UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“DIAGNOSTICO, PREVENCION Y REPARACION EN VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CON PROBLEMAS DE HUMEDAD EN EL DISTRITO
GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA — PROVINCIA TACNA —
DEPARTAMENTO TACNA”

TESIS

PRESENTADO POR:

Bach. Ing. VARGAS JIMENEZ, GENESIS MARICIELO

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO CIVIL

ASESOR: ING. CHAPARRO QUISPE, EDGAR

TACNA - PERU

2017



DEDICATORIA

A Dios, por darme brindarme fortaleza, gozo y sabiduria en cada
etapa de la tesis.
A mis padres que me apoyaron animandome a cada momento y

con los recursos necesarios.



AGRADECIMIENTO

Le agradezco a Dios por haberme acompafiado en este proceso de aprendizaje e
investigacion, entre otras cosas hacer que de una enfermedad nazca la idea de tesis y su

valor en la calidad de vida de las personas.

Le agradezco a mis padres por haber confiado en mi y su provision en los recursos

necesarios para la tesis.

Le agradezco al Ing. Otto Quispe, mi novio, que con paciencia me brindd sus

conocimientos sobre investigacion y temas relacionados con ingenieria quimica.

Le agradezco al Ing. Edgar Chaparro, asesor de la presente tesis, por el apoyo y

tiempo dedicado a la revision y asesoramiento de la tesis.



RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo diagnosticar, prevenir y reparar viviendas de
albanileria con problemas de humedad en el Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa —

Provincia Tacna — Departamento Tacha.

La humedad es un problema comin que degrada los materiales de construccion que
se manifiesta con aparicion de eflorescencias, hongos y moho, desprendimientos del
acabado y oxidacion de las estructuras de acero dentro del concreto. Ademas ésta genera

dafios importantes a la salud de las personas que conviven con ella.

Para realizar el diagnostico de las viviendas se aplicd una encuesta a 167 habitantes y
sus viviendas acerca del problema y sintomas de humedad, también acerca de su
reparacion y prevencion. El resultado de la encuesta sirvid para elegir tres viviendas
representativas de los problemas mas comunes de humedad para poder estudiarlas,
encontrar las causas, el estado de gravedad en que se encuentran, asi como diversos
factores que contribuyen al problema como: el suelo, el clima, los agregados y la
construccion. Posteriormente se planted las recomendaciones de reparacion y

prevencion a cada caso presentado.

Asi es como se realizd el diagnostico, prevencion y reparacion de las viviendas de
albafileria con problemas de humedad del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa —
Provincia Tacna — Departamento Tacna, en base a las investigaciones y propuestas de

diversos autores.

Palabras clave: diagnostico, prevencion, reparacién, viviendas, albafileria,

humedad, eflorescencias, recomendaciones, encuesta, construccion.



ABSTRACT

This thesis aims to diagnose, prevent and repair masonry houses with humidity
problems in the Gregorio Albarracin Lanchipa District - Tacna Province - Tacna

Department.

Moisture is a common problem that degrades building materials that manifests with
the appearance of efflorescence, fungus and mold, shedding of the finish and oxidation
of steel structures within the concrete. . In addition, it causes significant damage to the

health of people living with it.

To carry out the diagnosis of the dwellings, a survey was carried out on 167
inhabitants and their dwellings about the problem and symptoms of humidity, as well as
their repair and prevention. The result of the survey was to choose three houses
representative of the most common problems of humidity to be able to study them, to
find the causes, the seriousness of their situation, as well as various factors that
contribute to the problem such as soil, climate, aggregates and construction.
Subsequently, the recommendations for reparation and prevention were submitted to

each case presented.

This is how the diagnosis, prevention and repair of masonry homes with humidity
problems in the Gregorio Albarracin Lanchipa district - Tacna Province - Tacha

Department, based on the research and proposals of various authors.

Key words: diagnosis, prevention, repair, housing, masonry, humidity,

efflorescence, recommendations, survey, construction.



INTRODUCCION

La presente tesis es una investigacion que tiene por objetivo diagnosticar, prevenir y
reparar viviendas de albafiileria con problemas de humedad en el Distrito Gregorio

Albarracin Lanchipa de la Provincia Tacna — Departamento Tacna.

El problema de la humedad en las viviendas es una patologia de la edificacidn que es
muy comun y es causante de degradar los materiales con el tiempo asi como causar
problemas de salud. Es estudiada desde hace muchos afios por profesionales y empresas
de Ecuador, Brasil, México, Espafia, EE. UU., etc. Las fuentes bibliograficas se

contrastaron con la realidad del Peru y especificamente de la zona estudiada.

El diagnostico se basa en una encuesta preliminar, la cual dara luces del problema y
los sintomas de la humedad, posteriormente se seleccionard algunas viviendas para

averiguar las causas, dar recomendaciones de reparacion y prevencion.

El trabajo presenta los siguientes capitulos:

En el capitulo 1 se presenta el planteamiento y formulacién del problema,

justificacion, objetivos, conceptos basicos y antecedentes de la investigacion.

En el capitulo 11 se aborda los aspectos tedricos relacionados con el diagnostico; los
tipos de humedades, los métodos de diagnostico, sintomas y los factores que
contribuyen con el problema; las técnicas y productos en el ambito actual en cuanto a
prevencion y reparacion; las viviendas de albafileria, sus definiciones de acuerdo a la
norma peruana asi como sus requerimientos minimos y los efectos de la humedad a los

materiales como el concreto, mortero, acero y ladrillo.



| vi

En el capitulo 11l se aborda el marco metodoldgico; con las hipdtesis, técnicas e

instrumentos que se utilizara en la investigacion.

En el capitulo IV se analiza e interpreta los resultados de la encuesta y diagnostico de

los casos seleccionados, asi como comprobar las hipotesis.

En el capitulo V se presentan las conclusiones y recomendaciones de la tesis.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Segun el Mapa de Peligros de la ciudad de Tacna (INDECI, 2004) los peligros
de origen geoldgico-geotécnico de mayor incidencia en la ciudad de Tacna,
distritos de Gregorio Albarracin, Pocollay, Alto de la Alianza, Ciudad Nueva,
Cercado y areas de expansion urbanistica, se dan por las razones siguientes: Falla
por corte, falla por asentamiento del suelo, agresion del suelo al concreto y

colapsabilidad de suelos.

Segun este estudio en la zona norte del distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa
existe un caso particular acerca de los suelos de clasificacion GP compuestos por
gravas pobremente graduadas porque estan fuertemente cementadas con sales, pero
a su vez son colapsables en un rango moderado. Lo cual ha resultado con potencial
de colapso 1.51% que sea considera como PROBLEMA MODERADO; con estas
caracteristicas se debe tener especial cuidado con los jardines, fugas de agua y

desague.

Desde que Tacna comenzd a urbanizarse, originariamente motivado por el
crecimiento poblacional y la presencia de migrantes, las personas han tenido la
costumbre de construir sus viviendas sin realizar una evaluacion técnica al terreno
ni la opinién de profesionales, y mas aun sin contar con la autorizacion del ente
rector, en este caso la municipalidad. (Chevez, 2014). Por lo cual el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (s.f.) concluye que las construcciones en
Tacna que estan en su porcentaje mayor construidas en ladrillo de forma empirica

conllevan a que parte de este porcentaje sea vulnerable a un evento sismico de
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intensidad media a baja. A los sismos se afiade la posibilidad de las viviendas a

padecer de diversas patologias como la humedad, salinidad, etc.

Segun Beissier, una empresa espafiola dedicada a la rehabilitacion en
construccién desde 1930, la humedad genera importantes dafios estéticos vy
degrada los materiales, tanto en el interior como en el exterior de las viviendas
como: aparicion de mohos, hongos y musgo, manchas de humedad, ampollas y
desconchamiento de la pintura, condensacion, sales y eflorescencias, pérdida de

consistencia, oxidacion de armaduras de hormigén, etc.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2009) hay evidencia
epidemiolégica suficiente para concluir que los ocupantes de edificios con
humedad estan en riesgo de desarrollar sintomas del tracto respiratorio superior e
inferior (incluidos la tos y el silbido al respirar), infecciones respiratorias, asma y

exacerbacion del asma.

Por todo lo dicho anteriormente, resulta peligroso vivir en viviendas afectadas
por la humedad por razones como la aparicion de mohos, acaros, manchas en las
paredes y hasta puede llegar a causar problemas respiratorios y también porque

genera dafios estéticos a la construccion y degrada sus materiales.

El propdsito de la presente tesis es definir las principales causas de humedades,
para posteriormente dar recomendaciones para prevenirlas desde el disefio y la
construccién, y en su defecto, si ya existen dar las mejores recomendaciones para
su debida reparacién. Por lo tanto se realiza el Diagnoéstico, Prevencion y
Reparacion a viviendas de albafiileria con problemas de humedad en el Distrito

Gregorio Albarracin Lanchipa de la Provincia de Tacna.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Interrogante principal
¢Cual sera el Diagnostico, Prevencion y Reparacion en viviendas de albafiileria
con problemas de humedad en el Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa —

Provincia Tacna — Departamento Tacna?

1.2.2. Interrogantes secundarias
- ¢Cual seran las causas de la humedad en las viviendas de albafileria

seleccionadas del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa?

- ¢Cudles seran las mejores propuestas técnicas de dichas viviendas para su

reparacion?

- ¢Cuadles seran las recomendaciones para prevenir la humedad en nuevas

viviendas de albafiileria del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Segun lo indicado en el planteamiento del problema, la OMS establecié que hay
evidencia epidemioldgica suficiente para concluir que los ocupantes de edificios
con humedad estéan en riesgo de desarrollar sintomas del tracto respiratorio superior
e inferior (incluidos la tos y el silbido al respirar), infecciones respiratorias, asma y
exacerbacion del asma. En la region de Tacna las Infecciones respiratorias agudas
y otras enfermedades del sistema respiratorio tienen una incidencia alta de
mortalidad de 15,2 % en comparacion con otras enfermedades que no pasan del 6

%. (Ministerio de Salud, 2013).

Del mismo modo, la Direccion Regional de Salud (DIRESA) anoto que del

distrito de Tacna de 4 333 casos de enfermedades respiratorias, el distrito de
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Gregorio Albarracin Lanchipa contaba con 3 511, Calana con 2 987 y Alto de la

Alianza con 2 579 casos. (DIRESA. 2015).

La humedad es un problema comun constructivo, que afecta la estética de la
vivienda, asi como la estructura misma y la salud de los habitantes, es por esta
razon que se busca contribuir; con los profesionales de ingenieria civil, técnicos en
construccién y publico en general, a la solucion de este problema recurrente
mediante el “Diagnostico, Prevencion y Reparacion en Viviendas de Albafileria
con Problemas de Humedad en el Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa —
Provincia Tacna — Departamento Tacna”, siendo elegido este Distrito ya que tiene
el mas alto indice de enfermedades respiratorias con respecto a otros (DIRESA.
2015). Con la presente tesis se pretende mejorar la calidad de vida de las personas

involucradas con este problema.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general
Diagnosticar, prevenir y reparar viviendas de albafiileria con problemas de
humedad en el Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa — Provincia Tacna —

Departamento Tacna.

1.4.2. Objetivos especificos
- Determinar las principales causas de la humedad y los factores que influyen en
ella en las viviendas de albafileria seleccionadas del Distrito Gregorio Albarracin

Lanchipa.
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- Plantear las propuestas técnicas disponibles para la reparacion de las viviendas
de albafiileria seleccionadas con problemas de humedad, del Distrito Gregorio

Albarracin Lanchipa.

- Proponer recomendaciones para prevenir la humedad en nuevas viviendas de

albanileria del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa.

1.5. CONCEPTOS BASICOS

Asentamiento: Segun Tarbuck & Lutgens (1999) un asentamiento o
deslizamiento es una forma de inestabilidad gravitatoria que se caracteriza por
el desplazamiento en un trecho relativamente corto a lo largo de una pendiente

de una masa coherente de materiales poco consolidados o capas de roca.

Capilaridad: es un fendbmeno comuin que consiste en la ascensién de la
humedad a través de los poros de los materiales de construccion. (Fundacion

Laboral de la construccion, 2006-2016).

Cerramiento: Cosa que cierra o0 tapa cualquier abertura, conducto o paso.
Dicho también entre los albafiiles como, la division que se hace con tabique, y
no con pared gruesa, en una pieza o estancia. En arquitectura, como aquello
que cierra y termina el edificio por la parte superior. (Real Academia espafiola,

2016).

Condensacion: Accion y efecto de condensar; es decir, convertir un vapor en

liquido o en sdlido. (Real Academia espariola, 2016).
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Cubierta: Se llama cubierta a la parte superior de la techumbre de los edificios
y, por extension, a la estructura sustentante de dicha techumbre. Su funcion
principal es aislar el edificio del medio ambiente. (Fundacién Laboral de la

construccién, 2006-2016).

Densidad: se define como la razén entre la masa de una sustancia y su

volumen. (Universidad de Zulia, 2016).

Drenaje: Accion y efecto de avenar una obra o terreno. (Fundacién Laboral de

la construccion, 2006-2016).

Eflorescencia: aparicion de manchas blancas por presencia de sales. (Florentin

& Granada, 2009).

Gotera: Filtracion de agua a través de un techo. (Real Academia espafiola,

2016).

Higrométrico: Dicho de un cuerpo, que varia sensiblemente de condiciones

con el cambio de humedad de la atmdsfera. (Real Academia espafiola, 2016).

Higroscopico: que tiene la propiedad de absorber y exhalar la humedad segun

el medio en que se encuentra. (Real Academia espafiola, 2016).
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Hongo: Ser vivo carente de clorofila, hojas y raices, que se reproduce por
esporas y vive parésito, sobre materias organicas en descomposicion. (Real

Academia espafiola, 2016).

Humedad de equilibrio: Es el contenido de humedad del sélido cuando se
halla en equilibrio a una determinada presién parcial de vapor. Es la humedad

que no se puede retirar del solido. (Méndez Delgado, F., 2011).

Humedad relativa: Es la relacion entre la presion parcial del vapor de agua y
su presion de vapor a la temperatura que se encuentra la mezcla. Se expresa en

porcentaje y se representa por (HR). (Gooding, 2009).

HR = [pA/(ps)A] x 100

Impermeabilizar: que viene de impermeable, es decir impenetrable al agua o a

otro fluido. (Real Academia espafiola, 2016).

Moho: Nombre de varias especies de hongos de tamafio muy pequefio que
viven en los medios organicos ricos en materias nutritivas, provistos de un
micelio filamentoso y ramificado del cual sale un vastago que termina en un

esporangio esférico, a manera de cabezuela. (Real Academia espafiola, 2016).

Mortero: Cualquier material pastoso con consistencia suficiente que sirva
para cubrir muros, tabiques y techos de un edificio. Antiguamente, se utilizaba
un mortero a base de cal, arena, fibra y agua. Hoy dia se emplea la mezcla del

cemento Portland con arena y agua. (Pefia, 2011).
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- Nivel freatico: Nivel de la capa de agua libre subterranea, presente en un
determinado suelo. El nivel fredtico puede variar estacionalmente, a causa de
las precipitaciones y la evaporacion. (Fundacién Laboral de la construccion,

2006-2016).

- Paramento: Un paramento es cada una de las caras de todo elemento

constructivo vertical, como paredes o lienzos de muros. (Choisy, 2003).

- Revoque: Es el revestimiento de un elemento de construccion, hecho

generalmente a base de mortero. (Giordani & Leone, s.f.).

- Tension superficial: es la cantidad de energia necesaria para estirar 0 aumentar

la superficie de un liquido por unidad de &rea. (Chang, 2010).

1.6. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La Organizacion Mundial de la Salud (2009), publicé la Guia sobre calidad de
aire interior: humedad y moho. En éste, La OMS estableci6 que hay evidencia
epidemioldgica suficiente para concluir que los ocupantes de edificios con
humedad estan en riesgo de desarrollar sintomas del tracto respiratorio superior e
inferior (incluidos la tos y el silbido al respirar), infecciones respiratorias, asma y
exacerbacion del asma. Por otra parte, el informe de la OMS determiné que hay
evidencia limitada que sugiere una relacién entre los edificios con humedad y la
bronquitis y la rinitis alérgica, y que hay evidencia clinica que sugiere que la
exposicion al moho y otros agentes microbianos en los edificios con humedad

puede aumentar el riesgo de desarrollar neumonitis por hipersensibilidad,



|9

rinosinusitis cronica y sinusitis micotica alérgica. También establece la estimacion
de la carga de enfermedad segun el factor relacionado con el ambiente que la causa
en este caso: la enfermedad es el asma, la carga estimada un 20% de prevalencia y

la causa; exposicion en interiores a humedad, acaros y alérgenos fangicos.

El Reglamento Nacional de Edificaciones -Perd- (2006) menciona en el Titulo
I11, Capitulo Il, Articulo 9: El uso de la edificacion debe evitar la produccion de
humos, humedad, salinidad, corrosion, cambios de temperatura o malos olores, que
puedan causar dafios a las personas, a la propia edificacion o a la de terceros.
También se menciona en el TITULO Il1, 111.1, NORMA A.020, Articulo 19: En
caso de existir agua subterrdnea debera preverse una solucion que
impermeabilice la superficie construida en contacto con el suelo, de manera
que se evite el paso de la humedad del suelo por capilaridad. Las superficies
exteriores de la cimentacion expuestas a la accion del agua por riego de jardines o
lluvia deberan estar protegidas e impermeabilizadas para evitar el paso del agua

por capilaridad.

Se realizaron diversas investigaciones relacionados con el tema de la humedad
en la construccion en tesis doctoral como: “Metodologia de diagnostico de
humedades de capilaridad ascendente y condensacién higroscépica, en edificios

historicos” (Garcia, 1995) en Espafia.

En tesis de pre-grado, investigaciones como: “Patologias en la edificacion de
viviendas sociales, especialmente con la humedad” (Mufioz, 2004), “Humedad
proveniente del suelo en edificaciones” (Fernandez, 2008), “Recomendaciones
para la prevencion y solucion de la humedad por condensacion en viviendas en

Chile” (Rivera, 2012) en Chile estas ultimas, “Diagndstico, Prevencion y
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Reparacion de Humedades en Viviendas” (Dib, 2009) en México, “Influencia de la
humedad en el deterioro de las viviendas del barrio obrero de la ciudad de Puyo,

Canton Pastaza, provincia de Pastaza” (Ortiz, 2011) en Ecuador.

CAPITULO I

2. FUNDAMENTO TEORICO CIENTIFICO

2.1. DIAGNOSTICO DE HUMEDAD EN VIVIENDAS

2.1.1. Definicion

En una edificacion o en un conjunto urbano, para llevar a cabo cualquier
intervencion constructiva es necesaria que sea realice sobre la base de un
diagndstico previo que en términos generales consiste en determinar la naturaleza
de una lesion o patologia mediante la observacion de sus sintomas segun el
Diccionario de la Real Academia Espafiola, esta brindara al interesado la mayor
cantidad de informacion sobre la edificacion, sus principales deterioros, las causas,
mecanismos de actuacién, evolucién y posibles tratamientos a emplear para su

reparacion. (Chavez & Alvarez, 2005).

2.1.2. Método de diagndstico general
Segin Monjo (1997) y Broto & Soria (2005) el estudio patoldgico en la

construccidn tiene tres fases importantes:

- La observacion visual in situ consiste en: detectar la lesion, identificar la lesién y
aislar lesiones.
- La toma de datos que implica toma de muestras, fotografias, localizacion de la

lesién, ensayos, etc.
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- El andlisis del proceso patoldgico en el que se define las causas directas o

indirectas.

El diagnostico de humedad y sus sintomas se apoyara de los equipos y métodos:

2.1.2.1. Equipos

A. Higrometros: Son aparatos que miden la humedad relativa del aire. Una forma
de medir en forma directa la humedad relativa es a través de un higrometro. Este
instrumento esta basado en la propiedad de algunos materiales (cabello humano,
algodon, seda, papel, etc.) de cambiar su dimension fisica dependiendo de la
humedad relativa del aire. Cuando el aire esta seco las células del cabello estan
juntas unas a otras, pero cuando el aire estd humedo los espacios entre las células
absorben vapor y el cabello aumenta de grosor y longitud. Este alargamiento es el

que se usa para medir la humedad. (Meruane & Garreaud, 2006).

Los aparatos que combinan la lectura de temperatura y humedad del aire se

denominan termohigrometros. (Garcia, 1995).

(@) ()

Figura 1. Termohigrometro digital y de pelo, respectivamente.

Fuente: (a) Kossodo S.A.C. (2017), (b) Inversiones Hualix Pert (2017).
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B. Esclerometro: Se usa en la determinacion del ndmero de rebote del
concreto endurecido. El procedimiento es aplicable para determinar la
uniformidad del concreto en sitio, delinear regiones en una estructura de
una calidad menor o con el concreto deteriorado, y estimar la resistencia
del sitio. En este ensayo se comprobara el alto grado de agresiéon producido por

la humedad y las eflorescencias. (ASTM C 805).
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Figura 2. Relacion entre la resistencia la compresion y el nimero de

rebote sobre una superficie de concreto hiumeda y seca.

Fuente: Céspedes. (2003).

C. Analizador de Ph: El analizador de pH se utiliza para determinar la
concentracion de iones del gas hidrégeno [H+] en una disolucién. Este equipo
permite realizar mediciones de la acidez de una solucidn acuosa, siempre que el
mismo sea utilizado de forma cuidadosa y se ajuste a procedimientos plenamente

comprobados. A los analizadores de pH se les denomina, ademas, pH metros,
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monitores de pH o potenciometros. (LOpez, 2012). Con este instrumento se

medira el Ph del concreto.

D. Camara Fotografica: Para la inspeccion visual.

E. Espétula, cincel, martillo y recipiente: Para la toma de muestras de mortero y

concreto.

F. Encuesta: De acuerdo con Garcia Ferrando (1993), una encuesta es una
investigacion realizada sobre una muestra de sujetos representativa de un
colectivo mas amplio, que se lleva a cabo en el contexto de la vida cotidiana,
utilizando procedimientos estandarizados de interrogacion, con el fin de obtener
mediciones cuantitativas de una gran variedad de caracteristicas objetivas y
subjetivas de la poblacion. Con encuestas podemos conocer opiniones, actitudes,

creencias, intenciones de voto, habitos sexuales, condiciones de vida, etc.

El Procedimiento general de una encuesta segun Pulido (1971) utiliza 5 pasos

para realizar una encuesta:
a) La poblacion y la unidad muestral

- Poblacion. Es el conjunto de personas u objetos de los que se desea

conocer algo en una investigacion. "El universo o poblacién puede

estar constituido por personas, animales, registros médicos, los

nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales entre

otros". (Pineda, de Alvarado & de Canales, 1994). En nuestro campo

pueden viviendas u otras edificaciones.

- Muestra. Es un subconjunto o parte del universo o poblacién en que

se llevara a cabo la investigacion. Hay procedimientos para obtener
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la cantidad de los componentes de la muestra como férmulas, l6gica
y otros que se vera més adelante. La muestra es una parte

representativa de la poblacion. (Lopez, 2004).

b) Seleccidn y tamafio de la muestra
Segun Aguilar (2005) para definir el tamafio de la muestra se utiliza la
férmula para poblacion finita (cuando se conoce el total de unidades de

observacion que la integran):

B NXZ2xPxQ
N x(N—D+Z2xPxQ

Donde:

P = proporcion aproximada del fendmeno en estudio en la poblaciéon de
referencia.

Q = proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el fenémeno
en estudio (1-P). Lasumade la P y la Q siempre debe dar 1.

Z = valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva normal.
Llamado también nivel de confianza

N=tamafio de la poblacion

n = tamafio de la muestra

€ = nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de
confianza deseado en la determinacion del valor promedio de la variable en

estudio.

c) El material para realizar la encuesta
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Una vez establecido el contexto tedrico del trabajo, los objetivos, las
hipotesis, las variables que nos interesa medir y las muestras sobre las que
vamos a recabar la informacion, ha llegado la hora de redactar las preguntas
que utilizaremos para obtener dicha informacion y que conformaran nuestro
cuestionario.

El cuestionario es el instrumento basico empleado para la recogida de
informacion. Consiste en un listado de preguntas pre-determinadas que, con
el objeto de facilitar la posterior codificacion, suelen responderse mediante la
eleccién de una opcidn concreta de entre todas las que se ofrecen (lo que se

Ilaman preguntas cerradas). (Begofia & Quintanal, s.f.).

Segln Garcia (2003) hay varios tipos, los que se utiliza en la encuesta de
la tesis son:
- Cuestionario con preguntas cerradas y abiertas.
Las cuestiones cerradas ofrecen al usuario que va a ser evaluado todas
las alternativas posibles, o al menos todas aquellas que mejor responden a
la situacion que deseamos conocer. El sujeto no tiene sino elegir alguna o
algunas, poniendo una sefial convenida: una cruz, rodear con un circulo,
subrayar. Suelen ser preguntas con la opcién afirmativa y negativa, vy, a
veces, no sé/sin opinion.
Ejemplo n° 1:
¢ Tiene en su domicilio acceso a Internet? Si () No ()
En otras ocasiones las preguntas estan categorizadas. Al usuario se le da a

elegir entre un abanico de opciones.
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Ejemplo n° 2:
¢ Cuantos habitantes tiene la ciudad donde vive?

Menos de 2.000. () De 2.001 a 5.000 () De 5.001 a 10.000 ()

- Cuestionario de preguntas directas e indirectas.
Ejemplon®3
¢Aprovecha Vd. las explicaciones tedricas que le ofrece su monitor en

el curso?

d) Organizacién del trabajo de campo

Trata de cuél sera el procedimiento de aplicar la encuesta, en esta tesis
sera en modo personal (cara a cara), el cuestionario se administra mediante
entrevista personal a cada uno de los individuos incluidos en la muestra. Al
ser el entrevistador quien plantea las preguntas y registra las respuestas.

(Begofia & Quintanal, s.f.).

e) Tratamiento estadistico

Segln Gorgas, Cardiel & Zamorano (2011), El objeto de nuestra medida
pueden ser caracteres de tipos muy diversos. Entre ellos caracteres
cuantitativos y cualitativos, este ultimo describe a los datos de la encuesta de
la presente tesis. También Ilamados atributos, son aquellos que no podemos
representar numeéricamente y describen cualidades. Por ejemplo, sintomas de

humedad, estructura afectada, etc.
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a. De las medidas de centralizacion que podemos aplicar en caracteres
cualitativos es:

- Moda: Se define la moda Mo de una muestra como aquel

valor de la variable que tiene una frecuencia méxima. En

otras palabras, es el valor que mas se repite.

b. Distribucién de frecuencias y representaciones gréficas

El diagrama de rectdngulos consiste en representar en el eje de
abscisas los diferentes caracteres cualitativos y levantar sobre cada uno
de ellos un rectangulo cuya altura sea la frecuencia (absoluta o relativa)
de dicho caracter. Un diagrama muy usado es el diagrama de sectores.
En él se representa el valor de cada caracter cualitativo como un sector
de un circulo completo, siendo el area de cada sector, o, lo que es lo

mismo, el arco subtendido, proporcional a la frecuencia del caracter en

cuestion.
Frecuencia relativa Formula del &ngulo
fiz% a = f; X 360°
n. 50
IDé F 7

Figura 3. Diagrama de rectangulos y de sectores.

Fuente: Gorgas, Cardiel & Zamorano. (2011).
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f)  Anadlisis e interpretacion de resultados
En cual se detallard los resultados obtenidos de acuerdo a los pasos

anteriores.

2.1.2.2. Meétodos

A. Medicion de la alcalinidad del hormigon (pH): La alcalinidad de la pasta
cementada endurecida es normalmente superior a 12 y muy menudo en exceso
de 12,5 debido a la presencia de Ca (OH) 2 y éalcalis. El acero de refuerzo es
pasivado en hormigdn contra la corrosion cuando el pH es mayor que 10.
Cuando el pH es deprimido por debajo de 10 debido al ataque de
carbonatacion y / o cloruro, aumenta la vulnerabilidad del acero a la corrosion;

Por debajo de un pH 8 el acero esta claramente en corrosion. (Al-Ostaz, 2004).

B. Ensayo de verificacion de sales por conductividad: Segin Alvarez et al. (2005)
la conductividad es la medida de la capacidad que tiene un material para
conducir la corriente eléctrica, en el suelo la conductividad se encuentra
estrechamente ligada a la concentracion de sales solubles presentes. Esta
comprobacion de sales en una sustancia en agua se puede medir a través un

aparato con un foco de no mas de 15 watts.

C. Verificacion de la humedad en materiales de acuerdo a la escala Grafica de
valores tedricos de humedades de equilibrio del ladrillo, mortero de cal y yeso
de la Figura 5. Con esta escala se relacionara la humedad relativa del ambiente

con la de los materiales para obtener la humedad en nivel de peligrosidad.
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2.1.3. La humedad como patologia
Dentro de los procesos patolégicos que pueden afectar a un edificio, un
apartado importante es el relacionado con las “humedades”, entendidas éstas
como la existencia no deseada en los materiales o en los elementos constructivos
de un contenido de agua superior al correspondiente al de equilibrio hidrico con

Su entorno.

Las humedades no sélo inciden en las condiciones de salubridad y confort de
los edificios, sino que pueden llegar a afectar a las condiciones de servicio. Por
otra parte, el agua interviene en muchos otros procesos patoldgicos que pueden
afectar a la durabilidad de los materiales y, por extension, de las estructuras y
elementos constructivos (corrosion, disgregacion, pudricion, eflorescencias, etc).

Pifieiro, Gutiérrez & Asenjo (2006).

Un material poroso es el que tiene muchos espacios vacios en su interior,
mientras que uno no poroso contiene muy pocos. Los primeros absorben y
permiten la penetracion del agua con relativa facilidad, mientras que, en general,
los segundos, si no tienen defectos, son impermeables al agua. (Broto & Soria,
2005). Es evidente que cuando mas poroso es un material mayor capacidad tiene

de absorber un liquido interiormente. (Jiménez, 2003).

Otro factor muy importante para que el agua pueda penetrar y quedar
contenida en un material es la calidad de su superficie, ya que algunas son muy
faciles de mojar y otras casi imposible. Asi, debido a las caracteristicas de su
superficie, el concreto absorbe el agua con mucha mas facilidad que el marmol o
el vidrio, en cuyo interior es casi imposible que penetre el agua. Por otro lado, en

los materiales no coherentes, como las arenas y las gravas, ademas del agua que
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puede contener el material en su interior, hay o puede haber una cantidad de agua
retenida en la superficie del mismo. La razdn es la adherencia que se establece
entre el agua y el material a causa de la tension superficial. Una prueba de ello la
encontramos en el transporte de la arena en camion, durante el cual se produce
una pérdida de agua debida a que, entre otras cosas, la vibracion rompe ese juego

de fuerzas adherentes. (Broto & Soria, 2005).

2.1.4. Tipos de humedades en edificaciones
La humedad puede llegar por diferentes caminos: Por via exterior en el caso de
lluvia, nieve, atmdsferas muy hidratadas o terrenos humedos; o por via interior,
principalmente a causa de la capilaridad que ofrecen muros, tejados y suelos, por
las labores de limpieza y por la respiracion humana. (Guichen, 1984). Y entre

otros, que describiremos a continuacion:

2.1.4.1. Humedad por gravedad o de lluvia:

La humedad por gravedad tiene su origen en defectos de impermeabilizacion
de las cubiertas del edificio, en donde pueden formarse pequefios embalses como
consecuencia de lluvias intensas, sobre todo cuando existen defectos en el sistema
de evacuacion de las aguas pluviales. El agua retenida, antes de secarse por el aire
y la accion solar, puede filtrar una parte a través de fisuras y pequefias grietas, por
donde conecta con la red capilar de la estructura y desciende a los pisos
inmediatos. En otras circunstancias las vias de acceso son lo suficientemente
importantes como para permitir que el agua caiga directamente, sin necesidad de
recurrir a la capilaridad. Este es el caso de las goteras, cuya presencia indica la

existencia de fallos en las cubiertas. (Condemarin, 2000).
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El agua, en el caso de los cerramientos, al incidir sobre estos va saturando sus
poros desde el exterior al interior. Cuando la superficie exterior estd saturada, el
agua empieza a escurrir de forma continua sobre la cara del paramento (lamina
escurrida), y se produce la evacuacion de un porcentaje del agua de precipitacion
por escorrentia superficial. La ldmina escurrida se desplaza y humedece otras
zonas de las fachadas. El tiempo de aparicién y la extensién alcanzada dependen
de factores como la porosidad de los materiales, su capacidad de absorcion de
agua, el disefio y textura de las fachadas, la intensidad de la lluvia, etc. (Ledn

Vallejo, 1990).

La lluvia provoca la sulfatacion: es el resultado de la accion del SO2 que
contiene el aire, a través de las lluvias acidas sobre el hormigon. En la actualidad
se ha demostrado que el deterioro es superficial, con una profundidad maxima de

5 mm (Beissier, s.f.).

A. Método de Diagnéstico:

Se debe establecer, del mejor modo, una relacion causa-efecto por la
investigacion de hechos o circunstancias concurrentes antes o despues de la
aparicion de la lesion. Establecer el caracter periédico o permanente; la relacion
con fendmenos naturales y en funcion de su situacion, de la procedencia del agua
y del camino seguido por ésta. Asi tenemos humedades por filtracion en cubiertas

planas, en cubiertas inclinadas o en fachadas. (Calama & Canivell, s.f.).

2.1.4.2. Humedad accidental
Es causada por alguna situacion inesperada, accidental e imprevista como la
rotura de caferias, defectos de disefio, defectos de construccion o falta de

mantenimiento. En general son todas aquellas humedades que no se pueden
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clasificar en alguno de los otros tipos. Por ejemplo: el descuido de las personas en
fregar pisos con excesos de agua, también se considera como humedad
accidental. (Camara Chilena de la Construccion, 2011). Es importante destacar
que aunque resuelta la averia en si, la dificultad en la evaporacion produciria una

retencion del agua absorbida. (Garcia, 1995).

A. Método de Diagnéstico:

Se manifiestan sobre la pared o el techo afectado en forma de aureolas
concentricas que se agrandan a medida de que el agua se acumula. (Eroski

Consumer, s.f.).

2.1.4.3. Humedad por capilaridad o suelo

Segln Jiménez (2003) esta humedad puede ser debida a que los materiales
absorben el agua del terreno a través de la cimentacion o muros. Las humedades
de remonte capilar pueden ser permanentes cuando el nivel freatico del terreno
esta muy alto, o pueden ser temporales o accidentales cuando estan relacionadas
con las condiciones meteoroldgicas (suelen aparecer en invierno y secarse en

verano).

Los poros del suelo estan llenos de aire y agua. Analizando el corte del terreno

se distinguen tres estados diferentes (figura 4):

* En un caso extremo todos los poros estan llenos de aire, es decir, el suelo esta

totalmente seco.

* En otro caso limite los poros estan completamente llenos de agua, por ejemplo,

en suelos situados bajo la capa freatica (suelo saturado).



|23

* En el estado intermedio los poros estan ocupados en parte por el aire y en parte
por el agua. Este es el caso de los suelos situados por encima de una capa freatica

(suelos semisaturados). (Jimenez, 2003).

.~ Tubo capilar
Agua infilirada

Parficulas del suelo con agua
higroscépica

Poro con vapor de agua
ua absorbido en torno
a las particulas

Agua copilar colgada

Zona de poros con aire

Nivel frodtico Zona de ascension capilar

/3 °
‘ .'. “ Pty Zona fredfica

Agua freética Agua capilar

Figura 4. Seccion de un terreno.
Fuente: Jiménez (2003).

El nivel freatico varia ligeramente dependiendo de las lluvias y de la estacion
del afio, pero en general su profundidad es mas 0 menos regular, por lo mismo se
recomienda construir en partes altas y no en hendiduras del terreno, ya que éstas
se encuentran mas cerca de la capa fredtica. Un mal sistema de drenaje, mala
evacuacion de aguas lluvias (cerca de los cimientos) y riego de jardines, son
causas comunes de exceso de humedad en el suelo aledafio a los cimientos.

(Camara Chilena de la Construccion, 2011).
A. Método de Diagndstico:

Un método sencillo y casero para diferenciar este y otro problema consiste en

situar una hoja de papel de aluminio domeéstico, de 25 x 25 cm, aproximadamente,
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en el muro himedo y fijarlo con ayuda de una cinta adhesiva, sellando
completamente los cuatro bordes en toda su longitud; se mantiene la hoja sin tocar
durante un minimo de 3 dias, pasados los cuales puede despegarse y observar la
cara interna. Si la cara interna estd himeda, el muro tiene penetracion de agua de
uno u otro tipo (por capilaridad proveniente del suelo); si la cara en contacto con
el muro permanece seca, y en cambio la cara exterior estd himeda, se trata de un

problema de condensacion. (Jiménez, 2003).

Estadisticamente la humedad de suelo, aparece mas en las zonas bajas de los
edificios (s6tanos, muros de contencion...) y en la proximidad de instalaciones
himedas. En el arranque de los muros desde el terreno, la humedad asciende por
el interior del espesor del cerramiento o por su exterior, produciéndose en el
segundo caso un fendmeno capilar superficial, que puede incluso limitarse al
acabado exterior. (Calama & Canivell, s.f.). Este tipo de humedad puede
manifestarse también por la aparicion de manchas salinas en la superficie de

evaporacion o por el desprendimiento de los revestimientos. (Pefiaranda, 2011).

2.1.4.4. Humedad de construccion o de obra

Para definir la humedad de construccién es necesario conocer antes las
caracteristicas fisico-quimicas de los materiales en la impermeabilidad de los
edificios. Seguin Rojas (2005), éstas son las que tienen que ver con la resistencia
al desgaste por accion de la intemperie (sol, lluvia, contaminacion), por el uso

(friccion, edad, etc.) y por los movimientos propios del edificio.

Tenemos:

* Dureza: Resistencia al desgaste.
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* Tenacidad: Resistencia a los golpes.

* Durabilidad: Aptitud para resistir a los agentes dafiinos, atmosféricos, quimicos
(agua, oxigeno, acidos, etc), organicos (liquenes, musgos, hongos, etc), fisicos

(calor, frio, hielo, etc).

* Permeabilidad: Capacidad para dejarse atravesar por ciertos liquidos.

* Higroscopicidad: Capacidad de absorcion de agua.

* Densidad: Relacion de peso con un volumen de agua.

La humedad de construccion o humedad de obra es la humedad aportada
durante el proceso de ejecucion de la obra que no se ha dejado secar
convenientemente y, por el contrario, se le ha aplicado un revoque o terminacion
superficial que, actuando de barrera, ha dificultado su evaporacion. (Barbosa,

2013).

Es importante conocer la humedad de equilibrio de los materiales que consiste
en que todo material posee un cierto poder higroscépico, es decir que es capaz de

intercambiar agua con el aire que tiene a su alrededor.

Los materiales van cediendo a la atmoésfera buena parte del agua que han
adquirido durante la construccion del edificio. La velocidad de evaporacion del
agua contenida en estos, pasa por dos fases: secado superficial y secado de los
poros internos. Es entonces cuando la velocidad de evaporacion es nula. Ver tabla
1. Conocer esta problematica es importante porque la alteracién de la humedad de
equilibrio de los materiales es una frecuente causa de aparicion de humedades de

obra. (Broto & Soria, 2005).
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MATERIAL HUMEDAD DE EQUILIBRIO
[% segun su peso]
Madera 15,0-18,0
Mortero de cal 5,0-6,0
Mortero de cal-cemento 4,0-4,5
Mortero de cemento (1:3) 3,6-4,2
Mortero de cemento (1:4) 3,2-4,0
Mortero de cemento (1:6) 3,0-3,6
Ladrillo ceramico 1,8-2,1
Yeso 0,9-1,15

Tabla 1. Humedad de equilibrio en algunos materiales de construccion.

Fuente: Broto & Soria (2005).

Ortega (1985), también describe una relacion en escala sobre la humedad de

equilibrio de los materiales con respecto a la humedad relativa del ambiente.
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Figura 5. Valores tedricos de humedades de equilibrio del ladrillo,

mortero de cal y yeso.

Fuente: Ortega (1985).
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A. Método de Diagndstico:

Este tipo de humedad hemos de descartarla en edificios no recientes, puesto que
solo puede aparecer al terminar la obra. Como medida general, deberiamos
asegurar que el cerramiento se mantiene seco durante 30 dias después de
terminado el secado y a pesar de seguir el local en uso o0 en nuevo periodo de
lluvias. Solo entonces podremos afirmar que la humedad lo era de obra. (Monjo,

1997).

2.1.4.5. Humedad de condensacion

Segn Condemarin (2000) la condensacion se produce por la comunicacion
permanente de los ambientes externos, con los internos del edificio, establecida
por intermedio de la porosidad que tienen los materiales con que fue construida
su estructura, los muros y las cubiertas, cuyo contacto busca alcanzar el equilibrio

higrométrico entre ambos factores.

Por otra parte, también los ambientes interiores pueden generar su propia
humedad de condensacion, generalmente como consecuencia de una ventilacion
deficiente. EI fendbmeno es tanto mas acusado cuando el recinto es pequefio y no
dispone de un volumen minimo para absorber las aportaciones de vapor de agua
de la transpiracion y la respiracion humana, asi como las procedentes de las
plantas de interiores, calefaccion a parafina o gas de llama directa o catalitica, etc.
(Condemarin, 2000). Dado que las bajas temperaturas favorecen este tipo de
humedad, ésta se presenta en forma estacional, preferentemente en invierno y en

ambientes humedos como cocinas, bafios, lavaderos o lugares mal ventilados.
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(Fernandez, 2008). Estos, podrian aportar una humedad media 2,4 litros de vapor

de agua por dia. (Beissier, s.f.).

Segun Monjo (1997) a la humedad del terreno se le asocia la condensacion
higroscdpica, cuya causa es la presencia de sales higroscopicas en el interior de
los poros del material. Se trata, por su localizacién, de una condensacion
intersticial, pero conviene distinguirla de ésta a los efectos de su reparacion ya
gue no nos preocupara tanto el aislamiento o la presion de vapor de agua como la
eliminacion de las sales higroscdpicas que causan la acumulacion del vapor de
agua y su condensacion. La presencia de dichas sales suele ser consecuencia de su
disolucidn y arrastre por anteriores humedades de capilaridad o de filtracion. Los
poros superficiales de los materiales de acabado son especialmente propicios a la
cristalizacion de estas sales cuando se produce la evaporizacién del agua

contenida en ellos.

A. Método de diagndstico:

Un método sencillo y casero para diferenciar este y otro problema consiste en
situar una hoja de papel de aluminio doméstico, de 25 x 25 cm,
aproximadamente, en el muro himedo y fijarlo con ayuda de una cinta adhesiva,
sellando completamente los cuatro bordes en toda su longitud; se mantiene la hoja
sin tocar durante un minimo de 3 dias, pasados los cuales puede despegarse y
observar la cara interna. Si la cara interna est4 himeda, el muro tiene penetracion
de agua de uno u otro tipo (por capilaridad proveniente del suelo); si la cara en
contacto con el muro permanece seca, y en cambio la cara exterior estd himeda,

se trata de un problema de condensacion. (Jiménez, 2003).
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2.1.5. Sintomas
Son aquellos sintomas que nos permitiran definir cual es el diagnostico, se

definen los siguientes:

2.1.5.1. Eflorescencias: La causa directa de la eflorescencia, es la migracién de
una solucién salina a través del sistema capilar del conjunto ladrillo - mortero y
la acumulacion de las sales solubles en la superficie expuesta, donde se produce
una evaporacion relativamente rapida. En las zonas de maxima evaporacion
precipitan las sales cuando la solucién sobrepasa su concentracién de saturacion,
dando origen a las manchas conocidas como eflorescencias. Definimos por lo
tanto las eflorescencias como manchas producidas por la cristalizacion de sales
solubles en la superficie de la estructura. (Fombella, 1997). Estas sales pueden
provenir del agregado, cemento, aditivos quimicos, ladrillos, reacciones ladrillo-

mortero, aditivos y del suelo. (Osuna, 1998). Ver figura 6.

Figura 6. Vivienda con eflorescencia

Fuente: Arquitectura y empresa. Espafia. (2017).
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Al evaporarse el agua, las sales, en su mayoria son nitratos, sulfatos de calcio
y magnesio y carbonatos, cristalizan y se depositan en la superficie del muro.
Los sectores mas afectados por este tipo de problema son aquellos que poseen
agua “dura”, es decir, con alto contenido de iones de calcio y magnesio debido
al agua empleada en riego de jardines o utilizada durante la construccion.

(Fernandez, 2008).

En resumen, Mora (1974) sintetiza en cinco las fuentes de origen y

composicion de las sales disueltas:

1. Las sales pueden existir o ser formadas en los actuales materiales de
construccion, o resultar de su descomposicién (por ejemplo, ladrillos que han
permanecido enterrados algun tiempo en el suelo. Las sales producidas asi son:
Carbonato célcico, sulfato sodico, sulfato potésico, sulfato célcico, sulfato

magnésico, Y silicatos.

2. Pueden provenir también del terreno (Nitrato sodico, potésico, célcico). Se
forman en el terreno como resultado de la accion de algunos microorganismos
sobre los componentes orgéanicos de nitrégeno, transformandolos en amoniaco,
que mediante diversas oxidaciones pasa a &cido nitrico, que ataca los
constituyentes del suelo convirtiéndolos en nitratos. También puede absorberse
el nitrégeno en el terreno por precipitaciones, por accion de las bacterias

nitrificantes, o por las bacterias de las raices.

3. Algunas sales pueden estar presentes en el aire (cloruro sddico en atmdsfera

marina).

4. Pueden también provenir de los animales: excrementos.
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5. Por altimo, se pueden producir por residuos de materiales empleados en otras

épocas con idea de conservacion (sulfato célcico, silicatos...)

2.1.5.2. Criptoeflorescencias: Proceso cuyo sintoma visible, consiste en la
aparicion de manchas, generalmente blanquecinas acompafiadas de una erosion
superficial, desconchados o desprendimientos de capas (que pueden ser de
ladrillo de unos milimetros), en cualquier punto de la superficie exterior de
fachadas, donde se haya producido algun tipo de humedad. Esto indica que una
importante lixiviacion esta ocurriendo en el concreto. (Instituto Valenciano de la

Edificacion, s.f.).Ver Figura 7.

Figura 7. Dafos por criptoeflorescencias.

Fuente: Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e

Ingenieros de Edificacion de Valencia (s.f.).

Descripcion de la Figura 7.

1.- Formacion de sales en el interior del poro.

2.- Crecimiento del cristal en el interior.

3.- Fracturacién del cristal.

4.- Continuacion del crecimiento de las particulas.
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5.- Rotura del poro por las fuerzas de cristalizacion.

6.- El viento y la lluvia eliminan los restos de arena que se formaron y quedaron

en el exterior.

il

Figura 8. Criptoeflorescencias.

Fuente: Engenharia Civil. Brasil. (2017).

2.1.5.3. Hongos y mohos: Segun los Centros para el Control y la Prevencion de
Enfermedades (CCPEEU, 2003) el moho crece mejor en condiciones calidas,
mojadas y humedas, estas favorecen su crecimiento. La exposicion a los mohos
en estas personas puede causarles sintomas como congestion nasal, irritacion de

los ojos o resuello.

2.1.6. Factores que contribuyen al problema de humedad: Segun

Jiménez (2003).

2.1.6.1.Emplazamiento o ubicacion.
A.EIl tipo de terreno: Es importante entender la interaccion que se
establece entre suelos, fundaciones y estructuras, asi podemos afirmar que

en edificios de menor porte, de una o dos plantas, los suelos actian sobre
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las estructuras, en cambio en aquellos de mayor envergadura, varios
niveles, la construccion acta sobre los suelos. Conociendo la relacién
directa que se establece entre ambos, no podemos solo preocuparnos por la
tension admisible del suelo, sin detenernos a analizar como afecta la
humedad u otras fuerzas. Tanto la resistencia como la deformabilidad del
terreno no son constantes y pueden ser afectadas entre otras, por causas
como: modificaciones en el contenido de humedad, actividades de la
construccion en areas proximas a la obra, deterioro de los materiales por

acciones quimicas, etc. (Florentin & Granada, 2009).

Segun el Mapa de Peligros de la ciudad de Tacna (INDECI, 2004) el
Distrito Gregorio Albarracin en su mecanica de suelos esta identificado por

dos zonas geotécnicas:

- ZONA 1V, conformada por suelos de clasificacion GP compuestos por
gravas pobremente graduadas que presenta valores de microtremores
de 0.10 Hz, presiones admisibles del suelo de 3.41 Kg/cm2 a 4.50
Kg/cm2, potenciales de colapso que varian del 0.24% al 1.51%, en esta
zona se esperan asentamientos que varian de 1.47 cm a 1.62 cm. Esta
zona abarca la zona norte del distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa
como. ElI Morro, Asociacion de Vivienda 3 de Diciembre, Alfonso
Ugarte I, 11 y 1ll, Las Begonias, San Francisco, Las Américas, Villa
Héroes del Cenepa. En esta zona existe un caso particular acerca de las
gravas porque estan fuertemente cementadas con sales, pero a su vez

son colapsables en un rango moderado.
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- ZONA V, conformada por suelos de clasificacion GW compuestos por

gravas bien graduadas, capacidades portantes que varian de 3.50

Kg/cm2 a 3.62 Kg/cm2, valores de potencial de colapso que varian de

0.48% a 0.50%. Los asentamientos que se esperan en este suelo son de

1.09 cm a 1.22 cm. Esta zona abarca gran parte del distrito de Gregorio

Albarracin  Lanchipa como

la Asociacion de Vivienda Villa

Magisterial, Vista Alegre, INADE, Caplina Il, San Agustin. Esta es una

zona que no presenta mayores problemas geotécnicos.

Segutin la tesis “Estudio de Zonificacion geotécnica de suelos en Gregorio

Albarracin” realizada por Berrios & Lizano (2009), el contenido de sales

solubles de distintas zonas del distrito se encuentran en el rango de 10 000 a

17 000 por lo tanto estan en el estado severo en cuanto a sulfatos y en total

de sales solubles perjudicial de acuerdo a la tabla:

Totales

PRESENCIA CONCENTRACION |GRADO DE OBSERVACION
EN EL SUELO [(mg/L) ALTERACION
0- 1000 Leve
Sulfatos 1000 -2 000 Moderado Ocasiona un ataque
2 000- 20 000 Severo quimico al concreto de
la cimentacion.
> 20 000 Muy severo
Cloruros > 6000 Perjudicial Ocasiona problemas de
corrosion de armaduras
v elementos metalicos.
Sales solubles > 15000 Perjudicial Ocasiona problemas de

perdida de resistencia
por lixiviacion.

Tabla 2. Agresividad quimica del suelo de cimentacién

Fuente: Adaptado de Condori (2012).
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B. Las condiciones climaticas: Se encuentra una fuerte correlacion entre la
aparicion de eflorescencias y factores climéaticos tales como baja
temperatura y alta humedad relativa ambiente. Por esto, las eflorescencias
tienen una mayor tendencia a aparecer en otofio e invierno, luego de lluvias.

(Salazar, 2013).

Segun Ugarte (s.f.) los climas se definen en funcion de la temperatura y de

la humedad.

En funcion de la T se distinguen 4 categorias:

1. Frio, para T medias menores de 10°C.

2. Temperado, para T medias anuales comprendidas entre los 10 y los 20
grados

3. Caliente, para T medias anuales comprendidas entre 20 y 30 grados

4. Muy caliente, para T medias anuales superiores a 30 grados

En funcion de la humedad, se distinguen dos categorias:

v" Seco, para una humedad relativa inferior a 55 %.

v HUmedo, para una humedad relativa superior a 55 %.

a. Humedad relativa de Tacna

Debido a que la humedad relativa del medio ambiente en los meses de
mayo a noviembre esta por encima de 85 % como los registrados en la
estacion meteoroldgica del aeropuerto Carlos Ciriani (469 m.s.n.m.), el
mas cercano al distrito, las viviendas son mas propensas a ser afectadas

por la humedad de ambiente.
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Figura 10. Humedad relativa (%) y méaximos y minimos de

temperatura (°C) ene 2015 - 31 dic 2016.

Fuente: Weather Online (2016).
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2.1.6.2. Construccion

Segun Pifieiro Martinez de Lecea, Gutiérrez Jiménez & Asenjo Monjin
(2006) las humedades pueden aparecer por problemas en las diferentes fases

del proceso constructivo:

A. Etapa de proyecto:

- Adopcion de soluciones inadecuadas, no adaptada a las condiciones del

entorno.

- Ausencia de detalles de wunidn, del trazado de instalaciones y

canalizaciones, etc.

- Incompatibilidades entre materiales o con el ambiente al que quedaran

expuestos.

B. Etapa de ejecucion:

- Errores de replanteo.

- Incumplimientos de la normativa o las condiciones de puesta en obra.

- Modificaciones de proyecto.

- Cambios en los materiales.

C. Etapa de uso y mantenimiento:

- Ausencia de mantenimiento (de las instalaciones de evacuacion, sustitucion

de materiales al final de su vida dtil).

- Acciones indebidas sobre los materiales y elementos constructivos

(impactos, interrupcion de redes de evacuacion, etc).



|38

- Cambios de uso (modificacibn de cargas, aportes de vapor no

contemplados, modificaciones en el trazado de redes).

2.2. PREVENCION DE VIVIENDAS CON HUMEDAD
Segun el Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de
Edificacion de Murcia (s.f.) la prevencion consiste en que, conociendo
profundamente los dafios que aparecen y las causas que produce una patologia
podremos llevar acabo la prevencion en las futuras obras de ejecucion y asi

prevenir los mismos.

Algunos autores mencionan las siguientes técnicas y productos:

2.1.2. Protecciones arquitecténicas para lluvia. La proteccion
arquitectdnica més corriente es extender el alero, si este no cumple con su
funcion, para lo cual se puede alargar la estructura de la techumbre,
afectando la pendiente de ella, o ejecutar un alero anexo ubicado bajo el
alero existente. Esto se ejecuta en el largo de todo el muro. En caso que la
infiltracion de la humedad s6lo sea por los intersticios de las puertas y/o
ventanas esta solucion se puede instalar sobre los dinteles de ellos. (Mufioz,

2004).

2.1.3. Secado necesario para prevencion de humedad de obra:
Segun Cadiergues (1959) en muros homogeneos, el tiempo necesario de
secado se puede calcular con la formula que sigue:

T=s5-e2
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Donde T es el tiempo de secado en dias, e es el espesor del muro en

centimetros y s es un coeficiente que depende del material que componga el

muro Ilamado constante de secado. En la tabla siguiente se observan valores

para algunos materiales.

MATERIAL

Hormigdn (dosificacion 250 kg)
Hormigén de pomez
Hormigén celular

Ladrillo

Calizas (yeso)

Corcho

Mortero de cal

Mortero de cemento

Madera de pino

[dias/cm?2]
1,6
1,4
1,2
0,28
1,2
0,14
0,25
2,5
0,9

Tabla 3. Constante de secado en algunos materiales de construccion.

Fuente: Cadiergues (1959).

2.14. Impermeabilizacion en muros enterrados, provocada por las

lluvias abundantes, por el alto nivel fredtico o por el riego de los jardines

préximos, es necesario crear una buena capa de impermeabilizacidn

siguiendo estos pasos:

A. Realizar una imprimacion asféltica.

B. Aplicar una lamina impermeabilizante.

C. Fijar una capa de drenaje (lamina de nédulos, fabricada en polietileno de

alta densidad que protege la impermeabilizacion de agresiones mecénicas).

D. Colocar una capa de geotextil, como separador entre el terreno y la capa

de drenaje, para evitar que se filtren sedimentos. (Leroy Merlin, 2003).

Para evitar que los muros de ladrillo absorban la humedad del terreno, se

intercala una lamina bituminosa en una de las juntas del mortero situada a
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unos 15 cm del nivel del suelo (aproximadamente por encima de la segunda

hilada de ladrillos). (Leroy Merlin, 2003).

Segln Florentin & Granada (2009) en drenajes para jardines esta el
sistema Mc. Drain, que consiste en una canalizacion continua, a través de
una manta de geotextil de poliéster estructurada para drenaje, colocada en
contacto con toda la superficie a drenar, que canalizara las aguas a un cafio
maestro, el cual debajo de la ultima losa se unird a la red de espina de

pescado dirigida también a un sumidero.

Ventajas

- Elevada capacidad de
flujo.

-Reduce la sobrecarga en
| la estructura.

-Simple instalacion.

-Evita la saturacion del
suelo vegetal.

il -Mas eficiente, econdmico

y rapido.

Figura 11. Sistema McDrain
Fuente: Florentin & Granada (2009).

2.15. Bentonita sodica en paneles de carton kraft, ggomembranas y
geotextiles: La bentonita sodica, una arcilla que se expande hasta
multiplicar por 15 su volumen inicial cuando entra en contacto con el agua,
transformandose en un gel impermeable se utiliza para rellenar estos
paneles. (Broto & Soria, 2005). EIl agregado de bentonitas a distintos tipos
de suelos y su mezclado con el fin de lograr bajos coeficientes de
permeabilidad es un método utilizado ampliamente a nivel mundial,

pudiéndose lograr membranas impermeables naturales con coeficientes del
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orden de 1x10-7 cm/seg o aun menores. El agregado de bentonita oscila
habitualmente entre 5% y 15%, éste ultimo porcentaje se da para suelos

francamente arenosos. (Biocarbo, s.f.).

| MUR0 CTRCIoN

Figura 12. Paneles de bentonita sddica
Fuente: Lopez Rodriguez, Rodriguez Rodriguez, Santa Cruz

Artorqui, Torrefio Gémez & Ubeda de Mingo (2004).

Mas recientemente ha surgido una nueva tendencia en el disefio de barreras
de impermeabilizacion que se basa en la fabricacion de complejos
bentonitas geosintéticos (geomembranas y geotextiles). Consiste en la
colocacion de una barrera de arcilla compactada ente dos capas, una de
geotextil y otra de geomembrana (plasticos manufacturados, como
polietileno de alta densidad o polipropileno, entre otros). (Bradanovic,

2007).

2.1.6. La Barrera antihumedad tipo membranas: se instala con un
traslapo de 10cm como minimo. Ademas, el pliego superior debe estar

sobre el pliego inferior en su junta horizontal para evitar que entre agua.
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Figura 13. Sellado de la barrera de vapor con cinta especial.

Fuente: Camara Chilena de la Construccion (2011)

Para fijar la barrera de humedad es recomendable utilizar clavos
galvanizados espaciados no mas 30cm. Al igual que la barrera de vapor, se
recomienda sellar las uniones y traslapos con alguna cinta adhesiva.

Es importante mencionar que la barrera de humedad se debe instalar antes

de colocar puertas y ventanas. (Camara Chilena de la Construccion, 2011).

Una ejemplo aplicado en cimentaciones segin Fernandez (2008).

Emplantillado se refiere a una base de concreto pobre.

Membrana Impermeable

|

= Emplantillado

Figura 14. Membrana Impermeable

Fuente: Fernandez (2008).

Algunos productos comercializados en el mercado peruano:
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e Membrana Asfaltica Meganor: es una membrana de asfalto plastico
con armadura central de polietileno de alta densidad que le confiere
gran elasticidad sin resignar uniformidad dimensional. Por sus
caracteristicas  elasticas es el producto ideal para ser utilizado en
impermeabilizaciones bajo piso o dentro de un sistema. Posee una
cobertura superficial de polietileno en ambas caras, que actua
como lamina antiadherente como se muestra a continuacion:

(Chema, 2017).

— 17 REVESTIMIENTO: Polistilena

 capa easraLro PLASTICO - I

I 3"ARMADURA: Polictileno de alta densidad

+ capa e aseALTo prAsco [N

5% FILM ANTIADHERENTE DE POLIETILEND

Figura 15. Membrana Asfaltica Meganor

Fuente: Chema. (2017).

e Chema Alquitran: este producto es llamado también asfalto liquido
de curado répido (RC-250) que se emplea para tratamientos
superficiales de imprimacion, revestimientos e impermeabilizaciones.
Su aplicacion es en frio pudiendo calentarse hasta una maxima
temperatura de 70°C segun requerimiento de uso o utilizando aguarras,

gasolina o solvente SC-61. (Chema, 2017).

2.1.7. Barreras anticapilares: esto consiste en interponer entre el
terreno y el radier una capa de material que puede ser grava u hormigon

pobre de alta granulometria y poca dispersion, de manera de romper la red
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de capilares en la transicion del suelo hacia los elementos constructivos.

Fernéndez (2008).
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Figura 16. Barrera anticapilar

Fuente: Fernandez (2008).

La explicacion del buen funcionamiento de este sistema radica en que,
tal como se explico previamente, mientras mas finos sean los espacios
dejados en el material mayor es el ascenso del agua por lo que al utilizar
grava o aridos de gran tamafio se dejan espacios de mayor diametro lo que

imposibilita la subida del agua. (Fernandez, 2008).

2.1.8. Polietileno: Al construir el piso sobre el terreno, intercalar entre
el suelo y el contrapiso una pelicula de polietileno para evitar el paso del

vapor de agua y la condensacion de la humedad. (Broto & Soria, 2005).

2.1.9. Niveles: Fernandez (2008), recomienda tambien que desde el
trazado de la obra es conveniente tener en cuenta a qué altura va a quedar el

piso interior de la construccion con relacion al nivel del terreno. Es
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necesario que este quede mas alto que el nivel del terreno para evitar que se
meta el agua de lluvia o que se tengan humedades en los muros, veredas. Es
por esto que el piso interior debe quedar a unos 25 o 30cm, minimo arriba

del terreno.

2.1.10. Aditivos Impermeabilizantes: Los impermeabilizantes son
aditivos que facilitan la preparacion de hormigones con muy reducida
permeabilidad al agua. La reduccion de agua facilita trabajar con una
reducida relacion agua/cemento lo que conlleva una reducida capilaridad. Si
existen menos capilares, logicamente existen menos canales por donde
pueda entrar el agua. El efecto aireante ofrece ademas una interrupcion de
los pocos capilares existentes. El resultado es un hormigén compacto, tanto
por la relacion agua/cemento reducida, como por la mejor facilidad de
compactacion (efecto plastificante). Los impermeabilizantes se adicionan al

final del proceso de amasado en dosis del 1 al 3%. (Bettor MBT, s.f.).

Los principales productos para fabricas estos aditivos son: jabones
metélicos (estearatos, oleatos y lauratos), sulfato de aluminio, carbonato
sodico, oxalato sodico, coloides susceptibles a hincharse a base de algas
marinas (alginato sodico, por ejemplo), o de plantas de la familia de las

leguminosas. (Rivera, s.f.).

Algunos productos comercializados en el mercado peruano:
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e Chemaplast Impermeabilizante: Es un aditivo plastificante e
impermeabilizante libre de cloruros que reduce la permeabilidad y
aumenta la trabajabilidad del concreto obteniendo una reduccion

en la relacion agua/cemento. (Chema, 2017).

e Sika-1: Aditivo impermeabilizante de fraguado normal para mortero
y hormigdn, es una dispersion viscosa de color amarillo que no
contiene cloruros. Reacciona con el cemento durante el proceso de
hidratacion dando origen a sustancias minerales que obturan la red
capilar, proporcionando de esta manera elevada impermeabilidad al

mortero u hormigén. (Sika, 2017).

2.1.11. Uso de Cemento Portland Puzolanico IP: La puzolana que
contiene el cemento IP, reacciona con el hidréxido de calcio, produciendo
mas silicatos de calcio, lo que otorga mayor resistencia, sellando los poros
haciendo un concreto mas impermeable, haciéndolo resistente a los sulfatos

y al ataque quimico de otros iones agresivos. (Yura, 2017).

2.1.12.  Criterios generales para la prevencion de patologias:

Florentin & Granada (2009) dan los siguientes criterios:

Comprender la directa relacion entre prevencion y calidad.

Buen disefio arquitecténico en su forma y orientacion.

Correcta documentacién en obra, el detalle constructivo.

Prevision del sistema de entubamiento de napas requerido.
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e Correcta seleccion del sistema constructivo, adecuado al disefio, al
clima del lugar y al tipo de suelo.

e Observancia de las normas constructivas.

e Criteriosa seleccidn de los materiales de construccion.

o Optima calidad de los materiales de construccion.

e Conocer las especificaciones técnicas de los materiales de
construccion.

e Implementacion de mano de obra calificada.

e Coordinacion de tareas y fiscalizacion continda de la obra.

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

e Periddico mantenimiento de la obra.

e Manual de uso y documentacion final ajustada a la realidad.

2.3. REPARACION DE VIVIENDAS CON HUMEDAD

Se denomina reparacion estructural al conjunto de medidas correctivas aplicadas
para recuperar el nivel de servicio original de una estructura o mejorar el
comportamiento de aquellas que presenten evidencia de fallas. (Carpio, 2008). La
reparacion de humedad consistira, en desaparecer los sintomas o efectos, y proteger
el muro para evitarla de nuevo. Antes de proceder a la reparacion, obviamente se
debe efectuar la limpieza de la superficie afectada. Tenemos diferentes medios de

limpieza:
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v Limpieza de sales

Segun Del Real (2015), éste método consiste en disolver los cristales con agua a
presion y retirarlos con un cepillo de cerdas naturales. Para realizar este tipo de
limpieza se debe elegir un dia caluroso para que el agua se evapore y la superficie
quede seca. En caso contrario, las sales se disolverdn de nuevo en el interior de
ésta. Para casos graves de eflorescencia por filtracion, es necesaria la eliminacion
del material deteriorado. Todo hormigon entumecido, dafiado, poroso, sucio, 0
simplemente sospechoso, debe ser retirado. De otro modo, tanto la adherencia
entre el material de reparacién y el original, como la durabilidad de la intervencion

pueden quedar comprometidas. (Del Rio, 2008.).

Si los cristales no se disuelven con el agua hay que utilizar un limpiador de
acido clorhidrico. Otra opcion menos agresiva con los revestimientos cerdmicos es
el vinagre. Ambos productos se deben aplicar a presion. Cuando las sales se
recristalizan y se endurecen es necesario recurrir a cepillos de puas metalicas o a

cepilladoras eléctricas. (Eroski Consumer, 2017).

Es evidente que el fondo deberd limpiarse concienzudamente antes de aplicar
cualquier tipo de proteccion contra la humedad. El arenado hidraulico con un
limpiador de alta presion resulta muy eficaz en la limpieza de paredes, suelos y

techos. (Enjuague después y deje secar). (Bricoficha, 2006).

v Limpieza del moho

Se usa guantes de goma, mascara y proteccion ocular para disminuir la
exposicion. Se limpia las superficies enmohecidas con un producto de limpieza del
bafio u otro detergente. El area se puede desinfectar con una solucion de lejia

(cloro) (1 parte de lejia con 9 de agua) si asi lo desea. Enjuague bien la superficie
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y séquela. (Public Health Madison & Dane County, s.f.). En el mercado también
puede encontrar productos limpiadores para estos casos como: CHEMA CLEAN
MULTIUSO, un limpiador liquido formulado especialmente para eliminar
residuos contaminantes como: grasa, moho, hongos, polvo y otros de las fraguas
en bafios, cocinas, piscinas. También limpia acabados cementicios como losetas,
bloques de cemento y otros. No afecta el acero inoxidable ni superficies plasticas.
A diferencia de otros limpiadores acidos no emana vapores toxicos. Se utiliza

ademas para neutralizar el salitre en superficies de cemento. (Chema, 2016).

Algunos autores mencionan las siguientes técnicas y productos:

2.3.1. Sistema de drenaje montado en pared para lluvia:

Aunque el revestimiento intercepta la mayor parte del agua de lluvia,
algo de liquido pasara hacia adentro. El espacio de aire actlia como barrera
capilar y la filtracion no puede brincar ese espacio. En vez de eso, la
filtracion corre hacia abajo por atras del revestimiento hasta que es drenado
hacia afuera por el tapajuntas. Algunas de las gotas pueden correr hacia la
superficie de drenaje en direccion de los materiales que estan separados por
el espacio, por ejemplo, por medio de pedazos de mortero o amarres del
revestimiento. La capa impermeable de la superficie de drenaje mantiene el
agua y evita que llegue a la cubierta de respaldo, blogues de concreto, o el
concreto mismo protegiendo el muro interior. El agua fluye hacia abajo de
la superficie de drenaje y sobre el tapajuntas, el cual la desvia de nuevo

hacia afuera. (U.S. Environmental Protection Agency, 2016).
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Figura 17. Emsamblaje de muro drenado.

Fuente: U.S. Environmental Protection Agency (2016).

2.3.2. Revoques porosos: Esta es la solucion méas simple de aplicar y
también la mas econémica, apta para la impermeabilizacion de paramentos
interiores cuya humedad no sea excesiva ni intensa, aunque constante. Los
productos para revoques porosos se suministran en polvo o prefabricados en
mezcla acuosa, para la preparacion de morteros de gran porosidad, que,
aplicados como revoque o pintura, facilitan la evaporacién de las
humedades contenidas en la estructura a proteger. Su accion es lenta, pero
continlia. La red capilar que se forma en la superficie de este tipo de
revestimientos enlaza directamente con el interior del muro, colaborando
eficazmente a una labor desecadora permanente, que en la mayoria de las
ocasiones resulta suficiente para eliminar la humedad conforme vaya
ascendiendo. (Condemarin, 2000). Esta solucion también se puede aplicar

en la humedad accidental.
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Figura 18. Revoque poroso

Fuente: Condemarin (2000).

2.3.4. Reparacion de cubiertas: La denominacion de cubiertas se
refiere a que son construidas para cumplir estrictamente una misién de

cobertura.

En las cubiertas planas (menos de 3% de pendiente) su principal falla
reside en que el material impermeabilizante es visible, a manera de capa de
acabado, por la aplicacién de productos autoprotegidos, sean ceramicos,
cemento, acero cincado, pinturas, etc, ya que estos materiales son

vulnerables a la accion agresiva ambiental.

En las cubiertas inclinadas fallan aquellos puntos donde se rompe la
continuidad de las canalizaciones, permitiendo que el agua interrumpa su
curso para deslizarse bajo la estructura soportante. Las causas pueden ser:
la rotura o el desplazamiento de una o varias planchas o tejas; defectuoso
traslapo de algunas piezas de la cubierta; la inexistencia de medidas de

impermeabilizacion o la acumulacion de barro y hojas en canaletas.

Verificadas estas fallas se deben reparar mediante:
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Sustitucion de nuevas piezas, parchar roturas en base a solucién epoxica o
asfaltica; colocar correctamente las piezas que estén desplazadas,
comprobar el estado de los materiales impermeables, bajo cubierta, si los

hubiere; limpiar canaletas. (Condemarin, 2000).

BARRO, EXCRETAS U HOJAS ACUMULADAS

CORROSION

Figura 19. Canaleta sucia.

Fuente: Condemarin (2000).

2.3.5. Hidrofugacion: consiste en la aplicacion de un producto que
evita la entrada de la lluvia o de la humedad en los distintos materiales
constructivos. Se introduce en forma liquida en el interior del material
mediante impregnacion o proyeccion. Es importante que los productos que
se apliquen dejen transpirar al material. Los hidr6fugos que se utilizan son
de la familia de las siliconas, pero como éstas son solubles al agua, la lluvia
suele arrastrarlas definitivamente al cabo de unos tres afios. Las técnicas
han desarrollado un siloxano anhidrido no soluble en agua y existen
productos alternativos, como la resina de poliestireno clorada, el caucho
clorado, el metacrilato de metilo o el siloxano de metilo. (Broto & Soria,

2005).
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Segun Fernéndez (2008), en la inyeccion lo que se hace es perforar el
muro a traves de una serie de agujeros de 10mm de diametro distanciados a
10 o 15cm uno de otro. Existen dos tipos de inyecciones que se pueden
realizar, las por presion y las por gravedad. En el primer tipo se inyecta a
presion una mezcla de latex de caucho y siliconato de sodio que por efecto
de la presion ingresa al muro y va rellenando los capilares evitando una
posterior ascension de agua a través de ellos. En el segundo tipo, los
agujeros deben realizarse inclinados hacia abajo a medida que van
ingresando al muro. Se vierte una solucién impermeabilizante de baja
viscosidad que gracias a la inclinacion y al efecto de la gravedad se difunde

a través del elemento.

Figura 20. Procedimiento de inyeccién hidréfuga.
Fuente: Sika Espafia. (10 de diciembre del 2010).

barrera

/ 15 - 20‘/‘

o humedad
" ascendente

Figura 21. Inyecciones quimicas en muros.
Fuente: Broto & Soria. (2005).
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Otra modalidad en hidrofugantes son los z6calos de mortero hidrofugo:

Segun San Juan Fernandez (2017).

Figura 22. Zécalo de mortero

Fuente: Relieve en paredes (2012).

Algunos productos comercializados en el mercado peruano:

e SikaMur® InjectoCream-100: barrera antihumedad (DPC)
basada en silanos para tratamiento de humedades por
capilaridad. Es una sustancia que se inyecta en una serie de
taladros realizados sobre mortero o mamposteria mediante
pistola, no es necesaria una bomba de inyeccion. Una Unica
inyeccion en el mortero, dispersard al SikaMur en el muro y
crearda una barrera repelente al agua bloqueando la humedad

ascendente en el futuro. (Sika, 2017).

e EI Chema 1 Polvo es un aditivo impermeabilizante e
hidréfugo para concretos y morteros. Actlda obstruyendo la

porosidad dentro de los morteros o concretos y evita la succion
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capilar interna. Es apropiado para reservorios y tanques de

agua potable. (Chema, 2017).

2.3.6. Resinas de silicona

Segun Jiménez (2003) es de aspecto invisible actia como un tratamiento
fisico de superficie impidiendo la penetracion de agua, haciendo que ésta
resbale por ella, arrastrando en algunos casos la suciedad superficial y
dando el aspecto especial perlado. Se aplican con brocha o rodillo, incluso
con pistola airless.
Ventajas:

e No satina los soportes, pero debe aplicarse de forma adecuada de

manera gque no los sature ni deje transpirar a éste. Es muy liquido, de

baja viscosidad, ya que suele tener el 90 % de diluyente.

e Es un tratamiento de larga duracién, no forma pelicula superficial,
es microporoso Yy deja transpirar el soporte. Protege contra el hielo y

puede ser repintado con todo tipo de estucos y pinturas.

Algunos productos comercializados en el mercado peruano:

e Chema Bitumen: es un liquido de color negro compuesto por
resinas sintéticas y bituminosas, que se utiliza como
recubrimiento impermeable de superficies de cemento,
madera 0 metal tales como: paredes subterraneas, interiores

de jardineras, cimientos, muros de contencion, o cualquier
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estructura enterrada o bajo el agua que se quiera proteger de

aguas subterraneas o de la intemperie. (Chema, 2017).

e Chema Top Antisalitre Tipo Pintura: es un producto
impermeabilizante fluido a base de polimeros sintéticos de alta
resistencia a la humedad y al salitre que sirve de fondo
para el pintado en interiores y exteriores. Forma una pelicula
que impermeabiliza los muros de cemento, concreto, ladrillo
y que evitan la eflorescencia del salitre y la penetracion de
la humedad que causa el desprendimiento y la decoloracion de la

pintura. (Chema, 2017).

e Igol® Sellamuro es un revestimiento impermeabilizante en
forma de pasta color blanco invierno de alto contenido de

solidos, en base a resina sintética. (Sika, 2017).

2.3.7. Membranas asfalticas prefabricadas.
Para la colocacion de estas membranas asfalticas, deberiamos optar por
uno de los dos procedimientos ya conocidos: Colocacién con calor, o

colocacion en frio.

Siempre y en todos los casos es importante verificar que las juntas
queden bien solapadas y pegadas, asi como que la membrana suba por los
remates en forma vertical. En el caso que la eleccion sea utilizar placas de

poliuretano prefabricadas, material térmico e hidrofugo, estas son pegadas a
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la superficie a través del primer asfaltico (tipo neutrol o similar) y selladas
las juntas con espuma expansiva de poliuretano. (Florentin & Granada,

2009).

2.3.8. Las pinturas hidrorepelentes; Producto base agua,
Especialmente formulado para proteger fachadas de la humedad, y de las
aguas de lluvia. Su propiedad hidrorrepelente disminuye notablemente la
penetracion del agua por los muros, pero permite la salida del agua como
vapor, Disminuye también el depdsito de sales (eflorescencias) sobre la

pelicula de la pintura. (Soquina, 2017),

2.3.9. Las pinturas de PVC: son de buenisima impermeabilidad y
resistencia, para paredes al exterior, piscinas, tanques Yy depositos.

(Florentin & Granada, 2009).

2.3.10. Proteccion de la armadura frente a la corrosion

Una vez realizada la limpieza del acero, su proteccion puede hacerse con
lechada cementosa, con polimeros o resinas epoxidicas o con inhibidores
superficiales de corrosion. (Broto & Soria, 2005). Los inhibidores anddicos,
tales como el nitrito de calcio, funcionan minimizando la reaccion anddica
promovida por los iones cloruro. (Carvajal & Guzman, 2005). Las
sustancias que suelen emplearse como inhibidores catodicos son la
morfolina, la ciclohexilamina y el amoniaco, los cuales reducen la

velocidad de corrosion en la zona catodica. (Buralla, 2012).
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Otra forma de proteger y restaurar una estructura afectada por la
corrosion efecto de la humedad es la fibra de carbono. En los materiales
compuestos de carbono, las fibras de grafito se tejen para formar una tela
que se incrusta en una matriz que aglutina las fibras para formar una
estructura sélida. EI material compuesto terminado es més resistente que
cualquiera de sus componentes. Los polimeros reforzados con fibras de
carbono, consisten en fibras de carbono ubicadas sobre una matriz epoxica.
Los materiales epoxicos constituyen matrices Utiles a causa de su excelente

adherencia. (Fernandez, 2012).

Algunos productos comercializados en el mercado peruano:

e Chema removedor de éxido: Chema es un acido fuerte que se
utiliza para facilitar la remocion de las partes oxidadas de elementos

metélicos, sean estos decorativos o estructurales. (Chema, 2017).

e Sika® CNI es un aditivo inhibidor de corrosion del acero de
refuerzo del concreto, en base a nitrito de Calcio. Sika® CNI
contiene minimo un 30% de nitrito de calcio en peso y esta
formulado, para cumplir la Norma ASTM C-494 Tipo C aditivos

acelerantes. (Sika, 2017).

e SikaWrap®-600C: Es un tejido unidireccional de fibra de carbono.
El material es laminado en campo usando Sikadur®-301 o Sikadur®

Hex -300/306 (adhesivos epdxicos) para conformar el polimero
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reforzado con fibras (CFRP), el cual es empleado para el

reforzamiento de elementos estructurales. (Sika, 2017).

Fuente: Sika (2017).

2.3.11. Método electro-osmdtico: este procedimiento se basa en los
potenciales eléctricos generados en la albafiileria que son de signo positivo
a nivel del suelo y negativo en el muro. Al aplicar corriente continua a un
elemento poroso, se puede trasladar agua a través de él. A este fendbmeno se

le denomina electro-osmosis.

El método electro-osmdtico invierte las polaridades de dichos
potenciales eléctricos, situando el positivo en el muro y el negativo a nivel
del suelo. Haciendo esto se pretende hacer descender el agua en el muro o

al menos contrarrestar el ascenso por capilaridad.

Segun desde donde sea la fuente del potencial utilizada, el método se

divide en pasivo o activo. En la electro-osmosis pasiva sélo se utilizan los
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potenciales generados por la albafiileria y la fundacién. Para inducir la
polaridad deseada se insertan una seria de electrodos de cobre, al nivel del
muro en el que se aprecia la humedad, a intervalos regulares de entre 30 y

60cm. Estos se conectan a través de un alambre de cobre soldado a ellos.

Y la electro-osmosis activa comprende un aparato de control que se
instala fuera de la mamposteria y un electrodo de potencial propio (jabalina
de puesta a tierra). Entre ambos se aplica una tensidon especifica que
provoca la inversion de la tendencia migratoria capilar (migracion del agua

en materiales porosos). (Ficha Watertec, sf.).

-
i
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v al flujo eléctrico

Figura 24. Sistema de electro6smosis para combatir la humedad ascendente.

Fuente: Broto & Soria (2005).

Otros productos impermeabilizantes en el mercado peruano:
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SikaTop®-1: es un sellador cementicio que forma una barrera
protectora contra el paso de la humedad y la aparicion del salitre en
superficies de cemento o ladrillo. Se emplea para prevenir el paso de

la humedad. (Sika, 2017).

Chema Seal: Es un impermeabilizante sellador de superficies de
concreto, mortero, ladrillo pastelero, teja y dryWall que una vez
aplicado forma una barrera contra la penetracion de humedad y
aparicion del salitre. Una vez mezclado los componentes empieza
la reaccion de hidratacion entre éstos, formandose una barrera de

cristales impermeable. (Chema, 2017).

El Chema Techo: es un recubrimiento en pasta formulado a base de
polimeros, agregados finos y arenas siliceas. Una vez aplicada forma
un recubrimiento delgado y ligero que sella superficies de concreto,
aligerados, pasteleros, fibrablock y madera que impide la

penetracién del agua. (Chema, 2017).

Chemaflex: es un producto elastomérico, compuesto a base de agua
y polisilicatos que al ser aplicados al concreto reacciona
quimicamente con él, pasando a formar parte integral del concreto.

(Chema, 2017).
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2.4. VIVIENDAS DE ALBANILERIA CON PROBLEMAS DE HUMEDAD
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2006) la vivienda es una
edificacion independiente o parte de una edificacion multifamiliar, compuesta por
ambientes para el uso de una o varias personas, capaz de satisfacer sus necesidades
de estar, dormir, comer, cocinar e higiene. El estacionamiento de vehiculos, cuando

existe, forma parte de la vivienda.

2.4.1. Albafiileria

La Albafileria o mamposteria se define como un conjunto de unidades trabadas
o adheridas entre si con algin material, como el mortero de barro o de cemento.
Las unidades pueden ser naturales (piedras) o artificiales (adobe, tapias, ladrillos y
bloques). Este sistema fue creado por el hombre a fin de satisfacer sus necesidades,

principalmente de vivienda. (San Bartolomé, 1994).

Se clasifican en:

Entre las reforzadas tenemos: albafiileria armada y albafiileria confinada, ésta

ultima es parte de esta tesis.

2.4.1.2.  Albaiiileria confinada, es aquel tipo de sistema constructivo en
el que se utilizan piezas de ladrillo rojo de arcilla horneada o bloques de
concreto, de modo que los muros quedan bordeados en sus cuatro lados, por

elementos de concreto armado.(Consultores PNUD/Perd, 2009).

El Reglamento Nacional de Edificaciones -Perd- (2006) menciona en el
Titulo 111, Capitulo II, Articulo 9: El uso de la edificacion debe evitar la

produccion de humos, humedad, salinidad, corrosion, cambios de
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temperatura 0 malos olores, que puedan causar dafios a las personas, a la

propia edificacion o a la de terceros.

Segun el R.N.E. (2006) las materiales que integran la albafileria

confinada son:

A. Mortero. EI mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes
y agregado fino a los cuales se afiadira la maxima cantidad de agua que

proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado.

e Efectos de la humedad en el mortero

Los componentes del mortero son las aridos y el cemento. En los aridos
la humedad podria provocar eflorescencias al mortero por contenidos de
sales solubles. No es el caso para un arido siliceo lavado que esta exento de
tales sales. EI cemento tiene contenidos de sales solubles escasisimo (Na20

+ K20) que no suele alcanzar el 1%. (Osuna, 1998).

El agua humedece el mortero y como material poroso experimenta un
aumento de volumen por la accion del agua ante la compresion radial debida
a la absorcién capilar. Cuando el agua absorbida se evapora, es decir,
cuando se produce el secado del material, éste sufre una retraccion que es
superior a la dilatacion provocada por el aumento de humedad. La repeticion
de este fendmeno en ciclos creara una serie de tensiones que terminan
afectando al material y provocando su erosion o la aparicion de fisuras. Por
otro lado, la evaporacion del agua también da lugar a la cristalizacion de las
sales higroscopicas que puede aumentar y crear fuertes tracciones. (Broto &

Soria, 2005).
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Figura 25. Proceso de cristalizacion en mortero.

Fuente: Patologia+Rehabilitacion+construccion. (2017).

B. Unidad de Albafileria. Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de

concreto o de silice-cal. Puede ser sélida, hueca, alveolar o tubular.

e Efectos de la humedad en el ladrillo

Como consecuencia de la aparicion de eflorescencias el ladrillo deja de
ser un material durable y resistente a los agentes atmosféricos, sobre todo si
se ve afectado de eflorescencias destructivas que ocasionan perdida de

aristas y descomposicion de superficies. (Olmos, s.f.).

La objecion principal a la eflorescencia es su efecto sobre la apariencia de
la albafiileria; sin embargo puede ocurrir si las sales que se cristalizan se
encuentran en cantidad importante que la presion que estos cristales ejerzan
al crecer causen rajaduras y disgregacion de la albafiileria. ITINTEC

331.017 (1978). La norma ITINTEC 331.018 (1978) en el numeral 3.10
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basado en la norma ASTM C-67 nos menciona un ensayo previo para

evaluar si los ladrillos de fabrica son susceptibles a eflorescencia.

C. Acero de refuerzo. Constituida por las barras longitudinales, empalmes
y los estribos de la columna y vigas, el acero de las losas y de otros

elementos como cimientos y escaleras.

e Efectos de la humedad en el acero

Los dos agentes principalmente responsables de la corrosion del hierro

son: el oxigeno y el agua, actuando conjuntamente. (Del Olmo, 1973).

El agua potable lleva cloruros en su composicion, entonces las fuerzas
capilares son las que facilitan la absorcién relativamente rapida que al traer
iones de cloruros disueltos (Cl-). Muchas aguas subterraneas y agua de
lluvia contienen cloruros provenientes de contaminacion. El primero se
puede llegar a combinar con la cal de hidrolisis de los cementos,
produciendo cloruro célcico y rebajando el pH del material y el segundo
combinarse con los cloruros del concreto y formar &cido clorhidrico.
Entonces, el material sufre una fuerte presion de cristalizacién. (Broto &

Soria, 2005).
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Fe "+ 20H — Fy(OH)y

Figura 26. Corrosion electrolitica del acero de refuerzo.

Fuente: Castorena Gonzalez et al. (2011).
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La humedad afecta a una construccion en la oxidacion de su estructura
de acero (Condemarin, 2000). Un metal al corroerse ocupa mayor volumen
que en su estado inicial, esto cobra relevancia cuando el metal se encuentra
contenido entre otros materiales debido que al expandirse puede causar

fisuras y grietas. (Camara Chilena de la Construccion, 2011).
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Figura 27. Niveles de dafios en una columna afectada por corrosion.

Fuente: Fernandez & Rodriguez (s.f.).

Descripcion de la figura 26:

Nivel A: Se ha producido peérdida de seccion en las barras principales del
1 %. Aparecen ligeras fisuras longitudinales en las esquinas, coincidiendo

con la posicion de las barras, y no transversales en el plano de los estribos.
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Nivel B: La corrosion de las barras principales ha dado lugar a una
pérdida de seccion del 5 %. EI hormigdn de las esquinas de columnas y
vigas se desprende y la armadura principal queda al aire libre. Aparecen
fisuras coincidiendo con el plano de los estribos. Debido a la capa de
herrumbre formada, las barras principales pierden adherencia con el

hormigon.

Nivel C: La pérdida de seccién en las barras principales es del 25 %. El
hormigon de la zona de estribos se desprende y éstos quedan al aire libre.
Hay pérdida de anclaje frente a pandeo y adherencia de las barras con el
hormigon. Se supone que el hormigdn se ha debilitado en una profundidad

de un centimetro como consecuencia de la corrosion.

Nivel D: Se ha producido rotura de los estribos. Las barras principales

no trabajan a compresion y pandean. Ferndndez & Rodriguez (s.f.)

D. Concreto. El concreto de los elementos de confinamiento tendra una

resistencia a la compresién mayor o igual a 17,15MPa 175kg / cm2

e Efectos de la humedad en el concreto
Al evaporarse el agua, en el interior o sobre de los poros del hormigon,
cristalizan las sales produciéndose por consiguiente la aparicion de tensiones
internas superiores a la resistencia a traccion del material que, como ya se
dijo, meteorizan los hormigones pobre y disgregan los de tipo medio. La
presencia de estas sales dentro del hormigdn genera zonas anodicas y

catddicas que sumadas a la presencia del agua como electrolito producen
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corrientes internas que conduciran a la corrosion electroquimica de las

armaduras. (Broto & Soria, 2005).

El deterioro provoca una importante pérdida de masa del hormigén, se
observan agregados expuestos y una reduccién de la seccion. En los
materiales con poros pequefios (menores a 1 um), la presion de cristalizacion
sera mayor que en los materiales con grandes poros, y la precipitacion de
minerales tiende a ocurrir preferentemente en el cuerpo del material poroso
generando la subeflorescencia. ElI fendbmeno produce el descascaramiento
progresivo de la superficie externa del hormigén debido a la rotura fisica de
la pasta de cemento. En primera instancia la pasta se salta, luego presenta una
apariencia arenosa y finalmente los agregados gruesos quedan expuestos.

(Irassar, Di Maio & Batic, 2010).

En el TITULO IlI, 111.1, NORMA A.020, Articulo 19: En caso de existir
agua subterranea debera preverse una solucién que impermeabilice la
superficie construida en contacto con el suelo, de manera que se evite
el paso de la humedad del suelo por capilaridad. Las superficies
exteriores de la cimentacion expuestas a la accion del agua por riego de
jardines o lluvia deberan estar protegidas e impermeabilizadas para evitar el

paso del agua por capilaridad.

2.4.2. La infraestructura de la vivienda en Tacna y el distrito Gregorio Albarracin.

En la actualidad, de acuerdo a los datos recopilados en campo en el Plan de

Desarrollo Urbano de la ciudad de Tacna 2014 — 2023 (2014) respecto al expediente
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urbano de la ciudad de Tacna sobre el material predominante de construccién se puede
consignar que el 44,49 % abarca un sistema constructivo en concreto armado con
albafiileria en ladrillo, seguido de un 10,78 % de un sistema constructivo en concreto
armado con albafiileria en bloqueta; 1,29 % de adobe o quincha, y un 3,63% de material

precario provisional.

En el Distrito Crnl. Gregorio Albarracin segun el Plan de Desarrollo Local
Concertado 2011-2021 (2011) observamos que la construccion de viviendas con
ladrillo y concreto del 2007 al 2010 se duplico en términos absolutos y relativos crecid
el porcentaje de 76,40 % a 96,79 %, siendo las categorias mas relevantes la
construccién con madera y pircado de mezclas de barro con 1,39 % y 1,64 %

respectivamente en el 2010.
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. HIPOTESIS

3.1.1. Hipotesis general

Es posible diagnosticar, reparar las viviendas de albafiileria con problemas de
humedad y prevenir en nuevas viviendas del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa —

Provincia Tacna — Departamento Tacna.

3.1.2. Hipotesis especificas

- Las principales causas de la humedad de las viviendas de albafileria seleccionadas de
la muestra del Distrito Gregorio Albarracin son debido a lluvia, capilaridad,
condensacion, accidentes como rotura o fallos de cafierias y otros factores relacionados

que contribuyeron al problema son el clima, el suelo, los agregados y la construccién.

- Es posible reparar las viviendas de albafiileria seleccionadas del Distrito Gregorio
Albarracin con problemas de humedad con las propuestas técnicas disponibles basadas
en la limpieza de sales, de moho, uso de impermeabilizantes y aditivos mencionados

por diversos autores.

- Se previene la humedad de las nuevas viviendas de albafileria del Distrito Gregorio
Albarracin debido a la existencia de impermeabilizantes, aditivos y barreras

anticapilares mencionados por diversos autores.
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Variable

Denominacion de la variable

Indicadores

Escala de medicion

V. Independiente

Diagnéstico, prevencion 'y
reparacion (de viviendas con

problemas de humedad).

Diagnéstico:

a) Paralalluvia:

e Encuesta

b) Para la capilaridad:
e Presencia de
eflorescencia y
desprendimiento de
acabados.
o Existencia de moho
e Ubicacion inferior y
forma de mancha de
humedad.
e Existencia de

muro

saturado de agua.

c) Para filtracion de agua
de tuberias.
e Existencia de muro

saturado de agua.

e Vulnerabilidad del

acero a la corrosion.

d) Para el nivel de dafio de

la humedad.

De

las viviendas

seleccionadas:

a)

b)

©)

d)

Para la lluvia:

e Cuestionario

Para la capilaridad:
e Comprobacién de sales
por medio de

conductividad.

o Fotografias

Informacion  adicional

del habitante (encuesta

ylo entrevista personal).

Medicién de humedad
relativa con higrometro.

Medicion de humedad

del material con escala

gréfica.

Para filtracion de agua

de tuberias.

Medicién de humedad

relativa con higrometro.

Medicién de humedad

del material con escala
gréfica.

Medicion de Ph del

concreto con
potenciémetro.
Para el nivel de dafio de

la humedad.
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¢ Vulnerabilidad del
concreto en cuanto a la

compresion.

Reparacion:
e Limpieza de sales
e Limpieza del moho
¢ Reparacion de cubiertas
e Uso de
Impermeabilizantes y
aditivos
Prevencion:
e Colocacion de cubiertas
adecuadas
eUso de aditivos e
impermeabilizantes
e Uso de barreras

anticapilares

e Medicion de resistencia
en concreto sano 'y
afectado con
esclerometro.

Reparacion y Prevencion

e Las recomendaciones se
dardn mediante trabajos
de investigacion

similares mencionados.

V. Dependiente

Viviendas de Albafiileria con
problemas de humedad del

Distrito Gregorio Albarracin

e Encuestas

o Cuestionario

o Base de datos

e Procesamiento de datos

o Graficos

¢ Resultados

Tabla 4. Operacionalizacion de variables.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

Los tipos de investigacion a utilizarse son: exploratorios, porque se buscaran las

causas del problema en las viviendas seleccionadas; descriptivos, debido a que se va

detallar el problema y explicativos, porque se explicara el porqué de los dafios en las

viviendas.
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3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

La modalidad de investigacion a realizarse sera de campo, bibliografica, la misma

que servird para obtener informacion necesaria, como el estado de las viviendas.

3.5.AMBITO DE ESTUDIO

El dmbito de estudio de esta investigacion es el campo de Estructuras vy

construccién, enfocada en patologias en albafiileria.

3.6. TIEMPO SOCIAL DE LA INVESTIGACION

En la actualidad, el trabajo se realizara en el tiempo presente (coyuntura actual), con
las personas que viven en las viviendas de estudio que pertenecen a las Asociaciones

y/o Juntas Vecinales del DCGAL.

3.7. POBLACION Y MUESTRA

3.7.1. Unidad de estudio

La unidad de estudio son las viviendas de albadileria de la muestra del Distrito

Gregorio Albarracin Lanchipa.

3.7.2. Poblacién

Segun Plan de desarrollo local concertado del distrito Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa 2011-2021, (2011) el numero de viviendas consiste en 33 561 viviendas. Para
la presente investigacion no se consider6 el Sector Vifiani porque es una zona no tan
representativa debido a los siguientes motivos: es un pueblo joven que esta en constante
cambio de urbanismo en la actualidad, la mayoria de viviendas son precarias, muchos

de ellas sin habitar, etc.
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3.7.3. Muestra

Segun la técnica estadistica descrita a continuacion:

B NXZ2xPxQ
e x(N—D+Z2xPxQ

Donde:

Z = Coeficiente de confianza
N = Universo o poblacion

P = Probabilidad a favor

Q = Probabilidad en contra
€ = Error de estimacién

n = Tamafo de la muestra

Reemplazando valores

3 335612 x 1,81%2 x 0,5 X 0,5
T 0,072 x (33561 — 1) + 1.812 X 0,5 X 0,5

n

n = 167 viviendas
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3.8. TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.8.1. Técnicas

Recopilacion de datos (encuestas)

Procederemos a la recopilacion de datos en base al cuestionario aplicado

mediante la entrevista al ciudadano duefio de la vivienda.
Las tres fases de diagnostico segin Monjo (1997) y Broto & Soria (2005).

Se observara, tomara datos, analizara de los sintomas, origenes y ubicacién

de la patologia.

Deteccidn de la humedad de suelos

Estadisticamente la humedad de suelo, aparece mas en las zonas bajas de los
edificios (sétanos, muros de contencion...). En el arranque de los muros desde
el terreno, la humedad asciende por el interior del espesor del cerramiento o por
su exterior. Este tipo de humedad puede manifestarse también por la aparicion
de manchas salinas en la superficie de evaporacion o por el desprendimiento de

los revestimientos. (Pefiaranda, 2011).

Comprobacidn de sales por medio de conductividad

Segun Alvarez et al. (2005) la conductividad es la medida de la capacidad
que tiene un material para conducir la corriente eléctrica, en el suelo la
conductividad se encuentra estrechamente ligada a la concentracion de sales
solubles presentes. Esta comprobacion de sales se medira a traveés un aparato

con un foco de 15 watts.
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Medicion de la alcalinidad del hormigén (pH)

Extrayendo una muestra de concreto mediremos el pH ya que el acero de
refuerzo es pasivado en hormigdn contra la corrosion cuando el pH es mayor
que 10. Cuando el pH es deprimido por debajo de 10 debido al ataque de
carbonatacion y / o cloruro, aumenta la vulnerabilidad del acero a la corrosion;

Por debajo de un pH 8 el acero esta claramente en corrosion. (Al-Ostaz, 2004).

3.8.2. Instrumentos

Encuesta y Cuestionario: Se realizara la encuesta por medio de un cuestionario
que contiene 12 preguntas basicas de humedad con alternativas respecto a los

problemas de humedad, principales causas, reparacion y prevencion.

Higrometro: Se usa los higrometros de pelo de la marca Fisher polymeter con
termometro y uno digital de la marca Tecpel DTM- 303H para la medicién de

humedad relativa de las viviendas.

Escala Grafica de valores tedricos de humedades de equilibrio del ladrillo,
mortero de cal y yeso: Con esta escala se relacionara la humedad relativa del
ambiente con la de los materiales para obtener la humedad en nivel de

peligrosidad de acuerdo a la figura 5 de Ortega (1985).

Esclerébmetro Metrotec calibrado serie 2261: Se usa para comprobar el alto
grado de agresion producido por la humedad y las eflorescencias del concreto

sano y afectado.
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Potenciometro Marca Benchtop pH/mV meter modelo 210: Con este
instrumento se medira el Ph del concreto para ver la vulnerabilidad a la

corrosion de su armadura.

Camara Fotografica digital: Para la inspeccion visual.

Espatula, cincel, martillo y recipiente: Para la toma de muestras de mortero y

concreto.
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CAPITULO IV

4. LOS RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA
ENCUESTA:

Las encuestas por medio del cuestionario del anexo 1 fueron aplicadas a 167
pobladores del Distrito Gregorio Albarracin, las mismas tienen como objetivo
principal conocer de qué manera se manifiesta el problema de la humedad en sus
viviendas, determinando que tipo de humedad esta deteriorando dia tras dia a las
construcciones de dicho sector. Aplicada la encuesta tenemos como resultado que las
viviendas encuestadas cuentan con edades de 15 a 25 afios en promedio de

construidas

4.1.1. Cantidad de viviendas con o sin humedad: Se determin6 que de los 167
pobladores, 134 tienen problemas de humedad en sus viviendas y 33
afirmaron que no las tenian. Ver Anexo 2 (base de datos). La moda es 134

viviendas con humedad, el cual equivale al 80% del total.

éTiene su vivienda problemas de
humEdad?
150 1~ e o
| 7 -
100 +

|

50 17 -
. 33 /
Si _7_77177_77_77_ _77_77_7‘717¥_\/

no

Figura 28. item I, pregunta N°.2

Fuente: Elaboracién propia.



179

Porcentajes

Figura 29. Porcentajes de la cantidad de viviendas con o sin humedad

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Sintomas o efectos que manifiesta el problema de la humedad: Siendo la
moda el valor de 132 casos de salitre (sales) y despegues de pintura, el cual

equivale a 86% del total. Entiéndase F. como filtracion.

¢Tiene su vivienda alguno de los
siguientes problemas?
140 132
120
100
80
60
40
13
20
Hongos y moho  Salitrey F.de aguade F.de aguade F.de aguade
despegues de tuberia lluvia jardin
pintura

Figura 30. Item |, pregunta N°.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Porcentajes

1%

M Hongos y moho

H Salitre y despegues de
pintura

i F. de agua de tuberia

M F. de agua de lluvia

M F. de agua de jardin

Figura 31. Porcentajes de los sintomas de humedad

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Estructura de la vivienda més afectada: Se determinaron 227 estructuras
afectadas en total que especifica la figura Y. La moda esta en la alternativa
muros con 109 casos (48%), y en segundo lugar fachadas (45%), estructura

que fue visible al realizar la encuesta.

¢Qué estructura se ve mas afectada?
120 100
102
100
80
60
40
20 10
3
U T — T 1 T - T 1
Fachada Columnas Vigas Losas Muros

Figura 32. Item |, pregunta N°.4

Fuente: Elaboracion propia.
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1% ~-1%

M Fachada
H Columnas
i Vigas

M Losas

i Muros

Figura 33. Porcentajes de la estructura mas afectada

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4. La habitacion més afectada dentro de la vivienda: La moda fue la opcion

sala con 120 casos (56%).

140

éCual es la habitacion mas afectada
por la humedad?

120

100

80 69

60
40
20 14 .
o | N — |

120
I b
I

cocina bafio dormitorio

sala otros

Figura 34. item I, pregunta N°.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Porcentajes

3% 2%
—

M cocina

H bafio

i dormitorio
M sala

M otros

Figura 35. Porcentajes de la habitacion més afectada

Fuente: Elaboracion propia.

4.15. La casa tuvo asesoria de un ingeniero, arquitecto, maestro, obrero u
otro: Se resumi6 en la figura 35 esta pregunta, en asesoria de algun
profesional, para simplificar la respuesta segun la necesidad de la tesis.
Como vemos en la figura 35 solo 17 de las 167 viviendas tuvieron asesoria
de un profesional y 150 (90%, la moda) no contaron con esta asesoria sino la
de maestros, obreros, etc, quienes en mayoria no cuentan con grado técnico

en la construccion, lo cual hace evidente la informalidad de las viviendas.

Asesoria de algun profesional
(arquitecto y/o ingeniero civil)

Figura 36. Item |, pregunta N°.6

Fuente: Elaboracion propia.



Porcentajes

Eno

Figura 37. Porcentajes de la asesoria de algun profesional.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.6. Uso de alguna técnica o producto: Se presentaron 138 personas (81%)

gue no usaron ninguna técnica o producto para solucionar su problema de

humedad, siendo este valor la moda.

160
140
120
100
80
60
40
20

éuso alguna técnica o producto?

138

)
e’b

Qé&
&

=3
<&
kS
N
N

Figura 38. item Ill, pregunta N°.1

Fuente: Elaboracion propia.
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2%

M aditivos
M impermeabilizantes
i nuevas tuberias

H ninguno

Figura 39. Porcentajes de técnicas o productos.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.7. Casos que se solucionaron con alguna técnica o producto: Se determiné

que solo cuatro de las viviendas solucionaron su problema con la solucion

que le dieron. (uso de nuevo mortero con aditivo, extraccion de mortero

dafiado y aplicacién de nuevo mortero, y dos usaron impermeabilizantes).

180
160
140
120
100
80
60
40
20

La técnica o producto que utilizo,
ésoluciond el problema?

16>

&

si no

Figura 40. Casos que se solucionaron.

Fuente: Elaboracion propia.
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Porcentajes

2%

Eno

Figura 41. Porcentajes de casos que se solucionaron.
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.8. Interés de diagndstico: Como se puede observar en la siguiente figura hay
muy poco interés en las personas de saber que le ocurre a su vivienda
respecto al problema de humedad siendo la moda de las personas sin interés

128 (77%).

¢Estariainterezado en que le realicen
un diagndstico a su vivienda?

150

100

50

Figura 42. Item |, pregunta N°.7

Fuente: Elaboracion propia.



| 86

Porcentajes

Eno

Figura 43. Porcentajes de interés de diagnostico

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.9. Conocimiento de prevencion: La figura 43 nos muestra la cantidad de
personas que desconocen de la prevencion de la humedad en las viviendas

siendo este valor 153 (92%).

éRecibio informacion sobre la
prevencion de la humedad y sus
efectos?

200
150
100

50

Figura 44. item 1V, pregunta N°.1

Fuente: Elaboracion propia.
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Porcentajes

Eno

Figura 45. Porcentajes de conocimiento de prevencién

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.10. Opinidn sobre las principales causas de humedad: Se determin6 por
medio de una pregunta libre del Item II, (Anexo 1) lo que piensa los
pobladores del distrito acerca de a qué razén se debe la humedad segln su
opinion, a lo que ellos respondieron en su mayoria el terreno y las sales de

terreno.

4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL
DIAGNOSTICO, PREVENCION Y REPARACION DE LAS
VIVIENDAS SELECCIONADAS: De acuerdo con los graficos estadisticos
de la seccion anterior se determiné que el sintoma méas predominante de las
viviendas de la muestra es el salitre con despegues de pinturas, por lo tanto
entre los casos severos que tiene interés de diagnostico se eligio 3 casos los

cuales se analizaran a continuacion:

Los resultados se presentaran a continuacion:



| 88

421. CASO1

A. Descripcion v Antecedentes: Vivienda ubicada en la Asoc. José. A.

Quifiones Mz X, Lte 18, cuenta con 16 afios de edad aproximadamente
segun el propietario. La casa no contd con asesoria de un profesional, solo

de un maestro para la construccion.

B. Observacion Visual de la problemaética: el problema era visible en la fachada

de la vivienda y el propietario facilito ver el interior de la vivienda. Se
observa eflorescencia, despegues de pintura, hongos y moho, humedad
ascendente con forma, que abarca un 1.60m de altura en el muro de mayor

longitud.

Figura 46. Fachada de la vivienda

Fuente: Elaboracién propia

Figura 47. Interior de la vivienda con mancha de
humedad.

Fuente: Elaboracion propia
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C. Toma de datos: La humedad relativa de la casa en la mafiana era 48% con

temperatura de 32°C (verano). Se hizo el ensayo de esclerometria de la
columna sefialada con circulo rojo para hallar la resistencia aproximada ya

que esta siendo afectada por algun tipo de humedad.

A

Figura 48. Ensayo de esclerometria

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia promedio obtenida de 10 golpes del area de la columna

afectada por la humedad de capilaridad fue de 117 Kg/cmz2.

D. Anadlisis del proceso patolégico: el problema de humedad de la vivienda

claramente se debe a una humedad por capilaridad asociada a una filtracion
que produce el agua de riego de la cascada, el contenedor al que discurre el
agua tiene un sumidero, habria que considerar probable una mala instalacion
o fuga en el drenaje, y arreglarlo inmediatamente. Respecto al dafio éste
incluye al muro aledafio a la puerta. Por lo que se concluye dafio severo por
la humedad que degrada los materiales, lo cual lo comprueba la resistencia

obtenida en la columna de 117 Kg/cm2, demasiada baja considerando el
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minimo de la norma E.070 de 175 Kg/cm2. Segun el Departamento de
Estudios de la Municipalidad distrital Gregorio Albarracin (2014) el factor
que influye en el problema de filtracion y capilaridad en esta zona del

Distrito es la presencia mediana de sales (cloruros y sulfatos).

E. Recomendaciones:

a. De lareparacion:

Evaluar y reparar las causas de filtracion en el drenaje de la cascada

(sumidero, falla en la tuberia, grietas en la estructura de la cascada, etc.).

Retirar el mortero de revestimiento dafiado de las estructuras afectadas y
limpiar los ladrillos con escobilla de cerdas suaves aplicando un

producto de limpieza como Chema Clean Multiuso.

Figura 49. Procedimiento de limpieza.

Fuente: Elaboracion propia
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En los muros interiores se recomienda agregar nuevo mortero con
aditivo impermeabilizante como Chema 1 Polvo. En la fachada, se
puede aplicar el mortero impermeabilizante como zb6calo de mortero
hidrofugo (Fig. 22), otra alternativa es que después de aplicar mortero
comun inyectar algin producto antihumedad al muro (SikaMur
InjectoCream-100), ya que el suelo absorbid cierto grado de humedad

de la falla y con esto se evitara que las sales vuelvan a subir.

10-15¢cm
I —

@ ® e ® @ @ L 10-15mm

Figura 50. Procedimiento previa inyeccion.

Fuente: Elaboracién propia.

b. Prevencion:

Antes de la construccion se debe realizar un estudio de suelo del terreno
0 por lo menos solicitar a la Municipalidad un estudio de suelo de alguna

obra de la zona (antecedentes de sales solubles o agua subterranea).



Paso 2

‘ o
N

Se debe verificar la correcta instalacion de drenaje de la cascada con

pruebas continuas.

Paso 3

Colocar una inyeccion hidréfuga en la parte inferior del muro como
SikaMur InjectoCream-100 antes de colocar la cascada por si hubiere
alguna filtracion no prevista y para evitar la humedad del mismo suelo

con sales solubles. (Fig. 50).

Paso 4

Una propuesta para aislar la humedad proveniente de la cascada que
podria tener grietas entre piedras, seria construirla a 0.50 m de la pared y

utilizar un sistema de drenaje McDrain (Fig. 11).

4.2.2. CASO?2

A. Descripcion vy Antecedentes: Vivienda ubicada en la Asoc. José. A.

Quifiones Mz Y, Lte 10, cuenta con 15 afios de edad aproximadamente
segun el propietario. La casa no contd con asesoria de un profesional, solo
de un maestro para la construccion y un arquitecto para el disefio de plano

de arquitectura.

B. Observacién Visual de la problematica: el problema era visible en la fachada

de la vivienda entre las dos puertas y el propietario facilité ver el interior de
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la vivienda. Se observa eflorescencia y despegues de pintura en varias zonas

segun las siguientes figuras:

Figura 51. Fachada de la vivienda.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 52. Vista aumentada de la mancha de
0.54m méximo de altura.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 53. Muro de la cochera con eflorescencia.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54. Muro con mancha con formas circulares en
dormitorio

Fuente: Elaboracion propia

Figura 56. Muro con mancha circular en dormitorio.

Figura 55. Muro con mancha circular Fuente: Elaboracion propia

intensa en dormitorio.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 57. Muro de la figura 56 vista posterior.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 58. Columna afectada por la Figura 59. Colindancia con SS.HH.

humedad. Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 61. Acercamiento de la figura 60

Fuente: Elaboracion propia
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. Toma de datos: La humedad relativa de la casa a las 17:00 horas era 75%

con temperatura de 21°C. (invierno). Se tomo6 muestras de mortero de los
muros de dormitorio, pasadizo, de la columna afectada se tomd muestra de
concreto. Se procedié a medir la humedad relativa de varios puntos a lo

largo de los muros de dormitorio y del muro del pasadizo.

a. Comprobacion de sales por medio de conductividad.

Figura 62. Muestras diluidas Fiura 3. Muestras 1 y 2 respectivamente.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Las muestras 1 y 2 corresponden al muro del pasadizo y de la zona del
dormitorio con mayor deterioro respectivamente. Fueron diluidas como
polvo en agua destilada y pasadas al equipo de conductividad para ver si se

comportan como sales (el foco se ilumina cuando lo son).

b. Medicion de la humedad material con escala gréfica.

- Dormitorio: Se midié la humedad relativa con el higrdmetro de pelo
de las zonas afectadas y también de una zona sana, como se muestra

en siguiente figura.
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Figura 64. Medicion con higrometro de pelo

Fuente: Elaboracion propia

Muro afectados

Muro sano

0

Figura 65. Grafico con humedades relativas.

83%

Fuente: Elaboracion propia

Muros afectados

Muro sano

é-

4%

Figura 66. Grafico con interpolaciones en escala

grafica para hallar humedades del mortero.

Fuente: Elaboracion propia
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- Pasadizo:
La humedad relativa del pasadizo fue 81% que equivale a 3.8% en

humedad de mortero segun la escala grafica.
- Fachada:
No fue posible medir el muro ya que al estar en contacto con el calor

del sol seria la humedad del ambiente.

Medicidn de resistencia en concreto sano y afectado con esclerémetro.

Figura 67. Ensayo de esclerometria de zona sana.

Fuente: Elaboracion propia

g s -
Figura 68. Ensayo de esclerometria de zona
afectada

Fuente: Elaboracion propia



| 99

d. Medicion de Ph del concreto con potenciometro.

Figura 69. Medicion de pH.

Fuente: Elaboracion propia

D. Anadlisis del proceso patolégico: el problema de humedad de la vivienda

consiste:

En primer lugar analizando el dormitorio, las manchas tienen formas
irregulares formando circulos ademas la cercania del bafio hace que se pueda
concluir en una filtracion de agua de tuberia, falla en la instalacion y dafio a
los muros (a partir de 5% la humedad es peligrosa). También se comprobd
por medio de la conductividad que el mortero ya reacciond con el agua
formando sales solubles. La humedad de un muro sano es de 2.5% en
invierno por lo tanto es el valor correcto que deberian tener los muros. Se
midié la resistencia de la columna afectada y sana los cuales dieron 210 y
219 Kg/cm2 respectivamente, las cuales estan dentro de lo normal pero nos
muestran una disminucién con la filtracion. EI Ph del muro rebel6 el valor
de 9.79 de Ph lo cual indica que el acero en el concreto con ese Ph es

vulnerable a la corrosion ya que esta por debajo de 10.
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En segundo lugar se analizé el muro de pasadizo el cual tenia una humedad
dentro del estado sano pero con un contenido de sales lo cual hace posible

determinar que es humedad proveniente del suelo o capilaridad.

En tercer lugar el muro observado en la cochera por informacion de la
familia es producto de agua de lluvia de hace un afio que saturo el piso y

subié al muro.

En cuarto lugar, con respecto al muro de la fachada, el propietario informo
que se debe a una fuga de la caja de agua y esa area esta expuesta ademas a

excrementos de animales.

Segun el Departamento de Estudios de la Municipalidad distrital Gregorio
Albarracin (2014) el factor que influye en el problema de filtracion y
capilaridad en esta zona del Distrito es la presencia mediana de sales

(cloruros y sulfatos).

E. Recomendaciones:

a. Reparacion

Dormitorio: Paso 1

Abrir muro con cincel y martillo en la ubicacion de la mancha con
mayor porcentaje de humedad (Fig. 55), evaluando si es deterioro de la
tuberia cambiarla o si es que ha cedido el pegamento de las uniones

repararlo.
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Paso 2

Retirar el mortero dafiado de la zona de filtracion (mancha) ya que esta
saturado no solo de humedad sino de sales que se activaron con la

filtracion.

Paso 3

Limpiar los ladrillos con un producto de limpieza como Chema Clean

Multiuso. (Fig. 49).

Paso 4

Esperar el secado natural por unas tres semanas o usar calefactores para
eliminar la humedad absorbida en los materiales y volver a aplicar el

producto de limpieza para las sales posteriores.

/|
b | o

Figura 70. Secado con calefactores.

v4n1s3

Fuente: Elaboracidn propia.

Paso 5

Aplicar mortero con aditivo impermeabilizante como Sika-1 en la zona

con una mezcla del 2% en peso del cemento segun Sika (2017).
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Figura 71. Mezcla de mortero y aditivo.

Fuente: Sika (2017).

Se debe proteger el acero estructural de la columna con inhibidores
anddicos, tales como el nitrito de calcio (Sika CNI) ya que son
vulnerables a la corrosion. Agregar este producto a la mezcla de concreto
de vaceado sin antes limpiar la superficie de existir corrosion con un

producto como Chema removedor de 6xido.

o

Figura 72. Previa limpieza de acero.

Fuente: Elaboracion propia.

Pasadizo: Paso 7

Para reparar el muro de pasadizo es necesario retirar las sales

naturalmente con un cepillo de cerdas metalicas, eliminando gran parte
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de pintura erosionada y mortero y/o aplicar un producto comercial de

limpieza.

Aplicar un impermeabilizante a lo largo del muro a base de resinas

sintéticas como Chema Top Antisalitre Tipo Pintura. Para el pintado

aplicar pintura hidrorepelente.

O

Figura 73. Aplicacion del impermeabilizante.

Fuente: Fernandez (2008).

Cochera: Paso 9

En la cochera al igual que el muro de pasadizo se puede limpiar y aplicar
un impermeabilizante a base de resinas sintéticas y por el exterior

ademas agregar pintura hidrorepelente. (Fig. 73).

Fachada: Paso 10

En la fachada solo queda retirar el mortero dafiado y aplicar un mortero
hidréfugo con un aditivo como Chema 1 Polvo que no permita el paso

de liquidos y sales. Protegerlo de excrementos animales con ceramica.
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b. Prevencion:

Paso 1

Se debe verificar la correcta instalacion del sistema de agua potable con

pruebas continuas de bafios y cocinas.

Paso 2

Segin Leroy Merlin (2003) para evitar que los muros de ladrillo
absorban la humedad del terreno, se intercala una lamina bituminosa en

una de las juntas del mortero a 15 cm del suelo aproximadamente.

Figura 74. Lamina bituminosa en muro de ladrillo

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 3

Colocar barreras anticapilares antes de la construccion de los muros (Fig.
16), aplicar al terreno entre el 5y 15% del total de bentonita sédica o
aplicar aditivos que impermeabilicen el mortero son buenas opciones

para evitar el ascenso de la humedad y sales.

Paso 4

Para prevenir al agua de lluvia en la cochera debe agregarse un sumidero

para la evacuacion de agua.
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La fachada se puede cubrir con cerdmica a modo de proteger al muro del

excremento de animales.

4.23. CASO3

A. Descripcion y Antecedentes: Vivienda ubicada en la Asoc. Las Américas

Mz V, Lte 8, cuenta con 16 afios de edad aproximadamente segln el
propietario. La casa no contd con asesoria de un profesional, solo de un
maestro para la construccion. En el plano del Anexo 3 se ubican las

viviendas seleccionadas de color rojo.

B. Observacién Visual de la problemética: el problema era visible en la fachada

de la vivienda y el propietario facilito ver el interior de la vivienda. Se

observa eflorescencia en los pisos mas que muros interiores.

Figura 75. Fachada de la vivienda

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 76. Piso con eflorescencia.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 77. Piso con eflorescencia, otra vista.

Fuente: Elaboracién propia

C. Toma de datos: La humedad relativa de la casa era 54.9 % a horas de la

tarde con temperatura de 30°C. (verano). Se tomo6 muestras de mortero de la

losa de piso para comprobar la existencia de sales solubles.

Figura 78. Medicion con higrémetro digital.

Fuente: Elaboracion propia
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a. Comprobacion de sales por medio de conductividad.

Figura 79. Muestra de piso. Figura 80. Muestra 3 en
conductividad

Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia

b. Medicion de resistencia en concreto sano y afectado con esclerometro.

Figura 81. Ensayo de esclerometria de zona sana
del piso.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 82. Ensayo de esclerometria de zona afectada
del piso.

Fuente: Elaboracion propia
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D. Anadlisis del proceso patolégico: el problema de humedad de la vivienda

claramente se debe a una humedad por capilaridad ya que la muestra tomada
del piso revelo contenido de sales solubles, los muros también estan
afectados en la parte inferior con despegues de pintura. Segun el
Departamento de Estudios de la Municipalidad distrital Gregorio Albarracin
(2011) el suelo de la Asoc. Las Américas presenta un alto contenido de sales
(cloruros y sulfatos), lo cual influye junto con la humedad en el proceso de
dafio al material constructivo. La resistencia segin esclerometria de la zona
sana y afectada es de 167 y 163 Kg/cm2 respectivamente, ambos valores
estan fuera del minimo establecido por la norma debido a la humedad y

ademas se ve una disminucion continua si no se soluciona el problema.

E. Recomendaciones:

a. De lareparacion

Para la fachada y los muros afectados se recomienda limpiar las sales del
mortero con algin producto comercial como Chema Clean Multiuso y

aplicar un producto a base de resinas de silicona.

Para el piso afectado por la humedad y su efecto la eflorescencia se
recomienda destruir y rehacer el piso utilizando bentonita sddica o
polietileno para evitar el ascenso de humedad con sales, o0 bien usar un

cemento portland puzolanico IP en la mezcla.
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b. Prevencion:

Hacer un estudio de suelos o buscar un estudio por lo menos de la

asociacion para prevenir.

Se puede prevenir aplicando bentonita sodica a modo de geomembrana
(Fig. 11) o utilizando polietileno, usando cemento puzoléanico tipo IP en

el concreto para la losa de piso.

4.3. COMPROBACION DE HIPOTESIS

En primer lugar se comprobé la HIPOTESIS GENERAL si es posible
diagnosticar, reparar las viviendas de albafiileria con problemas de humedad
y prevenir en nuevas viviendas del distrito Gregorio Albarracin Lanchipa —
Provincia Tacna — Departamento Tacna, la cual se explica en las hipotesis

especificas.

En segundo lugar se comprob6 la PRIMERA HIPOTESIS ESPECIFICA en
base a la encuesta y diagndstico de que las principales causas de la humedad
de las viviendas de albafiileria seleccionadas de la muestra del Distrito
Gregorio Albarracin son debido a lluvia, condensacion higroscépica
asociada a la capilaridad porque las sales estan en los poros del material, la
capilaridad, accidentes como rotura de cafierias y otros factores relacionados

que contribuyeron al problema son el clima segun la figura 9 y 10 porque la
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humedad relativa llega hasta 90%; el suelo ya que esta compuesto por sales
solubles lo que en efecto advierte que los agregados de la cantera del distrito
tienen también tienen contenido de sales solubles que son un peligro latente
en época de lluvia; la construccién como la ausencia de detalles de union
(instalaciones sanitarias) a través de los afios y todos estos acompafiados a la

falta de asesoria profesional especializada.

En tercer lugar se comprob6 la SEGUNDA HIPOTESIS ESPECIFICA, si es
posible reparar las viviendas de albafileria seleccionadas del Distrito
Gregorio Albarracin con problemas de humedad con las propuestas técnicas
disponibles en base a la limpieza de sales, de moho, uso de

impermeabilizantes y aditivos mencionados por diversos autores.

En cuarto lugar se comprob¢ la TERCERA HIPOTESIS ESPECIFICA, si se
previene la humedad de las nuevas viviendas de albafileria del Distrito
debido a la existencia de impermeabilizantes, aditivos y barreras

anticapilares mencionados por diversos autores.



|111

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

- Las principales causas de la humedad de las viviendas de albafileria
seleccionadas de la muestra del Distrito Gregorio Albarracin son debido a
lluvia, condensacion higroscopica asociada a la capilaridad porque las sales
estdn en los poros del material, la capilaridad, accidentes como rotura de
cafierias y otros factores relacionados que contribuyeron al problema son el
clima segln la figura 9 y 10 porque la humedad relativa llega hasta 90%; el
suelo ya que estd compuesto por sales solubles lo que en efecto advierte que los
agregados de la cantera del distrito tienen también tienen contenido de sales
solubles que son un peligro latente en época de lluvia; el proceso de
construccién en la ausencia de detalles de union (instalaciones sanitarias) a
través de los afios y todos estos acompariados a la falta de asesoria profesional

especializada.

- Hay propuestas técnicas disponibles en base a la limpieza de sales, de moho,
uso de impermeabilizantes y aditivos que se ha planteado de acuerdo a diversos
autores como Del Rio (2008), Broto & Soria (2005), Jiménez (2003), Florentin
& Granada (2009), etc para reparar las viviendas de albafiileria seleccionadas
del Distrito Gregorio Albarracin con problemas de humedad, en tres casos; los
cuales nos demuestran que hay niveles de dafio en los cuales la reparacion es
definitiva, lo sustenta cuatro casos de la encuesta que solucionaron utilizando

aditivos, impermeabilizantes y en otros debiera repetirse el proceso reparativo.
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- Se ha propuesto recomendaciones para prevenir la humedad en nuevas
viviendas de albafiileria del Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa en base a la
existencia de impermeabilizantes, aditivos y barreras anticapilares mencionados
por diversos autores como Florentin & Granada (2009), Bradanovic (2007),
Broto & Soria (2005), Fernandez (2008), Bettor MBT (s.f.), etc ya que la mejor
manera de evitar los problemas de humedad es la prevencion, desde el

desarrollo del proyecto y ejecucion.

Otras conclusiones:

- Mediante la encuesta realizada se concluye que el 80% de las viviendas del

Distrito Gregorio Albarracin presentan problemas de humedad.

- Solo el 10% recibi6 asesoria de un profesional especializado como arquitecto o

ingeniero para la construccion de su vivienda.
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RECOMENDACIONES:

Se recomienda a las universidades a través de las escuelas de Ingenieria Civil
implementar el laboratorio con equipos especializados y especificos para el
diagndstico de la patologia (humedad) usados en otros paises desarrollados, para
que otros tesistas puedan continuar con la investigacion a nivel de la region

Tacna.

Se recomienda al propietario reparar los problemas de humedad a la brevedad
ya que con el tiempo se agrava y puede afectar la estructura de acero, la

seguridad ante un desastre y su propia salud.

Se recomienda a los Gobiernos Municipales realizar campafas a modo de aporte
social sobre medidas de prevencion del problema de la humedad luego
supervisar el cumplimiento de las normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones en la revision y aprobacion de licencias de construccion con el fin

de mitigar el dafio de la humedad.
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ANEXOS

Anexo 1: Cuestionario aplicado a la encuesta

Cuestionario sobre el problema de la Humedad en el Distrito Gregorio Albarracin Lanchipa -Tacna

La presente encuesta responde a una tesis de pre-grado en ingenieria civil que busca dar solucion al
problema de la humedad el cual genera importantes dafios estéticos degradando los materiales, tanto en el
interior como en el exterior de las viviendas se manifiesta como: apariciéon de mohos, hongos y musgo,
manchas de humedad, ampollas y desconchamiento de la pintura, condensacion, sales y eflorescencias,

pérdida de consistencia, oxidacion de armaduras de hormigén, etc.
Marque con “x”, la respuesta que considera correcta o escribalo en los espacios asignados.

I.  VIVIENDAS QUE TIENEN PROBLEMAS DE HUMEDAD
1. Informacion bésica de la vivienda encuestada.

- Direccioén:
- Edad:

2. (Tiene su vivienda problemas de humedad en su estructura?

() Si (continua con la siguiente pregunta).
() No (se da por terminada la encuesta).

3. ¢Tiene su vivienda alguna de los siguientes problemas? Respuesta muiltiple

Hay moho, hongos, algas, etc. (manchas negras o verdes)

Hay salitre (Manchas blancas) y despegues de pintura (Acabados).
Olor a desagiie.

Filtracion de agua de tuberias.

Filtracion de agua de lluvia.

Filtracion de agua de jardin.

AN AN AN AN S
— N N N N N

4. ¢Qué estructura de su vivienda se ve mas afectada por la concentracion de humedad y sus efectos
mencionados anteriormente? (puede marcar mas de una)

() Fachada
() Columnas
() Vigas

() Losas

() Muros

5. ¢Cudl es la habitacion més afectada por la humedad en su vivienda?

() Cocina

() Bafios

() Dormitorios

() Sala

() Otros ambientes
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Su casa ha sido construida por asesoria de un:

Ingeniero Civil
Arquitecto
Maestro de obra
Obrero

Otro

AN AN AN S
—_————— &

¢Estaria interesado en que le realicen un diagnostico para solucionar los problemas de humedad a
su vivienda?

() Si
() No

INFORMACION SOBRE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE LA HUMEDAD EN LAS

VIVIENDAS

¢Debido a qué razén usted piensa que su vivienda presenta
humedad?

PROPUESTAS TECNICAS DISPONIBLES PARA LA REPARACION
Para la reparacion de su vivienda uso alguna técnica o producto ¢Qué utiliz6?

Aditivos (agregados que modifican las caracteristicas del concreto).
Impermeabilizantes

Nuevas tuberias

Ninguno

(
(
(
(

N N N

La técnica o producto que utilizd, ¢soluciond el problema?

() Si, ¢que usé?
() No

IV. RECOMENDACIONES PARA PREVENIR

1.

¢Alguna vez Ud. recibi6 informacion sobre la prevencién de la humedad y sus efectos en sus
viviendas?

() Si
() No
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=1, No=0)

Base de datos (Si

Anexo 2

T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T STV
ejunly
T 0 0 0 0 0 0 0 T 0 T 6
T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T [an]
0 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T 0T-4
0 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T 9-v
0 0 0 0 T T 0 0 T 0 T -V
2JQWISIAOU 3p §
T 0 0 0 0 0 0 0 T 0 T 11-L0T
[FEREREIFENE
T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T v1-9
T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T T1-a
T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T €¢-D
T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T €T-3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T 8-4
T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T 8-N
T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T ¥1-0
T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T 97y
T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T 6€-d
T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T 61-V
T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T 8T-1
0 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T LN
T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T SE-M
T T 0 T T 0 0 0 T 0 T 8N
SeJAWY Seq
T 0 0 0 T 0 0 0 T 0 T 8T-1
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ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO UTILIZANDO EL
ESCLEROMETRO SEGUN NORMA ASTM-C805

: DIAGNOSTICO, PREVENCION Y REPARACION EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CON

TESIS PROBLEMAS DE HUMEDAD
UBICACION : DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA-PROVINCIA TACNA-DEPARTAMENTO TACNA
SOLICITANTE : GENESIS VARGAS JIMENEZ
PRUEBA : ENSAYO DE ESCLEROMETRO IN SITU.
FECHA : TACNA, 17 DE MAYO DEL 2017
LECTURAS TOMADAS Resist.
N° | DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
P-1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10]|PROM || /0,
g./cm
AREA DE PISO AFECTADA: ASOC.
1 O IS0 ARECTADAL A 24 | 24 | 29 | 24 | 24 | 22 |25 |25 |28 |28 |25.3 | 163.00
AREA DE PISO SANA: ASOC. LAS
2 PRV Ot 24 | 25 | 20| 26 | 28 | 29 |24 |23 |29 |29 |25.7 | 167.00
AREA DE COLUMNA AFECTADA:
3 | ASOG. JOSE QUINONES Mz v L1 10 | 3¢ | 32|32 30 | 30 |30 [32 |28 |38 |34 320 | 210.00
4 AREADECOLUMlNOASANAMZ'YLT' 32 32|40 | 34|38 |32|32 |28 |30 |34 [334 | 219.00
5 AREADECOL&'\"LﬁAlgFECTADAMZ' 1412 20|18 |20 |18 |14 |20 |18 |20 |17.4 | 117.00

OBSERVACION :

El equipo se encuentra totalmente calibrado.




Anexo 5:; Cartilla de dafios

TIPO DE DANO HUMEDAD POR LLUVIA HUMEDAD POR CAPILARIDAD, HUMEDAD ACCIDENTAL
CONDENSACION (FILTRACIONES)

HIGROSCOPICA, SUELO

- Despegues de pintura (dafio - Despegues de pintura en la zona - Zona superficial himeda al tacto con
so6lo a acabados). inferior de muros (dafio s6lo a  despegues de pintura.
j A

LEVE
MODERADO

- Superficie de mortero afectada - Superficie de mortero afectada, se ve - Superficie de mortero afectado y muro

no mayor a 5mm. claramente cristalizacion de sales. saturado con humedad formando aureolas
- Aparicién de hongos y mohos - Cercania a estructuras de concreto  concéntricas.

visibles. (coloracion verde y  armado. - Hongos y mohos visibles.

negra).

- Sulfatacidn por lluvia acida. - Dafio completo al mortero y base de - Dafio completo al mortero y base de ladrillos
- Grietas que facilitan la filtracion ~ ladrillos por contenido de sales  por activacion de sales del suelo.

de lluvia y llega a los aceros de  solubles de suelo - Disgregacion de material.

refuerzo del concreto armado en  (criptoeflorescencias). - Disminucion de Ph de

columnas, losas, vigas, etc. - Disminucion de Ph de
concreto que conlleva al
riesgo de corrosion de
aceros de refuerzo de
cimientos y columnas.

- Corrosion de acero.

concreto que conlleva a
riesgo de corrosion de aceros
de refuerzo.

- Corrosién de acero.

SEVERO

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 6: Cartilla de solucion

TIPO DE HUMEDAD POR LLUVIA
SOLUCION

HUMEDAD POR CAPILARIDAD,
CONDENSACION HIGROSCOPICA, SUELO

HUMEDAD ACCIDENTAL (FILTRACIONES)

- Limpieza manual con cepillo de cerdas
suaves retirando pintura dafiada. (Usar
producto como Chema Clean Multiuso o

similares).
- Volver a restituir el muro afectado
aplicando un impermeabilizante como

resinas de silicona (Igol Sellamuro con
pintura hidrorepelente o similares).

\Y(O]pI=ZVA\BIORN - Limpieza manual con cepillo de cerdas
metélicas retirando pintura y parte de
mortero dafiado. (Usar producto como
Chema Clean Multiuso o similares para
limpiar impurezas como sal, hongos Yy

moho).
- Volver a restituir el muro afectado
aplicando un impermeabilizante como

resinas de silicona (Chema Top Antisalitre
con pintura hidrorepelente o similares).

SEVERO

Retirar completamente el mortero de la
zona afectada.

Restituir con mortero nuevo
impermeabilizante y reparar las grietas en
el concreto armado de la zona afectada.

Fuente: Elaboracion propia.

- Limpieza manual con cepillo de cerdas suaves
retirando pintura dafiada y sales. (Usar producto como
Chema Clean Multiuso o similares).

- Volver a restituir el muro afectado aplicando un
impermeabilizante como resinas de silicona (Chema
Top Antisalitre o similares).

- Limpieza manual con cepillo de cerdas metélicas
retirando pintura dafiada y sales en mortero. (Usar
producto como Chema Clean Multiuso o similares).

- Volver a restituir el muro afectado aplicando un
impermeabilizante como resinas de silicona (Chema
Top Antisalitre o similares).

- Repetir el proceso si es necesario o bien colocar una
inyeccion hidréfuga para evitar la reaparicion del
problema.

- Retirar completamente el mortero de la zona afectada.
- Limpiar los ladrillos con cepillo de cerdas suaves.( con
un producto de limpieza como Chema Clean Multiuso
o0 similares).

Si es que el acero es vulnerable a la corrosion, proteger
la estructura afectada con inhibidores de corrosion
(como Sika®CNI o similares).

- Si es que existe ya corrosion de acero proceder a la
limpieza del acero con un producto como Chema
removedor de 6xido o similares y luego aplicar el
inhibidor de corrosion.

Restituir el mortero y concreto dafiado utilizando
aditivos y/o una barrera hidréfuga por inyeccién como
Sikamur o similares.

- Reparar el origen de la filtracion.

- Limpieza manual con cepillo de cerdas suaves retirando pintura
dafiada y sales. (Usar producto como Chema Clean Multiuso o
similares).

Repetir la limpieza mientras sea necesario hasta que se dé el
secado natural de la superficie.

Volver a restituir el muro afectado aplicando un
impermeabilizante como resinas de silicona (Chema Top
Antisalitre o similares).

Reparar el origen de la filtracion.

Retirar parte del mortero dafiado y aplicar un limpiador como
Chema Clean Multiuso o similares para sales, hongos y moho.
Repetir la limpieza mientras sea necesario hasta que se dé el
secado natural de la superficie o aplicar secado con
calefactores.

Volver a restituir el muro afectado aplicando nuevo mortero
con aditivo impermeabilizante como Sika-1 o similares.

Retirar completamente el mortero de la zona afectada.

Limpiar los ladrillos con cepillo de cerdas suaves. (con un
producto de limpieza como Chema Clean Multiuso o similares).
Dejar secar el muro o estructura de concreto armado minimo un
mes o utilizar calefactores para acelerar el secado.

Si es que el acero es vulnerable a la corrosion, proteger la
estructura afectada con inhibidores de corrosion (como
Sika®CNI o similares).

Si es que existe ya corrosion de acero proceder a la limpieza del
acero con un producto como Chema removedor de 6xido o
similares y luego aplicar el inhibidor de corrosién.

Restituir el mortero y concreto dafiado utilizando aditivos y/o
una barrera hidr6fuga por inyeccion como Sikamur o similares.



CHEMA REMOVEDOR DE OXIDO

(Calidad]quelConstruye]

DESCRIPCION CHEMA REMOVEDOR DE OXIDO Chema es un &cido fuerte que se utiliza para facilitar la remociéon
de las partes oxidadas de elementos metdlicos, sean estos decorativos o estructurales.

DATOS TECNICOS Color: Transparente
pH: 1
Densidad: 1.8
Solubilidad: Enagua
PREPARACION Y FORMA DE APLICACION:
APLICACION DEL - Mezclar el producto con 4 partes de agua en un recipiente de plastico, cuidando de no
PRODUCTO salpicarelliquido.

- Aplicar con brocha sobre el elemento oxidado, usando guantes protectores.

- Esperar 10 minutos para dejar que el producto reaccione con el elemento oxidado.

- Remover las partes oxidadas con un trapo o lija humedecida en agua, usando en todo
momento guantes protectores.

- Una vez acondicionado el sustrato metdlico proceda recubrirlo con la BASE
ZINCROMATO DE CHEMS para protegerlo de la corrosion.

PRESENTACION Envasede 1L.(Cédigo:52001003)
Envase de 1 gal. (Codigo: 52001004)
Envase de 55 gal. (Cédigo: 52001012)

ALMACENAMIENTO 2afiosensuenvase original, cerrado en almacén bajo sombra ventiladoy fresco.

PRECAUCIONESY Noinhalar directamente por ser caustico.
RECOMENDACIONES En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgico).
Producto téxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los nifios.
No comer ni beber mientras manipula el producto.
Lavarse las manos luego de manipular el producto.
Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo.
Almacene el producto bajo sombra y en ambientes ventilados.
En caso de contacto con los ojos y la piel, ldvese con abundante agua.
Si es ingerido, no provocar vémitos; procurar ayuda médica inmediata.

CENTRO TOXICOLOGICO S.A.C.

273-2318 /999012933



CHEMA CLEAN MULTI USO (NC)

lCalidad/quelConstruye]

DESCRIPCION

CHEMA CLEAN MULTI USO es un limpiador liquido que remueve la suciedad acumulada en las
juntas cementicias de los cerdmicos, porcelanatos y otros enchapes. Formulado especialmente
para eliminar residuos contaminantes como: grasa, moho, hongos, polvo y otros de las fraguas en
bafios, cocinas, piscinas. También limpia acabados cementicios como losetas, bloques de cemento
y otros. No afecta el acero inoxidable ni superficies plasticas. A diferencia de otros limpiadores
acidos CHEMA CLEAN MULTI USO no emana vapores toxicos. Se utiliza ademas para neutralizar el
salitre en superficies de cemento.

Usos

- Para la limpieza de fraguas o porcelanas en juntas de ceramicos y otros enchapes.
- Para neutralizar el salitre en paredes.
- Para limpiar superficies de cemento como: blocks de cemento, concreto caravista y

losetas.

DATOS TECNICOS Composicion: Solucién acida
PH: 2
Color: Transparente
Olor: Sinolor

PREPARACION Y
APLICACION DEL
PRODUCTO

LIMPIEZA DE SUPERFICIES:

- Realice una prueba previa sobre una area pequeiia de la superficie a limpiar

- Diluya CHEMA CLEAN MULTI USO 1 a 1 con agua limpia y apliquelo con una brocha,
cepillo o escobilla de nylon sobre la fragua o porcelana sucia de manera que éstas
queden cubiertas por el producto.

- Deje actuar 2 a 5 minutos como maximo. En caso de dejar por mds tiempo el producto
podriadejar manchasenelaceroyenlasjuntas.

- Retire la suciedad con untrapo absorbente y enjuague con abundante agua limpia.

- En caso de persistir la suciedad repita la aplicacién con CHEMA CLEAN MULTI USO puro
y frote con un cepillo, esponja o similar enjuagando de igual forma que la anterior.

LIMPIEZA EN SUPERFICIES CON SALITRE:

- Repare la causa que origina la humedad (tuberias rotas, jardines cerca, etc).

- Elimine todo material o pintura suelta con una espatula hasta llegar al cemento
excediendo 10a 20 cm fuera del perimetro afectado.

- Diluya el CHEMA CLEAN MULTIUSO 1 a 1 con agua limpia.

- Aplique la dilucién a la superficie salitrosa frotando con una escobilla o cepillo de
nylon.

- Deje actuar 2 a 5 minutos como maximo. En caso de dejar por mas tiempo el producto
podria dejar manchas en el aceroy enlas juntas.

- Enjuague con agua limpia y deje secar por dos horas como minimo para luego
impermeabilizar con CHEMA TOP o esperar 24 horas para aplicar el ANTISALITRE
CHEMS COLOR.



Sika® CNI

BUILDING TRUST

Aditivo inhibidor de corrosion.

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Sika® CNI es un aditivo inhibidor de corrosién del acero de refuerzo del
concreto, en base a nitrito de Calcio. Sika® CNI contiene minimo un 30% de
nitrito de calcio en peso y esta formulado, para cumplir la Norma ASTM C-
494 Tipo C aditivos acelerantes.

USsosS

=  Sika® CNI se recomienda para proteger el acero de refuerzo en
concretos convencionales, asi como para concretos pre-tensados
o post-tensados que seran expuestos a cloruros de los entornos
marinos o sales de deshielo.

=  Sika® CNI extendera la vida util de las estructuras de manera
efectiva por la inhibicién de la corrosidn, en areas tales como
parqueaderos, cubiertas, losas de puentes, estructuras marinasy
muchas otras estructuras expuestas a ambientes muy agresivos.

=  Sika® CNI también puede ser utilizado en elementos de concreto
donde se afiaden cloruros inicialmente a la mezcla de concreto, ej:
arenas de playa o aditivos.

=  Sika® CNI es un aditivo inhibidor de la corrosién que proporciona
proteccién contra la corrosidn en estructuras de concreto armado.

Limitaciones

=  Sika® CNI no reducird la penetraciéon de cloruros o de otros
agentes agresivos

VENTAJAS/ CARACTERISTICAS

=  Enla alta alcalinidad del concreto, en el acero se acumula una
capa de pasivacion natural. Esta capa protege al acero de la
corrosion. Esta capa pasivadora de éxido de hierro, sin embargo
puede ser dafiada por la presencia de cloruros y combinada con la
presencia de la humedad y el oxigeno produciran la corrosion del
acero.

= Sika® CNI ayudara a oxidar el acero para formar 6xido de hierro,
que resiste el ataque del cloruro. Esto reduce las zonas de iones
ferrosos que son susceptibles al ataque de cloruros. El 6xido
ferroso crea un complejo de éxido de hierro (herrumbre), en caso
de ataque por cloruros.

=  Sika® CNI fortalece la capa del 6xido férrico pasivante antes de la
penetracion de cloruros. Los iones nitrito del Sika® CNI convertira
el 6xido ferroso a 6xido de hierro mas resistentes, protegiendo asi
el acero refuerzo de la corrosion.
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DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO
Liquido
COLORES
Amarillo Claro

PRESENTACION
Tambor x 200 L

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

El Sika® CNI se debe almacenar por encima de 5°C. El tiempo de
almacenamiento es de 2 afios como minimo.

En un lugar fresco y bajo techo en su envase original bien cerrado.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
Aprox. 1.25 kg/L.

INFORMACION DEL
SISTEMA

METODO DE APLICACION

CONSUMO/ DOSIS

La dosis recomendada del Sika® CNI es de 7 Kg por m3 de concreto.

Ajustar el contenido de agua en relacion a la cantidad de aditivo a dosificar.
Sika® CNI puede acelerar el tiempo de fraguado del concreto. Con el fin de
evitar la pérdida de manejabilidad y dificultad en dar el acabado, puede ser
necesario el uso de un aditivo retardante, tipo Plastiment® TM-12 sobre todo
en zonas de clima célido.

El efecto de la aceleracidn de Sika® CNI puede ser aprovechado para el
vaciado de concreto en zonas de clima frio.

COMPATIBILIDAD CON OTROS ADITIVOS
=  Sika® CNI se puede utilizar con cementos Portland compatible con la
ASTM, AASHTO. Se puede utilizar en combinacion con otros aditivos
Sika incluidos microsilica, reductores de agua, superplastificantes,
retardantes de fraguado, incorporadores de aire. Los aditivos tienen
que ser afadidos por separado a la mezcla de concreto a fin de
obtener los resultados requeridos.

= Sika® CNI puede reducir ligeramente el contenido de aire y una
mayor dosis de incorporador de aire puede ser necesario.

MEZCLADO

Medir la cantidad necesaria de forma manual o automatizada.

Anadir Sika® CNI al agua de amasado o directamente en el concreto
premezclado al final de la mezcla. Cuando se utiliza en combinacion con
otros aditivos, se debe tener cuidado en afiadir cada aditivo por separado
dentro de la mezcla de concreto.

Teniendo en cuenta el agua del Sika® CNI es necesario realizar un ajuste para
mantener la relacién agua/cemento.

El agua debe ser ajustada mediante la reduccion de 0,839 Kg. de agua por
litro de Sika® CNI.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE
MANIPULACION

Puede causar irritacion de los ojos y de la piel, enrojecimiento y dolor en el
sitio de contacto. La ingestion puede causar irritacion, nduseas, vomitos,
respiracion lenta, colapso y coma. Pequefiias dosis repetidas pueden
provocar una caida en la presién de la, pulso rapido, dolor de cabezay
alteraciones visuales.
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SikaMur® InjectoCream-100

Barrera antihumedad (DPC) basada en silanos para tratamiento de humedades por capilaridad

DESCRIPCION DEL

SikaMur® InjectoCream-100 es un nuevo concepto para el control de humedades por
capilaridad.

PRODUCTO SikaMur® InjectoCream-100 es una sustancia que se inyecta en una serie de taladros
realizados sobre mortero 6 mamposteria mediante pistola, no es necesaria una
bomba de inyeccién. Una Unica inyeccidn en el mortero, dispersara al
SikaMur® InjectoCream-100 en el muro y creara una barrera repelente al agua (DPC-
Damp Proof Course) bloqueando la humedad ascendente en el futuro.
uUsosS
SikaMur® InjectoCream-100 puede utilizarse para el tratamiento de humedades por
capilaridad sobre la mayoria de soportes en muros:
= Ladrillo.
= Muros con cdmara de aire.
= Paredes de piedra
CARACTERISTICAS / VENTAJAS
= Facil de instalar (bajo riesgo de error, no depende del operario).
= Monocomponente.
= Rapido de instalar (no “doble taladro”, no hay que esperar a que el liquido
penetre por presion é gravedad).

= No es necesario un sellado adicional alrededor de los taladros como sucedeen los
sistemas con presion.

= Rapido para inyectar (no hay que esperar tiempos como sucede en las inyecciones
a presion, ni reinyectar).

= Calculo facil de consumo.

= No requiere una bomba especial de expansion.

= Eliminacidn de derrames (no existe problema de derrames en las paredes,huecos).

= Fdérmula concentrada con un 80% de ingredientes activos (introduce una baja
cantidad de sustancias inactivas en el muro- gran efectividad comparada con
materiales menos concentrados).

= Baja peligrosidad, base agua-no inflamable, no se inyecta bajo presién

= Baja cantidad de residuos.

= Baja pérdida de material.

= No hay riesgo de eflorescencias (como con los tratamientos de humedades por
capilaridad con siliconas).

ENSAYO Ensayos para el tratamiento de humedades por capilaridad en mamposteria por

Belgium Building Research Institute (Report ref. BE 407-695-057 del 6 de Julio de
2009)
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DATOS BASICOS

FORMA COLOR
Blanco
PRESENTACION
Cartuchos de 300 ml (Cajas de 12 cartuchos)

ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL
12 meses desde la fecha de fabricacidn, en sus envases de origen bien cerrados y no
deteriorados. En lugar seco y resguardado y a temperaturas entre 5°Cy 25°C.
Protegerlo de las heladas y de la accién directa del sol

DATOS TECNICOS BASE QUIMICA
Emulsidon a base de silanos.
DENSIDAD
~ 0,90 kg/I (+20° C)
PROPIEDADES MECANICAS / FiSICAS
Taladros:
Para un tratamiento efectivo, se deber3d utilizar el consumo adecuado de SikaMur®
InjectoCream-100. El sistema requiere taladros de 12 mm de diametro, en
horizontal, centrados y con una separacién menor de 120 mm. La profundidad del
taladro dependera del espesor del muro, segun se indica en la tabla posteriormente.
Para otros espesores de muro, la profundidad del taladro sera de 40mm desde el
otro lado del muro.
Los taladros se realizaran en horizontal, directamente sobre el mortero,
preferiblemente en la base de la linea elegida para la inyeccion.
Después de esta operacion, los taladros se limpiaran utilizando un compresor de
aire.
Las profundidades de los taladros de 12 mm de didmetro requeridos para SikaMur®
InjectoCream-100 y para varios espesores de muro seran:

Espesor de 110 mm 220 mm 330 mm 440 mm
muro

Profundidad 100 mm 190 mm 310 mm 420 mm
de Taladro

Centro de 120 mm 120 mm 120 mm 120 mm
Taladro

(L 1T 1] I .

[ IT _TT 1 - I I

[T 1T 17T ot L T 1
[T _TT 1 = 7

C_ L L L B
/TGROONR T\ ZROUNS

Drilling pattern for Double Flemish Bond Drilling pattern for Stretching Bond

Tipos de muro:

Muro de ladrillo:

Pueden ser tratados con una simple operacion.

Esto dependerd de las longitudes de broca disponibles.

La seleccidon de la linea para taladros y la profundidad se realizara de acuerdo con lo
indicado anteriormente.

Muro con camara de aire:

Se tratard por una cara del muro ¢ incluso por ambas pero de forma independiente.
Cuando se trate por una Unica cara, los taladros atravesaran todo el muro, hasta
atravesar la cdmara de aire y penetrar en la otra cara 40 mm.
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La viscosidad del SikaMur® InjectoCream-100 es tal que es posible tratar cada cara
en una simple operacion. Asegurarse siempre que la cdmara esta limpia.

Si el tratamiento se realizada de forma independiente para cada lado, se realizarad un
taladro en cada uno de ellos.

Muro de piedra:

Si es piedra porosa, el taladro se puede realizar directamente sobre ella.

Las variaciones de espesor de los muros de piedra y la posibilidad de la existencia de
materiales entre ellas, pueden provocar bloqueos en los taladros causando
dificultades en la inyeccidn. Si esto ocurre, se realizara un taladro del 50% del espesor
del muro, desde ambos lados 6 realizando taladros adyacentes a los obstruidos para
asegurar que se inyecta el volumen adecuado de SikaMur® InjectoCream-100
consiguiendo una barrera antihumedad continua DPC.

A

INFORMACION DEL
SISTEMA
DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS
Numero de salchichones (cartuchos) requeridos:

Espesor de 110 mm 220 mm 330 mm 440 mm
muro
Longitud de muro
10m 1,5(3) 30.6(6) 5.1(10.2) 7.0(14)
20m 3,0(6) 6.0(12) 10.2(20.4) 13.0(26)
30 m 4,6(9.2) 9.0(18) 15.3(30.6) 21.4(42)
40 m 6.1(12.2) 12.0(24) 220.4(40.4) 28.0(48)

Nota: Diferentes condiciones pueden ocasionar cambios. Calcular al menos un

10% mas de consumo, en la estimacién del material.

Preparacion:

Se debera tratar toda la zona donde se realizard la inyeccién, eliminando bordes,
yeso, morteros existentes hasta llegar al soporte original.

Utilizar las brocas adecuadas para ejecutar los taladros con la profundidad requerida
dependiendo del espesor del muro.
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METODO DE APLICACION Temperatura Ambiente
Los trabajos de inyeccidn se deberan desarrollar cuando la temperatura no baje de
0°C al menos durante las 48 horas después de su aplicacién, para permitir la dptima
difusién del material.
ACABADO
Se recomienda tarrajear nuevamente utilizando un mortero preparado con Sika ®-1.

INSTRUCCIONES DE

SEGURIDAD

NOTA DE Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto

APLICACION/LIMITACIONES directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

NOTA La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicién del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES La informacién y en particular las recomendaciones sobre la aplicacién y el uso final de los

productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la préctica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacidn, de alguna recomendacién escrita o
de alglin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacién o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Peru S.A. estan sujetos a Clausulas Generales de
Contratacion para la Venta de Productos de Sika Peru S.A. Los usuarios siempre deben remitirse
a la ultima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud
del interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web

www.sika.com.pe.
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Sika®-1
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Impermeabilizante integral de fraguado normal.

DESCRIPCION DEL

Sika®-1 es un aditivo impermeabilizante a base acuosa de materiales
inorganicos de forma coloidal, que obstruye los poros y capilares del

PRODUCTO concreto o mortero mediante el gel incorporado.
USsosS
= Subterraneos, cimientos, sobre cimientos y bases en contacto con el
terreno.
= Mortero de asentado en las primeras hiladas de ladrillo (evitando la
ascension de la humedad por capilaridad).
= Tarrajeos exteriores, especialmente en fachadas expuestas a lluviay
riego.
= Tarrajeos interiores, especialmente en bafios y cocinas.
= Tanquesy estanques de agua, piscinas, canales, reservorios y otros.
= QObras hidrdulicas en general.
CARACTERISTICAS / VENTAJAS
El empleo de Sika®-1 como aditivo hidr6fugo de masa ofrece las siguientes
ventajas:
= Asegura la impermeabilidad de morteros y concretos alin bajo presion
de agua.
= Permite la ventilacidon natural de los elementos constructivos.
NORMA Cumple con la norma IRAM 1572: Porcentaje de absorcion de agua < 50%

en 24 horas.

DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO

Suspension liquida ligeramente cremosa.
COLORES

Amarillo Tenue

PRESENTACION

= Paquete x 4 envases PET x 4 L.
= Baldex 20L.

= (Cilindrox 200 L.

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

2 afos en lugar fresco y bajo techo en su envase original bien cerrado.
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DATOS TECNICOS

DENSIDAD

0.95 +0.03 kg/L

USGBC VALORACION LEED

Sika®-1 cumple con los requerimientos LEED.

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.

Conenido de VOC < 250 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

En morteros:

Proporcion de 1:10 (Sika®-1: Agua).

En concretos:

La dosis recomendada es de 42 cm® por kilogramo de cemento

METODO DE APLICACION

MODO DE EMPLEO

Sika®-1 se utiliza diluido en el agua de amasado del concreto o mortero. El
empleo de este en el concreto garantiza una buena impermeabilidad en la
obra, lo que hace innecesario los tarrajeos impermeables posteriores,
siempre que la faena de vaciado continuo de concreto cumpla con los
requisitos minimos de: dosificacion, calidad de los materiales, confeccion,
métodos de colocacidn adecuados y proteccion posterior (curado).

En la confeccidon de morteros impermeables no deben utilizarse arenas
excesivamente finas, debido a que éstas producen mayores retracciones, es
decir, mayor tendencia a la fisuracion.

Para lograr buena impermeabilidad se aconseja no utilizar morteros muy
ricos en cemento ya que tienden a fisurarse. Las relaciones cemento:arena
mas aconsejables son 1:3 6 1:4.

INSTRUCCIONES DE

SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto

MANIPULACION directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma naturales o sintéticos y anteojos de seguridad.
En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

OBSERVACIONES La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del

interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES
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La informacidn y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacién, de alguna recomendacién escrita o
de alguin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Pert S.A. estan sujetos a Clausulas Generales de
Contratacién para la Venta de Productos de Sika Peru S.A. Los usuarios siempre deben remitirse
a la dltima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud
del interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.
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lgol® Sellamuro

BUILDING TRUST

Revestimiento bloqueador para la humedad.

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Igol® Sellamuro es un revestimiento impermeabilizante en forma de pasta
color blanco invierno de alto contenido de sélidos, en base a resina
sintética.

Usos
Revestimiento impermeable en edificios y viviendas, aplicado en muros de
concreto, tarrajeo, yeso y ladrillo

VENTAIJAS

= Combate el salitre

= Se aplica sobre superficies humedas.

= Facil aplicacidn incluso sobre superficies porosas.

= Muy buena adherencia al sustrato, sin pérdida de producto al aplicar.

= Después de 2-3 horas de secado, se puede pintar con 6leo o latex.

= Contiene fungicida.

= Se puede aplicar sobre concreto, tarrajeo, albaiiileria, yeso, entre otros.
= Se aplica sin diluir.

= Detiene la humedad, permitiendo el paso del vapor

DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO
Pasta

COLORES
Blanco invierno

PRESENTACION
= Lata de 5kg.
= Lata de 1kg.

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

En sus envases originales, protegidos del sol, lluvia y congelamiento,
minimo 18 meses.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
1.37 kg/l £ 0.01
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INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

= La primera capa tiene un consumo promedio de 0.50 kg/m2
aproximadamente. La segunda capa consume 0.20 kg/m2
aproximadamente.

= Elrendimiento depende de la rugosidad y absorcién de la superficie.

= En superficies especiales es conveniente realizar pruebas para medir el
rendimiento.

METODO DE APLICACION

PREPARACION DE SUPERFICIE

La base debe encontrarse perfectamente limpia, sin partes sueltas o mal
adheridas, totalmente exento de pintura, grasa, aceite, empastados, hongos,
eflorescencias salinas y polvos.

Lijar suavemente la superficie hasta optener una superficie limpia y firme.
Aspirar la pared hasta tener una superficie limpia y sus poros abiertos para
tener un buen sustrato de anclaje.

MODO DE EMPLEO

= Homogenizar el producto antes de aplicar. Aplicar 2 manos con brocha. La
primera capa se debe aplicar en forma circular, de tal modo que cubra
todas las imperfecciones y poros de la superficie.

= Después de permitir un secado de 1-2 horas, dependiendo de la
temperatura y humedad ambiental, se aplica la segunda capa con brocha
o rodillo, en forma tradicional.

= Sise requiere colocar pasta muro, dejar secar Igol® Sellamuro durante 12
horas como minimo

= Sise necesita lijar para dejar un buen acabado. Este debe hacer un lijado
suave solo para regularizar la superficie sin disminuir el espesor
recomendado (1mm).

IMPORTANTE

= |gol® Sellamuro contiene solventes. Es un producto volatil e inflamable,
por lo cual debe trabajarse en lugares bien ventilados y lejos de llamas
abiertas y/o fuentes de calor.

= Las herramientas pueden limpiarse con kerosene o aguarras.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE
MANIPULACION

Durante la manipulacidn de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintéticos y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe
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