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PRESENTACION

Este libro es una compilacion de dos estudios que tienen por proposi-
to entregar, al sector construccidn, un documento técnico referido a con-
ceptos generales y recomendaciones que sirvan de referencia para la
prevencién y control de los efectos de las aguas lluvia y humedad en los
muros de albafiilerfa. El objetivo es generar una base técnica de referen-
cia que permita unificar conocimientos generales y sentar las bases para
una discusién efectiva en estas materias.

El libro incluye los documentos técnicos “Conceptos Generales sobre
el Efecto del Agua Lluvia en los Muros de Albaiiileria” y “Recomenda-
ciones para la Prevencion y Control de Problemas de Humedad en Ele-
mentos Constructivos”.

El primero de ellos, desarrollado por la Comisién de Albaiiileria, esta
destinado a analizar los efectos de la lluvia en los muros de albafiileria
en viviendas, con la finalidad de efectuar un andlisis de los pardmetros
que condicionan su comportamiento frente a la solicitacién de lluvia y
proponer medidas que aumenten la confiabilidad de las viviendas fren-
te a ella.

El segundo documento, elaborado por el Grupo Técnico Tratamien-
tos, tiene por finalidad entregar consideraciones y recomendaciones téc-
nicas, en cuanto a productos y tratamientos destinados a la prevencion
y control de problemas de humedad en elementos constructivos, con
especial énfasis en paramentos de albaiiileria.

Ambos esfuerzos, de incalculable valor para quienes laboran en el
sector de la construccion, fueron realizados como parte del Sistema de
Generacion de Documentos Técnicos Normativos Sectoriales, donde
expertos del sector piiblico y privado, profesionales y académicos, se
retinen con el objetivo de cooperar con el desarrollo tecnolégico de nues-
tro sector y mejorar asf la calidad de vida de las personas.

Queremos agradecer el valioso aporte, compromiso y trabajo desin-
teresado, de todas aquellas personas, empresas e instituciones que han
participado activamente en la materializacién de este proyecto, quienes
representan, sin duda alguna, el alma y cuerpo que permitié el éxito de
este desafio conjunto.

Muy especialmente, nuestros agradecimientos a don Hernan Zabaleta,
a quien se le encargd el documento elaborado por la Comisién de Alba-
fiileria y al Instituto Chileno del Cemento, quienes financiaron este estu-
dio. Del mismo modo, nuestra gratitud a los Srs. Ricardo Biesler, Au-
gusto Figueroa, Ricardo Gevert y Héctor Palma, quienes desarrollaron
el documento del Grupe Técnico Tratamientos.



SISTEMA DE GENERACION DE
DOCUMENTOS TECNICOS
NORMATIVOS SECTORIALES

La Corporacién de Investigacién de la Construccién, creada por la
Camara Chilena de la Construccién en 1989, ha recibido el encargo de
promover el desarrollo de documentacion técnica sectorial, que incluye
cédigos de practica, especificaciones, recomendaciones y propuestas
normativas sobre aplicaciones, productos, sistemas y elementos que for-
man parte de la actividad de la construccién. Esta documentacién debe
servir de base de consulta de constructores, usuarios, industriales, pro-
veedores, contratistas, mandantes o cualquier persona relacionada con
actividades relacionadas con la construccién.

Para realizar el trabajo antes enunciado se requiere el compromiso de
empresas representativas en cada actividad especifica. De esta forma se
ha definido que la mejor forma de llevar adelante este desafio es me-
diante la organizacion de Comisiones Técnicas y Grupos de Técnicos de
Trabajo.
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Grupo Técnico de trabajo

Una Comisién Técnica estd conformada por expertos en diversas ma-
terias sectoriales. En este sentido, la creacién de una Comisién Técnica
obedece a la necesidad de difundir aspectos técnicos de temas relacio-
nados con partidas generales, por ejemplo, albafiileria, disefio de pavi-
mentos, revestimientos de interiores, techumbres, instalaciones y otros.
Sera responsabilidad de cada comisién definir aquellos aspectos gene-
rales que debe satisfacer la documentacién técnica relacionada con el
tema, compatibilizar en trabajo de los diferentes grupos técnicos y ser-
vir de referente externo al conjunto de antecedentes que se documenta-
rén; la Comisién debiera definir los requerimientos de comportamiento
sobre procesos y sistemas constructivos macros, tales como muros, te-
chumbres, pavimentos y otros.



Un Grupo Técnico esta conformado por representantes de empresas
relacionadas directamente con una aplicacién de materiales en forma
especifica, por ejemplo habra un GTT de Tratamientos, otro para papel
mural, pinturas, entre otros. La creacién de un GTT puede debersea dos
iniciativas: solicitud directa de un grupo de empresas o solicitud de la
Comisién Técnica relacionada al tema.

OBJETIVO

Contribuir al desarrollo tecnolégico sectorial:

I. Identificando necesidades técnicas normativas

II. Priorizando materias inherentes a las necesidades identificadas

1I1. Editando documentacién técnica de cardcter normativo secto-
rial que: '

- Sirva como material de consulta a constructores, usuarios,
industriales, proveedores, contratistas, mandantes o cual-
quier persona relacionada con actividades relacionadas con
la construccion.

- Constituya la base de opinidn sectorial en el proceso de
generacion, revisién y actualizacién de normas.

Uno de los objetivos fundamentales de las Comisiones y GTT es la
difusién de los resultados, los cuales tienen el consenso de los miem-
bros al interior de estos. Los documentos técnicos no pretenden ser
una normativa ni una obligacién a seguir, sino que, muchas veces,
son recomendaciones a la comunidad técnica en general y a las insti-
tuciones ptiblicas del Estado, en su cardcter de organismos
fiscalizadores y reguladores.



COMISION DE ALBANILERIA

El 6 de agosto de 1997, la Corporacién de Investigacién, en nombre
de la Cdmara Chilena de la Construccién, invita a un conjunto reconoci-
do de expertos, a conversar sobre los problemas y desafios en cuanto al
disefio y construccién de paramentos de albafiilerfa, con énfasis en los
requerimientos de habitabilidad que se les debia exigir. Producto de esta
reunion, se crea la Comisién de Albaifiileria, que sesiona oficialmente
por primera vez el 13 de agosto de 1997.

El objetivo general de la Comisién fue :

Analizar el comportamiento de los elementos de la albaifiileria gue
afectan la habitabilidad, con énfasis en los aspectos de Humedad y Com-
portamiento Térntico.

Asimismo, se definié que el Primer Objetivo Especifico de la Comi-
sidnes:

Proponer recomendaciones para el manejo integral de la humedad en
muros de albafiileria

En relacién a este objetivo, se identificaron que las fuentes de hume-
dad relevantes eran la humedad del suelo, la humedad asociada a la
construccion, la humedad accidental, la humedad por condensacién
superficial e intersticial y la humedad producto de la infiltracién de
aguas Jluvias.

Finalmente, con el propésito de acotar esfuerzos de la Comisiény en
virtud de lograr resultados de corto y mediano plazo, se acordd abordar,
de manera secuencial, cada una de las distintas fuentes de humedad iden-
tificadas, comenzando asi por la humedad asociada a las aguas lluvias.
Ademés, se acord¢ que el segundo tema a abordar por la Comisién sea lo
relativo al problema de la humedad interior por condensacién.

La metodologia general de trabajo ha consistide en definir los estu-
dios que se desea desarrollar, proponer en detalle el temario y alcance
del estudio, identificar vias de financiamiento, encargar el estudio a tra-
vés de una propuesta privada por invitacién, revisar y entregar suge-
rencias sobre los informes de avance e informe final. Por tltimo colabo-
rar en la edicién, publicacién y difusién de los resultados del estudio,
aprobados y recomendados por la Comisién, de una forma masiva.

El estudio Conceptos Generales sobre el Efecto del Agua Lluvia en los
Muros de Albaftileria que se presenta en este libro, incluye una caracte-
rizacion de la solicitacién de humedad en muros de albafiilerfa derivada
de aguas lluvias, andlisis de los principales ensayos existentes y un con-
junto de definiciones sobre requisitos preliminares a los paramentos de
albafilerfa.
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La Comision los invita a participar activamente en este proyecto, ha-
ciendo llegar sus comentarios, experiencias y sugerencias en relacién a
las materias aqui tratadas, de modo de continuar perfeccionando este

primer esfuerzo.
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Presidente
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GRUPO TECNICO TRATAMIENTOS

Sesiona por primera vez el 17 de abril de 1998, a partir de la iniciativa
de un conjunto de personas de la Comisién de Albafiilerfa, con el propé-
sito de:

Generar documentacién técnica, a modo de recomendacién, que defi-
na especificaciones técnicas, caracteristicas fisico-quimicas, aplicaciones,
ensayes, tolerancias y controles en cada una de las distintas familias de
productos para tratamientos, tantos los que se incorporan a la masa como
los superficiales.

Cabe destacar que la familia de productos correspondientes a Pintu-
ras y Barnices impermeabilizantes no fueron analizados por este grupo
de trabajo, quedando destinada esta materia a un grupo de trabajo espe-
cifico de pinturas.

El documento generado por este grupo, fue contrastado con el docu-

mento de la Comisién de Albaiiileria, de manera de entregar una reco-
mendacién coherente con el trabajo emanado por esta Comisién.

Integrantes Comision de albafiileria

Ricardo BIESLER BASF

Augusto FIGUEROA HENKEL

Ricardo GEVERT GEVERT & REINHARDT

Héctor PALMA POLCHEM

Daniel SUNICO MINVU

Augusto HOLMBERG INSTITUTO CHILENO DEL
CEMENTO Y HORMIGON

Secretario Ejecutivo

Juan Carlos LEON CORPORACION DE
INVESTIGACION DE LA

CONSTRUCCION
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Introduccion

Este texto ha sido preparado para la Comisién de Albaiiilerfas de la
Cémara de la Construccion y forma parte de un estudio que abarca los
efectos generales de la humedad en las viviendas.

Estd destinado a analizar los efectos de la lluvia en los muros de
albaiiileria de las viviendas y tiene por objeto realizar un andlisis de
los parametros que condicionan el comportamiento de las albafiilerias
frente a esa solicitacién, de manera de poder proponer medidas que
permitan controlarlos y mantenerlos dentro de niveles apropiados,
para asi aumentar la seguridad y la comodidad de las viviendas.

Para este objeto, se efectiia en primer término un analisis concep-
tuai, destinado a estimar la magnitud aproximada de la influencia de
los principales factores.

De este andlisis surgen cuales son los parametros de mayor signifi-
cacion, su importancia relativa y, en consecuencia, cuales de ellos
deben ser sometidos a control para asegurar que se mantienen dentro
de limites aceptables.

En segundo término, se analiza como esta materia es enfrentada en
otros paises, a través de una revision de la normalizacién existente. De
la comparacién entre ambos analisis surgen las medidas que deberian
aplicarse para lograr el objetivo propuesto.

Finalmente, se proponen formas para la consideracién de la solicita-
cién de lluvia en el disefio de las viviendas, primero en relacién con
cada una de las especialidades que intervienen en el disefio: arquitectu-
ra, estructuras e industrial ( produccion de las unidades de albafiilerfa).

Posteriormente, se efectiia proposiciones para su consideracién
global en el disefio de los muros de albafiilerfa, a través de una zonifi-
cacién climatica del pafs, relacionada con los sistémas constructivos

més apropiados para cada una de ellas.



Capitulo 1

Caracterizacion de la solicitacion de
humedad derivada de aguas lluvias

Conceptos generales

Es recomendable mantener el nivel de humedad en las habitaciones
dentro de ciertos limites razonables, pues de lo contrario pueden
generarse efectos indeseables y costos adicionales de mantencién, tales
como: )

* problemas de salud o incomodidad en las personas

¢ dafios en las pinturas, papeles y recubrimjentos en general
* menor durabilidad de las viviendas

* generacion de procesos orgénicos (moho, hongos u otros)
¢ eflorescencias en muros y pisos

La humedad puede tener diferentes origenes:

a) desde el exterior de la vivienda por:
infiltracién de aguas lluvias a través de los muros exteriores
fallas en los sistemas de conduccién de agua (canaletas,
bajadas de agua, aleros etc,)
ascenso del agua existente en el suelo a través de muros y
pisos
b) desde el interior de la vivienda por condensacién del vapor de
agua producido en las actividades
¢) desde los muros de la vivienda al evaporarse y condensarse la
humedad acumulada en los materiales de construccién de la
vivienda '

De estos origenes, las estadisticas establecen que los que presentan
una mayor magnitud y frecuencia de ocurrencia son los correspon-
dientes a infiltracion de aguas Iluvias.

A titulo informativo, la Asociacion Brasilefia de la Construccion
Industrializada indica que, en Brasil, los problemas de humedad
provienen:

en un 60% de infiltracién por lluvia
el 15% por el ascenso capilar de la humedad del suelo

el 10% por condensacién de humedad

un 15% por las restantes causas ( humedad de construccién

CONCEPTOS GENERALES SOBRE EL EFECTO DEL AGUA LLUVIA EN LOS MUROS DE ALBANILERIA



y fallas de los sistemas de conduccién de agua)

En los parrafos que siguen se analizard més detalladamente los
mecanismos que generan la produccién de humedad en el interior de
las viviendas debido a la primera de estas causas, la infiltracion de
agua de lluvia. :

Mecanismos para la infiltracion de agnas lHuvias

Conceptos Generales

El anélisis te6rico del mecanismo que rige la infiltracién de aguas
lluvias en un muro de albafiileria es bastante complejo, pues la estruc-
tura interna de los materiales de construcciéon empleados es muy
heterogénea. -

Ademas, existe gran incertidumbre para la aplicacién de las férmu-
las fisicas relacionadas, debido a que los valores de los pardmetros que
intervienen en las expresiones de estos procesos no han sido investiga-
dos.

Sin embargo, la aplicacién de esas expresiones a casos aproximados
y simples es interesante, pues de ella puede deducirse el orden de
magnitud de Jos efectos que se generan y de alli las medidas a tomar
para combatir estos efectos y su posible eficiencia.

Este anélisis se efectuard para muros constituidos por unidades de
albafiileria sin recubrimiento para evaluar el orden de magnitud de los
efectos producidos. ‘

La aplicacién de recubrimientos se considerara como una de las
posibles medidas correctivas de la situacion.

En el proceso de ingreso de aguas lluvias al interior de una vivienda
debe distinguirse si la lluvia se produce sin o con viento, pues el N
mecanismo de la solicitacion es diferente.

En los parrafos que siguen se efectuara este andlisis por separado
para cada una de estas situaciones.

Andlisis de la infiltracion de lluvia sin viento

Al no existir viento, la lluvia tiende a escurrir como una pelicula : i
sobre la superficie del muro, penetrando al interior porque las unida-
des de albafiileria y del mortero que lo componen absorben parte del

agua.

La absorcién de agua por la albaiiileria se produce por efecto del
fenémeno designado capilaridad.

La capilaridad es un proceso fisico que se produce en todos los

COMISION DE ALBANILERIA AGOSTO DE 1998



casos en que existe una superficie de contacto entre fases distintas
(s6lida, liquida y gaseosa) en un tubo o conducto y su origen proviene l
de una fuerza molecular, designada como tensién superficial.

Cuando estas fases estdn constituidas por agua y aire, como sucede
en los poros de las albaiiilerias, puede demostrarse que el liquido
tiende a avanzar en el gas, siendo posible determinar la distancia y la
velocidad de avance mediante férmulas en que intervienen:

las propiedades fisicas del agua (densidad, viscosidad,
tensién superficial)

el 4ngulo de adherencia entre agua y la pared del conducto
el didmetro y la inclinacién del conducto

Si bien las férmulas que relacionan estos pardmetros son simples,
el problema de su aplicacién reside en la constitucién variable de
las albaiiilerias en lo que concierne a la distribucién de didmetros
de los capilares y de su orientacién y al valor exacto del &ngulo de
adherencia.

Sin embargo, a través de algunos casos simplificados es posible
obtener antecedentes que permiten evaluar la magnitud de los efectos
que pueden preducirse.

Estas férmulas demuestran que la distancia alcanzada en el conduc-
to y la velocidad con que el liquido se mueve son mayores mientras
menor sea el didmetro del conducto. '

Para este objeto, en la figura 1/1 siguiente se representa la influen-
cia del didmetro del conducto sobre la altura que alcanza el agua en
un tubo capilar vertical.

Como puede verse, la altura disminuye fuertemente con el aumento
del didmetro, de manera que ya para didmetros inferiores a 0.1 mm es
muy reducida.

Puede demostrarse también que la altura capilar alcanzada es
independiente de la inclinacién del tubo capilar, de manera que el
agua avanzara una distancia a lo largo del conducto que dependera de
dicha inclinacién.

Por este motivo, tubos capilares con una inclinacién cercana a la -
horizontal podrén transportar el agua a distancias importantes.

Por otra parte, el caudal transportado por el capilar aumentara con
su didmetro, en la forma que se sefiala en la figura 1/2.

Esta figura muestra que los gastos individuales por capilar empie-
zan a ser significativos a partir de didmetros de 0.25 mm, llegando a
valores importantes para los capilares de didmetros de 0.5 mm.

[433
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Para evaluar el significado de este resultado, debe considerarse que
el valor calculado para el dltimo didmetro representa un caudal
acumulado similar al aportado por una lluvia de 5 mm/h para una
densidad de 280 capilares por metro cuadrado. Esta densidad de
capilares es equivalente a una porosidad de 0.1%, es decir susceptible
de producirse con relativa facilidad en una construccién.

Si bien ellos representan una imagen muy simplificada del proceso
real, de todos estos antecedentes puede deducirse la importancia que
tiene la calidad de fabricacién de las unidades de albafiileria y de Ia
ejecucion de la obra.

En particular esta tltima resulta especialmente importante, pues
una colocacion deficiente de las unidades de albafiilerfa conduce
necesariamente a la produccién de conductos capilares horizontales,
de mayor didmetro mientras mayores sean las deficiencias relaciona-
das con la calidad del mortero de junta y de las técnicas de colocacién.

Estos resultados son concordantes con los obtenidos en experiencia
realizadas en el Instituto Torroja, de Espafia, con muros de albaftileria
de ladrillo, las cuales demostraron que su saturacién total por capila-
ridad se producia en tiempos comprendidos entre 2 y 48 horas, si
existia un aporte suficiente de agua para ello.

Esas mismas experiencias indican que este tipo de vias se produce con
mayor frecuencia debido a una mala adherencia del mortero de junta a
las unidades de albafiileria, especialmente en las juntas verticales.

Ello confirma la importancia de una buena ejecucién de la cons-
truccién, aspecto que, sin duda, constituye el de mayor trascenden-
cia para lograr una buena resistencia al paso del agua de los muros
de albaiiileria.

Situacion de lluvia con viento

Si la lluvia va acompafiada de viento, adicionalmente al efecto de la
capilaridad se genera una presién del agua sobre el muro.

Esta presion depende de la velocidad del viento y puede calcularse
mediante las férmulas empleadas para determinar las solicitaciones
por viento sobre estructuras.

Una de ellas es la relacion establecida por el investigador inglés C.F.
Marvin:

presion [mm H,0] = ( velocidad media del viento [km/h] }* [ 130

Mediante esta expresion puede considerarse el efecto de la presién de
viento sobre los flujos de agua, segtin se representa en la figura 1/3.

COMISION DE ALBANILERIA AGOSTO DE 1996



A pesar de que para estos valores rigen los mismos conceptos
sefialados anteriormente respecto de su precision, ellos permiten
analizar cualitativamente la influencia de la presién de viento sobre la
admisién del agua de lluvia por parte de un muro de albafiileria.

En base a los valores representados puede establecerse que esta
influencia es baja cuando el didmetro de los capilares es pequefio, pero
que, al aumentar éste, aumenta en forma importante.

Ello significa que la calidad de la ejecucién es en este caso atin mas
importante que en el de la lluvia sin viento.

Los valores representados en las figuras 1/1, 1/2 y 1/3 constituyen
cifras potenciales de ingreso de agua a través de un muro de albafiile-
ria, pues debe considerarse que el ingreso real dependera de varios
factores adicionales:

* dela magnitud del agua efectivamente aportada por la
lluvia

* dela proporcion de ésta que realmente llega a entrar en
contacto con el muro

¢ de la distribucién de didametros y de la inclinacion de los
capilares en el muro

Ademaés de lo anterior, debe considerarse que, cuando existe pre-
sién de agua, al efecto capilar se suma el efecto de la permeabilidad, la
que esta relacionada en forma importante con la densidad de conduc-
tos de didmetros mayores a 0.5 mm.

De esta manera, si bien para capilares de pequefio didmetro influye
preponderantemente la capilaridad y para los de mayor didmetro es
mds significativa la permeabilidad, su conjunto produce un aumento
significativo de la capacidad de conduccién de agua.

A titulo de ejemplo, puede sefialarse que un muro con una per-
meabilidad de 1.5 x 10 * m/s para el muro, valor basado en antece-
dentes provenientes de mediciones efectuadas por IDIEM en la pobla-
cién El Volcan, sometido a una presién de viento correspondiente a
una velocidad de 50 km /h puede permitir el paso de un caudal
equivalente a una lluvia de 5 mm/h . Ello muestra la importancia
relativa de la permeabilidad global del muro.
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Conclusiones del Capitulo 1

El analisis efectuado, a pesar de las simplificaciones que posee,
permite visualizar la influencia que tienen, sobre la infiltracién de
aguas lluvia a través de los muros de albafiileria, los poros capilares y
de mayor tamafio existentes en ella y del viento que ocasionalmente
acompafia a la lluvia.

Los resultados obtenidos muestran que las magnitudes de las
infiltraciones pueden ser de importancia segiin sean las caracteristicas
de los materiales constituyentes de las albafiilerias y de la calidad de
su construccién.

Estos antecedentes indican la conveniencia de disponer de métodos
de verificacién que permitan calificar estos pardmetros y de limites de
aceptacion asociados a ellos, para establecer si los resultados obteni-
dos en las verificaciones son apropiados.

Estos aspectos se analizan en los Capitulos 2 y 3 siguientes.
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Capitulo 2

Ensayos para verificar ln impermeabilidad

de una albasiileria aparente.

Conceptos generales.

En el Capitulo 1 se ha cuantificado en forma estimativa el compor-
tamiento de los muros de albafiileria frente a la solicitacién que signifi-
ca la lluvia.

Este anélisis ha demostrado que, de acuerdo a la intensidad de la
lluvia, a las dimensicnes de los vacios de tipo capilar y a la permeabi-
lidad de las albaiiilerfas, los caudales de agua susceptibles de ingresar
a las viviendas pueden alcanzar magnitudes significativas, pudiendo
causar dafios e incomodidades importantes.

Tanto las experiencias realizadas en laboratorio, como la observa-
cién del comportamiento de viviendas en perfodos de lluvias intensas,
muestran que las dimensiones de los capilares y las caracteristicas de
permeabilidad de los muros que permiten estas situaciones extremas,
pueden producirse tanto en la fabricacién de las unidades de albadiile-
ria como, especialmente, en el proceso constructivo de los muros.

Por este motivo, resulta conveniente poder cuantificar la situacién real
en los aspectos sefialados y, mediante los resultados de dichos controles,
mantener los pardmetros sefialados dentro de limites aceptables.

En este Capitulo se plantean los posibles ensayos que podrian
efectuarse para cumplir con este objetivo.

Para este objeto, se ha efectuado un andlisis comparativo de las
exigencias de las Normas chilenas con las de otras Normas extranjeras
de prestigio sobre la materia.

De ellas se han deducido conclusiones generales y los ensayos que

podrian utilizarse para calificar la situacién, los cuales se exponen en
e] punto siguiente.

Proposicion de ensayos de control.

La revisién comparativa efectuada de la literatura normativa
nacional y extranjera indica que, en general, se han establecido pocas
especificaciones respecto de las caracteristicas especificas que deberian
presentar las albafiilerias para tener una adecuada resistencia a la
penetracién del agua.
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Sin embargo, Ia literatura especializada sobre la materia reconoce
que es un aspecto que causa numerosos problemas en las viviendas y
que tiene incidencia sobre las condiciones de habitabilidad y elevados
costos de mantencién, que la hacen merecedora de mayores estudios.

Ello, con mayor razén, si se considera que la resistencia a la solicita-
cién de humedad estd muy influenciada por las caracteristicas de
disefio, de los materiales constituyentes y de construccién de los
muros de albafiileria, como se ha demostrado en las verificaciones
efectuadas en el Capitulo 1.

Considerando estos antecedentes y la situacidn de las necesidades
habitacionales, especialmente de viviendas econémicas, en nuestro
pais, si se desea trabajar en condiciones razonables de seguridad y
costo, serfa necesario disponer de algunos controles que midan las
caracteristicas de los materiales componentes y de las albaiiilerias.

Ello permitirfa, adicionalmente, reunir experiencia en forma contro-
lada sobre los pardmetros que influyen en la seguridad frente a la. .
solicitacién por humedad y, con ello, ajustar los requisitos necesarios,
ya sea disminuyéndolos o agregando condiciones mads restrictivas.

Para este objeto, de acuerdo a los conceptos analizados en el Capitu-
lo 1, se deduce que los pardmetros que deberian ser sometidos a
medicién son los siguientes:

Capilaridad de las unidades de albaiiilerfa.

Permeabilidad de las unidades de albafiileria.

Calidad del mortero de junta.

Comportamiento hidrdulico global del muro de albaiiileria.

Los tres primeros servirian como controles preventivos y su objetivo
principal seria disponer de antecedentes para:

* evaluar la calidad de produccién de las fabricas,
servir como ensayos de recepcion en obra de los suministros,
asegurar que el mortero esta en condiciones de cumplir
adecuadamente su papel.

El dltimo seria un control de calidad de la ejecucién de la obra y,
por lo tanto, constituiria un ensayo de aceptacién final.

Los ensayos que se definan para ejecutar los controles sefialados
deberian presentar las siguientes caracteristicas generales:

Ser de ejecucién simple.

Medir los pardmetros que definen el comportamiento de las
albafiilerias frente a la humedad.

Dentro de lo posible, estar normalizados en nuestro pais o
en el exterior y disponerse de experiencia respecto de su
ejecucion. '
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La mencionada revisién de la literatura técnica existente en EEUU y
Europa sobre ensayos de capilaridad, permeabilidad y comportamien-
to global del muro y la nacional para los morteros de junta, permite
establecer la existencia de los siguientes tipos de ensayo que cumplen
las premisas sefialadas:

Ensayo de capilaridad segtin AFNOR P 14 - 102 para la
determinacién de la capilaridad de las unidades.
Ensayos de penetracién de agua en muros de albafiileria
para analizar el comportamiento global del muro segiin
ASTM E 514,
ensayo con pipeta RILEM (Método de Karstens),
ensayo por aspersion directa propuesto en el DTU 20.1 de
AFNOR.

y, ademas:
Cddigo de Morteros, Especificaciones Técnicas Tipo y
Manual de Buena Practica en preparacién por la Comisién
de Tecnologia del Hormigén de la CAmara de la Construc-
cién, para la correcta ejecucion de los morteros de junta.

La literatura revisada no indica la existencia de un método de
ensayo para la permeabilidad de las unidades de albaiileria, por lo
que constituye una materia que deberia ser estudiada y desarrollada.

En el punto siguiente se describen en forma resumida los ensayos
mencionados y se propone un criterio para su aplicacién, asi como las
materias a investigar para su mejor aplicacién.

Descripcion y metodologia de aplicacion de los ensayos.

Este punto incluye una descripcion de los ensayos propuestos en el
punto anterior y los criterios para su aplicacién.

Cuando los ensayos no existen, se sugiere una metodologia para
desarrollarlos.

Ensayo de capilaridad segiin AFNOR P 14 - 102.

Este ensayo consiste en sumergir durante diez minutos en un
recipiente con agua, hasta una profundidad de 5 mun, una de las caras
frontales de la unidad de albafiileria, secado previamente hasta peso
constante, en la forma que se sefiala en la figura 2/1 anexa.

Después del tiempo de inmersion sefialado, se determina por
secado la masa de agua absorbida por la unidad de albafiileria.

En base a esta masa se calcula el coeficiente de absorcién C,,
mediante la expresion: .
"100 M
C,= ‘
en la cual: S5v10

M = masa de agua absorbida por la unidad de albafiilerfa en gramos
S = superficie de la cara sumergida en cm®

o)
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La Norma AFINOR mencionada califica el comportamiento de una
unidad de albaiiileria, de acuerdo al valer del coeficiente C,, siendo
aceptable si este indice es inferior a 5.

Este procedimiento puede ser empleado como base para los produc-
tos nacionales, desarrollando criterios de aceptacion y rechazo adapta-
dos a la magnitud de las producciones.

Ensayo de permeabilidad de unidades de albafiileria.

Tal como se indicé anteriormente, el autor no ha podido encontrar un
ensayo destinado a este objeto, por lo que deberd estudiarse la meto-
dologia respectiva.

En principio, se estima que para este ensayo podria adoptarse una
disposicion similar a la sefialada en la figura 2/2 adjunta, el cual se
utiliza para el control de permeabilidad de las tejas segtin NCh 189.

La unidad a ensayar se colocaria con la cara que va a quedar ex-
puesta hacia arriba y ser sometido a una presién definida, estimada en
principio en 1 cm, presién equivalente a la de un viento con velocidad
de 35 km/h.

El agua que traspase sus paredes se recolectarfa y medirfa a través
del agua agregada para mantener el nivel en el depésito de alimenta-
cién durante un Japso estimado en 10 minutos.

Ello permitira establecer su coeficiente de permeabilidad.
Se estima que el valor de este coeficiente deberia ser inferior a 10 ¢
m/s. para ser aceptable, considerando que:

es un valor obtenible con los recursos que disponen los pro-
ductores nacionales, empleando una tecnologia apropiada,
un valor mayor conduciria a caudales superiores a los
aportados por una lluvia de intensidad de 5 mm/h, que se
considera un Iimite aceptable por corresponder a una
frecuencia de ocurrencia aproximadamente anual.

Ensayo de penetracién de agua segiin ASIM E 514,

Tanto el equipamiento empleado como la metodologia de ejecucién
se encuentran normalizadas en la mencionada Norma ASTM.

El ensayo consiste basicamente en inyectar agua a través del muro
con un dispositivo como el sefialado en la figura 2/3, pudiendo
medirse la cantidad de agua infiltrada.

Este ensayo ha sido aplicado extensamente en la investigacion de la
impermeabilidad de los muros de albaifiilerfa frente a diversos facto-
res, pero no existe informacién técnica sobre su empleo como método
de control e incluso la misma Norma indica que el usuario de ella
debe establecer la forma de su interpretacién.

CONCEPTOS GENERALES SOBRE EL EFECTQ DEL AGUA LLUVIA EN LOS MUROS DE ALBANILERIA
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Sin embargo, el hecho de poder efectuar mediciones de la canti-
1 dad de agua infiltrada, simulando diferentes condiciones de lluvia sin
o con viento permite visualizar su empleo como método de control.
Para este objeto sera necesario previamente normalizar la forma de
ejecucion del ensayo, contrastdndola con ensayos realizados preferen-
temente con el empleo de un tinel de viento.

Esta normalizacién deberia incluir tanto la forma de ejecucién del
ensayo como la definicién de los estandares de aceptacioén y rechazo.

En consecuencia su empleo requiere de un periodo de estudio
previo y, por lo tanto, la destinacién de los recursos correspondientes
para su ejecucion.

El empleo de este ensayo requiere también desarrollar formas
practicas para su aplicacién en terreno, pues su implementacién no es
facil, debido a los elementos que emplea y a la necesidad de lograr
una absoluta estanqueidad del sitio en que se efectiia el ensayo.

Dentro de esta investigacion debe darse especial consideracion a la
definicién del sistema de apoyo y de estanqueidad, pues las cantida-
des de agua infiltradas a medir son, en general, pequefias.

Las condiciones sefialadas son fundamentales para lograr su aplica-
cién en forma extensiva en una obra. Por este motivo, se estima que
debe considerarse la posibilidad de su mecanizacion.

Lo anterior puede limitar la extensién de su empleo en forma
masiva, debido al costo que ello puede significar, especialmente fuera
de la Region Metropolitana.

Ensayo con pipeta RILEM (Ensayo de Karstens).

Este ensayo ha sido propuesto por el investigador aleman Karstens
y ha sido probado por RILEM para el control de infiltracién en muros
asi como en Alemania para la evaluacion en sitio de tratamientos
repelentes al agua.

Su aplicacién ha sido hecha tanto en laboratorio como en
albanilerias en sitio, con resultados aceptables, atin cuando la literatu-
ra senala la conveniencia de efectuar numerosas medidas tanto en las
unidades de albafileria como en las juntas mortero-unidades.

En nuestro pais se ha empleado con fines de control en obra, espe-
cialmente de la calidad de impermeabilizaciones.

Consiste en el empleo de un dispositivo de la forma sefialada en la
figura 2/4, el cual se aplica contra el muro que se desea controlar
durante un lapso de 10 minutos, manteniendo una columna de agua
permanente de 10 cm de altura, midiendo la cantidad de agua que
debe adicionarse para lograr esta condicion.

COMISION DE ALBANILERIA AGOSTO DE 1998



En esta forma, el ensayo simula una situacién de lluvia con una
presion de viento equivalente a 114 km/h, lo que corresponde a una l
condicion extremadamente exigente.

Sin embargo, dado que lo que se desea detectar es la existencia de
sectores de alta infiltracion es posible estudiar formas de aplicacion
que correspondan a situaciones mas reales para el sector donde esta
ubicado el muro que se desea controlar.

El ensayo tiene como principal limitacién las pequefias dimensiones
de la pipeta, lo cual conduce a mediciones localizadas, que no necesaria-
mente representan la situacion de toda la obra que se desea controlar.

Por este motivo, se estima que su empleo deberia efectuarse me-
diante un criterio estadistico, en el cual se efectuara numerosas medi-
ciones locales, evaluandose tanto el promedio como la dispersion de
los resultados obtenidos para la calificacién del resultado obtenido.

Estos criterios no han sido desarrollados y, al igual que el método
ASTM E 514, hara necesario efectuar una investigaciéon que conduzca
tanto a la definicién de la metodologia de ensayo como de los criterios
de aceptacién y rechazo.

Ello hace también conveniente una contrastacion con ensayos
efectuados en tinel de viento.

Adicionalmente, en favor de su empleo, debe considerarse que
existe en nuestro pais alguna experiencia anterior.

Por esta razon y su facilidad de uso, el autor estima que, si se logra
desarrollar una metodologia practica de ejecucion y de calificacién, lo
que, en principio parece factible, debe favorecerse su empleo.

Ensayo por aspersion directa.

La normalizacién francesa DTU 20.1 incluye un ensayo de aspersion
directa para la verificacion del caracter hidréfugo de un recubrimien-
to, que, por su forma de ejecucion resulta de mayor representatividad
que el ensayo ASTM E 514.

El ensayo se efecttia en paneles prefabricados de 0.5a 1 m? de
superficie, recubiertos con el material que se desea ensayar, suspendi-
dos de un marco.

Los paneles son sometidos a humidificacién mediante aspersién de
agua con regadores calibrados que permitan que:

* el agua llegue a la superficie del muro en forma de gotas, evitan-
do la formacién de neblina o el choque de chorros de agua

* lacantidad de agua debe corresponder a un caudal de 0.3 +
0.5 1/m?. min sobre toda la superficie del panel y en cada
superficie local de 3 x 3 m.

CONCEPTOS GENERALES SOBRE EL EFECTO DEL AGUA LLUVIA EN LOS MUROS DE ALBANILERIA



El panel es mantenido bajo riego hasta que se estabilice su peso,
siendo pesado después de ese periodo y posteriormente en diferentes
tiempos.

La curva de relacién pérdida de peso en funcién del tiempo permite
calificar el nivel hidréfilo del recubrimiento que se esta probando.

Este ensayo podria eventualmente ser adaptado para efectuar
ensayos de calificacién de muros de albafiileria en terreno.

Para ello serfa necesario establecer algin procedimiento de medida
del agua absorbida por el muro, lo que no parece facil cuando deba
efectuarse en los pisos superiores de viviendas de varios pisos.

Personal del Laboratorio DECON, de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, estima posible medir el nivel de saturacién del
muro mediante el empleo del equipamiento de resistividad eléctrica,
lo cual permitiria transformar este control cualitativo en cuantitativo,
ganando con ello en objetividad.

De acuerdo a informaciones verbales del Consultor nacional Inge-
niero Sr. Sergio Rojas, una modalidad simplificada de este ensayo ha
sido aplicada ocasionalmente en nuestro pais, mediante el empleo de
una manguera de riego durante un tiempo definido, observandose la
penetracién del agua a través del muro.

Si bien su representatividad es incierta y su evaluacién de este
ensayo resulta de naturaleza cualitativa, es posible que pueda desarro-
llarse una metodologia que permita una cuantificacion aproximada
del agua infiltrada en el muro, no siendo, por lo tanto, una iniciativa
que deba desdefiarse por su aparente simplicidad.

Codigo de Morteros, Especificaciones Técnicas Tipo y
Manual de Buena Prdctica.

Este conjunto de documentos esta siendo elaborado por la Comi-
sién de Tecnologia del Hormigén de la Cdmara de la Construccién
Ppara ser sometida a la consideracién de la comunidad técnica.

El Cédigo de Morteros contiene los requisitos que deben cumplir
los morteros para su empleo como estucos, morteros de junta y de
pega de revestimientos discontinuos.

En el caso de los morteros de junta se especifica requisitos de
resistencia, retraccién y retentividad.

El Cédigo contiene Comentarios, destinados a orientar en la forma
de aplicacién de los requisitos establecidos por él.

Las Especificaciones Técnicas Tipe constituyen un modelo para
establecer las Especificaciones Particulares de una obra, para asi poder
cumplir los requisitos establecidos en el Cédigo.

»)
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Finalmente, el Manual de Buena Préctica contiene los procedimien-
tos constructivos que conducen a una calidad aceptable en los morte-
ros empleados en una construccién.

Este Manual de Buena Practica constituye una actualizacion del
Manual del Mortero del Instituto Chileno del Cemento y del Hormi-
gon, el cual contiene los siguientes capftulos que son atingentes a las
buenas précticas para la construccién de muros de albafiilerfa:

Capitulo 5. Uso del mortero en-obra.
Capfitulo 7. Dosificacién de morteros.
Capitulo 9. Aplicaciones de los morteros.
Punto 9.3  Morteros de junta para albaiiilerias.
La edicién de estos documentos se prevé en el segundo semestre
de 1998.
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Conclusiones del Capitulo 2.

En el Capitulo 2 se han analizado los controles a los que puede
someterse las albaiiilerias, tanto en sus constituyentes como directa-
mente en los muros construidos.

De este analisis surge como posible el desarrollo de ensayos que
permitan medir:

Las caracteristicas de capilaridad y permeabilidad de las
unidades de albafiileria
El comportamiento hidrdulico global del muro de albafiileria

Sin embargo, el desarrollo del conjunto de ensayos necesario para
este objeto requiere la destinacién de recursos y tiempo para investi-
gar la modalidad de su ejecucion, asi como para la definicién de
criterios de aceptacion y rechazo.

Estos ensayos estardn destinados a calificar principalmente los
muros constituidos por unidades de albafiilerfa aparentes, atin cuando
también pueden ser aplicables en el caso en que se prevea la aplica-
cién de productos impermeabilizantes o la adopcién de criterios de
disefio orientados hacia el drenaje del agua de lluvia que pueda
traspasar la cdscara exterior de las unidades de albafiileria.

De acuerdo a los antecedentes expuestos se estima necesario desa-
rrollar los siguientes aspectos:

¢ Incluir en Ja normalizacion de produccion de unidades de
albanilerfa ensayos de capilaridad y permeabilidad.

Para el primerc puede adoptarse la normalizacién definida en
AFNOR P14 - 102, debiendo desarrollarse una metodologia
para el segundo, que podria basarse en la Norma NCh 189.

*. Adoptar el Codigo, Especificacién Técnica tipo y Manual de
Buena Prictica, que esta estudiando la Comisién de Tecno-
logia del Hormigén de la Camara de la Construccién, para
la calidad de los morteros de junta.

¢ Desarrollar una metodologia de calificacién de la calidad
constructiva de los muros de albafiilerfa.

Se estima que un ensayo de tipo estadistico con la pipeta RILEM o
de Karstens permitirfa resolver este aspecto en forma préctica.

En caso contrario, puede también estudiarse el empleo del sistema
AFNOR de aspersion directa, estimdndose que este método parece de
dificil aplicaci6n en la practica, especialmente en viviendas de varios pisos.

Finalmente, un ensayo de riego mediante manguera, asociado a una
medicién de resistividad eléctrica parece también posible. Todos estos
ensayos requieren una contrastacién con experiencias en tiinel de
viento.
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Capitulo 3

Consideraciones de disefio

Conceptos generales.

Una adecuada resistencia a la penetracién de aguas lluvia en una
vivienda no depende sélo de la calidad de los materiales y de la
construccién, sino también debe ser considerada como solicitacion de
disefio.

La participacién del disefio puede considerarse desde tres puntos
de vista:

En el disefio arquitecténico de la vivienda.
En el disefio de las unidades de albaiiilerfa.
En el disefic estructural de la vivienda.

En el préximo punto se analizan cada una de estos aspectos.

Consideracion en el disefto arquitectonico.

La finalidad primera del disefio arquitecténico, en su contribucién
al aumento de la resistencia a la solicitacién de lluvia, debe orientarse
hacia la obtencién de una disminucién al minimo del tiempo de
contacto de la humedad con los muros exteriores de la vivienda.

Para este objeto, el disefio exterior de la vivienda debe considerar
principalmente los siguientes aspectos:

Disposicion de aleros de una longitud apropiada.

La longitud de los aleros debe fijarse en funcién de las
condiciones de clima prevalecientes en el sitio de ubicacién
de la vivienda, principalmente de la frecuencia e intensidad
de las lluvias y de los vientos.

La longitud de los aleros debe fijarse en funcién de las
condiciones de clima prevalecientes en el sitio de ubicacién
de la vivienda, principalmente de la frecuencia e intensidad
de las lluvias y de los vientos y la direccién predominante
de estos dltimos.

Para este objeto, si no existe, es necesario efectuar un
catastro del comportamiento de este tipo de proteccién en
las viviendas existentes en las diferentes Regiones de
nuestro pafs.

Actualmente, para la Regién Metropolitana el Ministerio de
la Vivienda esta especificando una longitud minima de
aleros de 30 cm.

7 0
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Disposicidn de sistentas de drenaje del agua de lluvia.

Estos sistemas de drenaje deben incluir canaletas de acumu-
lacién de las aguas lluvia que caen sobre la techumbre de la
vivienda y, en consecuencia, deben disefiarse en conformi-
dad con la intensidad méaxima de las lluvias del sitio, asi
como de las superficies de techumbre que drenan hacia
cada sector de canaleta. )

Los sistemas de drenaje deben también considerarse en el terreno
existente en el entorno exterior de la vivienda, a través de la definicién
de una pendiente del terreno circundante que impida la acumulacién
de aguas lluvias en la zona adyacente y la implementacién de zonas
con materiales permeables, para evitar Ja acumulacién de aguas
lluvias en el terreno.

En el caso de zonas donde se registren lluvias de alta intensidad y
duracién, debe, ademads, preverse sistemas colectores del agua de
lluvia y de drenaje hacia el exterior o hacia sistemas de alcantarillado
de aguas lluvias.

Disposicidn de elementos de desvio del agua.

Una forma eficiente de disminuir el agua que entra en
contacto con los muros exteriores de la vivienda es la
disposicién de elementos de desvio del agua de lluvia
durante su escurrimiento por su superficie.

Estos elementos pueden consistir en canterias salientes, de diferen-
tes formas y dimensiones, tales como los que sefialan en la figura 3/T
siguiente:

Estas canterias pueden ser muy eficientes en las fachadas, llegando
a desviar un alto porcentaje del agua que escurre, de acuerdo a las
dimensiones y forma que se les dé.

Sus dimensiones dependeran de la frecuencia e intensidad de las
lluvias, especialmente con viento, que existan en el lugar, debiendo ser
mads salientes mientras mayor sea esta situacion.

El “Manual Técnico de Alvenarias” (Manual Técnico de Albafiilerias),
editado por la Asociacién Brasilefia de Construccién Industrializada,
indica que el comportamiento de estas canterias depende de su geome-
tria y dimensiones, en la forma que se detalla en la figura 3/2 siguiente:

[£]
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figura 3/2

Sello adecuado de aberturas en las fachadas.

Las aberturas en las fachadas, necesarias para la ubicacién
de puertas y ventanas, son sitios frecuentes de ingresos de
agua de lluvia, pues normalmente existen separaciones
entre los marcos de estos elementos y las caras interiores de
los vanos.

Igualmente, esta situacion se presenta en las entradas de
ductos que traspasan los muros.

La deteccion de las filtraciones en estas aberturas puede ser
normalmente efectuada mediante riego con manguera sobre
las superficies de los muros exteriores.

Ellas deben ser sellados completamente, pues, como se ha visto en
el Capitulo 1, aunque sean de pequefia magnitud, estas separaciones
pueden producir el ingreso de afluentes importantes de agua hacia el
interior o, alternativamente, constituir puntos de acumulacién de
agua que posteriormente se evapora y condensa en el interior de la
vivienda.

Para ello debe recurrirse al empleo de materiales de relleno, de los
cuales existen en la actualidad una gran variedad de tipo sintético.

Estos materiales deben ser colocados estrictamente de acuerdo a las
instrucciones del fabricante, especialmente si se especifica el uso de
imprimantes, para mejorar su adherencia.

Deben ser, ademas, renovados periédicamente, pues, normalmente,
sufren los efectos de las variaciones de humedad y temperatura y de
los rayos ultravioleta de la luz solar.

El empleo de estos materiales de sello hace necesario disponer de
un espacio apropiado para su colocacion. Ello sugiere que el disefio de
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los vanos considere esta condicién, en lugar de tratar de lograr un
ajuste demasiado estricto a las dimensiones de las ventanas.

Consideracion en el diserio de las

unidades de albaiiileria.

El agua que ingresa por capilaridad o permeabilidad hacia el
interior de la vivienda puede también ser drenada desde la parte
interna de las unidades de albafiileria que componen el muro.

Para lograr este objetivo, las unidades deben tener elementos de corte
y drenaje de las filtraciones y, ademds, disponer de conexiones hacia el
exterior de la unidad, para la eliminacién del agua acumulada.

Para este tltimo objeto, en otros paises, se han desarrollado unida-
des especiales, que se colocan en la parte inferior de las hiladas y que
permiten el rebalse del agua hacia el exterior.

Disposiciones para el corte de las filtraciones han sido introducidas
en los bloques de hormigén, en los cuales, por su naturaleza, ello
resulta posible y consisten en ranuras transversales al posible camino
del agua, como las que se sefialan en la figura 3/3 siguiente:

Esta disposicién permite cortar el flujo de agua que tiende a produ-
cirse a través de los tabiques del bloque.

De esta forma, el agua escurrird por la superficie interna de las
paredes de los bloques, de manera que si se colocan dispositivos que
drenen el agua hacia el exterior del muro, ella no podré entrar en
contacto con la superficie interior del muro, evitando la transferencia
de humedad.

Estas medidas se complementan con la conicidad de los huecos
interiores de los bloques, las cuales, al proceder al pegado de los
bloques entre si, forman canterias internas que funcionan como
cortaguas, evitando el escurrimiento, especialmente por las paredes de
las caras internas del bloque, como se muestra en la figura 3/4 si-

]
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Estas disposiciones deberian ser normalizadas para su adopcién por
todos los fabricantes, pues constituyen soluciones efectivas para evitar
el paso del agua hacia el interior del muro.

Las unidades cerdmicas poseen huecos interiores para el paso de
armaduras que también se prestan como sistemas de drenaje. Sin
embargo, constituye un punto que debe ser estudiado por los fabrican-
tes, pues permitiria mejorar la seguridad al paso del agua en este tipo
de unidades.

Consideracion en el disefio estructural.

La solicitacién de Iluvia no es habitualmente considerada en el
disefio estructural.

Sin embargo, existen algunos aspectos del disefio que inciden en el
comportamiento de los muros de albaiiileria frente a esta solicitacién.

Estos se relacionan basicamente con la consideracién de la retrac-
cién hidraulica y térmica de los muros y de los elementos estructurales
asociados a ellos, los cuales condicionan la fisuracion y la adherencia
de las unidades de albafiileria.

Estas solicitaciones son consideradas hasta el momento, en la
normativa extranjera, s6lo a través de la introduccién de condiciones
que limitan el valor de la contraccién derivada de la retraccién de los
materiales componentes.

Sin embargo , los recursos de disefio que existen actualmente, en
particular los métodos de calculo mediante elementos finitos, deberian
permitir mejorar.este aspecto, logrando mejores predicciones sobre el
comportamiento de las albafiilerias.

Para lograr este desarrollo, se hace necesario mejorar el conocimien-
to de los materiales nacionales (unidades de albafiileria y morteros),
en lo concerniente a sus caracteristicas de retraccién, adherencia y
mddulos de elasticidad, para lo cual deben desarrollarse las investiga-
ciones de laboratorio pertinentes. Ello permitiria estudiar, ademas, la
correlacién de estos estudios con el comportamiento global de los
muros de albafiileria, asi como establecer las especificaciones de
resistencia del mortero en forma mds real.

Ideas para una zonificacion climadtica del pais

Los antecedentes aportados en los puntos anteriores de este Capitu-
lo sefialan que las condiciones de disefio de las viviendas deben
adaptarse a las caracteristicas climdticas del sitio donde se ubicardn.

Ello sugiere la conveniencia de contar con una zonificacion climati-
ca, la cual al estar ligada a estructuraciones tipo facilitaria la definicién

7
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de las caracteristicas generales de las viviendas.

En nuestro paifs atin no se ha desarrollado criterios de esta naturale-
za, pero se estima que existen los elementos basicos para efectuarlo.

Para este objeto puede utilizarse como guia el criterio establecido en
la Norma francesa DTU 20.1 en su Documento P 10-202-3, el mas
completo segiin nuestro conocimiento.

Este documento clasifica los muros en distintos tipos, de acuerdo a
su constitucién, indicando las condiciones de empleo de cada uno de
esos tipos segtin las condiciones ambientales de ubicacion.

La proposicién que se plantea podria ser complementada con el
Estudio realizado bajo el auspicio del Convenio O.E.A. de Vivienda
Popular.

Ambos se describen posteriormente en este mismo punto.

Criterio de clasificacion de la Norma P 10 - 202- 3.

La Norma francesa P 10 - 202 - 3 clasifica los muros generalmente
utilizados para la construccién de viviendas, segtin su resistencia a la
solicitacién de lluvia, en cuatro tipos y define su forma de empleo en
funcién del ambiente que rodea a la construccion, en la forma que se
indica a continuacién.

Clasificacion de los muros segiin su resistencia a la solicitacion de lluvia.
La Norma francesa distingue los siguientes tipos de muros:

Tipol.  Muros que no poseen revestimiento estanco en su cara
exterior ni corte de capilaridad en su espesor.

Tipo II. Muros que no poseen revestimiento estanco en su cara
exterior, pero con corte de capilaridad continuo interior.
Este tipo de muro incluye dos subtipos dependiendo de la
disposicion del corte de capilaridad:

Tipo Ila. Corte de capilaridad formado por un revesti-
miento estanco interior mediante paneles
aislantes no hidréfilos.

Tipo IIb. Corte de capilaridad constituido por una capa de
aire continuo.

Tipo III. Doble muro constituido por:

* muro exterior de albaiiileria sin revestimiento estanco

* muro interior separado del primero por una capa de aire
continua.

* sistema de recoleccion de agua, con evacuacién hacia el
exterior

TipoIV. Muro con un revestimiento estanco al exterior.

o)

Ir

724

COMISION DE ALBANILERIA AGOSTO DE 1998



l10lie]Xe 0oUR)Sa
OJuBJLLIISaAS]

o LoD 0N qil odit.
o i

@
a e
mom ,w Al odi1 oanpy 1 odry o.npy
@ ol
'S & ]
o L ot aleusiq
m.. m m ap ognL —
T & g

2 I
5 @ [&] _—
8 o =
P w i
gp - g
m o g Jous| —

o, o
m 8 g enbigel
£ z —
i) =
58§ — —
= @ lole)xe 0ouBlSa 0ojugo8ynbie _—
E s =3 OlUBILINISOASY Jopayul
8= u OJUBILISOASY
&t ¥
<= o
£ -
= . =5 (aure)
b .m g OI0BA pepuenden
& o @ ojoedsg ap apon
& g W
0O, & o
Eeps Bog

p—

W oo, * -
S o 0 0w Q
af &4 —
NEd o

R 0 sanbojg sanbojg |

= o o ap oIn ap oInp

g/g eanby a
(o - o 23

aleusip ap BliL)SIS

pepuedes ap
8H0D U0 OINy

JouUalUl oouelse
OjuaILINSAAS]
oo aInipy

e|| odiL

1l odiL oanpy

—>
louaul caue)se
ojusiwisanay

-

sanboig
ap oInpy

pepuejideo

8p 8u090 IU oJuelse

oJualtunsaAsl UIs QIniy

] odi] o1npy

g

sanboig
ap oinp

—_—
sanbojg

ap o

[

[

-

L 1/25

CONCEPTOS GENERALES SOBRE EL EFECTO DEL AGUA LLUVIA EN LOS MUROS DE ALBANILERIA



Clasificacion del tipo de ambiente que rodea a la construccion.

La Norma francesa define las siguientes situaciones en relacién al
ambiente que rodea a la construccién:

A Segtin la situacién de la construccién:
a) Construccion situada al interior de grandes centros urbanos.
b) Construcciones situadas en ciudades pequefias y medianas
o en la periferia de de los grandes centros urbanos.
¢} Construcciones aisladas en el campo.
d) Construcciones aisladas situadas al borde del mar o en
ciudades costeras.

B Segtin la altura del muro sobre el suelo.

* A menos de 6m.
* Entre6yI8m

* Entre18y28 m.
¢ Entre 28 y 50 m.
¢ Entre 50 y 100 m.

Los edificios de altura superior a 100 m se estudian especificamente.

C Presencia de proteccién contra el viento y la lluvia.
* Fachadas protegidas, definidas de acuerdo a las siguientes
condiciones:

e+ Fachadas de menos de 28 m de altura

¢ Fachadas opuestas a la direccién del viento de lluvia en
Zonas en que existe una direccién predominante para éste.

e+ Fachadas de edificios que bordean una calle, existiendo
edificios a ambos lados a menos de 30 m de distancia.

» ¢ Fachadas de edificios protegidos por prominencias del
terrenc que aseguren proteccién contra el viento.

¢+ Fachadas que incluyen balcones o loggias continuos

* Fachadas no abrigadas, definidas como las que no cumplen
las condiciones sefialadas en el punto anterior.

7
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Eleccién del tipo de muro.

La eleccién del tipo de muro a utilizar se efectda en funcién del
ambiente que rodea a la construccién. de acuerdo al criterio que se
indica en las tablas siguientes:

Tabla 1

Albaiiilerfas destinadas a quedar aparentes

Situacién a,b,c

Situacién d

Fachadas |Fachadas No| Fachadas Fachadas No
Protegidas | Protegidas | Protegidas Protegidas
Altura del Muro Zonas Costeras Zonas Costeras
Sobre el suelo no enfrentadas enfrentadas
al mar al mar
< 6m Ia ‘ Ia IIa b I
6-18m TIa IMa Ila IIb J 11|
18 - 28m IIa b Ila I m
28 - 50m Estos Casos deben Estos Casos deben Estudiarse
50 - 100m Estndiarse Especialmente Especialmente

Tabla 2

Albafiilerias con una cobertura exterior normal (*)

Situacién a,b,c

Situacién d

Fachadas | Fachadas No} Fachadas Fachadas No
Protegidas | Protegidas | Protegidas Protegidas
Altura del Muro Zonas Costeras Zonas Costeras
Sobre el suelo no enfrentadas enfrentadas
al mar al mar
< 6m I IoIla 1 Iolla b
6-18m I Tolla I IIa b
18 -28m 1 Tolla 1 IIb IIb oIl
28 - 50m II . I
50 - 100m v v

(*) Se entiende como cobertura normal aquella que se aplica sélo por condicién arquitecténica y no como

proteccién ni impermeabilizacion

CONCEPTOS GENERALES SOBRE EL EFECTG DEL AGUA LLUVIA EN LOS MUROS DE ALBANILERIA
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Conclusiones generales del anilisis de la Norma francesa P 10 - 202- 3.

De los antecedentes expuestos se deduce que la Norma francesa
define el empleo de los distintos tipos de muro en base a su ubicacién
local y a las condiciones ambientales del sitio donde estd ubicada la
vivienda.

En otros términos, la definicién depende sélo de condiciones
particulares y no de condiciones meteorolégicas definidas, es decir de
intensidades de lluvia y viento, las que quedan representadas sélo en
forma indirecta a través de la altura de los muros sobre el terreno y
del grado de proteccién del muro.

Se observa, ademas, que s6lo la colocacién de una cobertura exte-
rior arquitecténica, es decir no impermeable, permite el empleo de los
muros tipo ], es decir aquellos que no poseen revestimiento imper-
meable en su cara exterior ni algiin elemento de corte de capilaridad,
situacion que corresponde a la normalidad en nuestro pais en numero-
sas viviendas, especialmente de tipo econémico.

Lo anterior plantea como conclusién general que la Norma francesa
basa la resistencia a la solicitacién de lluvia en la existencia de elemen-
tos de corte de la penetracién del agua, es decir, en su consideracion a
través del disefio del muro, y no de las condiciones de calidad de los
materiales y de la construccién.

Lo anterior es coherente con el hecho que las Normas AFNOR no
consideren ensayos de control de la calidad en sitio de la obra, pero,
evidentemente, conducen a soluciones de mayor costo.

Sin embargo, debe considerarse que las condiciones climaticas son, en
general, mas uniformes y més exigentes en Francia que en nuestro pais,
especialmente en lo concerniente a frecuencia de las precipitaciones.

Debido a este motivo, estas pautas no son directamente
extrapolables a Chile, pudiendo tomarse s6lo como un antecedente
bésico para definir condiciones de disefio minimo en la forma que se
sefiala en el punto siguiente.

En cambio, en nuestro pafs, la gran variabilidad de climas tanto a lo
largo como a lo ancho del pafs plantean una situacion distinta, en la
cual el clima puede ser determinante para diferenciar los distintos
tipos de muros.

Por esta razén, en el punto siguiente analizaremos cuales son las
condiciones meteorolégicas en nuestro pais, intentando una zonifica-
cién general, que distinga sectores con mayor probabilidad de exigen-
cia que otros.

128
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Andlisis preliminar de una zonificacion 1

climadtica chilena.

Como se ha analizado en el Capitulo 1, la capacidad de un muro
para absorber agua de lluvia esta relacionada con la dimensién y
distribucién de capilares existentes en un muro.

Sin embargo, esta capacidad queda también condicionada por la
cantidad de agua que puede generarse en el lugar donde esta ubicado
el muro, la cual estd, a su vez, relacionada con la intensidad y frecuen-
cia de las lluvias en ese lugar.

Por este motivo, es importante conocer dicha intensidad y frecuen-
cia, pues ella incidira en la definicién de las condiciones de disefio que
debe cumplir un muro de albaiileria en una zona determinada de
nuestro pais.

Para este objeto, nos basaremos en la carta de duracién de lluvias
elaborada para nuestro pais por la Direccién General de Aguas del
Ministerio de Obras Ptblicas.

Este organismo ha efectuado un estudio basado en las estadisticas
existentes en diferentes estaciones pluviométricas de nuestro pais,
llegando a establecer cartas que definen las lineas isoyetas para la
precipitacién maxima en 24 horas con 10 afios de periodo de retorno.

Estas isoyetas han sido representadas graficamente en una carta que
abarca todo nuestro pais .

Ella puede ser transformada en la méxima cantidad de agua caida
en una hora para el mismo periodo de retorno u otro mediante las
relaciones establecidas en el Manual de Carreteras de la Direccién de
Vialidad del Ministerio de Obras Publicas.

Basandose en este criterio, en la figura 3/6 anexa se ha representa-
do, a titulo de ejemplo, las isoyetas para la precipitacién maxima en 1
hora con 1 afio de periodo de retorno para la Regién Metropolitana.
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Proposicion de una zonificacion de viviendas.

Si se establecen limites aceptables de intensidad de lluvia para
determinados tipos de muros, basdndose en la carta generada en el
punto anterior se podra establecer una zonificacién de tipos de vivien-
das para diferentes zonas de nuestro pais.

Para analizar este punto fijemos, convencionalmente, como limite
aceptable de intensidad de lluvia para la construccién de viviendas
con muros aparentes sin protecciones especiales, clasificado como tipo
I segtin la Norma francesa, un valor de intensidad con frecuencia
anual de alrededor de 5 mm/h.

La distribucién de isoyetas deducida en el punto anterior permite
sefialar para la Region Metropolitana las zonas en donde serfa suscep-
tible emplear el tipo de construccién sefialado, es decir empleando
muros aparentes sin protecciones especiales, excepto las inherentes a
unidades de buena impermeabilidad, la incorporacién de disefios
arquitecténicos apropiados y, especialmente, una buena calidad de
construccién.

Igualmente podrian considerarse los sectores en que habria que
tomar medidas adicionales aquellos correspondientes a zonas con
intensidades comprendidas entre 5 y 10 mm/h.

Estas medidas podrian corresponder a la definidas para los muros
tipo IT en la Norma francesa, es decir muros con corte de capilaridad
incorporado.

Finalmente, las zonas en que la intensidad de lluvia es mayor de 10
mm/h podrian requerir muros clasificados como tipo Ill en la Norma
francesa, es decir viviendas con muros dobles.

Esta clasificacion se resume en la figura 3/6 adjunta, designando
como zonas A, B y C respectivamente las recién descritas.

Estos conceptos generales no consideran el efecto de la lluvia con
viento, pues desgraciadamente en nuestro pais nc existen hasta la
fecha estadisticas similares a las sefialadas para las lluvias.

Sin embargo, dado que esta proposicién constituye un intento
preliminar a precisar con estudios més profundos, también propone-
mos que este aspecto sea analizado en forma similar a la norma
francesa, es decir basandose en caracteristicas locales.

Sobre esta base, la clasificacién anterior podria completarse en la
forma indicada en la tabla 3/3 siguiente:

VT
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Tabla 3/3

Zona Muros Pisos 1° v Muros Pisos 3°a
Muro Protegido Muro Expuesto Muro Protegido Muro Expuesto
A 1 In I I
B I m I v
I v v v

Estudio auspiciado por el Convenio OFA
de Vivienda Popular

Un buen intento sobre la materia lo constituye un estudio realizado bajo
el auspicio del Convenio O.E.A. de Vivienda Popular, en el cual se ha
Hegado a establecer un criterio de zonificacién climética para nuestro pais.

Esta zonificacion se basa en estadisticas de humedad relativa,
velocidad de viento, lluvia y temperatura obtenidas en estaciones
meteorol6gicas ubicadas en 24 ciudades de Chile.

Mediante los valores medios de estos parametros se define un factor
designado como R, definido segtin la siguiente expresién:

R =oa K1 VM K2 (100 - HR) K3 TM
Teniendo los términos indicados en la férmula el siguiente significado:

o factor basico de absorcién de lluvia segtin gréfico de figura 3/7
K1 factor de correccién por velocidad de viento = 0, 0675 1/(km/h)
VM  velocidad media del viento en km/h

K2 coeficiente de correccién por humedad relativa = 0,0786

HR  humedad relativa en tanto por ciento

K3 factor de correccién por temperatura = 0,410 1/°C

TM  temperatura media en °C

El coeficiente R permite, segtin el autor, clasificar zonas climaticas
seglin la influencia de la Iluvia con viento.

El Estudio realizado distingue diez zonas climdticas, que son las
indicadas en la tabla 3/4 siguiente:

Para cada una de estas zonas, el autor define condiciones de ensayo
en un tinel de viento estandarizado, que reproducen las de la zona
climéatica donde se emplearad un determinado material constructivo, lo
cual permite visualizar su comportamiento en las condiciones corres-
pondientes a esa zona.

Este procedimiento est4 destinado a calificar materiales de construc-

!
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Tabla 3/4
Clase Clima | Rango de Estaciones Incluidas
Higrométrico| Coef. R
A 0,0 Arica, Iquique, Antofagasta, Chafiaral, Copiap4, Vallenar
B 0,1-6,0 La Serena, Ovalle, San Felipe, Los Andes, Santiago, Rancagua
C 6,1-120
D 12,1-18,0 San Fernando, Curicé, Talca, Punta Arenas
E 18,1-24,0 | Linares, Maule
F 24,1-30,0 | Chilldn
G 30,1-35,0 | Los Angeles, Angol, Temuco
H 35,1-40,0 | Ancud, Castro, Puerto Aysén, C;)yhaique
1 40,1 -450 | Concepcién
I >48,0

cidn, tales como sistemas constructivos, impermeabilizantes, sellos,
cubiertas etc.

De esta manera, si se efectuaran ensayos sisteméticos podria permi-
tir una clasificacién de sistemas constructivos similares a los que se
sefiald en el punto anterior.

Ello tendria la ventaja evidente de introducir el efecto de la Iluvia
impelida por viento en esta clasificacion y, al disponer de antecedentes
estadisticos de una zona determinada, poder definir especificamente
para ella el tipo de construccién més apropiado.

Sin embargo, presenta la limitacién de que la validez de su
extrapolacion al terreno queda condicionada a que se repitan las
condiciones de construccién empleadas en el laboratorio.
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Conclusiones del Capitulo 3.

El andlisis efectuado en este Capitulo permite establecer que la
solicitacidon por humedad puede ser considerada en el disefio arquitec-
ténico, de las unidades de albafiileria y estructural de las viviendas.

De este andlisis surge como conclusién las medidas que podrian
tomarse para lograr una mayor resistencia a la penetracion de agua.

En el aspecto arquitecténico es conveniente no descuidar medidas
en relacion con los aleros, sistemas de drenaje, elementos de desvio y
sellos en las zonas de contacto de puertas, ventanas y pasadas de
ductos.

En relacion con el disefio de las unidades de albafiileria se plantea la
conveniencia de generalizar disposiciones de corte del paso del agua y
de drenaje del agua acumulada en su interior y con una geometria
interior que evite el contacto del agua con la superficie interior de los
muros de albafiileria.

En lo concerniente al disefio estructural, se plantea la conveniencia
de mejorar los sistemas de andlisis de las solicitaciones de contraccion
por retraccién hidrdulica y térmica, asf como el conocimiento de las
caracteristicas de los materiales empleados en la construccion de
muros de albafiileria.

Del andlisis efectuado surge también la recomendacién de tipificar
tanto las condiciones climaticas de nuestro pais como de las disposi-
ciones constructivas para los muros de albafiileria que podrian utili-
Zarse en esas zonas.

En este Capitulo se plantean algunas ideas para Ilevar a cabo esta
proposicion, basandose en el sistema propiciado en el Documento
Técnico 10 — 202 — 3 de DTU 20.1 o, alternativamente en el Estudio
realizado bajo el auspicio del Convenio OEA de Vivienda Popular.

L
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Introduccion

El presente trabajo, es la recopilacién de experiencias desarrolladas
en Chile y en el extranjero, y no tiene sino otra finalidad de entregar, a
modo de recomendacion, una herramienta para la prevencién y
control de problemas de humedad en elementos constructivos, y en
forma particular en paramentos de albaiiilerfa.

De los temas tratados se debe tener presente lo siguiente:

* Ellogro de buenos resultados, impermeabilidad en morte-
ros y hormigones, al utilizar aditivos a la masa, parte de la
base de que se han seguido los c6digos de buena practica en
cuanto a disefto, eleccién de materiales, preparacién y
colocacién de las mezclas de mortero u hormigén.

* También se debe considerar, que los aditivos no mejoran
mezclas que conceptualmente tienen deficiencias en los
elementos bésicos (disefio, eleccién de materiales y
colocacion).

Con respecto a los ensayos nombrados en cada punto en particular,
son a titulo de recomendacién, ya que los definitivos a utilizar deben
ser aprobados por diferentes entes y organismos, como asi mismo, en
caso necesario ser adaptados a la realidad de nuestros laboratorios de
control, asf como otorgar un plazo de un afio para que los fabricantes
certifiquen sus productos bajo las normas y ensayos descritos en este
documento. ’

Dentro de las recomendaciones entregadas para la ejecucién de
mezclas de hormigén o morteros, es necesario incluir que el logro de
los resultados esperados estd muy relacionado con el adecuado y
eficiente curado, por el periodo recomendado en la norma Nch 170 Of
85 o por el que sea indispensable para tal efecto.

Es necesario calificar y certificar la mano de obra que interviene en
el proceso o faenas que se describen para este estudio, ya sea, a través
de una institucién calificada o bien por una asociacién de los provee-
dores de materiales, con el fin de asegurar la correcta aplicacion de
éstos y asf evitar inconvenientes en el tiempo, que indudablemente se
traduce en mayores costos.

Como una forma de tener puntos de control y seguimiento en el
tiempo de las diferentes soluciones aplicadas en obra, podria estudiar-
se la factibilidad de establecer zonas de testigos que ayudaran a crear
una fuente de informacién para futuros requisitos y/o comparacién
(verificacién) con otras 4reas, estableciéndose éstas en forma aleatoria.



L Productos que se Incorporan a la Masa

1.1Aditivos Hidrofugos

a. Descripcion

Los aditivos hidréfugos estan destinados a reducir la penetracion o
paso de agua, principalmente a través del hormigén.

Son agentes quimicos que incorporados a la masa, obturan poros
capilares y microfisuras, otorgandole caracteristicas hidréfugas al
hormigén.

Estos son productos que repelen el agua y poseen antagonismo con
ella, es decir, son incapaces de unirse o mezclarse con el agua.

b. Caracteristicas fisico quimicas

Apropiada sera cualquier base quimica - independiente de su
composicién - que cumpla con los requisitos definidos para este tipo
de aditivo (evolucién tecnolégica), 1a cuél debe ser comparada en el
hormigén con respecto a muestra patrdén (sin aditivo), segtin el ensayo
de la Nch 2262, definido para medir el grado de impermeabilidad en
hormigones.

¢. Aplicaciones

Todo tipo de hormigones, donde se requiera una baja permeabili-
dad al agua, tales como:

Pilares, cadenas, vigas, etc.
Hormigon de cimentaciones
Hormigén de sobrecimientos
* Hormigon de losas y radieres

Se podré recomendar su aplicacién en morteros, sélo si es compro-
bado su efecto en la mezcla, tanto en impermeabilidad, estabiliza-
cién de la masa, mejora de propiedades mecinicas y adherencia, etc.,
segtin los requisitos descritos en el punto 1.3 de este documento.

d. Preparacion de la mezcla

-Requiere la misma preparacién que cualquier hormigén y la aplica-
cién y dosis de] aditivo depende ademas, de la recomendacién del
fabricante. Generalmente se utiliza diluido en el agua de amasado. Por
lo general se adicionan en relacién a la dosis de cemento, consideran-
do que mientras més alta la cantidad de cemento se logran hormigo-
nes mas compactos.

Es recomendable utilizar este aditivo diluido en una parte del agua

!
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dosificada para la amasada respectiva (agua de amasado) y asi asegu-
rar una buena distribucién en la mezcla.

Se recomienda usar equipos de medicién que permitan una preci-
si6én de a lo menos el 1% de la cantidad medida.

El aditivo debe usarse cronolégicamente segtin el orden de llegada,
verificando su vigencia y la homogeneidad del mismo al momento de
adicionarlo a la mezcla.

e. Ensayosy tolerancias

Los ensayos se pueden dividir en aquellos que certifican a los
productos, los cuales serdn de responsabilidad del proveedor del
aditivo, y a los que califican el comportamiento en obra o en el para-
mento (muro), que en algunos casos serdn de responsabilidad del
aplicador en terreno (por ejemplo, empresa constructora).

En este documento se describen principalmente los ensayos que
certifican los productos. Los ensayos propuestos son recomendacio-
nes, los cuales deben ser aprobados junto con la redefinicién de las
tolerancias, tanto por experiencias existentes como por investigacion
nacional.

Ensayos que certifican productos

1) Para medir si la incorporacién de un aditivo hidréfugo permite
alcanzar el objetivo de realizar mezclas de baja permeabilidad
al agua, se propone la Nch 2262 - 1997 “Hormigén y mortero -
Método de ensayo - Determinacién de la impermeabilidad al
agua - Método de la penetracién de agua bajo presién.” Tole-
rancia penetracién maxima de 50 +/- 5 mm, en testigo definido
para la realizacién del ensayo (Nch 2262-1997).

2) Resistencia a la alcalinidad.

La finalidad de desarrollar este ensayo, es para verificar que el
producto utilizado no pierda su efecto en el largo plazo por el
ataque alcalino, propio de las mezclas cementicias. Para tal
efecto se sugiere ensayar segtin el método descrito en el regla-
mento del Ministerio de Transportes de Alemania.

TP OS5, Edicién 1990, bajo el punto 6.12. asociado al ensayo Nch
2262-1997.

J- Control en terreno

El ensayo maés sencillo de control de impermeabilidad en terreno es
la pipeta de Karsten. Se debe tener en cuenta que este ensayo es
puntual, por lo que se debe definir el volumen de muestreo y la
definicién estadistica de aceptacion y rechazo. La aplicacién y toleran-
cia definida para este ensayo, serd definida por un estudio en Chile, el
cual se basard en exhaustivos estudios realizados en Europa. Los
hormigones a controlar con pipeta de Karsten se limitan a aquellos
que se encuentran sobre nivel terreno.

22
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Para todo tipo de hormigones - bajo y sobre nivel de terreno -, se
sugiere aplicar el ensayo segtin Nch 2262-1997, con un sistema de
muestreo similar al aplicado para verificacién de resistencias. Estos
chequeos son de responsabilidad de la empresa constructora.

& Mantencion

Debe someterse a una inspeccion visual anual, de tal forma de
verificar si ha sufrido alguna modificacién de la superficie como
desgaste, fisuras o decoloracién. En especial si dicho hormigén estara
sometido a ambiente agresivo o fuertes solicitaciones mecanicas y en
base a este estudio definir, si se requleren, posibles tratamientos
posteriores.

1.2 Aditivos reductores de Agua

a. Descripcion

Aditivo liquido o polvo, para uso en pastas, morteros y hormigo-
nes. Permiten reducir la cantidad de agua de amasado para una
docilidad constante {(bajar razén A/C), conduciendo a mezclas més
densas que permiten alcanzar mayores resistencias mecanicas e
impermeabilidad.

b. Caracteristicas fisico quimicas

En este caso las bases de estos productos son lignosulfonatos sédico
y célcico, naftalensulfonatos, policarboxilados u otros {evolucién
tecnolégica), cuya base permita cumplir las exigencias para este tipo
de productos y su efecto en la masa.

El aditivo entra en funcionamiento cuando es absorbido por las
particulas de cemento, haciendo que éstas se repelan mutuamente
como resultado de la naturaleza aniénica de los aditivos, que originan
que las particulas de cemento se carguen negativamente. Con esto se
logra una mejor capacidad del agua para humectar los granos de
cemento y proporcionar una mejor lubricacion interna, disminuyendo
ast el uso del agua.

© ¢, Aplicaciones

Todo tfpo de hormigones y/o morteros donde se requiera una baja
permeabilidad al agua, tales como:

¢ Cadenas, pilares y sobrecimientos
¢ Hormigdn de cimentaciones

¢ Hormigoén de subterraneos

* Morteros de pega

* Radieres

También podrédn utilizarse en estucos, siempre y cuando la formula-
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ci6n del estuco resultante posea una capacidad de difusién de vapor
de agua igual o mayor que la base que lo sustenta, ensayado segin
norma DIN 52615.

d. Preparacion de la mezcia

Requiere la misma preparacién que cualquier mortero u hormigoén
y la aplicacién y dosis del aditivo depende de la recomendacién del
fabricante. Para los aditivos plastificantes, una vez dosificados al agua
de amasado se debe estimar entre un 5 a 12% de corte de agua, para
una dosis de aditivo normal de aprox. 0,3% a 0,5% del peso del cemen-
to. En el caso de los superplastificantes se debe considerar una reduc-
cién entre un 12 a 30% para una dosis de 0,8% a 2,5%.

Se debe tener en cuenta que estas dosis pueden variar, ya que
existen evoluciones tecnolégicas en los desarrollos de productos.

Después de incorporar en la mezcladora aprox. el 60% del agua de
amasado, todo el drido y el cemento, se debe incorporar el aditivo
plastificante diluido en el resto del agua. La cantidad de aditivo estd
determinada por las condiciones de la mezcla y de la obra. En el caso
de aditivos superplastificantes, lo usual es incorporarlos a pie de
colocacién, » '

Se recomienda usar equipos de medicion que permitan una preci-
sion de a lo menos el 1% (en peso o volumen) de la cantidad medida.

Al ser utilizados con otros aditivos, éstos deben incorporarse a la
mezcla en forma separada.

e. Ensayos y tolerancias

Para este punto es vilido lo descrito para los aditivos hidréfugos de
masa.

Ensayos que certifican productos

1) Controlar las caracteristicas y clasificacién del aditivo a través
de la norma Nch 2182 Of 95 “Hormigén y mortero - Aditivos -
Clasificacién y Requisitos”, los cuales deben calificar segiin
clases A,D,EEG.

2) Impermeabilidad, segtin norma Nch 2262 - 1997, descrita en el
anterior punto 1.1.e.

[ Control en terreno y mantencion

Proceder en forma idéntica a hidréfugos de masa (ver 1.1.f y 1.1.g)
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1.3 Aditivos a Base de Polimeros Sintéticos

a. Descripcion

Este tipo de aditivos estdn indicados principalmente para morteros
de estuco, pega de albafiilerias, nivelacién (pisos) o reparacién. Cum-
plen funciones como co-ligantes, mejorar propiedades sellantes,

. resistencias mecanicas (compresién y flexotraccién), retentividad de
agua (reducci6én de evaporacién acelerada), cohesién interna, adheren-
cia, flexibilidad e impermeabilidad.

Estas propiedades son de suma importancia para el adecuado
comportamiento global y no sélo buscar propiedades individuales,
como por ejemplo la resistencia a la compresién o impermeabilidad,
debido a las solicitaciones y funciones que cumple el mortero dentro
del muro.

b. Caracteristicas fisico quimicas

Son cadenas poliméricas que se fusionan una con otra, asf como con
los elementos cementicios y petreos, formando una red estructurada
continua. Pueden ser de tipo acrilico, estireno-acrilico o estireno-
butadieno, ya que éstos resisten la degradacion del polimero en un
ambiente alcalino (resistencia a la saponificacion) y/o otras bases
quimicas solubles en agua que cumplan con los requisitos definidos
para este tipo de productos.

5Si bien la mayoria de estos aditivos son liquidos, existen en el
mercado polimeros en polvo, los cuales se adicionan principalmente
en algunos morteros predosificados.

Debido a algunas précticas mal instauradas, de antemano se advier-
te que productos vinilicos como cola fria no son apropiados para estas
aplicaciones.

¢. Aplicaciones

Morteros y pastas en donde se requiera mayor impermeabilidad y
al mismo tiempo mayor adherencia, estabilidad de la mezcla y/o
flexibilidad, tales como morteros de pega, radieres, para sobrelosas,
rellenos de albaiiilerias.

También podrén utilizarse en estucos, siempre y cuando la formula-
cién del estuco resultante posea una capacidad de difusién de vapor
de agua igual o mayor que la base que lo sustenta, ensayado segiin
norma DIN 52615. '

d. Preparacion de la mezcla

Requiere la misma preparacién que cualquier mortero y la aplica- .
cién y dosis depende de la recomendacién del fabricante y/o la
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concentracién de substancia activa del producto. La incorporacién del
aditivo se realizard en el momento de la mezcla a través del agua de
amasado.

e. Ensayosy tolerancias

Para este punto es valido lo descrito para los aditivos hidréfugos de
masa y reductores de agua. ’

Ensayos que certifican productos

1) Impermeabilidad, segtin norma Nch 2262 - 1997, descrita en
punto 1.1. e.

2) Resistencia a alcalinidad. Para tal efecto se sugiere ensayar
segtin el método descrito en el reglamento del Ministerio de
Transportes de Alemania TP OS, Edicién 1990, bajo el punto
6.12. y posterior ensayo Nch 2262-1997, sin que el mortero
modificado se vea afectado por la alcalinidad.

3) En estucos colocados sobre albafiilerias, ensayos segiin norma
DIN 18550, parte 1, punto n® 4.2.2.5 deberan poseer una resis-
tencia a la compresion de minimo 5 N/mm? y en lo posible no
sobrepasar 10 N/mm? (ensayado segtin DIN 18555 parte 3)

4) Adherencia (arrancado) del mortero modificado en ladrillo

prensado o bloque de mortero debera ser superior a 1,5 N/mm?

después de 28 dias de curado, tanto en mortero de estuco como

de pega.

5) La resistencia a la compresién en morteros de pega debera
aumentar en minimo 15% respecto a patrén sin aditivo después
de 28 dias de curado.

6) Retraccién mortero modificado con aditivo (después de 84 dfas)
y ensayado segtin DIN 52450, deberé ser igual o inferior a 1,2
mm/m

7) Ensayado segiin norma DIN 52615, el mortero de estuco modifi-
cado con estos aditivos, debe poseer una capacidad de difusién
de vapor de agua igual o mayor que la base que lo sustenta.

J-  Control en terreno y mantencion

Proceder en forma idéntica a hidréfugos de masa y reductores de
agua (ver 1.1.f y 1.1.g)

7.y
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I Tratamientos Superficiales

2.1 Hidrorrepelentes

a. Descripcion

Hidrorrepelentes son aquellos tratamientos, que como su nombre lo
indica, no tienen afinidad con el agua o modifican la tension superfi-
cial del material de construccion de tal forma, que reducen
significativamente la absorcién de agua por capilaridad. Su efectivi-
dad depende entre otros de su resistencia a la alcalinidad y rayos
ultravioleta, grado de penetracién y anclaje de la substancia activa, asi
como del tamafio de poros y fisuras.

b. Caracteristicas fisico quinmicas

Por la gran variedad de substancias activas existentes en el merca-
do, resulta demasiado extenso hacer una clasificacién de éstas. Dentro
de las més importantes se tienen:

- Polimeros sintéticos principalmente a base de resinas
acrilicas, vinilicas, vinil-acrilicas y estirenc-acrilicas, algu-
nas de las cuales son modificadas con siloxanos, ceras
micronizadas y con absorbedores de rayos UV. Es importan-
te hacer notar, que las resinas vinilicas generalmente no
poseen una buena resistencia a la alcalinidad y una resisten-
cia al agua muy inferior a las resinas que contienen prepon-
derantemente componentes acrilicos.

- Ceras micronizadas, solubles en solventes como en agua. Es
relevante dar a conocer, que muchas ceras poseen una
buena repelencia al agua inicial, pero que no poseen siste-
mas de anclaje a la base y son rdpidamente degradadas por
la radiacion ultravioleta.

- Siliconas como siliconatos, resinas, siloxanos, siloxanos
oligbmeros y mezclas de silanos/siloxanos oligémeros,
todos no formadores de pelicula. Cabe mencionar y adver-
tir, que los siliconatos (metil-siliconatos de sodio o potasio)
son inapropiados para el tratamiento superficial de facha-
das, dado que no poseen buena resistencia a la alcalinidad y
poseen los riesgos de su alta alcalinidad (pH 12-13) debido
a las sales que contienen, las cuales incluso podrian produ-
cir manchas blancas casi imposibles de remover. La concen-
tracion de substancia activa en siliconas debiera ser minimo
2,5% y hasta 5% para tratamientos en fachadas.

Estos hidrorrepelentes deben cumplir los requisitos ante solicitacion
de absorcion de agua por capilaridad, aguas lluvia con presion de
viento y baja resistencia a la difusién de vapor de agua, descritas en el
punto ensayos. Atin cuando no son factores normados, estos trata-
mientos no debieran modificar el aspecto original de la fachada (factor
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arquitecténico) y permanecer pegajosos (captacion de suciedades).

Por 1ltimo es importante sefialar, que el “efecto perlante” no es un
medio de evaluacién de hidrorrepelentes, dado que independiente de
su subjetividad estd comprobado que productos sin ningtn “efecto
perlante”, alcanzan resultados de reduccién de absorcién de agua
sobresalientes, En parte esto se explica porque al penetrar profunda-
mente en la red de poros y capilares, la accidén hidréfoba se desarrolla
al interior del muro y no en la superficie.

¢. Aplicaciones

Son productos que se utilizan para reducir la absorcion de agua en
todo tipo de material inorgédnico de construccion, tales como:

- fachadas de ladrillo o echapes a la vista

- imprimacién hidréfoba de pinturas latex, asi como de
revestimientos texturados e impermeabilizantes formadores
de pelicula (ver 2.2.), tanto en albaiiilerfas, hormigén,
estucos y fibrocemento

- planchas acanaladas de fibrocemento

- tejas de concrete y arcilla

- baldosas cerdmicas no vitrificadas

- enlucidos de yeso

Se aplican preferentemente en superficies verticales o inclinadas.
No estdn recomendados sujetos a condiciones de presién hidrostatica
permanente. '

d. Preparacion de la superficie y aplicacion

Previo a su aplicacion se debera ejecutar un saneamiento de fisuras,
grietas y orificios con un ancho/didmetro igual o superior a 0,3 mm,
utilizando mortero modificado con aditivo a base de un polimero
sintético (ver 1.3.). Especialmente en grietas y orificios, también
podran utilizarse selladores acrilicos o poliuretano con buena resisten-
cia al intemperismo, en cuyo caso éstos se colocan no antes de 24 hrs
de aplicado el hidrorrepelente (se procede inversamente). Se eliminan
algas, moho, liquenes, utilizando fungicida libre de tensioactivos.
Tomando las precauciones del caso, como fungicida se podra utilizar
hipoclorito de sodio o formalina al 1%. Retirar eflorescencias de sales
y cales en forma mecanica (escobilla de acero). Idealmente se procede-
ra a lavar con hidrolavadora con vapor. Como tltima opcién se puede
utilizar dcido muriatico diluido 1:4 en agua, pero preocupdndose de
enjuagar muy bien la superficie con abundante agua.

Dejar secar la superficie al menos 48 hrs. Para la aplicacién del
hidrorrepelente, la superficie debera encontrarse al menos seca a la
vista. Hay que considerar que en cuanto mas seca se encuentre la
superficie, tanto mayor serd la profundidad de la impregnacién
hidrorrepelente y por lo tanto su durabilidad.
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- Estos productos pueden aplicarse mediante pulverizacion (regado
fino), brocha o rodillo. Idealmente se procederd con bomba de espalda
a muy baja presién, aplicando minimo dos manos consecutivas “hu-
medo sobre hiimedo”, es decir, se aplicaré la segunda mano estando
atin himeda pero no brillante la primera mano, saturando bien la
superficie.

Trabajar de arriba hacia abajo, en superficies previamente bien
delimitadas, preocupandose que la boquilla del pulverizador se
encuentre entre 10 y 15 cm de distancia de la superficie, evitando
realizar trabajos con riesgo de lluvia.

Proteger de lluvia por minimo 24 hrs y no someter a ensayos de
terreno antes de siete dfas.

El rendimiento depende de la capacidad de absorcién de la base. En
materiales con poros o fisuras con un didmetro/ancho sobre 0,3 mm,
su efecto se reduce significativamente o incluso puede ser nulo.

e. Ensayos

Este tipo de productos se debe controlar por los ensayos que se
detallan a continuacién. Cabe mencionar, que las siguientes normas
son métodos de ensayo en los cuales se deben comparar materiales
tratados con los hidrorrepelentes y un patrén equivalente (no tratado),
poniendo énfasis en ensayar ladrillos prensados y artesanales, hormi-
gon y morteros.

Como criterio de lograr un balance de bajo contenido de humedad
en los muros, asi como de durabilidad de al menos 5 afios de los
tratamientos, se han definido los siguientes criterios:

- reducci6n de absorcién de agua de minimo 70%, idealmente
90% '

- no reducir la capacidad de difusién de vapor de agua del
material tratado en mas de 10%

- poseer buena resistencia a la alcalinidad y rayos UV, asi
como una buena adherencia

Ensayos que certifican a los productos
Para todo tipo de hidrorrepelentes:

1) DIN 52617, determinacién del coeficiente de absorcion de agua
por capilaridad en materiales de construccién. La reduccién de
absorcidn a 24 hrs de exposicién y respecto al patrén sin trata-
miento, debera ser de al menos 90%.

2) DIN 52103, método A, punto n° 6.3.1., determinacién de absor-
cién de agua bajo presién (simula Iluvia con viento). La reduc-
cién de absorcién a 2 y 12 hrs de exposicién y respecto al patrén
sin tratamiento, debera ser al menos 70%, idealmente 90%.

3) DIN 52615 o equivalente, determinacién de permeabilidad al
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vapor de agua de materiales de construccién y aislacién. El
tratamiento no debe reducir la capacidad de difusién de vapor
de agua del material original en més de 10%.

4) Resistencia a la alcalinidad. Se sugiere ensayar segtin el método
descrito en el reglamento del Ministerio de Transportes de
Alemania TP OS, Edicién 1990, bajo punto 6.12., en que des- 2
pués de exposicion a la alcalinidad, la determinacién de absor-
cién de agua a las 24 hrs, arroje una reduccién de absorcion de
minimo 70% e idealmente superior a 90%

Ensayos adicionales para hidrorrepelentes formadores de pelicula y
en base a ceras micronizadas:

1) Envejecimiento artificial segtin norma ASTM G-53, envejeci-
miento acelerado por radiacién UV-B (0,63 W/m?/nm), donde
se consideran ciertos ciclos de exposicion. Posterior a la exposi-
cién UV, se vuelven a ensayar bajo DIN 52617 y DIN 52103.

2) Adherencia. Especificamente en hidrorrepelentes formadores
de pelicula (polimeros sintéticos), se determinard la adherencia
en diversos substratos segiin ASTM 4541. Tolerancia: minimo 5
kgf/cm?,

J. Control en terreno

En este punto también posee validez la pipeta Karsten. Paralelo se
puede realizar una prueba aleatoria con una lluvia artificial con agua a
una presion de 0,13 Psi, por minimo 15 minutos. H

& Mantencion

Se establece una durabilidad minima de 5 afios en cualquier condi-
cién ambiental, debiendo ser mucho mayor en los productos de buena
calidad. En aplicaciones en sectores de mediana/alta cordillera y
extremo sur de Chile, el mandante debiera considerar la solicitacién
de ensayos de resistencia a ciclos de hielo-deshielo-sales, segiin ISO/
DIS 4846-2 con una solucién al 3% de cloruro de calcio en 30 ciclos a
temperaturas entre -20°C y + 20°C. Es importante mencionar, que para
este tipo de tratamientos en paises europeos usualmente se utilizan
hidrorrepelentes a base de siliconas, con una concentracién de subs-
tancia activa significativamente mas alta (10 a 15%).

2.2 Revestimientos

a. Descripcion

Son productos que protegen formando una pelicula continua sobre

la superficie, con un espesor de tratamiento que depende del niimero i
de manos y tipo de producte utilizado. En cualquier caso es una

pelicula de mayor espesor que los hidrorrepelentes formadores de 5
pelicula, pudiendo cubrir superficies con didmetro de poros y anchos a

de fisuras mayores.

2]
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b. Caracteristicas fisico quimicas

Estos productos actian creando una barrera laminar, formada por
una pelicula continua y elastica (permite absorber movimientos
moderados y la contraccién y dilatacion del material de construccién,
sin que se dafie la pelicula), impermeable al agua, permeable al vapor
de agua y adherida a la superficie.

Algunas bases comunes en el mercado son a base de resinas
acrilicas y ep6xicas, pudiendo contener ademds cargas inertes y

pigmentos.

Por lo general poseen una concentracién de materias activas entre
15 y 25%, el cual esta determinado en cada material por el “PVC”
(concentracién de pigmentos en volumen). Mientras menor sea el PVC
(expresado porcentualmente), tanto mayor sera el contenido de resina.

c. Aplicaciones

Son recomendados para ser aplicados en superficies expuestas a la
intemperie y en general en toda aquella en que se requiera

- impermeabilidad.

Se utilizan sobre superficies que deban ser protegidas del agua
proveniente del exterior, ademds de la carbonizacién y la agresividad
quimica ambiental.

Se pueden aplicar en superficies de hormigoén, ladrillos bloque de
mortero, tejas, fibrocemento y otras, las que pueden se recomendadas
por los fabricantes.

En la aplicacién en superficies muy porosas, el fabricante debera
sefialar hasta que didmetro de poros y ancho de fisuras podra aplicar-
se el producto, indicando asimismo el n° de manos y espesor final de
pelicula se requiere para tal efecto.

d. Preparacion de la superficie y aplicacién

La superficie debe estar seca y libre de cualquier material que
impida o dificulte la adherencia del tratamiento. Ademaés de las grasas
y aceites, tendrdn que eliminarse las partes sueltas.

El procedimiento més efectivo es una limpieza con agua a presion.

Es recomendable retapar previamente, todos aquellos poros mayo-
res al limite del didmetro médximo de poros especificado por el fabri-
cante, lo cual también es vélido para fisuras. Para tal efecto se utilizara
un mortero modificado con polimeros sintéticos (ver 1.3.).

Para obtener una mejor proteccion, se recomienda aplicar los
impermeabilizantes en dos manos, ya sea con brocha o rodillo.
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Para prevenir dafios en la pelfcula por agua con sales provenientes
desde el interior del muro, opcionalmente se recomienda realizar una
imprimacion hidréfoba con un hidrorrepelente de penetracién profunda
y que cumpla con los requisitos sefialados para este tipo de productos.

e. Ensayos

1) DIN 52617, determinacién Ael coeficiente de absorcién de agua
por capilaridad en materiales de construccién. La reduccién de
absorcién a 24 hrs de exposicidén y respecto al patrén sin trata-
miento, debera ser de al menos 90%.

2) DIN 52103, método A, punto n° 6.3.1., determinacién de absor-
cién de agua bajo presion (simula lluvia con viento). La reduc-
cidén de absorcién a 2 y 12 hrs de exposicién y respecto al patrén
sin tratamiento, deber4 ser al menos 70%, idealmente 90%.

3) DIN 55945 o equivalente, determinacién de permeabilidad al
vapor de agua de revestimientos en substratos inertes. El
tratamiento no debe reducir la capacidad de difusion de vapor
de agua del material original en mas de 10%.

4) Resistencia a la alcalinidad. Se sugiere ensayar segtin el método
descrito en el reglamento del Ministerio de Transportes de
Alemania TP OS, Edicién 1990, bajo punto 6.12 (ver
hidrorrepelentes)

5) Envejecimiento artificial segiin norma ASTM G-53, envejeci-
miento acelerado por radiacién UV-B (0,63 W/m?/nm), donde
se consideran ciertos ciclos de exposicién. Posterior a la exposi-
cién UV, se vuelven a ensayar bajo DIN 52617 y DIN 52103.

6) Adherencia. Especificamente en formadores de pelicula
(polimeros sintéticos), se determinara la adherencia en diversos
substratos segiin ASTM 4541. Tolerancia: minimo 5 kgf/cm?,

J. Control en terreno

En este punto también posee validez la pipeta Karsten. Paralelo se
puede realizar una prueba aleatoria con una Illuvia artificial con agua a
una presion de 0,13 Psi, por minimo 15 minutos.

Se debe controlar los espesores de capa definidos en los ensayos
antes descritos, ya que de ellos depende la efectiva impermeabilidad
en el largo plazo.

g Mantenciin

La durabilidad de estas capas de proteccién depende de la calidad
de los productos, de los cuidados en la aplicacién, del nimero de
capas dadas, del espesor de las mismas, asf como del tipo de resinas
utilizadas.

Deben tener una durabilidad minima de 5 afios, aiin cuando los
productos de buena calidad poseen una durabilidad
significativamente mayor.
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2.3 Morteros Cementicios Modificados

a. Descriicion

Generalmente son productos de dos componentes, uno liquido a
base de resinas sintéticas y otro en polvo a base de cemento, aridos y
aditivos seleccionados, para aplicacién en bajo espesor (0,5 a 5 mm).

Se trata de productos predosificados listos para su uso, de excelen-
tes propiedades de adherencia, resistencias mecénicas y durabilidad,
disefiados especialmente para su uso como revestimientos impermea-
bles de morteros, hormigones y albaiiilerfas. Muchos de estos revesti-
mientos pueden ser posteriormente pintados. Segiin las caracterfsticas
de sus componentes y su espesor de capa, pueden resistir presién
hidrostatica, tanto positiva como negativa.

b. Caracteristicas fisico quimicas

En el componente liquido, las resinas sintéticas aportan una estruc-
tura polimérica muy resistente, otorgando una mayor eficiencia en la
impermeabilidad, adherencia y elasticidad. Todas estas caracteristicas
pueden variar segtin el producto o fabricante.

El componente en polvo contiene cementos y aridos seleccionados,
asi como aditivos especiales que varfan de un fabricante a otro.

¢. Aplicaciones

Por las caracteristicas particulares antes descritas que deben poseer
estos morteros, son recomendados como:

- revestimiento impermeable de bajo espesor sobre hormigo-
nes, morteros, albafiilerfas, enfierraduras y otros que deben
ser analizados particularmente '

- mortero de rejunteo, en la unién de albafiilerias

- impermeabilizante de estructuras que permiten el flujo de
aguas (canales)

- impermeabilizante de elementos que requieren ser pintados
posteriormente (prestar cuidado con aquellos que conten-
gan aditivos a base de silicatos, en los cuales se pueden
presentar problemas de adherencia de pinturas)

- impermeabilizante de losas de hormigon, estanques de
agua, jardineras, etc.

- segun el grado de elasticidad, pueden ser indicados como
recubrimiento sobre superficies con movimientos o con
ciertas irregularidades, como aquellas que posean algiin
grado de fisuracion

- independiente de poseer resistencia a presién de agua
positiva, algunos productos también previenen infiltracién
de agua bajo presién negativa, como por ejemplo la cara
interior en subterrdneos, muros construidos en contra del
terreno, etc.
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d. Preparacion de la superficie

La basge debe limpiarse minuciosamente, retirando toda parte suelta
o mal adherida, polvo, grasa, aceite, pinturas, membranas de curado u
otras materias que impidan una buena adherencia. Dependiendo de la
superficie base, estos recubrimientos cementicios pueden requerir en
algunos casos un imprimado con un producto que sea capaz de
producir un puente de adherencia entre la base y el recubrimiento.

En muchos de estos productos de fraguado hidrdulico, serd benefi-
cioso mojar la base con agua, de tal forma que el substrato no absorba
el agua de la mezcla del recubrimiento cementicio.

El componente liquido se adiciona al componente en polvo, ya sea
puro o diluido en el agua de amasado, lo que dependera de la solu-
cién técnica o caracteristicas de cada producto en particular.

Generalmente estos productos se aplican con brocha para una
consistencia fluida, en espesores indicados y previamente ensayados
por cada fabricante. Si se requiere la aplicacién de mds de una capa,
cada una de éstas debe aplicarse una vez que la anterior esté seca o
segun indique el fabricante.

En los productos més sofisticados, no sera necesario mojar la
superficie durante el proceso de curado, siempre y cuando se haya
adicionado el componente liquido apropiado y en una dosis correcta.

e. Ensayos

Este tipo de productos se puede controlar por los siguientes ensa-
yos, los cuales han sido divididos en ensayos para aplicaciones en
fachadas (hormigén, estuco, albatiileria) y en forma informativa para
superficies sometidas a presién hidrostatica permanente. Los ensayos
se realizardn idealmente después de un tiempo de curado de 28 dfas o
el que el fabricante especifique.

Para fachadas:

1) DIN 52617, determinacién del coeficiente de absorcién de agua
por capilaridad en materiales de construccién. La reduccién de
absorcion a 24 hrs de exposicién y respecto al patrén sin trata-
miento, debera ser de al menos 90%.

2) DIN 52103, método A, punto n® 6.3.1., determinacién de absor-
cién de agua bajo presién (simula lluvia con viento). La reduc-
ci6én de absorcién a 2 y 12 hrs de exposicion y respecto al patrén
sin tratamiento, deberd ser al menos 70%, idealmente 90%.

3) DIN 55945 o equivalente, determinacién de permeabilidad al
vapor de agua de revestimientos en substratos inertes. El
tratamiento no debe reducir la capacidad de difusién de vapor
de agua del material original en més de 10%.

4) Resistencia a la alcalinidad. Se sugiere ensayar segtn el método
descrito en el reglamento del Ministerio de Transportes de
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Alemania TP OS, Edicién 1990, bajo punto 6.12. (ver
hidrorrepelentes)

5) Adherencia. Se determinard la adherencia en diversos
substratos segtin ASTM 4541. Tolerancia: minimo 5 kgf/cm?.

Para superficies sometidas a presién (subterraneos, canales, jardine-
ras, bévedas subterrdneas, estanques de agua, etc.):

1) CDR-C 48-73. Tanto por el lado positivo como negativo, aplica-
do sobre bloque de mortero vibrocomprimido, debe resistir una
columna de 350 ft H.0 (151,8 psi), sin mostrar signos de goteo.

2) ASTM D-4060. En este ensayo, la resistencia a la abrasién
debera ser mayor a 2.5* x 10 gr por ciclo / 47 ciclos por mil (1/
1.000 de pulgada)

3) ASTM C-190. La resistencia a la tensién debera ser superior a
300 psi .

4) ASTM C-109. La resistencia a la compresién deberé ser mayor a
2.500 psi

J. Control en terreno

En este punto y solo para aplicaciones en fachadas, también posee
validez la pipeta Karsten. Paralelo se puede realizar una prueba
- aleatoria con una lluvia artificial con agua a una presion de 0,13 Psi,
por minimo 15 minutos.

En las restantes aplicacicnes (bajo nivel terreno, estanques, canales,
etc.), se sugiere un sistema de muestreo similar al aplicado para -
verificacion de resistencias. Estos chequeos son de responsabilidad de
la empresa constructora. '

& Mantencion

La durabilidad de estas capas de proteccién depende de la calidad
de Ios productos, de los cuidados en la aplicacién, del nimero de
capas dadas, del espesor de las mismas, as{ como del tipo de resinas
utilizadas.

Tienen una durabilidad minima de 10 afios, aiin cuando los produc-
tos de buena calidad poseen una durabilidad significativamente
mayor.
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Procedimiento Prdctico Sugerido

3.1Tratamiento preventivo

bumedad ascendente desde el terreno

Opcidn 1:

Tratamiento de hormigones en cimientos, sobrecimientos y radieres
con aditivos hidréfugos y o reductores de agua, los cuales
probadamente eviten la absorcion capilar de agua desde el terreno. En
todo caso deberdn cumplir con los requisitos sefialados en los puntos
n°l.l.e)yl2e)

Opcidn 2:

Tratamiento superficial de cara horizontal y vertical del
sobrecimiento, asi como de radieres con hidrorrepelentes, que cumpla
con una reduccién de agua por capilaridad superior a 90% (DIN
52617) y posean una excelente resistencia a la alcalinidad (TP OS,
Edicién 1990).

En el uso de este tipo de tratamiento, serd imprescindible utilizar un
puente de adherencia (lechada de cemento modificada con resina
sintética o resina sintética pura sin esperar que se seque) previo a la M
colocacion de la primera hilada de ladrillo, bloque de mortero (en
muros) y de ceramicos pegados con mortero (radieres). El uso de este
puente de adherencia se puede obviar, en caso que el mortero de pega
sea modificado con una dosis adecuada de polimero sintético idéneo.

Opcidn 3:

Tratamiento superficial de cara horizontal y vertical del
sobrecimiento, asi como de radieres con mortero cementicio.- modifica-
do, que cumpla con una reduccion de agua por capilaridad superior a
90% (DIN 52617) y posean una excelente resistencia a la alcalinidad
(TP OS, Edicién 1990).

Este tipo de tratamiento puede ser muy beneficioso, cuando ademas
de capilaridad, existe presién ejercida por agua de napas subterraneas.

3.2 Tratamiento de baldosines cerdmicos no vitrificados

Con el objetivo de prevenir eflorescencia de sales y cales prove-
nientes desde el mortero de pega, el procedimiento ideal serd exigir
al fabricante del baldosin un tratamiento monolateral (cara a la vista)
con un producto hidrorrepelente que certifique una reduccién de
agua por capilaridad superior a 90% (DIN 52617), que no reduzca la »
capacidad de difusion de vapor de agua del baldosin en méas de 10%
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(DIN 52615) y que posea una penetracion de tratamiento de al menos
1 mm (verificacién mediante corte transversal y humedecimiento de
la seccién cortada).

Ya instalados los baldosines tratados se fraguaran las canterias y ya
curadas, se procederd a tratar estar canterias con un hidrorrepelente
que cumpla con los mismos requisitos descritos antes sefialados.

En caso que el baldosin no posea un tratamiento hidrorrepelente
idéneo de fabrica, éstos se instalardn y fraguardn como es habitual.
Después de un periodo minimo de 7 dias, se aplicard acido
muriatico diluido 1:4 en agua, dejandolo actuar por minimo 1 hora
y méximo 12 horas.

Posteriormente se enjuagara la superficie con abundante agua,
dejando secar la superficie. Si después del secado eflorescen sales en
algunos sectores, repetir procedimiento con dcido muridtico en forma
localizada.

Ya seco a la vista (sin manchas de humedad), sin eflorescencia de
sales y libre de suciedades, proceder a tratar todo el piso con
hidrorrepelente (ver descripcién de uso en punto 2.1.d) y que cumpla
con los requisitos descritos en el parrafo anterior.

3.3 Tratamientos de Facbddas

El tratamiento de fachadas, sean éstas de hormigoén, estucadas o
albafiileria,a la vista o revestidas con enchapes de ladrillo, pintura
latex o texturada, asi como con revestimientos impermeables
formadores de pelicula de espesor de capa gruesa, los criterios béasicos
serdn los siguientes:

- tratamiento con hidrorrepelente, ya sea para superficies a la
vista o como imprimante hidréfobo previo a pinturas latex
y texturados

- los hidrorrepelentes deberdn cumplir los requisitos descri-
tos en el punto n® 2.1. e)

- pararevestimientos impermeables formadores de pelicula
de espesor de capa gruesa, la imprimacién hidréfoba con
hidrorrepelente idéneo sera opcional y depender4 de la
capacidad del revestimiento a resistir el ataque de sales y
cales provenientes desde el interior del muro. En cualquier
caso, estos revestimientos deberan cumplir los requisitos
descritos en el punto n® 2.2. e)

- revestimientos con morteros cementicios modificados por lo
general no requieren de una imprimacién hidréfoba con
hidrorrepelentes. Deberan cumplir con los requisitos descri-
tos en punto 2.3.e) fachadas.

- en albaifiilerias, los morteros de pega deberdn ser prowstos
de un aditivo a base de polimeros sintéticos via agua de
amasado, en dosis suficiente para que cumpla con los
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requisitos descritos en el punto n° 1.3. e). Estos polimeros

sintéticos también debieran ser utilizados en morteros de =
pega de enchapes de ladrillo. En estucos esta alternativa es %
opcional pero recomendable =
en albafiilerias, los ladrillos y bloques de mortero utilizados, -
deberdn cumplir con las normativas vigentes

en el use de estucos en albafiilerias, se sugiere estudiar la
factibilidad de utilizar morteros menos densos y més plasti-
cos, modificando a 1:4 a 1:5 la razé6n ligante (cemento o cal
hidraulica + cemento) : arena. El objetivo es lograr un estuco
con una resistencia igual o menor al substrato que lo susten-
ta, evitando asi que el estuco se convierta en una costra
rigida, la cual originara retracciones altas, las que a su vez
conduciran a fisuramientos. Por otra parte, al trabajar con un
estuco de alta densidad como es el de morteros de cemento
arena en proporcién 1:3, se logra una es casa aislacion térmica
y una muy baja permeabilidad al vapor de agua.

Estos dos factores contribuirdn por lo tanto al fenémeno de
condensacién de humedad en el interior de viviendas.

Las exigencias a estos estucos exteriores menos densos (1:4
a 1:5), por lo demaés estan descritos en DIN 18550, parte 1,
n°® 4.2.2,, norma que podria ser considerada para los estu-
dios respectivos.

Debido a su menor densidad, siempre deberéan ser tratados
con un hidrorrepelente que cumpla con los requisitos
sefialados en el punto n° 2.1.e), pero debido a esta misma
menor densidad, estos estucos serdn capaces de eliminar ¥
mas rapidamente la humedad proveniente del interior del

muro, contribuyendo asi a una mejor aislacién térmica.

En la unién de albafiilerias en los cuales se presenten '
problemas de  fisuracion o disgregacion del mortero de

junta, o bien una separacién del ladrillo o bloque de morte-

10, se preferirdn los morteros cementicios modificados para

realizar faenas de rejunteo

Procedimiento:

a) Preparacion de superficies:

saneamiento de fisuras, grietas y orificios con un ancho/
didmetro superior a 0,3 mm. Utilizar morterc modificado
con aditivo a base de polimeros sintéticos, adicionado a
través del agua de amasado.Después del tratamiento
hidréfobo de fachadas, este saneamiento también podra
realizarse con selladores acrilicos o poliuretano con buena
resistencia al intemperismo.

eliminar algas, mohos, liquenes u otros microorganismos,
utilizando un fungicida libre de tensioactivos (p.ej.
hipoclorito de sodio o formalina), tomando todas las pre-
cauciones del caso

retirar eflorescencia de sales y cales en forma mecanica
(escobilla de acero), hidrolavadora con vapor y en su
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defecto, con acido muridtico (proceder igual que en
baldosines cerdmicos; ver punto anterior).

- eliminar todo tipo de suciedades, grasas, aceites y restos de
pinturas sueltas, ya que podrian afectar adherencia o
penetracién de alguno de los tratamientos

b)  Medidas de proteccion:

- enla aplicacién de productos base solvente, se debera
insistir en el uso de méascaras protectoras contra inhalacién
de gases, asi como en el uso de anteojos protectores por
parte de los operarios

-  proteger ventanas y marcos, especialmente al aplicar pro-
ductos mediante pulverizacién

¢) Condiciones climdticas:

No aplicar los tratamientos con temperaturas inferiores a 5°C
(condensacién en superficies frias podria afectar penetracién o adhe-
rencia de algunos tratamientos), como tampoco superiores a 30°C
(algunos productos, especialmente a base de solventes, podrian perder
eficacia). Tampoco proceder a la aplicacién con lluvia o amenaza de
Nluvia, asi como en presencia de vientos fuertes.

d) Sellado de marcos de puertas y ventanas:

El sellado de marcos de puertas y ventanas se realizara al menos 24
hrs después del tratamiento hidréfobo (salvo revestimientos con
pelicula impermeable, en donde el sello nunca debe aplicarse sobre
una pelicula). Se pondra énfasis en antepechos y especialmente en
todos los vanos. Este tratamiento hidrorrepelente en vanos, debiera
realizarlo la empresa constructora o delegarlo con Ios controles corres-
pondientes a los instaladores, especialmente de ventanas.

Nunca debera sellarse con siliconas acéticas (olor avinagrado), dado
que no poseen buena adherencia en superficies porosas y alcalinas
(hormigén y estucos). Se elegira sellador acrilico, de poliuretano o
silicona neutra (que sea apropiada), que posean buena resistencia al
intemperismo (agua, rayos UV y ozono).

e) Aplicacidn del tratamiento:

El procedimiento de aplicacién de cada tratamiento dependera de
cada producto en particular, debiendo aplicarse el procedimiento
indicado por el fabricante, en donde el producto junto a su procedi-
miento de aplicacion debieran haber cumplido los requerimientos
indicados para cada categoria.

f) Tiinel Higrométrico:

Opcionalmente y para calificar el comportamiento de un paramento
de albaiiilerfa tratado con uno u otro producto o procedimiento, se

Lzas

RECOMENDACIONES PARA 1A PREVENCION ¥ CONTROL DE PROBLEMAS DE HUMEDAD EN ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS




sugiere evaluar su estanqueidad segtin Tiinel Higrométrico respecto a
la investigacion del proyecto especial n° 9 de la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), el cual simula condicién de viento y lluvia
de acuerdo a zonas climaticas. Se insiste que este ensayo es opcional y
que serviria para evaluar la eficacia del conjunto de medidas de
disefio, constructivas y de tratamientos en su globalidad.
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