstico
y proponer la solucién adecuada y definitiva.

Otra consideraciéon importante a la hora de realizar
reparaciones en el hormigén es observar si esta debera ser rlglda o flexible.

Las reparaciones rigidas se realizardn en fisuras estabilizadas, y consisten en
profundizar la fisura, engrampar con varillas a lo largo de la fisura, colocadas con un
adhesivo estructural tipo: compound adhesivo, inapox adhesivo o sikadur 32, para
luego rellenar con el mismo material o con argamasa estructural.

GrupoF 40.
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En el caso que la fisura este causada por movimientos, y estos no estdn estabilizados la
reparacion debera ser flexible, para acompanar dichos movimientos, en tal sentido
seran utilizados los mastiques o vedantes flexibles pre moldeados, o sea deberd ser
tratada como una junta de dilatacién.

Para tal efecto se profundizard la fisura en forma de “v” y rellenada con material
flexible como el mastic de poliuretano. Para las estructuras de hormigén generalmente
se utiliza este material por su gran capacidad eléstica, estableciéndose una relacion,
para el relleno, de ancho 2cm y profundidad 1cm.

Grupo F41.

Cuando se trate de tratamientos en las armaduras, nos encontramos ante la
corrosién u oxidacién de las mismas, que generalmente se producen por falta de
recubrimiento adecuado, ambiente agresivo, hormigones muy permeables, que dan
cabida al oxigeno y a la presencia de humedad en forma simultanea.

En este sentido podemos decir que el cemento, presente en el concreto, es un excelente
agente protector para las armaduras, pues crea un film protector alrededor de las
armaduras por su alto indice alcalino, inhibiendo la corrosion.

Por lo tanto para evitar esta patologia, es importante
eliminar la actuacién de por lo menos uno de los agentes
de la oxidacion. Entre los tratamientos mads usuales estdn:
las pinturas anticorrosivas, el refuerzo o la sustitucién de la
armadura, las pinturas protectoras preventivas.

En el caso en que la corrosién haya afectado tanto a las
armaduras, que comprometa a la estructura, se recomienda realizar un nuevo
armado adhiriendo las varillas a la estructura con un adhesivo estructural,
(compound adhesivo, inapox adhesivo o sikadur 32), y utilizando como puente de
adherencia antes de cubrir la nueva armadura con argamasa estructural o concreto
proyectado, esto a fin de garantizar la optima adherencia entre el hormigén
existente y la reparacion.

Grupo F43.
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Refuerzo de armaduras Sustitucion de armaduras

4.5. MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LA EJECUCION DE REVOQUES

o Control de materiales: utilizando ladrillos que no contengan sales, cemento,
calesy arenas de buena calidad.

. Respetar dosajes establecidos.

. Hidratacidn del sustrato antes del inicio del proceso constructivo del revoque.

. Para revoques exteriores, usar adecuados aditivos plastificantes e hidréfugos
respetando las especificaciones técnicas de los materiales, y de los sistemas
constructivos.

e  Cuidar el dosaje y calidad del agua.

. Ventilar los ambientes en bafios y cocinas o donde podrian producirse exceso de
humedad ambiental.

4.5.1. Como realizar un revoque hidréfugo: G20.

Es importante recordar que cuando
hablamos de revoques hidréfugos,
con dosaje: 1 cemento : 3 arena +
hidr6fugo inorginico, estos deben
realizarse a dos capas, entre puente
de adherencia con dosaje 1 cemento
: 3 arena + 1 aditivo adherente +
agua, para los muros exteriores y a
tres capas en tanques y subsuelos, y que las juntas de los panos de la primera capa
de revoque hidréfugo debe solaparse con la segunda capa de revoque y con la
tercera capa si la hubiere. Estas mezclas por contener aditivos deberdn ser
preparadas en batea u hormigonera. También es importante analizar la superficie
que va ser revocada, en cuanto a su porosidad, de tal forma a utilizar un puente de
adherencia en aquellas que presenten una superficie lisa como por ejemplo: las
mamposterias hechas de ladrillos huecos, los muros de hormigén, etc., antes de
recibir la primera capa de revoque.

PUENTE DE ADHERENCIA

la, 2ay 3a CAMADAS (1,0 cm)
HIDROFUGO INORGANICO

4.5.2. SOLUCIONES PARA PATOLOGIAS EN REVOQUES:

Si la eflorescencia o las manchas son escasas y provienen de la humedad del
ambiente poco ventilado, se procede a limpiar la superficie con cepillo, en seco,
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repitiendo la operaciéon hasta que las manchas desaparezcan y el exceso de
humedad termine de evaporarse.

En cambio cuando se debe a sales en los muros, el procedimiento serd mas
complejo, pues deberemos demoler el revoque afectado, sellar el muro que también
puede contener sales, con un producto adecuado, (tipo vedajd), de tal forma a
impedir el traspaso de dicha patologia, desde el interior del muro hacia el revoque,
y volver a rehacer el revoque con aditivo hidréfugo.

En el caso que se deba a fisuras o grietas que provienen del sustrato, muros o
estructura, estos deberian ser previamente reparados antes de solucionar la
patologia que presenta el revoque. También es importante recordar que los
revoques hidréfugos, al exterior, deben llevar un acabado hidro repelente. Este
acabado servird para proteger al revoque, de tal forma que en este, no se produzcan
micro fisuras por accion de los agentes climaticos.

Cuando la patologia surja por falta de mantenimiento de los muros externos,
debemos recordar la importancia que tiene este hecho, a fin de evitar mayores
problemas, especialmente en aquellos muros de materiales cerdmicos a la vista; ya
que estos deberdn ser sometidos a periddicos mantenimientos con material de
silicona, con el fin de sellar los poros de los ladrillos y evitar la transmision de la
humedad al interior. En este caso especifico debemos recalcar la importancia de
que los revoques internos sean hidréfugos y plasticos complementando asi el
aislamiento y proteccién del muro.

4.6. LA CORRECTA AISLACION HIDROFUGA EN TANQUES Y PISCINAS.
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4.6.1. MATERIALES DE SELLADO SOBRE LA AISLACION
HIDROFUGA RIGIDA, DE TANQUES DE AGUA, PARA CONSUMO
HUMANO.

Grupo F44.

Limpiar y humede:

En los tanques de agua para consumo
humano es necesario sellar el revoque
hidr6fugo, porque generalmente el
agua contiene cloro, y este puede
afectar a la aislacion, o al H®.

Los sellados pueden ser: con material
impermeable semiflexible, cementicio,
asfaltico, o con pintura epoxica.

Ej.: Viaplus 5000 o Viaplus Top,
Vedaja, Neutrol, Acuacril, Inapox P300.

4.7. PREVENCION PARA LAS PATOLOGIAS DE LAS INSTALACIONES:

e Soluciones adecuadas en cuanto a seleccion de materiales de calidad, previsiéon de
espacios para paso de instalaciones, registros, etc.

Cumplimiento de la Normativa de la Construccion.

Calculo y dimensionamiento correctos.

Definicién completa de detalles constructivos y materiales con sus especificaciones.
Previsién de un oportuno y correcto mantenimiento.

Mano de obra calificada.

4.8. PREVENCION PARA PATOLOGIAS DE LA MADERA
Para evitar el deterioro y aparicién de patologias en la madera:

e Verificar que esta esté sana, sin nudos, manchas blancas, deformaciones, o nidos de
insectos.

e Efectuar una saturacion, de la pieza, con material insecticida.

e Elegir los productos més adecuados para su proteccion, conservacion y decoracion,
para que su mantenimiento sea el mas duradero posible a lo largo de su vida util.

e Elegir la madera adecuada en cuanto a su resistencia y durabilidad para cada caso.

4.9. EL CONTROL DE CALIDAD Y SU INCIDENCIA EN LA PREVENCION:
El control de calidad es uno de los elementos fundamentales en cuanto a la prevencion

de las patologias en la construccién. La calidad es un factor que se debe dar en todos los
componentes y momentos de una obra arquitectonica, desde el disefio del proyecto, la
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planificacién y organizacién, la calidad de la documentacion del proyecto ejecutivo,
pasando por la calidad de los materiales, de la mano de obra, la calidad en la
fiscalizacion de la misma, la calidad del terreno de implantacidn, la calidad y cantidad de
tiempo de ejecucion.

En el control de calidad de una obra se dan fundamentalmente dos aspectos: en el control
de produccién y el control de recepcion, donde interactian los profesionales de cada
drea, garantizando el resultado.

El sistema de garantia de calidad se basa en: planeamiento, proyecto, materiales,
ejecuciéon, manual de uso y mantenimiento, todo esto con respecto del profesional al
propietario.

Asi también las especificaciones, el procedimiento, el control de produccion, el control
de recepcidn, documentacion y archivo, responsabilidad del profesional con respecto a
los demads contratistas.

Existen normas que reglamentan el control de calidad, “LAS NORMAS ISO 90007,
integradas por: ISO 9001, 9002, 9003, donde se establecen los requisitos a cumplir de
acuerdo al sistema de calidad que se quiere implementar.

4.9.1. Resultados del control de calidad:

Mejora la competitividad.

Garantiza la calidad de los productos.

Disminuye los costos de ineficiencia.

Disminuye la queja de los clientes por rechazo.
Evita la perdida del cliente.

Define el perfil estratégico de la empresa.

Es un sistema clave para aumentar la rentabilidad.

S. TIPOS DE AISLACIONES HIDROFUGAS:

Es menester conocer que las aislaciones hidr6fugas se clasifican en dos: las rigidas y las
flexibles, aunque hay que destacar que ambas se complementan al momento de
utilizarlas.

5.1. LAS AISLACIONES HIDROFUGAS RIGIDAS: G22.
Son las comprendidas por los morteros, AISLACIO'N CON ARGAMASA
revoques o carpetas hidréfugas, consistentes HIDROFUGA POLIMERICA

en colocar un aditivo hidr6fugo inorgdnico en
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las masas de morteros y revoques. Estas masas PARED ™ =
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aglomerantes componentes y del aditivo hidr6fugo segtin su fabricante. Se los fabrica en
bateas u hormigoneras a fin de evitar que los liquidos sean absorbidos por el suelo u
otras bases absorbentes.

El hidréfugo es adicionado al agua de amasado, en relaciéon directa al cemento, Yy
mezclado con los aglomerantes. Siendo el dosaje de aglomerantes recomendado 1
cemento, 3 arena. También se puede fabricar hormigones hidréfugos, adicionando el
hidréfugo al agua de amasado del hormigén. Cuando esto sucede se deberd incrementar
el dosaje de cemento por ciibico de hormigén.

Ej. De hidréfugos inorgdnicos: Statofix, Vedacit, Sika 1.

5.1.1. MATERIALES HIDROFUGOS PARA ACABADOS:
F45.

° Siliconas: se utiliza muy frecuentemente
para el tratamiento de muros exteriores
de ladrillos cerdmicos a la vista, es un
material hidro repelente, que aplicado
sobre los muros, limpios y secos, es
absorbido por los ladrillos, sellando sus
poros e impidiendo la absorcién del agua
de lluvia o la humedad del medio
ambiente. Existen dos variedades, una
variedad que no forma pelicula, es mas : :
durable y su consumo de mantenimiento es menor. Es de facﬂ aphcacwn se reahza
con brocha, pincel, o fumigador, no altera la apariencia de los materiales.

SELLADOR DE SUPERFICIES INTRANSITABLES : SILICONA

Existe otra variedad mas econdmica, que
forma pelicula, de menor vida util y que
a la hora de realizar el mantenimiento, se
debe retirar la silicona existente antes de
volver a colocarla.

F46.

En forma de prevencion de las patologias, se recomienda que aquellos muros de
ladrillos vistos al exterior tratados con siliconas, sean en el interior revocados con
hidr6fugo inorgénico.
Ej.: Inasil, Patinal D, Repulso, Aqiiella.
F47.
o El texturato: es una pasta acrilica para
revestidos de fachadas, con gran
resistencia a la intemperie, se aplica
sobre los revoques hidréfugos al
exterior, con llana, con efecto de
arafiado. Es importante que la base esté
totalmente aplomada. Posteriormente se

Uso interior y exterior.
Maxima durabilidad por su

“Gran poder elastomérico y
rechazo a la lluvia”




pinta la superficie con litex acrilico, a fin de otorgarle el color deseado, algunas
marcas presentan el material en diversos colores. Ej.: Inacril rayado y texturado,
linea Inatec; Quimtex revestimientos pldsticos, linea Agpar.

El revocolor: es una pasta de resina
hidr6fuga y marmolinas que se aplica
con llana de acero, sobre revoques
hidr6fugos, con superficie aplomada,
para acabados al exterior. Se presentan
en diversos colores.

Ej.: Linea Inatec.

F48.

Salpicolor: pasta de resinas y cuarzos o marmolinas aplicables con pistola o llana
de acero, se presenta en variados colores. Ej.: Salpiplast, Procolor.

Las pinturas texturables: son materiales acrilicos hidro repelentes, son colocados
en muros al exterior sobre revoques hidréfugos, a fin de proteger a dichos revoques
y completar el acabado. Vienen en diversos colores.
Ej.: Linea Agpar, Linea Inatec, Linea Alba, Linea Coral, Linea Glasurit.

F49.

Las pinturas y barnices poliuretanicos: son materiales de alta resistencia a los
agentes climaticos, asi como al desgaste y a agresion de quimicos. Por su
resistencia y durabilidad son muy utilizados en paredes y pisos de laboratorios,
industrias, comercios, reservorios, hospitales, etc.

Ej.: Fixolit 2C pintura.

Las pinturas y barnices epéxicos: son pinturas de gran resistencia a medios
agresivos, se utilizan tanto en paredes, pisos, en hormigén, metal, fibrocemento,
para el mantenimiento de méaquinas industriales, para el interior de reservorios y
recipientes de agua potable y productos alimenticios, y silos de todo tipo. Resisten
al desgaste por transito, a quimicos, a cambios de temperaturas, al exterior o
interior

Ej.: Inapox P 101, Inapox P 405.

Las pinturas de PVC: son de buenisima impermeabilidad y resistencia, para
paredes al exterior, piscinas, tanques y depdsitos.
Ej.: Pintura H 35, linea Inatec.
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Las pinturas acrilicas: vienen en dos presentaciones: al agua, para terminacion
de muros al exterior sobre los revoques hidréfugos, pudiendo también ser utilizada
al interior. Y pintura acrilica clorada en solvente para piscina, tanques y espejos de
agua.

Ej.: Las marcas de pinturas reconocidas en el mercado local: Alba, Glasurit, Inatec,
Coral, etc.

Las pinturas generadoras de membrana acrilica para muros linderos:

Es una pintura acrilica con elastomeros que sirve para proteger a los revoques
hidréfugos de exteriores. Se coloca con la sucesiéon de capas, pudiendo entre la
primera y segunda capa ser reforzada con un geotextil, es de color blanco por lo
tanto reflexiva, aunque también se fabrican en otros colores , se las utiliza también
en los remates de techos cerdmicos por su flexibilidad, a fin de evitar fisuras.

Ej.: Impacril, Vedapren Pared, Viaflex blanco.

MURO LINDERO Y REMATE DE TECHO CERAMICQ CON TERMINACION
DE PINTURA GENERADORA DE MEMBRANA ACRILICA.

Grupo F50.

DETALLE CONSTRUCTIVO DE MURO AL EXTERIOR CON AISLACION
HIDROFUGA RIGIDA Y TERMINACION HIDROREPELENTE:
G23.
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EXTERIOR INTERIOR DE BANO

e '__v e
LOSA H°A° = =

ESPACIO TECNICO PARA CANERIAS SANITARIAS

CIELORRASC TECNICO DE PLACAS DE PVC :
| T
BURA DE DILATACION BI |

MORTERDO 1:6 + ADITIVO EXPANSOR /
CON LADRILLO TRISCADD

DINTELACION 2 @ 8mm CON MORTERD 1:2

REVOCOLOR
REVOQUE HIDROGFUGO 1:2 + HDROFUGO A DOS
CAPAS E/ PUENTE DE ADHERENCIA 1:3 + 1:2 (ADITIVO
ADHERENCIA : AGUA}+1 CAPA DE REVOQUE DE
TERMINACION 1:6 + PLASTIFICANTE

MAMPOSTERIA DE LADRILLOS COMUNES 1:6 + PLASTIFICANTE

REVOQUE HIDRGFUGD A DOS CARAS 1:3 +
HIDROFUGD Ef PUENTE DE ADHERENCIA 1:3 +
1:2 (ADITIVO ADHERENTE : AGUA}

AZULEIOS COLOCADOS CON ARGAMASA PLASTICA

AZULEIO PIST - PARED PEI 5
COLOCADOS CON ARGAMASA PLASTICA

CARPETA DE REGULARIZACION HIDRGFUGA Zem 1:3 + HIDROFUGD

CONTRAPISO CASCOTES 7cm:1:10:20 + PLASTIFICANTE

BURA DE DILATACION — ||

MORTERD 1:6 + ADITIVO ADHERENTE

LOSA DE H'AY -

5.2. LAS AISLACIONES HIDROFUGAS FLEXIBLES:
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Estas son comprendidas por aquellos materiales flexibles, como las membranas
asfélticas, membranas acrilicas, las membranas de polietileno, etc., que tienen la
propiedad de adaptarse a los movimientos de dilatacién y contraccion de los diferentes
sustratos, y protegerlos de las acciones del clima. Generalmente estos materiales se
presentan en dos variedades: prefabricadas, con material de cubrimiento, o sin él, para
ser cubierto en obra; y la otra variedad es la fabricadas in situ.

Aquellas membranas prefabricadas que presentan cubrimiento, siempre lo hacen con
materiales reflexivos, como el caso de las membranas asfalticas que tienen cubierta de
aluminio, lo que hace que esta pueda quedar expuesta a los rayos solares, pues el
aluminio es un material reflexivo que protegerd a la membrana para que esta no

absorba calor ni le afecten los rayos ultravioletas, preservando su flexibilidad y su vida
util.

Cabe mencionar que estos materiales no tienen la resistencia para ser transitables, por
lo que deberan recibir un acabado resistente para base del piso final. Por tal razén la
industria ha desarrollado un tipo de membrana asféltica con cubrimiento ardosiado, lo
que le permite resistir el transito.

Existen otros materiales que si bien presentan cierta rigidez, por su solidez, tienen la
suficiente flexibilidad para absorber los movimientos de dilatacion y contraccién de los
sustratos. A estos se los denominan también materiales semi flexibles, y estos son:
poliuretano, policloruro de vinilo (PVC), poliestireno o isopor. Tanto el poliuretano
como el poliestireno son materiales térmicos, y serdn estudiados en dicho capitulo.

OBS. Toda impermeabilizacion hidréfuga flexible, a fin de asegurar su calidad y
durabilidad, debera ser protegida por una aislacion térmica.

5.2.1. MATERIALES HIDROFUGOS PARA AISLACIONES FLEXIBLES:

Luego de haber destacado las caracteristicas de las aislaciones hidréfugas flexibles,
vamos a mencionar que entre los materiales hidr6fugos asfélticos que componen
esta clasificacién, solo aquellos que tienen recubrimiento reflexivo pueden quedar
expuestos a la intemperie, constituyéndose en materiales termo hidréfugos, por su
capacidad de reflectar los rayos UV y no absorber calor; en cambio los que no
presentan recubrimiento deberdn ser cubiertos en obra. Ademas son intransitables,
debido justamente a la caracteristica de flexibilidad que presentan. Estos materiales
para hacerlos transitables deberdn tener un acabado especial.

Analizaremos a continuacion las mds comunes en nuestro mercado comercial:

. Las membranas asfalticas: las mds utilizadas. Estas se clasifican en: in situ
y prefabricadas.

Las prefabricadas como su nombre lo indica vienen de fabrica, con un espesor
que vade 2, 3, 4 mm.; 1 m. de ancho y 10 m. de largo, con una franja de 0.10 m. de
solape, generalmente son membranas de asfalto pléstico, o asfalto con polimetros,
con alma armada, o de polietileno de alta densidad, de geotextil o velo de vidrio,
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pudiendo tener o no una terminacién de aluminio. Las que tienen la proteccion de
aluminio son las que pueden quedar expuestas a los rayos solares pero no son
transitables, las membranas que no tienen aluminio deberan ser cubiertas, pudiendo
ser esta cobertura transitable o no.

Teniendo en cuenta el requerimiento del mercado, la industria ha desarrollado las
membranas prefabricadas transitables, estas son fabricadas con asfalto plastico, con
alma de polietileno de alta densidad y recubiertas con poliéster estructurado, que
contiene una resina que aumenta sus propiedades de adhesién a la capa asféltica.
Este tipo de membranas una vez colocadas deberdn ser pintadas con tres manos de
revestimiento acrilico impermeable transitable, lo que ademds de incrementar la
impermeabilizacién logrard una alta resistencia a la abrasion.

G24.

._\

* COMPOSICION * COMPOSICION * COMPOSICION « COMPOSICION

Foil de Aluminio Film Antiadherente” Film Antiadherente” Geo Texl (Poliéster)

Capa Asfalica Capa Asfaltica Capa Asféllica Capa Asfaltica

Film de Polietileno® Geo Texti Film de Politileno™ Film de Politieno”

Capa Asfaliica Capa Asfaltica —> (apa asfdllica —> (Capa Asfaltica
— Fim Antiadherente* — Film Adherente” — > Fim Antladherente” — Film Adherente®

* de alta censidad * de alta vensidad "t alia densidad * de alia densidad

Ej.: Membranas prefabricadas de la linea Vedacit, de la linea Inatec, linea Propaco.

Su colocacién:

F51.
Para colocar estas membranas se
procede a limpiar la superficie, luego se
pinta la superficie con un primer de base,
(pintura asfaltica), que tiene la funcién
de sellar los poros de la superficie y ser
el elemento adherente entre la superficie
y la membrana. Una vez colocado el
primer, se desenrolla la membrana y a
medida que se va extendiendo, sobre la




superficie, se le somete a calor a través de un soplete, para fundir el polietileno
cobertor y superficialmente el manto asféltico, y se pega por contacto y presion. Es
muy importante que los solapes sean bien pegados, y soldados entre cada rollo asi
como poner especial atencién a los desagiies y los ralos, pues son los puntos
débiles de este sistema.

Ej. de Primer: Negrolin, Asfaltin. GrupoF52.

G2sS.

DETALLEDECO.OOAION DEMBVIBRANA BN DESAGLE

SINTIDODELA GOFRENTEDH AGLA

h
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Hoy dia, existe otro sistema de colocacion: en frio, que consiste en una pintura
asféltica fabricada especialmente para pegar y soldar membranas en frio. Esta
pintura pega membrana se usa como primer, pero a la vez suelda la membrana a la
superficie, sin necesidad de fundirla con calor. La ventaja que presenta este sistema
es que al no someter a la membrana a calor esta no es debilitada en su
composicion, también la mano de obra se agiliza, sin riesgos, y no necesita que sea
especializada pudiendo cualquier persona realizar la colocacién, ademds el
proceso de colocacién es mds rapido, ahorrando tiempo en la obra.

Este tipo de membrana prefabricada es muy ttil y confiable al momento de aislar
techos con pendientes.

Ej.: Adhesivo en frio para membrana asfalticas de la linea Imcopar, Pega
membrana en frio Nodulo de la linea Imcopar, o de la linea Inatec.

Las membranas asfalticas in situ:

Como realizar una membrana asfaltica in situ:
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Antes que nada, debemos saber que una membrana in situ se fabrica con la
colocacioén sucesiva de capas de pintura asféltica con elastémeros, estos elastomeros,
son los que aportan la flexibilidad que la membrana requiere.

Las membranas fabricadas in situ, asi como las prefabricadas, constan de un alma,
que es el elemento que les otorga la resistencia requerida. Este alma puede ser de
diferente material, segin la resistencia solicitada: pueden ser de geotextil, o tela de
poliéster de alta densidad revestida en PVC, o un alma de velo de vidrio, o también
puede ser un alma armada. Las membranas fabricadas in situ sirven y son mads
seguras, que las prefabricadas, para techos planos, pues aislan la superficie en forma
continua, sin juntas ni solapes.

Para fabricarlas primero se deberd preparar la superficie, que suponemos serd una
losa plana de azotea, donde ya se ha contemplado la colocacion de la barrera de
vapor, el contrapiso de material térmico o no, con la pendiente requerida para la
evacuacion de las aguas pluviales, teniendo presente el disefio de la instalacion del
desagiie pluvial.

Asi constituida esta superficie debera ser lisa, lo que se consigue con una carpeta
cementicia hidréfuga con la que se redondeard las uniones del plano horizontal, de
piso, con el vertical de muros o parapetos.

G27.
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Estando la superficie alisada y
limpia se realizard el “Primer”,
imprimacién de pintura asféltica,
que servird de base para sellar los
poros de la superficie. Este primer
se realiza diluyendo el volumen de
la pintura asfaltica con elastémeros
en 10% de agua, esto le otorga
mayor ligereza para que pueda ser
mds rdpidamente absorbida por los
poros de la superficie.
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Una vez colocado el primer, que debera subir por el muro, parapeto, ductos y ralo unos
20 cm. aproximadamente, y antes que este fragiie, se va extendiendo el geotextil, u
otro material seleccionado, que servird de alma a la membrana.

GrupoF54.

En la aplicaci6n de la tela se observa La impermeabilizacién sube 20 cm
el traslape de 10 cm. en los rodapiés

Pasado el tiempo necesario para el secado de la primera capa, que dependera del clima,
se colocara la segunda capa de pintura ya sin diluir, observando el tiempo de secado, y
asi sucesivamente se colocaran capas de pintura asfiltica con elastéomeros, hasta
obtener el espesor deseado, verificando que entre capa y capa se produzca el proceso
de completo secado, asi como que cada capa suba por los elementos verticales
existentes, y baje por el desagiie pluvial. Esta membrana puede ser fabricada con
brocha o escurridor. Una vez logrado el espesor deseado, que normalmente oscila entre
4 a 6 mm., es menester cubrir la membrana asféltica, evitando que quede expuesta a
los rayos solares y esta sea degradada, por la volatilizacién de los aceites componentes
del asfalto, perdiendo asi su resistencia y flexibilidad.

Es importante tener en cuenta que para fabricar la membrana in situ deberd ser un dia
sin peligro de lluvias, pues esta podria abortar el proceso de fabricacion.

Ej. De pintura generadora de membrana asfaltica: Vedapren asféltico, Impacril
asféltico

Los materiales que sirven de proteccién y terminacién a las membranas son muy
variados y dependen del tipo de superficie que se quiera lograr: transitable o
intransitable.

Si nos interesa una superficie intransitable podriamos optar por una de las siguientes
opciones:

° Pintura acrilica con elastomeros, color blanco reflexiva.
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Pintura aluminio, que producird la reflexion de los rayos solares.

Otra opcidn serd el poliuretano o el poliestireno expandido.

Una membrana térmica de polietileno aluminizada con celdas de aire,

Pintura de policloruro de vinilo (PVC) aluminizada, que tiene propiedades
impermeables, reflexiva, de excelente resistencia a los agentes atmosféricos y
gran adherencia a los sustratos.

OBS: todas estas opciones deberdn corresponder a materiales termo hidréfugo o
reflexivo.

En cambio si la superficie final fuese transitable, tendriamos que preparar la base para
la colocacién del piso final, para lo que deberiamos contar con una carpeta hidréfuga
resistente con juntas de dilatacion, previa determinacién del aislamiento térmico, que
debera ser colocado sobre la membrana asféltica con un separador, geotextil, y antes de
la proteccién mecdnica, para lograr la proteccion térmica de la azotea y de la aislacién
hidréfuga flexible. Este sistema es conocido con el nombre de Cubierta Invertida.

F5S.

. Las membranas acrilicas: son realizadas
con el mismo procedimiento que las
membranas asfélticas in situ, por capas
superpuestas de pintura acrilica con
elastobmeros, o sea, pinturas especiales
para fabricar membranas. Son de colores,
vienen en color cerdmico, verde y blanco
que son las reflexivas. Sirven para cubrir
membranas asfélticas, o para realizar
membranas en paredes linderas sobre y
para la pI‘OtCCCiéH de los revoques. lMembrana Acrilica In Situ aplicado en 6 capas

DETALLES DE COLOCACION DE MEMBRANAS ACRILICAS.

G28.
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Las membranas de policloruro de vinilo o PVC: existen en dos presentaciones
prefabricadas e in situ:

La membrana de policloruro de vinilo (PVC) in situ: son realizadas con un
producto de consistencia pastosa, elaborado con resinas de PVC y carga de
pigmentos y aditivos, vehiculizados en solventes, que al secar generan una
membrana de PVC que se amolda a la superficie, sin necesidad de uniones o
costuras.

Se realiza in situ, una vez preparada la superficie, a través de la colocacién, con
brocha, pincel, rodillo o pulverizador, en capas sucesivas del producto, siempre
esperando el secado de la capa anterior. La primera capa se coloca el material
diluido, para mayor absorcidn de la base, una vez seca la imprimacién se colocan
capas sucesivas del producto sin dilucién.

Se pueden realizar refuerzos con poliéster o fibra de vidrio, entre la primera y
segunda capa, este refuerzo constituiria el alma que le dard la resistencia
requerida. Si bien esta membrana puede quedar expuesta, también puede recibir
acabados con pinturas reflexivas.

Ej.: Generador de membrana de PVC: H30.

La manta impermeable de policloruro de vinilo (PVC), prefabricada: es un
sistema de impermeabilizacién constituido esencialmente por ldminas de
policloruro de vinilo (PVC), prefabricadas, con soldadura quimica en frio y pasta
generadora de membrana de PVC. Después de preparar la superficie, se coloca la
pasta generadora de membrana de PVC, H30, en la superficie y zonas de
desagiies, como un primer sellador, luego se extendien las mantas y se procede a
la unién entre ldminas con un adhesivo quimico para PVC flexible,
posteriormente se da un acabado con pintura reflexiva metalizada color aluminio.
Ej.: Novanol, Novanol Alum.

Fieltro asfaltico: es un material prefabricado de fibras de celulosa impregnadas
en asfalto, es muy conocido como cartén asféltico y utilizado por su bajo costo,

63



en la aislaciéon de techos cerdmicos con pendientes, en construcciones
econdmicas.

. Lamina de polietileno: su presentacion se realiza en rollo siendo un material de
baja densidad, de 100 y 200 micrones. Se lo llama popularmente plastico negro, y
es muy utilizado por su economia en los techos con pendientes.

Ej.: Aislapol.

. Las tejas planas flexibles: se trata de un producto elaborado con asfalto
poliméricos, alma de fibra de vidrio, con terminacién arenada en la parte inferior
y piedra granular de color en la parte superior. Tiene el mismo sistema de
colocacion de las tejas planas, con solapes entre ellas, siendo clavadas, pueden
recibir mastic o sopleteado en zonas criticas.

. Pintura de aluminio base asfaltica: sirve de proteccion y aislamiento térmico
en techos de chapas y sobre membranas asfélticas in situ.

Mencionaremos tres materiales termo hidrofugos, flexible y semi flexibles, pero
como su principal caracteristica es térmica, lo estudiaremos a profundidad en el
apartado N° 6, Materiales Térmicos y Acusticos.

. Membrana de polietileno espumado: es un material flexible que presenta
Optimas caracteristicas para la aislacion térmica, actstica e hidréfuga, puede o no
tener terminacién aluminizada.

Ej.: Membraterm.

o Poliuretano expandido: es un material semi flexible, de optimas caracteristicas
térmicas, acusticas e hidréfugas, que cuando se lo utiliza con espesores de alta
densidad
presenta buena resistencia a la compresion y resistencia mecdnica al transito
moderado.

° Poliestireno expandido: es un material semi flexible, con caracteristicas
térmicas, acusticas e hidréfugas, conocido también como Isopor.
5.3. AISLACIONES HIDROFUGAS RIGIDAS Y FLEXIBLES EN:

5.3.1. TECHOS CERAMICOS.
F56.
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AISLACION TERMO HIDROFUGA EN TECHO CERAMICO

MO HIDROFUGO
ENLISTONADO
TIRANTES

VIGAS

DIFERENTES MANTAS TERMO HIDROFUGAS

DETALLE DE AISLACION HIDROFUGA FLEXIBLE EN TECHO
CERAMICO:

CON MEMBRANA ASFALTICA PUDIENDO SER PREFABRICADA O IN
SITU.

EN EL CASO DE LAS MEMBRANAS PREFABRICADAS, PUEDEN SER
COLOCADAS EN FRIO, CON PINTURA PEGA MEMBRANA, O CON
SOPLETE EN CALIENTE.

TAMBIEN EN ESTE CASO PUEDEN TENER O NO CUBRIMIENTO DE
ALUMINIO.

LAS QUE CUENTAN CON TERMINACION DE ALUMINIO TIENEN MAS
VIDA UTIL, PUES INTERRUPEN LA TRANSMISION DEL CALOR HACIA
EL MANTO ASFALTICO, CONSERVANDO POR MAS TIEMPO SU
FLEXIBILIDAD.

G29.
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o g

-TECHO DE TEJA ESPANOI_A (;lgéﬁﬂg:Eﬂllsﬂll:‘Oll;mE;ﬂggASFTltA SOBRE

e £ TEJAESPANOLA
. M MEMBRANA
| IMPRIMACION
" MA MACHEMBRADO

BR BASE RESISTENTE

[w——

{-TIRANTE DE MADERA

2- MACHIMBRE

3 CEMENTO

4- IMPRIMACION [colocada solo |

en el perimelra donde ira la memrana)

5- MEMBRANA ASFALTICA

- CANALETA

T-TEJAESPAROLA.

8- UNION DE TEJA Y PARED CON
IMPACRIL

5.3.2. AISLACION HIDROFUGA RIGIDA Y FLEXIBLE PARA AZOTEAS
INTRANSITABLES, ESTA AISLACION DEBERA SER PROTEGIDA CON
UN MATERIAL FLEXIBLE Y REFLECTARIO (MATERIAL TERMICO).

TAMBIEN ESTA PROPUESTA PUEDE SER UTILIZADA PARA AZOTEAS
TRANSITABLES, PROTEGIENDO LA AISLACION HIDROFUGA CON
UNA AISLACION TERMICA, PARA LUEGO COLOCAR LA BASE
RESISTENTE DEL PISO FINAL....... (PROPUESTA TECNICA DE
INATEC).
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~CUBIERTAPLANA transitable

COMPOSICION DE LAS CAPAS

G30.

AS AGLOMERADO ASFALTICO
P PROTECCION

§ SEPARADOR
M MEMBRANA
| IMPRIMACION

3 [N [ O N O
0 0,0,0
0,0.0.0.0.0.0
0 0,0,0
fﬁn o nd‘“\‘ FP FORMACION DE PENDIENTES

INYYYYYY

L8R BASE RESITENTE

CON MEMBRANA ASFALTICA PREFABRICADA

1- MEMBRANA
IMPERMEARILIZANTE

2. REFUERZO DE
ANGULOS

3- MEMBRANA
REFUERZO DE
PARAPETOS

4- REVOQUE

5 JUNTA

8- PROTECCION
CON GEQTEXTIL

1- MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE

2-REFUERZO

3 PLATO DE DESAGOE

4-PARAGRAVILLAS

§- SEPARADOR

1- MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE

2- REFUERZO.

3 MEMBRANA
REFUERZO DE
PARAPETOS

4- LIMITADOR DE
FROFUNDIDAD

5- SEPARADOR

B SELLADO DE LA
JUNTA
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5.3.3. AISLACION HIDROFUGA RIGIDA Y FLEXIBLE EN CANTEROS:

ESTA PROPUESTA DE LA EMPRESA INATEC CONSISTE EN:

1. LA REGULARIZACION HIDROFUGA CONSISTENTE EN CAPAS DE
REVOQUES HIDROFUGOS ENTRE PUENTES DE ADHERENCIAS. (AISLACION
HIDROFUGA RIGIDA).

2. LA MEMBRANA ASFALTICA CON ALMA DE GEOTEXTIL, PUEDE SER
PREFABRICADA O IN SITU. (AISLACION HIDROFUGA FLEXIBLE).

3. LA PROTECCION MECANICA HIDROFUGA, CONSISTENTE EN UNA CAMADA
DE ARGAMASA POLIMERICA HIDROFUGA ESTRUCTURADA CON METAL
DESPLEGADO.

4. UNA CAPA DE TRITURADA 5 Y 6 CUBIERTA CON BIDIM (FILTRO
GEOTEXTIL)

5. CANO ABSORVENTE, PERFORADO, ENVUELTO EN BIDIM (GEOTEXTIL)

6. TIERRA ABONADA.

G31.

TIERRA

BIDIM
TRTURADA 5ta / 6ta

PROTECCION MECANICA HIDROFUGA

MEMBRANA ASFALTICA

REGULARIZACION HIDROFUGA

CANO ENVUELTO EN BIBIM
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5.3.3. AISLACION HIDROFUGA RIGIDA Y FLEXIBLE EN CANTEROS:
OPCION 2

PROPUESTA DE LA EMPRESA INATEC:

e EN ESTA OPCION SE DEBE PREPARAR LA BASE CON PENDIENTE, DE TAL
FORMA QUE EL AGUA DE RIEGO ESCURRA NATURALMENTE HACIA EL
DESAGUE.

e ES IMPORTANTE QUE LA AISLACION HIDROFUGA FLEXIBLE BAJE POR EL
CONDUCTO DE DESAGUE ANTES DE COLOCAR EL CANO.

G32.

N

MEMBRANA
TELA

MEMBRANA
BIDIM

TRITURADA 5ta / 6ta
BIDIM

TIERRA
CANO
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5.3.4. AISLACION HIDROFUGA FLEXIBLE PARA CUBIERTA

AJARDINADA: OPCION 1

G33.

~ CUBIERTA PLANA AJARDINADA

T TIERRA VEGETAL
T --"__/F ALTRO {GEOTEXTIL)

D PLACA DRENANTE
——— M MEMBRANA
e 1 IMPRIMACION
. “ FP FORMACION DE PENDIENTES

|
|
)
:~ - BR BASE RESISTENTE

CON MEMBRANA ASFALTICA PREFABRICADA

1-MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE
2-REFUERZO DE

ANGULOS

3- MEMBRANA ARDOSIADA
(O AUTOPROTEGIDA)
REFUERZO DE PARAPETOS
4- PERFIL METALICO.
Sellado en su parte superior.
5- PLACA LIGERA PARA
DRENAJE

6- FILTRO CON GEOTEXTIL
7- SUELO VEGETAL.

1-MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE

2-REFUERZO DE
BAJADA
3-PLATODE
DESAGUE

4- PARA GRAVILLAS
5-DRENAJE LIVIANO
6-FILTRC CON
GEOTEXTIL

BIDIM RT 07

7- CAPA DE SUELOD
VEGETAL . Min, 25 cm

‘CUBIERTA PLANA AJARDINADA opcion

T TERRAVEGETAL
st o s F FTRO (GEOTEXT
' . D PLACA DRENANTE
— M MEMBRANA

T 1 IMPRIMACION
T PP FORMACION DE PENDIENTES

8 po o960,
g l«—— BR BASE RESISTENTE

CON MEMBRANA ASFALTICA PREFABRICADA

1-MEMBRANA

IMPERMEABILIZANTE

2-MEMBRANA
REFUERZO.

3- MEMBRANA
REFUERZO

4- LIMITADOR DE

PROFUNDIDAD

y ﬁ«, 5- DRENAJE LIVIANO

6- FILTRO DRENAJE
CON GEOTEXTIL .
BIDIM RT 07.

7- CAPA DE SUELO
VEGETAL

G34.

1-MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE
2-REFUERZO DE
ANGULOS
3- MEMBRANA ARDOSIADA
(O AUTOPROTEGIDA)
REFUERZO DE PARAPETOS
4 PERFIL METALICO.
Sellado en su parte superior.
5-FILTRO CON GEOTEXTIL
6- SUELO VEGETAL.
7-BORDE DE INSPECCION
50 cm

1-MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE
2-REFUERZO DE
BAJADA

3-PLATO DE
DESAGUE

4- PARA GRAVILLAS
5-DRENAJE LIVIANO
6-FILTRO CON
GEOTEXTIL

BIDIM RT 07

7- CAPA DE SUELO
VEGETAL . Min. 26 cm
8 CANTO RODADO
(envuslto en el geotext)

=
-
| 3
£
8
>

ressasaninriianne

PROFUNDIDAD

5- FILTRO DRENAJE
CON GEOTEXTIL .
BIDIMRT 07.

& CAPA DE SUELO
VEGETAL




5.3.5. AISLACION HIDROFUGA RIGIDA Y FLEXIBLE PARA MURO.
PROPUESTA DE INATEC:

G35.
A9 AQON GON MBVIBRANA AFALTICA

PARED

REGULARZAQON HDROFUGA

MEVIBRANA AFFALTICA

PROTECOION MECANICA BSTRUCTURADA

REVOQUE HIDROFUGO BAEDEAZULEIDS

ACABADODEAZAULEICS

INTEROR

5.3.6. AISLACION HIDROFUGA RIGIDA Y FLEXIBLE EN LOSA Y MUROS
DE BANO

PROPUESTA INATEC:

. ES IMPORTANTE DESTACAR QUE LAS REGULARIZACIONES Y LAS
PROTECCIONES MECANICAS DEBEN SER HIDROFUGAS Y CONSTITUYEN LAS
AISLACIONES HIDROFUGAS RIGIDAS.

G36.
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AISLACION DE LOSA Y PAREDES EN BANOS

—— —
— [
| ]
[ [
—— ——
— [
I — |
1 REVESTIMIENTO ——— [
—— ; . (N —
[ — PROTECCION MECANICA \
- — ——
— MEMBRANA ——————— [
T ——
‘:”: MEMBRANA ‘:”:
] S |
[ [
— PARED ——
] ]
— I
] —
[ [
] ]

5.3.7. AISLACION HIDROFUGA RIGIDA Y FLEXIBLE EN BALCONES:
PROPUESTA DE INATEC:

G37.

AISLACION DE BALCONES

REVESTIMIENTO
PROTECCION HIDROFUGA

PAPEL KRAFT m// —

MEMBRANA ASFALTICA \
REGULARIZACION HIDROFUGA

5.3.8. AISLACION HIDROFUGA RIGIDA Y FLEXIBLE PARA PISCINAS.
PROPUESTA DE INATEC
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MODELO DE IMPERMEABILIZACION
CON MEMBRANA PRE FABRICADA

G38

REVESTIMIENTC
CAMADA DE PROTECCION

ESTRUCTURADA CON TELA

MANTA ALFALTICA
PRIMER

TRES CAPAS DE MORTERO HIDROFUGO
DE 1cm. C/U ENTRE PUENTE DE ADHERENCIA

CARPETA DE REGULARIZACION
SOBRE PUENTE DE ADHERENCIA

ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
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6. MATERIALES AISLANTES TERMICOS:

Los materiales aislantes térmicos son aquellos que se caracterizan por la resistencia o
barrera que presentan al paso del calor entre dos medios que naturalmente se tendrian a
igualar en temperatura, por lo que se los utiliza como aislamiento. Otra caracteristica que
presentan es su porosidad o fibrosidad, inherente a su termicidad. Sefialaremos los més
comunes y utilizados:

o El hormigén o mortero celular: consiste en anadir, al cemento, arena y agua un
aditivo aireante, cuya funcién serd, ademds de producir un hormigén mas liviano,
formar celdillas de aire en su masa, lo que evitard la transmisién del calor por
capilaridad. Ej.: Cemix Air, Inclair H.

Es muy utilizado como contrapiso sobre losas estructurales, protegen a la losa de
azotea de las altas temperaturas, de los rayos ultravioletas y de la humedad por
condensacidn, evitando grandes dilataciones en el hormigén. También con este
material son fabricados bloques portantes para muros, y placas para revestimiento
térmico y actstico, inclusive paneles ignifugos. Sus principales caracteristicas son:
su resistencia al fuego, que en presencia de este no estalla como el hormigén
tradicional, es capaz de resistir hasta 1200° con un espesor de 15 cm. Y hasta 4
horas con un espesor de 1 cm.

Es un material muy fiable, no se degrada, de alta resistencia a la compresion, de
baja densidad, excelente aislante actstico, por su fécil elaboracién se pueden
fabricar piezas de diferentes formas, ademds crea un microclima que evita la
perdida de calor en invierno, resiste a la humedad y no transmite las altas
temperaturas del exterior en verano.

G39.
° La lana de vidrio: es un material térmico, acustico y
flexible. Por ser una manta compuesta por fibras de vidrio
sin prensar, presenta una estructura disuelta pero de gran
densidad, que evita la transmision del calor. Es un material
super liviano, incombustible, que no emite humos oscuros

ni toxicos.

AISLANTE TERMICO DE LANA
DE VIDRIO

Hoy dia estas lanas se fabrican con una resina que
aglomera sus componentes, evitando que estas se
volatilicen, de tal forma que su manipuleo no afecta la
salud y facilita su colocacion.

Su comercializacion se da en forma de rollos de diferentes densidades con o sin
revestimiento de aluminio, en forma de panel rigido con foil de aluminio para
envoltura de conductos de refrigeracién, en forma de tubos para aislacion de
caferfas y en forma de placas o panel rigido, con o sin acabados de yeso, PVC, u
otros materiales de terminacion.

Ej.: Mantas y placas de fibra de vidrio Isover, linea Agpar.

74



El sistema constructivo Knauft: es un sistema prefabricado con placas de yeso,
con el cual se pueden construir cimaras de aire circulante, o cdmaras que nos
posibilitan rellenarlas con un material térmico, liviano y flexible, constituyendo un
elemento auxiliar para la aislacién térmica.

G40.

La placa de lana de roca: es un material aislante
térmico y acustico, incombustible. Este material se
diferencia de otros aislantes en que es un material
resistente al fuego, con un punto de fusién superior a
los 1.000°C. Las principales aplicaciones son el
aislamiento de cubierta, tanto inclinada como plana, fachadas ventiladas, fachadas
por el interior, particiones interiores, suelos acusticos, etc. Cuando se tiene un
techo de teja con machihembrado, se utiliza un fieltro sin revestimiento o bien otro
con un papel kraft en una cara, lo que favorece la colocacion. Ademds, se utiliza
para la proteccién pasiva tanto de estructuras, como de instalaciones. La lana de
roca se comercializa en paneles rigidos o semirigidos, fieltros, mantas armadas. La
lana de roca también es un excelente material para aislamiento actstico en
construccion liviana, para suelos, techos y paredes interiores

G41.
El poliestireno expandido y estruido:
El poliestireno expandido: es un material termo
hidréfugo y acustico, que no puede quedar
expuesto a la intemperie por su reaccién a los
rayos ultra violeta, por lo tanto hay que cubrirlo
en obra. Viene en forma de espuma que expande y
solidifica, para azoteas, asi como también en
forma de placas prefabricadas, para tratamientos en muros y aislaciones en
sistemas de refrigeracion. Es un material muy econdémico pero inflamable.
También se fabrica placas de poliestireno extruido de alta densidad, de gran
capacidad térmica, hidréfuga y acustica, es un material liviano y que por su alta
densidad presenta gran resistencia a la intemperie. Ej.: Placas Isopor Inatec. Otra
forma de presentacion es en forma de perlas, que son utilizadas en combinacién
con la masa de hormigén para lograr hormigones mds livianos y térmicos.

FORMA DE SUMINISTRO DEL EPS = POLIESTIRENO:

PRODUCTO:

USO:

PLANCHAS:
10 KG /M3

DENSIDAD

ENTRETECHOS, MANSARDAS,
PERIMETRALES E INTERIORES.

TABIQUES

PLANCHAS:
15 KG /M3

DENSIDAD

INSTALACIONES A LA VISTA
CIELORRASOS.

COMO

PLANCHAS:
20 KG /M3

DENSIDAD

AISLACION DEL SISTEMA DE CALEFACCION,
REFRIGERACION, CAMARAS FRIGORIFICAS
EN TECHOS Y MUROS.

PLANCHAS:
25 KG/M3

DENSIDAD

AISLACION DE PISOS Y LOSAS.

PLANCHAS:
30 KG/M3

DENSIDAD

PISO DE CAMARAS FRIGORIFICAS.
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GRANULADO O PERLAS | H° LIVIANO - H° C°.

MEDIOS CANOS REVESTIMIENTOS, DUCTOS DE
CALEFACCION, REFRIGERACION, TUBERIAS.

¢ El poliuretano expandido: es un material termo hidréfugo, que se adhiere
perfectamente a la membrana asfaltica, cubierta con un geotextil separador como
proteccion de la misma; o sobre la carpeta hidréfuga complementando la aislacion
hidréfuga y protegiendo térmicamente la superficie. Es colocado sobre la superficie
en forma de espuma que al fraguar se solidifica y expande. También existen las
placas prefabricadas de poliuretano, que se utilizan especialmente en el interior
para aislar térmicamente las paredes externas sometidas al soleamiento, como
cielorraso, o aislacion de instalaciones de refrigeracion. Estas placas se fabrican
simples o con acabados de yeso, y son muy solicitadas por su gran capacidad termo
hidréfuga, por su liviandad y por ser un material que directamente puede ser
tratado con pinturas ignifuga. G41.

PROPIEDADES DE LA ESPUMA RIGIDA DE POLIURETANO

apacidad aislante: '(:omportamiento térmico: Comportamiento a la llama:

C
A =0,018 kcal / h.m°C Norma DIN 4102: B1-B2-B3
K=0,021 W/ m°K Rango: -50°C a +110°C autoextinguible, no gotea

Propiedades mecanicas: Resistencia quimica: Tranformacion:
resistente a la flexion Resistente a disolventes, aceites Se puede cortar, taladrar,
resistente a la fraccién minerales, alcalis, gases, hongos y pegar, clavar etc.
resistente a la compresion microbios, intemperie, clima
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G42.

AISLACION TERMO HIDROFUGA CON ESPUMA DE POLIURETANO

* Kits Portatiles * Para Aislar del Frio, Calor,

* Totalmente Descartables Ruidos y Humedad

* De Se_n_cilla Aplicfﬁéll ¢ Para la Industria y el Hogar

* No Utilizan Energia Eléctrica * Para Rellenar y Sellar Aberturas

* No Atacan la Capa de Ozono - sin CFC’ ¢ Anticondensante

DIFERENTES APLICACIONES DEL POLIURETANO EN LA
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CONSTRUCCION Y EN LA PREVENCION DE PATOLOGIAS:
G43.

Planchas de Espuma Rigida de Poliuretano

Caracteristicas ENTRE TIRANTES

® Maximo ahorro energético por la
mds baja conductividad térmica entre
todos los aislantes térmicos.

@ Durabilidad ilimitada. La espuma
rigida de Poliuretano es imputresible,
resistente al moho, inodora vy
fisiolégicamente no presenta
inconvenientes.

® Resistente frente a dcidos y dlcalinos
débiles , gases industriales y a los
disolventes normalmente utilizados en
adhesivos, pinturas, pastas
bituminosas, protectores de madera y
masillas sellantes.

® Buena resistencia a la compresidn Lamina
y la transitabilidad. impermeable

SOBRE PAREDES

AISLAMIENTO ENTRE TIRANTES

AISLAMIENTO DE SUELOS

AILAMIENTO DE PAREDES INTERIORES

AISLAMIENTO DE PAREDES EXTERIORES

AISLAMIENTO DE CIELO RASO
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e Las membranas de polietileno: son prefabricadas con
polietileno espumoso de gran densidad, tienen celdas con
camaras de aire, que tienen por recubrimiento final
aluminio, para la reflexion de los rayos solares. Sus
caracteristicas especiales son su liviandad y flexibilidad.
Ej: Linea Casarino, Membraterm Linea Inatec.

Grupo F58.

Tinglado en ejecucion LINEA INDUSTRIA

Se colocan alambres sobre las correas formando un tramado de 40 x 40 cm que sustentara la membrana. Luego se extienden Ir
rollos uniéndolos uno con otro en sentido perpendicular a la cabriada. Por dltimo se colocan las chapas sobre la membrana.

Ventajas y Beneficios

@ Son absolutamente impermeables. © Material de haja propagacion de llama.

@ Son aislantes térmicos. | o Son termosoldables y pegables con adheswns

® Evitan la condensacion. de contacto. .

@ No se degradan y mantienen su formay @ Se clavan faciimente, sin riesgo de roturasy
espesor a lo largo del tiempo. fitraciones.

@ Son livianas y flexibles. - o Son faciles de colocar.

e No desprenden particulas de ningin UDO ® Son féciles de transportar.

o Espuma celulosica: El material de espuma de celulosa, posee un aceptable
poder aislante térmico asi como acustico. Ideal para aplicar por la parte
inferior de galpones por ser un material 100% ignifugo de color blanco y por
su rapidez al ser colocado.

o Espuma elastomérica: Es un aislante con un excelente rendimiento en baja y
media temperatura con facil instalacién, reduciendo al maximo los costos de
mano de obra. Posee en su estructura, una barrera de vapor y un
comportamiento totalmente ignifugo.

. Chapas plegadas con poliuretano
adherido: encontramos en el mercado
chapas metalicas cortadas, plegadas y
tratadas, en su cara inferior, con poliuretano
(aislante térmico), mientras que en su cara
superior estan pintadas con pinturas
reflexivas. Sirven para cubiertas de techos,
tienen un gran coeficiente térmico y son de
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fabricacion nacional.
Ej.: Chapas metdlicas con poliuretano de Metaldrgica Vera. F59.

° De la misma forma, también se fabrican tejas de fibrocemento, y placas o
bloques prefabricados de hormigén aireado o celular, con aislacion
térmica adherida de poliuretano o poliestireno expandido.

7. SISTEMAS TERMO HIDROFUGOS EN TECHOS PLANOS:

Como ya bien lo dijimos, la 6ptima aislacion es la que combina materiales térmicos e
hidr6fugos constituyendo verdaderos sistemas constructivos. En la clasificaciéon de
estos sistemas termos hidréfugos se reconocen tres:

7.1. El sistema tradicional: en el cual la aislacion hidréfuga se coloca sobre la
aislacién térmica, siendo esta tdltima un elemento de proteccion exclusivo de la
estructura.

Sistema 1: Sistema Tradicional:
1) Losa de azotea
2) Barrera de vapor
3) Hormig6n liviano de pendiente: celular (térmico) o de cascotes.
4) Aislacién térmica
5) Material separador
6) Aislacion hidréfuga flexible
7) Aislacién hidrofuga rigida
8) Acabado

7.2. El sistema invertido: en el cual la aislacion térmica se coloca sobre la aislacion
hidr6fuga. Esta inversion del proceso se realiza con el objeto de proteger también
a la aislacion hidréfuga flexible, a fin de prolongar la vida util de estos
materiales, que por accion del calor y los rayos ultravioletas van perdiendo la
flexibilidad, comprometiendo la impermeabilidad del sistema. El sistema
invertido es el sistema recomendado.

Sistema 2: Sistema Invertido:
1) Losa de azotea
2) Barrera de vapor
3) Hormig6n liviano de pendiente: celular (térmico) o de cascotes
4) Aislacion hidrofuga rigida
5) Aislacion hidr6fuga flexible
6) Material separador
7) Aislacién térmica
8) Acabado

Proceso constructivo:
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Cuando sobre la losa de azotea (1) colocamos una barrera de vapor (2, por ej. aislapol
de 200 micrones o tres manos de pintura asfaltica base agua tipo negrolin), para luego
construir un contrapiso de hormigén celular (3, primer elemento de la aislacidon
térmica), con la pendiente requerida por el sistema de desagiie pluvial, la superficie asi
constituida deberd ser regularizada con una carpeta hidréfuga (4, aislaciéon hidréfuga
rigida con dosaje 1 cemento: 3 arena + hidr6fugo inorgénico), que servira de base para
la fabricacién de una membrana asfiltica in situ (5, aislacién hidréfuga flexible),
construida con seis capas de pintura asfaltica con elastémeros, (tipo vedapren asfaltico,
o Impacril asféltico), esta membrana deberd tener un alma, que cominmente es de
geotextil, (tipo bidim o vedatex), entre la primera y segunda capa de pintura asfaltica,
de tal forma a darle la resistencia requerida. La membrana asfaltica siempre debe
quedar protegida por una capa del mismo geotextil como elemento separador (6) y por
la aislacién térmica liviana (7), de acuerdo a que si la azotea es transitable o no se
seleccionara el recubrimiento final (8).

o En el caso que la azotea fuera intransitable, y la aislacion térmica liviana fuese
de poliuretano o poliestireno, estos materiales podran quedar expuestos solo
cuando su densidad sea de 25 o mas Kg. / m3.

Sefialaremos otras opciones recomendadas para la terminaciéon de azoteas
intransitables.

Sobre la aislaciéon hidréfuga y como aislacién térmica, se podrd seleccionar entre
varias opciones una de las siguientes coberturas:

. Realizar una membrana acrilica impermeable (tipo vedapren acrilico o impacril
acrilico), que por ser blanca serd reflexiva a los rayos solares logrando una
optima aislacion térmica;

o Colocar 3 capas de pintura de aluminio, también reflexiva;

. Colocar una manta de polietileno, con celdillas de aire y terminacién de
aluminio, con idénticas propiedades termo hidréfugas;

. También pueden ser consideradas otras opciones, como un sobre techo de
chapas, policarbonato u otro material, permitiendo crear una cdmara de aire
circulante.

. Hay que recordar que existen las chapas plegadas y placas o tejas de
fibrocemento con poliuretano adherido, asi como las tejas planas de asfalto con
revestimiento de piedra granular.

G44.
o Ep el caso que la azotea sea transitable, se pis0s ELEVADOS EXTERIORES
dispondran de juntas constructivas, que deberdin COMN SOPORTES PLOTS
tener la profundidad desde la aislacién flexible ; TR -
hasta el piso terminado.

Una vez previstas estas juntas se construird una
carpeta hidréfuga resistente para base del piso
final. Esta carpeta resistente podrd o no ser
armada, y deberd tener el espesor requerido de
por lo menos 5cm con dosaje 1 cemento : 3
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arena + hidr6fugo inorgdnico + plastificante, en las cantidades indicadas por el
fabricante, para luego colocar el piso final.

Es importante tener en cuenta el criterio de la rdpida evacuacién de las aguas
pluviales para la seleccién del tipo de piso. En este sentido se debe destacar la
existencia del sistema de pisos elevados que permiten contar con una cdmara de
aire, que al ser aire circulante se convierte en un sistema de proteccion térmica.

DETALLE CONSTRUCTIVO DE AZOTEA TRANSITABLE G45.

PARAPETO DE H°A

ZOCALO CERAMICO COLOCADOS CON ARGAMASA PLASTICA

GOTERON DE H°A”

PISO CERAMICO COLOCADOS CON ARGAMASA PLASTICA DE ALTO TRANSITO

CARPETA HIDROFUGA RESISTENTE {Scm) PARA BASE DE PISO. DOSAJE 1:6+
HIDROFUGO + PLASTIFICANTE CON CUBIERTA DE CURADQ; CON JUNTA CONSTRUCTIVA

AISLACION TERMICA: POLIURETANO EXPANDIDO DF ALTA DENSIDAD

MEMBRANA ASFALTICA IN SITU: 4mm CON AUMA DE GEOTEXTIL ENTRE 1a ¥ 23 CAPA-
SOBRE 6ta CAPA GEOTEXTIL SEPARADOR - LA MEMBRANA BAJA POR EL DESAGUE
‘ CARPETA DE REGULARIZACION HIDROFUGA {2¢m) 1:3 + HIDROFUGO
“oap CONTRAPISO CON PEND- H'C®
! BARRERA DE VAPOR: AISLAPOL 200 MICRONES
k8 LOSA DE HA"
" A'W\K REJILLA DE PISO
10 s @ o oD
ls I hJ!
@A AT A
I . - & 4 i P
) S
‘4 | |
4
4
DETALLE ESPECIFICO DEL AREA DE PARAPETO G46.
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PARAPETO DEH"A’

CARPETA DE REGULARIZACION HIDROFUGA (2cm) 1:3 + HIDROFUGO

RELLENO CON MASTIC POLIURETANICOO

A | ZOCALO CERAMICO COLOCADO CON ARGAMASA PLASTICA
RELLENQ CON MASTIC POLIURETANICO

ﬁ PISO CERAMICO PEI 5 ALTO TRANSITO

ISOPOR

CARPETA HIDROFUGA RESISTENTE (5cm) PARA BASE DE PISO.

DOSAJE 1:6 + HIDROFUGO + PLASTIFICANTE CON CUBIERTA DE CURADO; CON JUNTA CONSTRUCTIVA
AISLACION TERMICA: POLIURETANO EXPANDIDO DE ALTA DENSIDAD

MEMBRANA ASFALTICA IN SITU: 4mm CON ALMA DE GEOTEXTIL ENTRE 1a Y 2a CAPA -
SOBRE 6ta CAPA GEOTEXTIL SEPARADOR - LA MEMBRANA BAJA POR EL DESAGUE

e E0s CARPETA DE REGULARIZACION HIDROFUGA (2cm) 1:3 + HIDROFUGO
p \W@(}% CONTRAPISO CON PEND - HC®

: BARRERA DE VAPOR: AISLAFOL 200 MICRONES
< LOSA DE HoA"

7.3. El sistema terraza jardin: este tipo de terrazas constituyen verdaderos sistemas

termo hidréfugos, pues conjugan la impermeabilizacién hidréfuga, rigida y
flexible, la instalaciéon drenante y de desagiie para las aguas de lluvia y riego, con
un disefio de jardineria que protegera térmicamente a la estructura.
El buen disefio y construccién del sistema de drenaje y desagiie conjuntamente
con la impermeabilizaciéon hidr6fuga, son los elementos que determinan la
calidad de este tipo de obra, que si no esta disefiado o construido correctamente,
presenta las patologias conocidas, comprometiendo directamente a la estructura
de la losa, pues por filtracion, el agua entrard en contacto con las armaduras
produciendo la oxidacién de las mismas.

Sistema 3: Terraza jardin.
1) Disefio de la terraza jardin, definicién del tamaio de las especies,
2) Estructura de H® A°, definicién de profundidad de la losa de acuerdo a
las especies elegidas,
3) Seleccion del sistema de drenaje, por cafios drenantes envueltos en
geotextil o el sistema macdrain o multidren.
4) Puente de adherencia a la estructura,
5) Aislacion hidréfuga rigida,
6) Aislacion hidréfuga flexible,
7) Ejecucion del sistema de drenaje y desagiie,
8) Ejecucion de jardin.

Proceso constructivo:
Al abarcar este tema debemos considerar que todo se inicia con el disefio mismo de la

terraza (1), la cual serd concebida segun el criterio de un jardin que albergard arboles
de gran tamafio o plantas ornamentales de menor porte, esta decision esta directamente
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ligada a la profundidad que deberd tener la estructura de la terraza (2) y al sistema de
drenaje a utilizar (3). Cabe resaltar que en algunas ocasiones la losa estd construida con
la pendiente necesaria para el drenaje.

A fin de graficar el ejemplo, supongamos una terraza jardin, con estructura de H° A°
cuya losa fue construida con la pendiente requerida para el drenaje, y una profundidad
de 1.00 m.

Iniciamos el trabajo de aislacién hidr6fuga con un puente de adherencia (4), (1
cemento : 3 arena + 1 aditivo adherente + agua), a fin de dotarle a la estructura de H°
A°, de la capacidad de agarre requerida para recibir la aislacién hidréfuga rigida (5),
consistente en 3 capas de revoque hidréfugo(lcm c/u) (dosaje: 1 cemento : 3 arena +
hidr6fugo inorganico), entre puentes de adherencias (1 cemento : 3 arena + 1 aditivo
adherente + agua). Es importante acotar que este procedimiento de alternar puente de
adherencia con revoque hidréfugo, tiene su efectividad en el solape de las juntas de los
pafios entre las capas de revoque y en el cumplimiento de los dosajes establecidos.

Una vez esperado el tiempo necesario para el fraguado total de las capas de revoque
hidr6fugo, abarcando paredes y base, se construird in situ una membrana asféltica,
(aislacion hidrofuga flexible 6), con pintura asfaltica con elastémeros, con un espesor
de minimo 6 mm., (6 capas aproximadamente), con intervalos de tiempo requerido
para el secado entre una capa y otra, colocando entre la primera y segunda capa un
geotextil, (alma) para proporcionarle a la membrana la resistencia requerida. Sobre la
ultima capa y antes que esta fragiie se colocard el elemento separador, pudiendo ser el
mismo geotextil utilizado como alma de membrana, luego los cafios de drenajes
envueltos en geotextil (7), a fin de permitir el ingreso de las aguas y proporcionar el
filtro de las arenas. Estos cafos de drenajes asi dispuestos, estardn conectados a los
cafios de desagiie del sistema. Es importante acotar que la impermeabilizacion rigida,
de revoques hidréfugos, asi como la flexible consistente en la membrana asfaltica y el
cubrimiento con geotextil, deben abarcar paredes y base de la terraza jardin.

Con la aislacién hidréfuga concluida y los cafios de drenaje dispuestos, se cargard por
capas los aridos (7) de diferentes granulometrias, empezando con una capa de piedra
triturada 5* y 6 alrededor de los cafios; otra capa con arena gruesas; la siguiente capa
de tierra abonada; y por dltimo una capa de humus sobre la cual se plantard las
especies seleccionadas (8).

8. SISTEMAS TERMO HIDROFUGOS EN MUROS:

Especialmente en los edificios en altura, se presenta la situacién de muros sometidos a
extrema radiacion solar, la cual afectard a los ambientes internos, pues el calor se
transmitird hacia el interior alterando el confort, y produciendo incluso patologias de
humedad por condensacién. Es en esta situacion, donde los muros exteriores, no solo
se deben aislar con hidr6fugos sino también con materiales térmicos.

G47.
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Para ejemplificar el caso, supongamos el
muro exterior de un edificio en altura,
construido con ladrillos huecos, sobre la
cara exterior tendremos todo el sistema de
aislaciones hidréfugas con los acabados
hidrorrepelentes y en el interior la
aislacion térmica.

Sefialaremos a continuacién las opciones
que encontramos en el mercado local para
la solucién térmica del muro en cuestion,
y el proceso constructivo de colocacion:

Placas pre fabricadas de poliuretano:

Estas placas son fabricadas con un
sistema de encastre tipo machimbrado y
adheridas a la mamposteria con el mismo
mortero de asiento de los ladrillos, o también puede utilizarse para su adhesion, al
muro, pintura asfltica base solvente (tipo neutrol), o masa asfaltica pléstica
impermeable (tipo friasfalto).

Una vez colocadas las placas es importante sellar sus juntas, lo que se puede hacer con
el mismo material en forma de espuma, o con cinta kraft, luego se procederd a la
eleccion del acabado, pudiendo ser un revoque fino, para lo cual se deberd primero
ejecutar un puente de adherencia, o si las placas presentan un optimo acabado de
fabrica, se puede simplemente, una vez selladas sus juntas, realizar un enduido y
acabado final, obviando el revoque de terminacion.

Otra opcidn es revestir las placas de poliuretano con placas de durlock, Knauf, o yeso.
Las placas de poliuretano también se presentan con un acabado adherido de yeso o
papel de decoracion a la vista.

G48.

Aislamiento de
Parades Inferiores

Aislamiento de
Paredes Exteriores

Se fabrican también paneles metalicos con niicleos de poliuretano, poliestireno
expandido, lana de vidrio o lana mineral. G49.
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EMA DE PANELES
TOPORTANTES

Variedad_ de nicleos:

De Poliuretano Inyectado.

De Lana Mineral, cuando las exigencias
del fuego son muy grandes.

De Poliestireno Expandido.

Variedaql de encastres:

Para cubrir la més amplia gama de soluciones
constructivas y frigorificas.

Variedad de colores:

Colores estandar y tonos especiales sobre pedido.

* Elevada aislacién térmica * Liviano y fécil montaje
* Gran resistencia mecanica » Estanqueidad

» Alta durabilidad i+ Estabilidad dimensional
* Adaptabilidad = Facil manipulacién

= Bajo costo de mantenimiento

La lana de vidrio: se presentan en rollos de distintos espesores y densidades. Es
colocada sobre el muro revocado o no, segin sea el caso, el rollo se va
extendiendo y se lo sujeta con alambre fino galvanizado o acerado.

Una vez aislado el muro se construird un tabique de placas Knauf o placas de yeso,
que quedara lista para acabado final. Otra presentacion de este material es el panel

rigido de lana de vidrio.
G50.
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FIBRA DE VIDRIO

Materiales de fibra de vidrio para aislacion de frio
y calor. Los productos ISOVER ahorran un 60% de
energia. Aislacion de muros, tabiques, pisos, etc.

Existen también placas de yeso prefabricadas con lana de vidrio adherida en su
cara interior, que se colocan directamente sobre los muros a aislar, pudiendo estas
placas de yeso presentar terminacion a la vista o no.

e “Sistema Knauf’: Es importante destacar el sistema constructivo denominado
“Sistema Knauf” de construccién en seco, siendo un sistema de tecnologia avanzada
que ofrece soluciones pricticas y econdmicas. Este sistema consiste en placas de
yeso, presentadas en una variada gama de espesores y grosores, que se atornillan a
una estructura metdlica resistente de acero galvanizado. Para locales hiimedos como
bafos y cocinas se utilizan placas especialmente fabricadas para ese uso y de
estructura reforzada que permite la colocacién de los artefactos y el revestimiento de
azulejos. Este sistema garantiza el aislamiento acustico y térmico de los locales.

Proceso constructivo Drywall o Sistema Knauft:

PROCESO CONSTRUCTIVO DE TABIQUE DRYWALL G51.

. El amianto o fibra mineral: que viene en rollo para colocar entre tabiques o
muros.
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e  Placas de yeso: aislante térmico, que cuando son usadas con ese fin tienen mayor
espesor, que cuando se usan como revestimiento o acabado.

G52.
o Placas de poliestireno expandido o extruido: entre  _PANELES DE POLIESTIRENO
las opciones mds econdmicas del mercado, pero por  ESTRUCTURANTE IGNIFUGO
ser un material muy combustible no puede quedar
expuesto, por lo que deberia ir entre muros, 0 con un
tratamiento ignifugo, para luego ser cubierto por
algin tipo de placas de acabado o adoptar el tipo de
paneles con estructurante ignifugo prefabricado.

En el caso que las placas de poliestireno vayan
adheridas al muro, estas pueden ser colocadas con
masa asféltica plastica (tipo frioasfato)

° Las placas pre fabricadas de concreto celular:
estas placas ademds de ser térmicas y acusticas, son
livianas, resistentes a la humedad e ignifugas; son adosadas a la mamposteria con
el mortero de asiento. Se fabrican también como bloques portantes para muros
exteriores.

. Las placas de PVC con poliuretano adherido: se colocan adosadas a la
mamposteria con el mortero de asiento o con masa asfaltica plastica, quedando el
acabado de PVC a la vista. Estas placas de PVC, también son fabricadas con
poliestireno adherido, con lana mineral o amianto, o lana de vidrio.

. Las camaras de aire circulante: entre muros, las que interrumpen la transmision
del calor, y consiste en construir dos muros dejando una cdmara entre ambos,
debiendo existir circulacién de aire desde el exterior a través de una rejilla, de tal
forma de renovar el aire.

Todos estos sistemas deberian estar complementados con impermeabilizaciones
hidr6fugas al exterior, con acabados de materiales hidro repelentes. En el caso de
los muros exteriores a la vista, es importante recalcar, que por fuera estos muros
deberan recibir una proteccidon con material hidro repelente, tipo silicona, mientras
que al interior, previo a la aislacién térmica, se deberia reforzar la proteccion
hidr6fuga del muro con revoques hidréfugos, para luego aislarlo térmicamente.

Una vez analizadas las causas y efectos que tienen las patologias, conociendo los
materiales que previenen y ayudan a solucionarlas, asi como los procesos
constructivos adecuados, veremos a continuacion algunas patologias constructivas
mads comunes y plantearemos algunas soluciones para ellas.

DETALLE DE AISLACION TERMOHIDROFUGA EN MURO:
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GS53.
EXTERIOR INTERIOR

LOSA HA
SOPORTE ¥ ALAMERE ACERD GALVANIZADO PARA

CIELORRASC TECNICO
BURNA PARA PLACAS DE YESO - DESMONTABLES ) /
BUFA DE DIATACON ——— ]

MORTERO 1:6 + ADTIVO EXPANSOR /
CON LADRILLO TRISCADO

—

REVOCOLCR
REVOGUE HIDROFUGO 1.3 + HIDROFUGD ENTRE PUENTE DE

ADHERENCIA 1:3 + 1:2 (ADITIVO ADHERENTE:AGUA):
REVOQUE TERMINACION 1:6 + HIDROFUGO + PLAST IFICANTE

MURG LADRILLOS HUECOS 1:6 + PLASTIFICANTE

AISLACION TERMICA: PLACAS DE YESO CON LANA DE VIDRIO ADHERIDA
REMACHADAS SOBRE BASTIDOR METALICO - JUNTAS SELLADAS CON
CINTA KRAFT - ENDUIDC + 2 MANCS LATEX ACRILICO

R e RN s A |

[T
[ [ [

Ses |

Z0CALO CERAMICO COLOCADO CON ARGAMASA PLASTICA

]
]

PISC CERAMICO COLOCADO CON ARGAMASA PLASTICA

j=mm s

CARPETA DE REGULARIZACION 1:6+ PLASTIFICANTE. 2cm

IR e
ORI

CONTRAPISO CASCOTEs 1:10:20 + PLASTIICANTE. 7¢m

BURA DE DILATACION
MORTERQ L6 + ADITIVO ADHERENTE

LOSA DE HA'
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9. CASOS ESPECIFICOS DE PATOLOGIAS ASOCIADAS A LA HUMEDAD
EN MUROS:

G54.
EN EL GRAFICO
OBSERVAM OSLAS
DIFERENTES PATOLOGIAS
ASOCIADAS A LA HUM EDAD
Y SUS FORM AS DE [
TRASM ISION EN EL M URO
1 HUM EDAD DE CORRIENTE
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=
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I 3
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9.1. Cuando observamos que a la altura de los zocalos, el revoque empieza a
disgregarse, por alguna de las causas mencionadas, entonces la humedad asciende
por la mamposteria, transmitiéndose por capilaridad, alcanzando una altura entre
1.50 a 1.80m.

Grupo F60.

Una opciéon de solucién 1: es
demoler totalmente el revoque y
sellar la mamposteria con un
producto basado en cemento,
polimeros y cargas de minerales
finos de gran adherencia e
impermeabilidad  (vedaja o
inapox), para luego proceder a
revocar de nuevo la mamposteria con una mezcla hidréfuga, utilizando siempre
hidr6fugo inorganico (tipo vedacit, statofix, sika 1, con el dosaje recomendado por
el fabricante).

GrupoF61.

Otra opcidn, solucién 2: seria la inyeccion de un bloqueador de humedad en el
muro a la altura de zdcalos. Este es un material de silicona, incoloro, de base
acuosa que inyectado en los muros bloquea la humedad ascendente, restituyendo la
aislacion horizontal.

Para implementar este método es necesario demoler el revoque unos 40 cm. del
nivel del piso; a unos 15 cm. del suelo se realizan dos lineas de perforaciones,
separadas entre si, en altura, de 20 a 25 cm.; con mecha de 15mm. a un 4dngulo de
45°y con una profundidad de 2/3 del ancho de la pared. Las perforaciones entre la
primera y segunda linea deben ir intercaladas, formando la figura de la w.

Una vez realizadas las perforaciones se procederd a limpiar los agujeros, e inyectar
el material hasta su total saturacién. Esperar aproximadamente una semana, segin
el estado del tiempo, a fin de verificar que ya no existan mas humedades, y se
puede proceder a cerrar los agujeros con mezcla 1:3 + hidréfugo inorganico.
Posteriormente se realiza un revoque hidréfugo a dos capas, entre puente de
adherencia, para luego realizar el acabado previsto.

9.2. En el caso de que tengamos una pared al exterior con encoste de tierra,
como por ejemplo un talud con pasto; suponemos que la humedad retenida en el
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talud es la que, por falta de una buena impermeabilizacidn y proteccién de la pared,
aflora en el interior del ambiente, pues las raices de las plantas pueden adherirse y
penetrar rompiendo el revoque si este no tiene una proteccion que selle sus poros.

Fe62.
En este caso la solucién serfa: si tenemos la
oportunidad de realizar la reparaciéon desde el
exterior seria lo mds conveniente, y procederiamos
a retirar el talud; demoler el viejo revoque; sellar la
mamposteria utilizando un producto cementicio
como en el caso anterior; revocar a dos capas con
revoque hidréfugo, entre puente de adherencia; para
finalmente pintar el muro con una pintura asféltica,
por lo menos 3 manos, lo que sellard la superficie,
antes del encoste de tierra que formard de nuevo el talud, protegiendo asi al
revoque hidréfugo de las raices que pudieran crecer y adherirse al revoque por su
textura porosa, ocasionando nuevas patologias.

&

F63.
9.3. En otras ocasiones observamos que los S
revoques exteriores de las mamposterias ¢
linderas suelen presentar micro fisuras, que s '
con el transcurrir del tiempo estas irdn \
empeorando, penetrando la humedad hacia el =~
interior del ambiente, por lo que siempre es
importante una proteccion final que sea lo
suficientemente flexible para acompafiar la
dilatacién y contraccién y cubra las micro fisuras
que aparecen en los revoques.

En esta ocasion la solucion recomendada es la de siempre utilizar doble capa de
revoque hidréfugo, al exterior, entre puente de adherencia, observando
estrictamente las especificaciones técnicas para su ejecucion, el solape de las juntas
de pafios entre las dos capas de revoque, la utilizaciéon de puentes de adherencias
entre capas de revoque y sellar dicho revoque con una membrana acrilica para
paredes abatidas por lluvias y asoleamiento intenso. Esta membrana, de gran
flexibilidad e impermeabilidad, es realizada in situ, con la sucesién de capas de
pintura fabricada especificamente para el caso (tipo vedapren pared, impacril o
similar), colocando un refuerzo de geotextil entre la primera y segunda capa de
pintura. Se recomienda que la pintura generadora de membrana a utilizar sea de
color blanco, porque presenta propiedades reflexiva, por lo tanto mayor
durabilidad.

Fé64 Fés.

9.4. Otra patologia observada en las
paredes es aquella fisura que se
produce en la union de las
mamposterias con la estructura de




H°® A° por diferencia de dilatacién, que cuando se producen en mamposterias
externas constituyen una posibilidad de penetracion de la humedad hacia el
interior.

La solucion planteada es: ademds de los brotes de amarre, utilizar mezclas que
contengan aditivo expansor o adherente en la unién de la mamposteria con la
estructura de Ho A°, con el objeto de lograr mayor agarre y flexibilidad entre los
diferentes materiales, que esas uniones tengan una proteccién con banda de
geotextil y en los revoques hidréfugos exteriores utilizar bufias en estas uniones.

También podemos destacar que existen mastic flexibles de gran resistencia para las
juntas de diversos materiales, que cuando el procedimiento constructivo no fue el
correcto se recomienda su utilizacién, ensanchando y profundizando la fisura, esta
es rellenada con el mastic, recomendandose la utilizacion del mastic de poliuretano
por su durabilidad, resistencia, flexibilidad, y a demds que acepta cualquier tipo de
pintura pudiendo disimular la reparacion.
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F66.

9.5. En el caso de filtraciones
en los muros pantallas para
subsuelos, y si estas pantallas
fueran de pilotes, es primordial
tener en cuenta el sistema de
captacién de napas fredticas, en
vertical, para las cuales existen
los métodos de: cafios
absorbentes y el sistema Mc.
Drain, que deberd conectarse
con el sistema drenante
horizontal de espina de
pescado.

Solucién: en cuanto se haya definido el sistema de captacion, se procederd a
construir el muro resistente, pudiendo ser de mamposteria armada de ladrillos
comunes, sobre el cual se realizard la aislacion hidréfuga rigida y flexible, para
luego construir un muro en panderete, que serd revocado, con componentes
hidréfugos y plasticos, y terminado con pintura acrilica.

Es de suma importancia la rigidizacién y amarre, a la estructura portante, de los
muros separadores, tanto el muro que separa el sistema de entubamiento como el
muro que separa la impermeabilizacion hidréfuga, para que queden consolidados
y no se produzcan fisuras entre la estructura y los muros.

9.6. Si por el contrario la pantalla fuera de muro de H° la solucion seria
construir la pantalla por médulos alternados, dejando taties de contencién, y
previendo siempre el sistema de captacion de napas, sugerimos en este caso la
utilizacion del sistema Mac Drain, por su facilidad en la colocacién, que debera
anteceder al muro.

Este muro de H° reemplazaria al primer muro resistente, y seria la base para la
aislacion hidr6fuga, atendiendo de iniciar con un puente de adherencia sobre el
H° antes de la primera capa de revoque, ya que conocemos la falta de porosidad
del H°, luego otro puente de adherencia y la segunda capa de revoque, respetando
los dosajes sugeridos por el fabricante, (aislacion hidréfuga rigida).

Seguidamente se construiria la membrana asfaltica, (aislacién hidréfuga flexible),
la que se cubriria con un muro panderete de ladrillos que servird de base al
revoque y la pintura final.

9.7. En caso de la fisuracion o perforacion del muro de subsuelo, por presion
negativa del agua, observamos en el grafico siguiente la solucion a través del
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procedimiento para la obturacidn del orificio en el muro de hormigén, utilizando
para el efecto impermeabilizante de fraguado rdpido en presencia de agua.

ESTANQUEIDAD DE AGUA BAJO PRESION
E— e e Grupo F67.

cuando existe presion negativa de agua y esta
perfora el muro se debe ensanchar y profundizar
conicamente la perforacion. se retiran las particula
sueltas.

Se mescla una parte de arena seca y una parte de
cemento con media parte de aditivo

impermeabilizante de fraguado rapido en presencise
de agua

Con esta mescla se moldea un tapon y se sella a
precion el orificio. apretando por algunos minutos.

Posteriormente se revoca a 2 capas con
revoque hidrofugo entre puente de
adherencia.

9.8. Uno de los motivos de la filtracion de humedad en las fachadas y
eflorescencia a nivel del pretil, es la incorrecta ejecucion de la junta de la cubierta
plana de azotea con la fachada, donde hay que ser muy meticuloso debido al riesgo
que conlleva la mala finalizacién del proceso en esa unién.

El proceso patoldgico se presenta asi: 1) embolsamiento en la cubierta por falta de
la junta de dilatacién perimetral, 2) filtracion a través del pretil y del piso que se
levanta, 3) generacion de eflorescencias en la parte exterior, en la fachada.
Recordemos que las eflorescencias son depdsitos de sales cristalizadas que se
posan en la superficie de los sustratos

en forma de manchas blanquecinas.

Solucion: evaluar los dafios en el
sistema de impermeabilizacién, de tal




forma que solo se tenga que intervenir colocando la junta perimetral o preveer una
solucién mds integral. De ser asi, se deberd colocar en la junta del pretil con el
piso, una junta flexible, ej. Isopor, con el objeto de absorber los empujes ejercidos
por el plano horizontal a consecuencia de los esfuerzos de dilatacion.

9.9. Se puede observar el abovedamiento de la fachada por dilatacion y falla de
los anclajes. F69.

La temperatura ambiente va a afectar tanto en el
periodo de ejecucién, (proceso de fraguado, ya que un
aumento de temperatura de 10° C puede llegar a
duplicar la velocidad de cualquier reaccién quimica),
como durante la vida util del edificio, incidiendo
directamente en los elementos y materiales que
conforman las edificaciones.

Las piezas se ven sometidas a posibles dilataciones que
se produzcan en la zona donde se encuentran anclados.
El efecto de la dilatacién puede ser producido por diversas causas, como anclajes
metdlicos corroidos en la zona o directamente problemas en el hormigén de
sujecion.
La solucion en estos casos pasa directamente por el saneamiento de la zona y la
recuperacion del anclaje de las piezas. Resulta relativamente habitual observar
edificios donde se ha producido esta patologia, incluso a parte del abovedamiento
de la fachada también se sueltan los revestimientos, en estos casos primero se ha
tenido que anclar mecanicamente las piezas que componen la fachada, para luego
reponer los revestimientos.

GS5S.

9.10. Este es el caso en que se presentan fisuras
continuas en las fachadas de gran longitud o altura, en
especial las expuestas a un fuerte soleamiento, donde la
solucion seria realizar juntas de dilatacion en ella, y
construir la mamposteria con morteros bien plasticos, pues
los morteros ricos en cemento rompen facilmente al
producirse una dilatacion.

Si encontramos un cerramiento partido, en una fachada, con
fisuras de bastante longitud como la siguiente, se puede
mejorar el problema sustituyendo los ladrillos partidos por
varias hiladas nuevas. Siendo el inconveniente, que la
reparacion se debe realizar en época de humedad para que
se adapte mejor, debiéndose ejecutar con mortero de baja
dosificacion. También existen aditivos para el mortero, que le dan mayor
plasticidad, morteros sin retracciéon y morteros predosificados, recomendados para
esta situacion.

Con esta reparaciéon no queda solucionado el problema, pero mejora. Cuando se
trata de una fachada con varias fisuras verticales y se reparan, normalmente vuelve
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a surgir débilmente una fisura en algunas de las zonas reparadas. Si han
transcurrido algin tiempo sin que se fisure, ya es probable que no vuelvan a surgir.
Si s6lo se desea eliminar la entrada de agua y no importa que el ladrillo continde
partido, se pueden rellenar las fisuras con un material eldstico e impermeable,
como la silicona o los selladores acrilicos para fisuras.

10. CASOS ESPECIFICOS DE PATOLOGIAS ASOCIADAS A LA HUMEDAD
EN TECHOS:

10.1. En los techos con pendientes es comin observar goteras que son
ocasionadas por la falta de aislacion hidréfuga, por el vencimiento prematuro de la
aislacion por mala calidad, por fisuras en los remates.

En el caso que se hubiese utilizado polietileno o cartén asféltico, sabemos de su
escasa durabilidad porque estos materiales se resecan por accion del calor, la
solucion recomendada es la de levantar las tejas y la aislacién vieja, limpiar la
superficie para reponer la aislacion, por una de mejor calidad, como serian las
membranas asfalticas prefabricadas, las membranas de polietileno con cdmaras de
aire que a la vez son térmicas o las placas de poliuretano prefabricadas.

F70.

Para la colocacién de estas membranas asfalticas,
deberiamos optar por uno de los dos procedimientos
ya conocidos:

1) colocacién con calor, o

2) colocacion en frio.

Siempre y en todos los casos es importante verificar
que las juntas queden bien solapadas y pegadas, asi
como que la membrana suba por los remates en
forma vertical.

En el caso que la eleccidn sea utilizar placas de poliuretano prefabricadas, material
térmico e hidréfugo, estas son pegadas a la superficie a través del primer asfaltico
(tipo neutrol o similar) y selladas las juntas con espuma expansiva de poliuretano.

F71.
10.2. En el caso de que las filtraciones provengan de [
fisuras que aparecen en los remates, por ser estos de
ladrillos y estar revocados, se deberia en primer lugar
subir la aislacién hidréfuga por el remate cubriendo el
espesor de las tejas colocadas sin sobrepasarla; utilizar en
la macizada de las tejas con el remate, un mortero
plastico, que contenga un aditivo adherente, lo que le
daria mds plasticidad y agarre a la mezcla; revocar el
remate con revoque hidréfugo y acabarlo con tres manos
de pintura acrilica, flexible e impermeable (tipo vedapren acrilico, impacril o
viaflex).
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Si nos referimos a un techo existente en el cual el remate presenta fisuras, para la
reparacion, podemos utilizar selladores de fisuras, que son materiales flexibles que
acompafian la dilataciéon y contraccién. Para utilizar este material se debe
ensanchar y profundizar la fisura, de tal forma que el sellador tenga mayor
superficie de contacto para su colocacién, seguidamente se pinta el remate con tres
manos de pintura flexible e impermeable (tipo vedapren acrilico, impacril o
viaflex) colocando a lo largo de la fisura, reparada con el sellador, un tejido de
poliéster (tipo bidim o vedatex) entre la primera y segunda capa de pintura, a fin de
lograr mayor resistencia.

10.3. En el caso de los techos planos, una
de las causas de patologias ocurre cuando
la impermeabilizaciéon no fue hecha
correctamente, por ejemplo si se colocé
membrana prefabricada y fall6 la soldadura
en los solapes; o cuando la aislacion
hidréfuga falla a causa de la falta de una
aislacion térmica de proteccion, o por falta
de la junta de dilatacion perimetral, de
unién del plano horizontal de la losa con el
plano vertical del pretil, esas patologias se
traducen en manchas de humedad que
afloran en el cielorraso del piso inferior, o
filtraciones las cuales incluso podrian
afectar a las armaduras de la losa y su
resistencia. A veces ocurre  una
combinacidon de varias patologias que se
van encadenando por falta de una
intervencion a tiempo.

F73.
Por eso cuando la aislacion hidréfuga
existente ha fallado, solo podremos recurrir a la demoliciéon de la misma para su
reposicién total. Es importante en cada caso verificar cual fue la causa para lograr
un diagnéstico acertado , a fin de tomar todos los recaudos pertinentes
especialmente si las armaduras fueron afectadas, lo que determinaria, previo a la
reposicion de la aislacion hidréfuga, realizar la reparacion estructural de acuerdo
al dafio provocado. Finalmente deberiamos incluir en la solucién a la aislacion
térmica, elemento fundamental en la prevencion y solucién de las patologias en
techos planos.

F74.
10.4. Para la solucién de los casos donde se
visualicen fisuras, es importante identificar de
donde proviene la falla. Si esta se observa a nivel de
unién de la estructura de hormigén con el parapeto
de mamposteria, donde generalmente surgen fisuras
por dilatacién diferencial, esta podria ser tratada




como ejemplificamos en el item 8.4 de patologias en muros. O sea se deberd
demoler el revestido hasta dejar al descubierto la unién de la losa con la
mamposteria, donde se colocard un material estructurante como el geotextil, que
actuard de refuerzo, para luego realizar un puente de adherencia con aditivo
adherente, a fin de asentar la primera capa de revoque hidréfugo, este
procedimiento se realizard dos veces, cumpliendo con la norma de utilizacién de
revoques hidr6fugos, previendo la utilizacién de una bufa de dilatacidn, para luego
reponer el acabado final. Es importante verificar también, por el lado interno, si se
ejecutd correctamente la unién del plano horizontal del piso con el plano vertical
del parapeto, con la colocacién de una junta flexible perimetral que absorbera el
esfuerzo de dilatacion.

Grupo F75.

10.5. En caso que en una azotea transitable, se
observe una fisura longitudinal entre el piso y el
z6calo, se podria pensar que falta la junta de
dilataciéon perimetral, la aparicion de esta
patologia posibilitara la filtraciéon del agua de
lluvia, afectando a las aislaciones existentes,
produciendo la criptoflorescencia de Ia
mamposteria del pretil, ocasionando que los
zocalos se suelten y aparezcan en la fachada
patologias asociadas a la humedad.

Ademds deberiamos observar si la aislacién
flexible sube por el plano vertical del parapeto,
hasta la carpeta hidréfuga de base para el piso y
hasta donde fue comprometido el sistema de
impermeabilizacién, para lo que deberiamos
retirar los zdcalos a fin de poder colocar entre la
carpeta de base de piso y el parapeto una junta
flexible de poliuretano, poliestireno, mastic
asfaltico, masilla acrilica, etc., para luego
colocar de nuevo los zdcalos. Es también
importante verificar que las juntas de construccién de los pafios de piso sean
suficientes en cantidad, que estén correctamente vedadas y que suban por los
elementos verticales, de tal forma que los zocalos también tengan sus juntas.

Es importante que el goteron cumpla su funcién la de proteger la linea de unién
entre el zécalo y el muro.

10.6. También se producen patologias cuando falta el goterén a nivel de cielorraso,
pues a falta de este elemento el agua de lluvia es absorbido y se expande por la losa
lo que produce patologias asociadas a la humedad como disgregamiento del
revoque, manchas y descascaramiento de la pintura.

Observamos ambas situaciones cuando existe el goterén y cumple su funcion

99



y cuando a falta de este se producen las patologias enunciadas. Grupo F76.

Una vez presentada esta situacion, si
no se toman las precauciones del caso,
las patologias pueden llegar a
situaciones extremas, como se ve en la
fotografia, debiendo retirar en revoque,
sanear las armaduras del oxido
presente en ellas, secar la losa,
repararla con un adhesivo estructural,
reponer el revoque hidréfugo, construir
el goterén debidamente y realizar la
terminacién con una pintura acrilica
para exteriores.

10.7. Cuando falla el sistema alrededor de las bajadas pluviales, se deberia levantar
el piso y llegar hasta la aislacién flexible, a fin de verificar si las uniones entre el
plato de desagiie con el cafio de bajada se encuentran bien unidos. Para este caso
existen selladores tipo mastic, que tienen la capacidad de sellar diferentes
materiales y resistir las solicitudes de dilatacion.

G57.

DETALLE DEGOLOCAQON DEMBVIBRANA BN DESAGLE

SENTIDO DELA GCORRENTEDELAGUA

h

|H SUPERAQEA IMPERVIEABILIZAR
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10.8. En otras ocasiones la falla proviene de la falta de una pendiente correcta y la
seleccion del piso final adecuado. Es importante a la hora de seleccionar el piso ver
que este tenga una superficie lisa, e impermeable, como por ejemplo las cerdmicas,
que ayudan a la rdpida evacuacién de las aguas, en caso de seleccionar otro tipo de
acabado debemos tratar la superficie con selladores de superficie transitable, como
por ejemplo cuando seleccionamos baldosones de H®, por ser estos de superficies
absorbentes.

10.9. Existen situaciones en que el deterioro es muy grande, y la demolicién y
reposicion del sistema de aislacion termo hidréfuga seria muy costoso, en este caso
podriamos pensar en la demolicién del acabado final, de tal forma de realizar el
secado de la humedad localizada y una limpieza de la superficie, para poder
colocar una nueva aislacion termo hidréfuga con poliuretano expandido o
poliestireno estruido, encima de lo que estd construido. Estos son materiales muy
livianos que no representan gran solicitud a la estructura, pero que segin su
densidad pueden quedar expuestos o0 no y presentar resistencia a la compresion.

Si la densidad utilizada es a solo efecto de aislar térmicamente, 15 kg / m3,
deberiamos proteger la superficie colocando una carpeta de H® celular con juntas
constructivas cada 12 a 15 m2, vedadas con mastic de poliuretano, en el caso que
sea una azotea transitable. Finalmente el piso por ser de cemento, deberd contar
con un sellador hidréfugo para superficies transitables.

Otra opcidn, seria utilizar placas de poliestireno estruido de alta densidad, 25 kg /
m3, con resistencia a la compresion, pudiendo en estas condiciones quedar
expuesto a la intemperie.

Para azotea intransitable, la solucién seria construir un sobre techo de chapas muy
livianas y minima pendiente con cdmara de aire circulante.

11. CASOS ESPECIFICOS DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES:
11.1. EN ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
11.1.1. Manifestaciones externas de las patologias

En la mayoria de los casos, las patologias en los elementos estructurales presenta
manifestaciones externas, que con un minucioso estudio y observacion pueden
inducir a establecer cudles fueron las situaciones que pudieron haber motivado
dichos defectos. Estas observaciones son fundamentales para establecer un
diagnéstico acertado de las causas que motivaron las patologias; en qué etapa se
produjeron las falencias (etapa de planificacion y proyecto, de proceso constructivo,
de control de ejecucién, de uso, o de mantenimiento del elemento en estudio), y
cudles podrian ser los mecanismos para la reparacion de dichos defectos. Algunas de
las patologias mds frecuentes en las estructuras de Hormigén Armado son las
eflorescencias, las fisuras, corrosion de las armaduras y deformaciones excesivas.
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11.1.2. Causas en distintas etapas

Las causas que pueden generar manifestaciones patoldgicas pueden ser varias, y
generalmente desencadenan otras patologias. En las losas y vigas las mds comunes
suelen ser las causadas por el momento flector; se manifiestan como fisuras en los
sitios donde el momento es mayor. Pueden ser por variaciones de las cargas o cargas
no previstas.

Asi como las causas pueden ser variadas, éstas se pueden originar en diversos
momentos o etapas; etapas de proyecto, de construccién o de uso.

Se pueden agrupar en las siguientes etapas: F78.

a) Proyecto: Gran parte de las patologias son
originadas por un proyecto no muy adecuado
en lo referente al disefio de la estructura.

Si los elementos estructurales fuesen
concebidos en forma errénea, las
manifestaciones patoldgicas se presentaran
independientemente de las cargas y del uso
del edificio. (Foto de losa sin goterén)

Error en el disefio de las armaduras, la cantidad de

varillas no deja el espacio entre las mismas.  F79
b) Ejecucion: Las estructuras de Hormigén ,, B

Armado exigen que se optimicen los
procesos constructivos de los distintos
elementos estructurales. Se deben tener en
cuenta aspectos como la relacién agua —
cemento, cuya variacion afectaria
notablemente la resistencia; la calidad de los
encofrados donde se verterd el hormigén
influira en la calidad del mismo; correcta
eleccion de aditivos que seran agregados a la
masa de  hormigdn, recubrimientos : . :
necesarios de las armaduras, calificacion de  Control del asentamiento del
la mano de obra, falta de adecuado curado, hormigén.

etc. por mencionar algunos de esos aspectos.

La no observancia de estos aspectos técnicos de procedimientos constructivos sera
causa de futuras manifestaciones patoldgicas.

¢) Mantenimiento: El escaso mantenimiento de las estructuras o la falta de
mantenimiento y reparacion de las patologias acelera considerablemente el deterioro
de las mismas.

Ciertas lesiones se manifiestan en edad temprana del Hormigén Armado, como las
fisuras de retraccién, que de no tratarse desencadenan otras patologias como la

102



oxidacion de las armaduras. Otras se manifiestan con el uso, como en el caso de las

fisuras por deformaciones excesivas a consecuencia de las sobrecargas.

Las estructuras de Hormigén Armado siempre deberdn estar sometidas a un riguroso

mantenimiento para evitar patologias y prolongar su vida util.

11.2. FISURAS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

11.2.1.  Fisuras por flexion.

Las fisuras en las piezas estructurales son las patologias mas frecuentes y pueden

presentarse de diferentes formas; analicemos las mas frecuentes:

Fisuras por flexion en vigas.

G 58
Los sitios donde se manifiestan estas fisuras
corresponden a los lugares donde el momento flector es
mayor, tanto para el momento flector positivo como / 5
para el momento flector negativo.
Las causas que motivan estas fisuras
ueden ser: N1/
P - FErrores de disefio de las R R
armaduras en el proyecto. 1]
- Armaduras insuficientes.
- Sobrecargas no previstas o superiores a las consideradas en los calculos.
Fisuras por flexion en losas. G 60

NS

LOSAEN VOLADIZOJ J j::j: k

FISURAS POR EFECTO DE LA FLEXION / \

Se presentan segin se muestra en los graficos,

. . , PLANTA
siguiendo las lineas de roturas de las losas.

Las causas que motivan estas fisuras pueden ser:
o Armaduras insuficientes o mal
colocadas en la losa.

CORTE . ]

o Sobrecargas no previstas o superiores a las consideradas en los calculos.
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11.3. FISURAS EN VIGAS POR EFECTO DE LA TORSION.

Se pueden dar en vigas que soportan un voladizo empotrado en la misma, generando un
efecto de torsion de la pieza. G62.
Cuando la viga es sometida a torsion las fisuras se manifiestan de acuerdo al grafico G 61.

Las causas que motivan estas fisuras pueden ser:
o Armaduras insuficientes.
o Armaduras mal colocadas en la viga.
o Sobrecargas no previstas.
o Efecto de la torsién no contemplado en el calculo.

G 61 G62
! !
MAMPOSTERIA
[—
LOSA EN VOLADIZO
o ) VIGA SOMETIDA A TORSION POR EFECTO DE LA §
FISURAS POR EFECTO DE LA TORSION CARGA DE UNA LOSA EN VOLADIZO

11.4. FISURAS EN VIGAS POR EFECTO DEL ESFUERZO DE CORTE.

Se posicionan en los extremos de las vigas, cerca de los apoyos, donde los esfuerzos de corte
son mayores.

G 63
Las causas que motivan estas fisuras
pueden ser:
o Estribos
insuficientes.
o Armaduras  mal FISURAS POR EFECTO DEL ESFUERZO DE CORTE
colocadas en la
viga.

o Sobrecargas no previstas.
o Hormigén de resistencia inadecuada.
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11.5. FISURAS EN PILAR POR EFECTO DE COMPRESION
LOCALIZADA

LOSA
VIGA

FISURAS POR EFECTO DE COMPRESION

Se manifiestan en la parte superior de los pilares, como en el gréfico.

PILAR——

| — i

Las causas que motivan estas fisuras pueden ser:

11.6. FISURAS EN LOSAS POR EFECTO DE RETRACCION.

o

O
©)
©)

Estribos insuficientes o mal colocados en el pilar.
Sobrecargas no previstas.

Hormigén de resistencia inadecuada.

Posibles huecos en la masa del hormigén en ese sector.

Se manifiestan por no haberse realizado un buen curado del

hormigén.

F80.

11.7. Un elemento de hormigén puede estar :
sometido a una desagregacion por ataque quimico,
desde el exterior o interior debido a los productos

producirse el colapso de la estructura.

Si el ataque es desde el exterior, lo primero que hay
que hacer es eliminar la causa o proteger el
elemento y si es necesario reforzarlo, por ejemplo
cuando estdn en contacto con aguas salitrosas. En

G 64

G 65

/s
\
/
\
N\
Ny

cambio cuando el H° fue curado con este tipo de




aguas, estas atacan desde el interior; en este caso solo se puede reemplazar la pieza
o prescindir de su resistencia adosando perfiles que remplacen su funcidn, para lo
cual se deberd recurrir a los adhesivos estructurales, de modo a conseguir que la
pieza vuelva a ser monolitica.

Es un caso comun, en nuestro pais, en la region occidental o Chaco, donde no se
puede utilizar aguas provenientes de pozos artesianos someros o profundos por ser
éstas muy salinas, lo que estaria afectando al H® A°, por lo que se recomienda que
las aguas a utilizar en la construccién en dicha region sean aguas de recoleccion de
Iluvias.

G66.
INVECTAR

RESINAEPOXI | PLATABANDA DE ACERO
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PLANTA PILAR FIGURA 3B

11.8. En la siguiente fotografia se puede
observar el estado tan avanzado de
corrosién en que se encuentra la armadura
de una viga. Cuando la corrosién surge a lo
largo de la pieza, la ruptura se produce casi
sin aviso quedando la armadura al
descubierto lo que acelera su degradacion.

La deformacién y colapso se producen por
falta de seccion de la armadura por efecto
de la corrosiéon. En los sétanos sin
ventilacién, donde la concentraciéon de
humedad es mayor la corrosién es mas rapida.

Cuando la corrosién no ha avanzado mucho,
puede limpiarse la armadura con un cepillo de
alambre o chorro de arena y cubrir la
armadura con mortero epoxi, eliminando el
contacto con el aire y la humedad.

En el caso en que la corrosién sea muy
avanzada y comprometa la estabilidad de la
estructura, lo aconsejable es prescindir de la




resistencia de la pieza, si no es posible su demolicidn y reposicion.
Para este caso se procederd de la siguiente forma:

1. Apuntalar para trabajar con seguridad.
2. Limpiar las armaduras, y pintarlas con un antiéxido para que no continde la
corrosion y evitar la apariciéon de manchas.
3. Crear vigas de refuerzo como se aprecia en las siguientes iméagenes.
4. Otra recomendacion importante es el buen recubrimiento de las armaduras.

G67.

NUEVAS VIGAS
VIGA EXISTENTE

—— FORIADO ——— | FORJADO

B BN

VIGA EXISTENTE

PERFILES METALICOS

G 68

11.9. En pilares esbeltos, el pandeo aparece
cuando la seccién y armadura son insuficientes, o
bien cuando no se ha previsto la esbeltez. "

Si el pilar tiene poca altura la rotura se produce
por aplastamiento del hormigén, con fisuras s
verticales. Si el pilar es muy esbelto la rotura es s
por pandeo con fisuras horizontales, que debido a s
su peligrosidad, debe realizarse un apuntalado de
urgencia pudiendo colocar dos perfiles metalicos L.
en los laterales.

Una buena solucién es aumentar su dimension. En la figura siguiente, se detalla
como aumentar la dimension en un pilar, en este caso de esquina.

G 69
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¢ Picar la cara del pilar por donde se amplia.

e Colocar la armadura necesaria sujeta con estribos y éstos introducidos en el
pilar sujetos con resina epoxi.

e Antes de hormigonar aplicar resina epoxi, y si es el pilar muy alto
ejecutarlo en dos fases, con un vibrado eficaz.

11.10. Analizaremos algunas patologias por expansividad de terrenos arcillosos
que afectan estructuralmente a las construcciones:

Cuando una piscina se eleva por la accién de expansividad del terreno, nos
encontramos probablemente ante la situacion de que esta haya sido construida en
un terreno de dichas caracteristicas, en una época de sequia. Lo que luego ocurre es
que en épocas de lluvia, por accién de estas, el terreno se hidrata y expande
ocasionando un empuje sobre la estructura, que no fue previsto.

Una posible solucién es la siguiente: Consiste en colocar grava gruesa de igual
didmetro, en los laterales, para que existan huecos féciles de comprimir. Asi la
grava colocada junto a los muros evitard empujes laterales por expansividad del
terreno. La grava bajo la losa sirve para evitar que la expansividad eleve a la
piscina.

Si se ha elevado la piscina, puede repararse recalzando el cimiento a mayor
profundidad. Como esto es muy trabajoso y costoso es preferible mantener este
tipo de terreno en continua humedad, durante la época de sequia, para que la
expansividad no se manifieste y, si es posible, construir una acera amplia en el
contorno de la piscina.

Con esta reparacion no se soluciona el problema, pero se logra que permanezca
estacionario. También conviene colocar armaduras y reforzar la coronacién del
muro que compone la piscina donde sea necesario, para que quede en horizontal.

11.11. Cuando una zona de la piscina estd construida sobre relleno o existe un
reblandecimiento parcial del terreno por pérdida de agua o hay una capa del terreno
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con menor resistencia, se puede producir un asiento de un lado de la estructura, que
si no tiene la rigidez y armadura suficiente, se parte como se indica en la figura
siguiente:

G68.

FISURA

V

ASIENTO

La fisura es abierta en la parte superior del muro y se va cerrando a medida que
desciende. Tiene las caracteristicas de una retraccion y para no confundirla
debemos buscar otros sintomas que confirmen que ha sido por asiento. Por
ejemplo, observar si baja el nivel del agua, si no estd en horizontal todo el
perimetro del muro, si hay fisuras con la acera del contorno, etc.

Cuando exista acera alrededor de la piscina conviene formar juntas entre ésta y el
muro, por si se producen movimientos en uno de ellos, que no fisure la acera.

Una vez seguro de un asiento investigar las causas; en caso de una pérdida de agua,
eliminarla; si ha sido un reblandecimiento del terreno y se considera oportuno,
recalzar el cimiento.

Para hacerlo, se debe rellenar la parte de la cimentacién que ha asentado, y realizar
una unién resistente en la zona afectada por la fisura mediante grapas o uso de
adhesivo estructural. Posteriormente es necesario revestir el interior con mortero
impermeable.

Es importante denotar que estas soluciones pocas veces resultan definitivas, ya que
una vez que la piscina ha fisurado es dificil recuperar la consistencia y continuidad
de su estructura.

Una solucién alternativa aunque mucho mads costosa es la de utilizar el vaso de la
piscina fisurada como encofrado perdido, y hacer la piscina de nuevo.
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11.12. Juntas de dilatacion

F83.

En ocasiones la junta de dilatacién del edificio no
se sitda correctamente, debido en algunos casos,
al célculo erréneo, y en otros a una ejecucion
deficiente, en otros casos son deficientes en
cantidad y calidad de vedacion.

En la fotografia siguiente, observamos una junta
de dilatacion mal resuelta.

Al moverse el edificio a ambos lados de la junta,
el material sellante arrastra el revoque,
produciéndose una grieta paralela a la junta de
dilatacion.

Los motivos son diversos: falta de elasticidad del material sellante o, mas
probablemente mala ejecucién del revoque en la zona de la junta, esto sucede tanto
en juntas verticales como horizontales, a nivel de pisos.

F84.

Solucion: cuando se trata de falta de elasticidad o mala ejecucién, es fundamental
realizar una trabajo preciso y verificar que la junta quede bien resuelta, con
materiales de gran elasticidad y resistentes a los rayos ultra violeta, como el mastic
de poliuretano. El material de relleno de fondo de la junta, o limitador de junta,
también debe ser lo suficientemente eldstico, Ej. Roundex, de espuma de
polietileno, y los revoques de borde deberan contener aditivo adherente o tratarse
con puentes de adherencia.

En estructuras de madera

11.13. Las termitas constituyen uno de los
principales ataques bidticos a los que se
ven sometidos los elementos estructurales
de la edificacion.

Se centran basicamente en la destruccién
total de la madera, aunque pueden
atravesar otros materiales de




construccién: yeso, morteros, hormigones, etc.

Sistemas Curativos: F69.

e Aislamiento perimetral con producto
insecticida.

e Desinfeccion interior: Inyeccion a presion
en la base de los muros e inyeccién a
presion bajo apoyos forjados, asi como en
todos los intersticios observados.

e Si el nido se localiza en un lugar donde se
puede combatir con fuego, se recomienda
ejecutarlo.

Dentro de los tratamientos no podemos dejar

de mencionar los sistemas preventivos como

la inspeccién y fumigacién periddica con productos apropiados.

Creffield

RECORDAREMOS ALGUNOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES:
e La correcta aislacidn, consiste en un sistema termo hidréfugo.

¢ El sistema tradicional consiste en que la aislacién térmica se construye para
proteger a la estructura y sobre dicha aislacién se realiza la
impermeabilizacion hidréfuga.

e Fl sistema invertido en cambio implica, como su nombre lo indica, invertir
el sistema de tal forma a construir primero la impermeabilizacion hidréfuga
y luego la aislacién térmica. Con esto se logra proteger, del calor, a la
estructura y a la aislacién hidréfuga flexible, preservando su flexibilidad y
prolongando su vida util.

e Se debe tener en cuenta que solo dos materiales son térmicos e hidréfugos a
la vez, el poliuretano expandido y el poliestireno estruido, ambos de alta
densidad.

e Es fundamental prever la cantidad de juntas constructivas de pisos,
necesarias para cada caso, y que estas suban por los muros parapetos de la
azotea, drea de zoOcalos. Estas juntas son independientes de las juntas
estructurales del edificio.

e Utilizar materiales separadores entre aislacion hidréfuga y térmica,
especialmente cuando se ejecutan in situ. Asi también utilizar material
separador entre la aislacion hidréfuga asfiltica y la carpeta cementicia
fabricadas in situ.
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Utilizar puentes de adherencia siempre que las superficies lo requieran, y
cuando se utilicen argamasas, morteros u hormigones aditivados.

Los revoques hidr6fugos deben realizarse a dos o tres capas entre puentes
de adherencia, cuidando solapar las juntas de las fajas entre capas.

La importancia de utilizar selladores de superficies para los acabados
finales, ceramicos y cementicios, que quedaran expuestos a la intemperie.

La importancia de que los acabados finales sean de buena calidad
contribuyen a la proteccion de cualquier tipo de sustrato.

El tratamiento especial, con bandas de geotextil, materiales flexibles,
materiales expansores y bufias, en la unién de elementos que presentan
diferentes grados de dilatacién o que no se adhieran prolongadamente.

La aislacién hidréfuga flexible asféltica siempre deberd quedar protegida
del calor y los rayos ultra violetas, preservando su flexibilidad y vida util.

La utilizacion de aditivos inorgdnicos mejoran la calidad y durabilidad de
las obras.

El detalle constructivo de la obra, analizado y definido en gabinete, es
indispensable para la buena ejecucion de la misma.

La organizaciéon de obra a través de cronogramas de avance deberdn ser
respetados, en el orden de ejecucién de los rubros y los tiempos

constructivos de los mismos.

El control de calidad, en los materiales, del proceso constructivo y de la
mano de obra, estd directamente relacionado a la calidad de la obra.

La prevencion es inherente a la calidad y durabilidad de la obra.

La concientizacion del propietario, por parte del profesional, en cuanto al
mantenimiento peridédico de su obra contribuird a preservar el patrimonio.

La elaboracién y entrega al propietario de un manual de uso, y de planos
actualizados y ajustados a la realidad al final de la obra.
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12. CONCLUSION:

Observando todas las situaciones descriptas, se puede acotar que el 75% de las
patologias constructivas surgen por la falla de la mano de obra, por el
desconocimiento de las especificaciones técnicas de los materiales, o por no
respetarlos, situaciones que se van relacionando unas con otras. Es de vital
importancia la comprensién y el conocimiento de cémo actian y se relacionan
entre si los materiales y de cémo hacer uso de ellos, asi también de ejercer un
exhaustivo control en la calidad de los materiales y de la mano de obra.

La capacitacion constante es una de las armas con la que contamos, esta
capacitacion no solo serd dirigida a los obreros de la construccion sino también a
los profesionales proyectistas, a los profesionales constructores, y a los que
deberan fiscalizar las obras.

Otra herramienta vilida es formar conciencia, en los propietarios, o usuarios
finales, quienes realizardn la inversién inicial y serdn responsables del
mantenimiento periddico del edificio.

No perdamos nunca de vista la responsabilidad que tenemos como profesionales en
cuanto a las aplicaciones de las normas constructivas, el buen disefio, los
adecuados procesos constructivos, la correcta utilizacion de los materiales y
aditivos de calidad, el clima extremo de nuestro pais, el medio ambiente, las
caracteristicas del terreno de implantacién de la obra, los controles de calidad, para
prever todas y cada una de las situaciones que podrian generar Patologias
Constructivas, las cuales en ocasiones surgen antes de que la obra concluya.

Pero por sobre todo, debemos estar convencidos que la prevencion es la mejor y
mds econdmica opcién, es ahi donde se hace importante todos nuestros
conocimientos como técnicos y los controles que podamos ejercer como
profesionales del drea. Solo asi podremos avalar la calidad y durabilidad de
nuestras obras, en pro de una garantia de inversién, de la preservacion del
patrimonio y del mejoramiento de la calidad de vida del usuario final.

Prof. Arq. Maria Mercedes Florentin Saldaiia.
Prof. Arq. Rubén Dario Granada Rojas.
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