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Manual Prevencion de Fallos. Estanqueidad en sétanos

1.1.- Generalidades

Si hay algo en comun en todas las obras, tanto civiles como de
edificacién, sin excepcion, es que estan en contacto con el suelo. Algunas
en menor medida, soélo a través de los cimientos, otras en mayor, a través
de las losas de solera, y otras que estan totalmente enterradas, como
tuneles o so6tanos.

Durante mucho tiempo a este tipo de obras no se les ha dado un
tratamiento especifico, para el tipo de
ambiente en el que se encontraban
durante su vida en servicio.

Al tratarse de algo que iba a quedar
oculto se suponia que nadie se iba a
preocupar de ello en el futuro (se podria
decir que se aplicaba el refran “ojos que
no ven corazén que no siente”).

Fig. 01 Sétano/Galeria en Toledo Esto evidentemente ha dado muchos

problemas, tales como aparicion de

humedades, degradaciones y pérdida de durabilidad y, en ultimo término,
pérdida de vida util de las obras en contacto con el terreno.

Por eso, han ido apareciendo una N
serie de materiales para dar un tra-
tamiento adecuado a esos problemas.
Con estos materiales se buscaba con-
seguir que ese tipo de construcciones
no tuvieran problemas no solamente de
humedad, sino de vida util de dichas
construcciones.

En este escrito nos centraremos Fig. 02 Agua de ascensién
unica y exclusivamente en el campo de
la edificacion.

En el caso que nos ocupa, el de sb6tanos, los tipos de humedades
que se deberan tener presentes,
cuando se tenga que actuar para
definir una impermeabilizacion
adecuada, son:

* Humedades de ascension
capilaridad: motivadas por el as-
censo de la humedad existente
en el terreno, originados por el
fendbmenos de la tension
superficial

Fig. 03 Humedades de filtracion
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* Humedades por efecto del posible nivel freatico existente: son
aquellas originadas por el agua que por efecto de la presidbn que
proviene desde la capa freatica, penetran en la zona construida

* Humedades por filtracion: origina-
riamente son debidas al agua de
lluvia que se filtra en el terreno

« Humedades de condensacion:
debidas a la existencia de vapor en
el area del muro enterrado y que

puede condensar sobre la superficie

Fig. 04 Pérdida de calidad por fria.
ciclos humectacién-secado

Los efectos producidos por la penetracion de humedad en los
materiales de obras:

Cuando la humedad existente en las obras y que pueda sobrepasar
los limites denominados aceptables aumenta considerablemente la
velocidad del proceso de
degradacion de los materiales,
sobre todo cuando existentes los
procesos humectacidén-secado

Estos efectos se traducen
en una bajada paulatina de las
resistencias mecanicas, llegando
a arruinar la obra, en casos
extremos.

Los darnos apreciables, Fig. 05 Proceso de corrosién de armado
pueden ser:

e bajada de caracteristicas mecanicas de los materiales
existentes en la obra

e proceso de corrosion del armado

¢ alta humedad ambiente por transmision de la humedad del
muro

¢ |os materiales aislantes pier-den parte de su capacidad ais-
lante

e ambiente insalubre
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1.2.- Factor de incidencia: El agua

Es un elemento cuya formula quimica, es
de todos conocida H;O, pero por otro lado
sabemos, que es el elemento mas abundante,
con diferencia, en nuestro entorno, puesto que
se puede decir, sin equivocarse, que aproxi-
madamente un 70% de la superficie de la tierra
es agua.

Al mismo tiempo si miramos a nuestro
alrededor, nos encontramos inmediatamente
con la presencia del agua, en cualquiera de los
tres aspectos en los que se puede presentar,
por un lado en forma sélida (hielo), en forma de

N . vapor de agua (cuando se cocina)
D /({ H‘) y la tipica en estado liquido.
J i )

SOLIDA LIQUIDA GASEOSA en todos
Fig. 07 Estados del agua construccion, ya que los ciclos

Fig. 06 Agua en estado natural

6,\\@%;«@ Independiente de_ _todo lo

comentado con anterioridad,
agua produce dafios importantes,
los materiales de

humectacién-secado, rebajan de una

holécula de agua

manera importante las caracteristicas
mecanicas de todos los materiales de
construccion.

Pero también incide en todo lo que se
puede denominar mala impermeabilizacion:
efecto por lo que el agua atraviesa los

materiales, en mayor o menor medida, Ateme de hidrégeno  Ateme de hidrégeno

produciendo dafos de todos consabidos.

Atarno
de oo gena

H.0

Fig. 08 Molécula de agua

el

10
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1.3.- Exposicion de los objetivos a conseguir

Antes de iniciar este trabajo debemos partir de una primera
definicidn sobre sétano, que es: parte de la edificacién que queda por
debajo del nivel de la calle y que es transitable (Diccionario de
Arquitectura y Construccion)

En la actualidad los sétanos tienen o pueden tener una serie de usos
o empleos, los cuales son cada vez mas amplios, pudiendo destinarse a:
almacenes de todo tipo de materiales, aparcamientos, trasteros,
comercios de toda indole, viviendas, asi como un largo etc., por lo que
hay que pensar en como deben quedar acabados para el uso al cual se
les va a dar o al que se van a destinar; indudablemente en cada caso,
debera pensarse en ese destino o uso basico, no es lo mismo un acabado
para un aparcamiento que para una vivienda, lo que se debe tener muy
presente y que debe ser inherente a todos es la impermeabilidad del
mismo (primera premisa a tener presente en el disefio de esa parte
del edificio).

En tiempos anter/ores Ios sotanos eran elementos cerrados y cuyo
uso estaba limitado a “nada”,
por lo que a esos elementos de
la edificaciéon no se les tenia en
cuenta en ningun aspecto y
daba lo mismo como se
encontraran y por supuesto
para ellos era de aplicaciéon el
refran “ojos que no ven corazén
que no siente”; en la actualidad
se deben disefiar como un
elemento totalmente estanco
dado el uso al que van a estar destinados o sometidos.

Fig. 09 Daiios en sétano por falta de impermeabilidad

Partiendo de la idea de que son elementos que pueden estar
pensados para su uso como viviendas, por lo que deben tener el mismo
concepto de uso, que en el resto del edificio (en su parte destinada a
viviendas).

Por otro lado la ubicacion de un sétano dentro de lo que es la
edificacion es realmente critica, ya que por encontrarse ubicado por
debajo del nivel de calle o por debajo de la cota O del terreno, es
facilmente accesible por el agua y por lo tanto susceptible de tener como
minimo humedades que en muchos casos pueden llegar a entradas de
agua mas o menos importantes.

A los so6tanos no solo les afecta la entrada directa de agua, sino que
se debe pensar en otros tipos de humedad, como pueden ser: capilaridad
y condensacion, la primera originada por estar el suelo o solera del s6tano
en contacto con el terreno y la segunda derivada de la falta ventilacién.
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Pensando en esas condiciones anteriormente expuestas, hay casos
en que es tan alto el porcentaje de la humedad existente en esos sétanos
que en multitud de viviendas que esos sétanos que estan destinados a
aparcamiento, que dado el ambiente existente en los mismos, los
propietarios de los coches, que pasan las noches en esos aparcamientos,
durante el dia deben sacarlos al
exterior, motivado por el proceso
destructivo o de corrosion al que se
ven sometidos las carrocerias de
los mismos, lo cual es indice de las
condiciones realmente lamentables
en las que se encuentran.

En la época romana, ya se
construian elementos enterrados
como por ejemplo las cloacas, pero
por otro lado como existian
verdaderos problemas cuando el
suelo estaba en contacto directo con el terreno, se construian elementos
similares a los forjados sanitarios actuales, que en aquellos momentos
estaban destinados a cumplir la misibn o funcién, de elementos
separadores del terreno, lo que se traducia en aislamiento.

Fig. 10 Conduccién época romana

Con el paso del tiempo (que conlleva otro tipo de necesidades) y el
incremento del precio del suelo, se ha producido un cambio realmente
importante, en el uso y utilizacion de los elementos constituidos o
construidos por debajo de la cota 0 o nivel de calle, por lo que en la
actualidad deben tener las mismas condiciones de salubridad que el resto
del edificio.

Como hemos visto con
anterioridad todos los problemas
parten o los condiciona la
humedad, y esta tiene su origen
en el mayor o menor poder de
impedir el paso al agua, de los
elementos  constructivos  del
sétano en su denominada “piel”
es decir los muros y la solera.

Fig. 11 Dafios por proceso de corrosion del armado

Por lo que se puede
afirmar que todos esos problemas estan ocasionados por el agua.

De acuerdo con lo expuesto con anterioridad, lo que se quiere
obtener o conseguir en relacién con la construccion de “LOS SOTANOS”
es que por un lado sea una construccion segura en dos vertientes, a
saber: por un lado como elemento resistente y por otro como elemento
impermeable; para cubrir estos dos factores adecuadamente, deberan
estar especificados en un proyecto correcto en base a esas dos vertientes

12
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y una vez confeccionado ese proyecto, la parte de ejecucion debera
cumplir estrictamente todo lo que viene definido en el proyecto, tanto en

—_ o €Sa realizacion como en los
tiempos de ejecucion de cada una
de las partes correspondientes.

Como ejemplo repre-
sentativo de lo que no se debe
hacer, es: si tenemos un hormigon
perfectamente  definido, unos
calculos correctos y al que se le ha
afiadido un aditivo impermea-
bilizante, al confeccionar un muro

Fig. 12 Edificio Capitol (Madrid) o
perimetral (10 m. de altura), se deja o
caer el hormigbn desde esa altura y L
no se vibra, obtendremos algo que —’&_:1
nos dara problemas, en definitiva hay g5 <7 &, A
. . . >k e ]
que seguir siempre las denominadas ,-3.;*!- J} e :?"'_!:-*&_ﬂ
“buenas practicas de construccion”. wtwtw
S5 apitaridads
Todo lo comentado con jﬁw& .“;.";T:::::::;WE

anterioridad nos lleva, a que se i iGirs ,,,,,,mmm::mww :
deberan cumplir unos parametros Eﬁgﬂﬁ g‘g‘ e
basicos si queremos llevar a buen fin

esta construccién, a saber: Croquis 01 Posibilidad de entrada de agua
e Proyecto correcto y bien definido en todas sus partes

e Materiales adecuados a las necesidades existentes

e Ejecucion correcta de todas y cada una de las partes del

proyecto
l 0 Normalmente todas las edifica-
Liuvia I ciones modernas estan dotadas de una

o varias plantas bajo rasante, las cuales
estan en continuo contacto con la hu-
medad del terreno, hecho que se ve
agravado cuando estan situadas por
debajo de nivel fredtico, es decir,
teniendo el agua como elemento
envolvente.

Escorrentia

T
=
@
>
y

et
»
»

S Debido a ello, los elementos de
cierre, muros y soleras deben ser
Croquis 02 Posibilidad de entrada de agua proyeCtadOS para prevenir la pOSible
filtracion de agua, con entrada directa
de la misma o por la apariciéon de manchas de humedad.

Para poder paliar tales efectos, debe tenerse en cuenta el disefio
de estos elementos desde dos aspectos fundamentales:
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e la prevision de un drenaje capaz de que evacuar el flujo de agua

o proveniente del
nivel freatico

o aguas
subterraneas

o aguas de lluvia

por lo que se deberan contemplar
todas las medidas necesarias
dirigidas a conferir un caracter
hidrofugante al muro, o dicho de
otra manera: que esos elementos
de cierre, estén dotados de una
impermeabilidad.

YYVY
PR T ey

Terreno

Croquis 03 Posibilidad de entrada de agua

14



Capitulo 2

Tipologia de muros.
Partes de un muro



Manual Prevencion de Fallos. Estanqueidad en sétanos

2.1.- Introduccion

Que se entiendo por muro: “Aquella estructura que de forma activa o
pasiva produce un efecto estabilizador sobre una masa de terreno”.

El objetivo fundamental de los muros es el de servir de elemento de
contencioén del terreno.

El cuerpo del muro trabaja por un lado a flexiébn y por otro a
compresion vertical debido a su propio peso.

Fil
- ]
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'1.""'__!_i
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PR I N TR T I.:I;]W
e e S R
~-' -I.I" 1
[ F 5 I.i _-_|_ A
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L us s
et
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L ¥
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Sari]
Fom
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DCEENRENR OSSP
1 e
A R
O T L N R g A 4
14 -".h‘-._.r..-r E___-r | [ - ;_._, 1
":.'!‘lr R W .7.?-J T?' ":."!lr R B 7.?._..-"
Muro de sétano Muro de sétano

Croquis 04 Tipos de muros

En ocasiones el muro desempefa una segunda mision que es la de
transmitir cargas verticales al terreno, desempefiando una funcién de
cimiento producida por uno o varios forjados apoyados sobre el muro y
por pilares que apoyan en su coronacion transmitiéndole las cargas de los
plantas superiores.

Las formas de funcionamiento del muro de contencién y del muro de
sétano son sensiblemente diferentes. Mientras que el muro de contencién
se comporta basicamente como un voladizo empotrado en el cimiento, el
cuerpo de un muro de s6tano se comporta como una losa de uno o varios
vanos. En este caso, esta apoyado o anclado en el forjado (o forjados), y
el rozamiento entre cimiento y suelo hace innecesaria la disposicion de
ningun apoyo adicional en el nivel de la cimentacion.

Los muros son elementos constructivos cuya principal mision es
servir de contencién, bien de un terreno natural, bien de un relleno artificial
o de un elemento a almacenar. En los dos primeros casos el ejemplo
tipico es el de un muro de sostenimiento de tierras, mientras que un
almacén granero es una muestra del tercero.

En las situaciones anteriores el muro trabaja fundamen-talmente a
flexion, siendo la compresion vertical debida a su peso propio
generalmente despreciable.

16
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En ocasiones los muros desempenan la funcidon de cimiento, al
transmitir las presiones o cargas suministradas por los pilares o por los
forjados que se apoyan en la coronacion del muro.

Esta situacidon es caracteristica de los muros de soétano, muy
desarrollada en la edificacién actual Las formas de funcionamiento del
muro de contencién y del muro de sétano son diferentes.

Mientras que el muro de contencién se comporta basicamente como
un voladizo empotrado en el cimiento, el cuerpo de un muro de sétano se
comporta como una losa de uno o varios vanos. En este caso, esta
apoyado o anclado en el forjado (o forjados), y el rozamiento entre
cimiento y suelo hace innecesaria la disposicion de ningun apoyo
adicional en el nivel de la cimentacion.

2.2.- Partes de un muro

Tomando el caso mas comun de un muro de contencion,
emplearemos las designaciones que se indican en la figura adjunta.

- Puntera: Parte de la

base del muro (cimiento) o R

que queda debajo del ﬂ '

intradés y no introducida ALZADO O

bajo el terreno contenido. INTRADOS ]~ it
S TRASDOS

- Tacén: Parte del cimiento 1 Vv

que se introduce en el suelo

para ofrecer una mayor iR i naeoN

sujecion. d/
PUNTERA
T TACON

- Talén: Parte del cimiento

opuesta a la puntera, queda

por debajo del trasdods y Croquis 05 Partes de un muro
bajo el terreno contenido.

- Alzado o cuerpo: Parte del muro que se levanta a partir de los cimientos
de este, y que tiene una altura y un grosor determinados en funcion de la
carga a soportar.

- Intradés: Superficie externa del alzado.

- Trasdoés: Superficie interna del alzado, estad en contacto con el terreno
contenido.

Un muro sin puntera es de uso poco frecuente en el campo de la
edificacion.

17
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Un muro sin talon se usa cuando el terreno del trasd6s es de pro-
piedad ajena.

En este caso el muro, ademas de los inconvenientes técnicos que
esta forma encierra, arrastra otros de tipo constructivo, ya que el terreno
puede no estar drenado, la impermeabilizacién del trasdés no suele ser
posible y, por tanto, la impermeabilidad del muro sera dificil de garantizar
y el empuje del terreno puede ser de dificil evaluacion.

En cuanto al tacén, se prescindira de él cuando no exista problema
de deslizamiento.

2.3.- Tipos de muros
Muros de contencion y su funcionamiento

Los muros de contencidn se utilizan para detener masas de tierra u
otros materiales sueltos cuando las condiciones no permiten que estas
masas asuman sus PR
pendientes naturales. g
Estas condiciones se
presentan cuando el
ancho de una exca-
vacion, corte o terra-
plén esta restringido
por condiciones de pro-
piedad, utilizacion de la
estructura o economia.

Croquis 06 Muros de gravedad

Por ejemplo, en la construccién de vias férreas o de carreteras, el
ancho de servidumbre de la via es fijo y el corte o terraplén debe estar
contenido dentro de este ancho. De manera similar, los muros de los
sétanos de edificios deben ubicarse dentro de los limites de la propiedad y
contener el suelo alrededor del sétano.

Los principales tipos de muros de contencién son

Muros de gravedad

Son aquellos cuyo peso contrarresta el empuje del terreno. Dadas
sus grandes dimensiones, practicamente no sufren esfuerzos flectores,
por lo que no suele armarse. Los muros de gravedad a su vez pueden
clasificarse en:

e Muros de hormigén en masa. Cuando es necesario, se arma el
pie (punta y/o talén).

e Muros de mamposteria seca. Se construyen mediante bloques
de roca (tallados o no).

18
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e Muros de escollera. Se construyen mediante bloques de roca
de mayor tamafno que los de mamposteria.

e Muros de gaviones. Substituyen a los de escollera cuando no
hay disponibilidad de grandes rocas.

e Muros prefabricados o de elementos prefabricados. Se pue-
den realizar mediante bloques de hormigdn previamente fabri-
cados.

e Muros aligerados. Aquellos en los que
los bloques se aligeran (se hacen
huecos) por diversos motivos (ahorro
de material, reduccion de peso...).

e Muros jardinera. Si los bloques huecos
de un muro aligerado se disponen
escalonadamente, y en ellos se intro-
duce tierra y se siembra, se produce el
muro jardinera, que resulta mucho mas : &
estético, y de menor impacto, ver roca-  Fig. 13 Muro de contencién
lla.

e Muros secos. Constituidos por piedras, que van sobre puestas y
amarradas entre si, no lleva ningun tipo de mortero u hormigén,
conforme se va construyendo se va rellenando con piedras de
lugar o cascajo, en caso que se utilice con drenar el agua.

Muros estructurales

Son muros de hormigén fuertemente armados. Presentan ligeros
movimientos de flexidbn y dado que el cuerpo trabaja como un voladizo
vertical, su espesor necesario aumenta rapidamente con el incremento de
la altura del muro. Presentan un saliente o talébn sobre el que se apoya
parte del terreno, de manera que muro y terreno trabajan en conjunto.

Siempre que sea posible, una extension en el puntal o la punta con
una dimension entre un tercio y un cuarto del ancho de la base suministra
una solucion mas econémica.

Tipos distintos de muros estructurales son los muros en “L", en “T".

En algunos casos, los limites de la propiedad u otras restricciones
obligan a colocar el muro en el borde delantero de la losa base, es decir, a
omitir el puntal. Es en estas ocasiones cuando se utilizan los muros en L.

Como se ha indicado, en ocasiones muros estructurales verticales de
gran altura presentan excesivas flexiones. Para evitar este problema
surge el 'muro con contrafuertes', en los que se colocan elementos
estructurales (contrafuertes) en la parte interior del muro (donde se
localizan las tierras). Suelen estar espaciados entre si a distancias iguales
o ligeramente mayores que la mitad de la altura del muro. También
existen muros con contrafuertes en la parte exterior del mismo.

19
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En ocasiones, para aligerar el contrafuerte, se colocan elementos
con un tirante (cable metélico) para que trabaje a traccién. Surgen asi los
'muros atirantados'

Muros de hormigén armado

“Son muros armados interiormente con barras de acero disenado
para poder soportar esfuerzos de traccion”.

Tipos

- Muros de semigravedad Similar al de gravedad pero ligeramente
armado.

- Muros ménsula o en “L”

En estos muros el momento al vuelco, producido por el empuje de las
tierras, es contrarrestado por el peso de las tierras sobre la zapata.

Son los de empleo mas corriente y aunque su campo de aplicacion
depende, l6gicamente, de los costes relativos de excavacion, hormigén,
acero, encofrados y relleno, puede en primera aproximacién pensarse que
constituyen la solucion mas econémica hasta alturas de 10 6 12 metros

Muros con contrafuertes

Constituyen una soluciéon evolu- DR
cionada de la anterior, en la que al e
crecer la altura y por lo tanto los ?f;i‘f
espesores del hormigdn, compensa el T:
aligerar las piezas. Esto conduce a e
ferralla y encofrados mucho mas s
complicados y a un hormigonado mas s
dificil y por lo tanto mucho mas costoso, %}}:__ ~
al manejarse espesores mas reducidos. FaFIEREEE R N T
Sin embargo, a partir de los 10 6 12 m Planta Alzado
de altura es una solucibn que debe Croquis 07 Muros de contrafuertes

tantearse para juzgar su interés.

E;E.fm E;E.fm Puede tener los contrafuertes en el

b b trasdds o en el intrados:

E E Con contrafuerte en el intradés

i i

s o Consiste en aligerar un muro de

2-_:"{-: f:_‘."{-: gravedad, suprimiendo hormigdn en las
R W} zonas que colaboran muy poco en el
ﬂg'f%fi}'_":}a-__j'._ B @ﬂﬁ'ﬂ‘:‘-i:;jﬁ; efecto estabilizador.

Croquis 08 Muros de contrafuertes
Intrados/trasdos ,
Con contrafuerte en el trasdoés.
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Su idea es igual al del muro con contrafuerte en el intradés, pero en
este caso los contrafuertes son interiores, es decir, no se ven.

La segunda solucion es técnica y econdmicamente mejor, por
disponer el alzado en la zona comprimida de la seccién en T que que se
forma.

La primera solucién, al dejar los contrafuertes vistos produce
ademas, generalmente, una mala sensacion estética.

Pantallas

Los Muros Pantalla constituyen un tipo de Cimentacion Profunda muy
usada en edificios de altura, que actia como un muro de contenciéony
brinda al mismo tiempo muchas ventajas por producir un ahorro de costes
mas o0 menos importante y al mismo tiempo un mayor desarrollo en
superficies.

Puede que sea el tipo o sistema de Cimentacién mas difundida en
areas urbanas para edificios con sétanos, ubicados los mismos entre
medianeras y en aparcamientos subterraneos; otro objetivo posible de los
mismos pero que se aleja del tema que nos ocupa es su uso/ejecucion
con el objeto de formar barreras resistentes al paso del agua tanto en
tuneles como en carreteras.

El muro pantalla es un muro de contencidbn que se construye antes
de efectuar el vaciado de tierras, y transmite los esfuerzos al terreno.

Estos elementos estructurales subterraneos se emplean también en
forma temporal o definitiva para la contencion y sujecion de muros y/o
paredes colindantes.

En las grandes ciudades, dada la
escasez y el alto coste del terreno, con el
objeto de conseguir mas espacio tanto de uso
como habitable en los edificios, se proyectan
s6tanos en el subsuelo con profundidades
variables, con varias plantas de aparcamiento.

Este tipo de solucion se adopta merced a los

Fig. 14 Anclaje tipo

altos costes de los terrenos y la necesidad, ya
comentada, de obtener mayor superficie.
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A estos efectos, se trata de conseguir muros de contencién del
menor espesor posible conservando una buena calidad y que ofrezcan
seguridad y buen disefo.

Por otro lado existen en determinados casos anclajes, elementos
constructivos destinados a mantener la estabilidad, ya que este tipo de
muros, en los que prima un espesor minimo comparado con profundidad
excavada, reciben importantes empujes originados tanto por el terreno
como por la posibilidad de existencia de agua, con lo que la colocacién de
estos elementos (anclajes) ayuda de modo importante a reforzar y
asegurar su estabilidad de los mismos.

Dentro del disefio de muros pantalla existen varias alternativas a
elegir de acuerdo a las caracteristicas del terrenoy de la edificacién a
construir.

Los Muros Pantalla se realizan previo al vaciado del terreno, cuando
debe excavarse a profundidad considerable y, por ende, debe contenerse
el empuje de las tierras y de edificaciones lindantes.

Para construir esta los muros pantallase ejecuta un muro
de hormigdn en el que en su ejecucidn se emplea el propio terreno
como encofrado; y para la sujecién de las paredes durante el proceso de
excavacion, por un lado puede suceder que se sujeten ellas mismas, cosa
muy improbable, por lo que se acude al uso de lodos bentoniticos, con los
que se rellena la excavacién creando un contra empuje, con lo que se

El ancho habitual de estas pantallas se
encuentra entre 45y 100 cm.

Las pantallas continuas se emplean por lo
general en excavaciones bajo el nivel freatico.

Muros prefabricados

Fig. 15 Muro prefabricado

“‘Los muros prefabricados de hormigdn son
aquellos fabricados total o parcialmente en un proceso industrial mediante
elementos de hormi-gén”.
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Posteriormente son trasladados a su ubicacion final, en donde son
instalados o montados, con la posibilidad de incorporar otros elementos
prefabricados o ejecutados en la propia obra.

Estos se han clasificado segun su disefio estructural:

Muros prefabricados empotrados

Los muros prefabricados empotrados son los formados por
elementos prefabricados de hormigobn armado, pretensado o postensado,
planos o curvos, continuos o discontinuos empotrados en su base.

Los muros prefabricados empotrados trabajan en voladizo con un
empotramiento en su base o zapata.
Este tipo de muro puede
considerarse activo porque entran
en carga cuando se le aplica el
material de relleno. Sus dos
funciones fundamentales son el sos-
tenimiento y contencion de tierras.

Los asientos importantes del
Fig. 16 Pantalla discontinua anclada terreno pueden ser en determinadas
ocasiones un problema para este

tipo de estructuras de contencion.

Estos muros son estructuras rigidas, pudiendo existir un nervio o
zuncho superior que aumente mas la rigidez del muro, por lo que si el
terreno sobre el que se apoya sufre asentamientos diferenciales, la
pantalla del muro se puede dafiar, salvo que se disponga de juntas en la
cimentacion y zuncho, formandose en este caso un paramento articulado.

Dentro de los muros prefabricados empotrados se establece la
siguiente clasificacion:

o Muros de pantalla prefabricada y zapata “in situ”: son
aquellos formados por elementos prefabricados de hormigon
modulares, de secciones nervadas, colocados de forma
continua y adosados unos a otros, que empotrados en un
zapata realizada “in situ” constituyen el paramento exterior del
muro.

o Muros de pantalla prefabricada con tirante y zapata
‘in situ”: son muros de paneles prefabricados de hormigén,
planos o nervados, con un tirante y anclados, ambos elementos,
a una zapata construida “in situ”.

o Muros completamente prefabricados: son aquellos
donde el panel y la zapata se han prefabricado conjuntamente
formando un solo elemento.
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o Muros de lamas: son los formados por placas
transversales prefabricadas, lamas, situada entre contrafuertes
verticales empotrados a la zapata hecha “in situ”.

o Muro pantalla aligerado: es el formado por una
pantalla aligerada o alveolar prefabricada, anclada a otro panel
prefabricado o zapata hecha “in situ”.

Muros de pantalla prefabricada y zapata “in situ”

Estos muros se definen como
muros de elementos modulares
prefabricados de hormigdn, de
secciones nervadas, colocadas de
forma continua, adosadas unos a
otros, que empotrados en wuna
zapata realizada “in situ”, constitu-
yen el paramento exterior del muro.

La maxima altura que puede
alcanzar este tipo de muro varia
segun el fabricante, no superandose
para un muro de contencion los 9 m. Fig. 17 Muro Pantalla

Reciben diractamente la practica totalidad de los empujes del
terreno. Su canto es variable, aumentando con la altura del muro,
evitandose de esta forma la necesidad de armadura de corte, siendo el
propio hormigén de pantalla el encargado de absorber todo el esfuerzo
cortante.

El acabado de su cara vista puede tener diferentas formas,
reduciéndose asi el impacto visual que el muro podria originar en su
entorno.

Muros completamente prefabricados

Son muros en donde el panel y la zapata se ha prefabricado
conjuntamente formando un solo elemento.

Estan formados por piezas de hormigon en forma de “L”, donde
alzado y zapata forman un cuerpo monolitico, pudiendo su cara vista tener
diferentes acabados (hormigén liso, arido visto, imitacion piedra, etc.).

Existen sistemas en los que la zapata esta parcialmente construida,
es decir, la pieza lleva la armadura necesaria para terminar de completar
la zapata “in situ”.

Muro pantalla aligerado
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Es el muro formado por una pantalla aligerada o alveolar
prefabricada, anclada a otro panel prefabricado o zapata hecha “in situ”.

Este tipo de muro esta formado por una placa alveolar anclada a una
zapata, la cual puede ser:

- Pantalla aligerada de menor dimension, unida al alzado mediante una
pieza prefabricada con forma triangular.

- Formada por piezas prefabricadas
_ Realizada “in situ".

La cara vista puede tener varios acabados, de forma similar a lo que
ocurria para los de pantalla prefabricada y zapata “in situ”, segun el
entorno en el que se encuentre el muro.

La maxima altura que se puede llegar a alcanzar con este tipo de muro
oscila alrededor de los 7 m. La anchura de las piezas estd condicionada
por las limitaciones del transporte.

Muros prefabricados de gravedad

Se entiende por muro prefabricado de gravedad aquel formado por
elementos prefabricados, que es estable por su propio peso, sin que
existan esfuerzos de traccion en alguno de sus elementos.

Los muros de gravedad construidos mediante unidades
prefabricadas pueden ser de mddulos huecos o de bloques macizos. Sus
funciones van a ser tanto de recubrimiento como de sostenimiento o
contencién de tierras.

La anchura de la solera de la base es variable, dependiendo de la
altura del muro y de las condiciones de terreno.

Muros de bloques macizos
Son muros de bloques macizos de hormigdn encajados entre si.

Existen en el mercado una amplia tipologia de bloques utilizados en
la construccion de muros. Todos ellos tienen distintas dimensiones, pesos
y resistencias, dependiendo del fabricante.

El manejo de estos bloques se realiza habitualmente de forma
manual, sin requerir medio auxiliar alguno, debido a las pequefias dimen-
siones y pesos.

Estos muros, pueden ser macizos o abiertos. Los ultimos dejan
huecos libres, para normalmente, permitir el crecimiento de vegetacion,

25



Manual Prevencion de Fallos. Estanqueidad en sétanos

pero asi mismo supone una limitacion para la altura que puede alcanzar el
muro.

La maxima altura aconsejable que se puede alcanzar con un muro de
este tipo, sin existir ningun tipo de refuerzo y dependiendo de la densidad
de ajardinamiento de la cara vista, no supera los tres metros, para el caso
de obra continua.

Muros de bloques prefabricados de hormigén

Son muros realizados mediante la superposicién de bloques abiertos,
no macizos, unidos entre si por un mortero de cemento.

Su uso se limita a muros pequefios y medianos. En algunos casos
puede ser necesario armarlos interiormente con barras de acero y
hormigén, y unirlos mediante arma- - -
duras de espera a la zapata para resis-
tir los momentos que se pueden dar en
esta union, en estos casos los huecos
se rellenan con mortero. Es un muro
completamente vertical.

La altura maxima de este tipo de
muros depende de la existencia, o no,
de un refuerzo interno de los bloques.
Es una situacion favorable puede
oscilar en torno a los tres metros.

Fig. 18 Muro de Prefabricados de hormigén

La cara vista del bloque puede ser lisa, tosca o con formas geo-
métricas.

Muros estructurales

Son muros de hormigon fuertemente armados. Presentan Ilgeros
movimientos de flexiébn y dado que g -

el cuerpo trabaja como un voladizo
vertical, su espesor requerido
aumenta rapidamente con el
incremento de la altura del muro.
Presentan un saliente o talébn sobre
el que se apoya parte del terreno,
de manera que muro Yy terreno
trabajan en conjunto.

Siempre que sea posible, una Fig. 19 Anclaje en muros
extension en el puntal o la punta con
una dimensién entre un tercio y un cuarto del ancho de la base sumi-nistra
una solucion mas econémica.
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Tipos distintos de muros estructurales son los muros "en L", "en T".

En algunos casos, los limites de la propiedad u otras restricciones
obligan a colocar el muro en el borde delantero de la losa base, es decir, a
omitir el puntal. Es en estas ocasiones cuando se utilizan los muros en L.

Como se ha indicado, en
ocasiones muros estructurales
verticales de gran altura presentan
excesivas flexiones. Para evitar
este problema surge el 'muro con
contrafuertes’, en los que se
colocan elementos estructurales
(contrafuertes) en la parte interior
del muro (donde se localizan las
tierras).

Fig. 20 Muro de tierra Armada

Suelen estar espaciados
entre si a distancias iguales o ligeramente mayores que la mitad de la
altura del muro. También existen muros con contrafuertes en la parte
exterior del mismo.

En ocasiones, para aligerar el contrafuerte, se colocan elementos
con un tirante (cable metélico) para que trabaje a traccién. Surgen asi los
'muros atirantados'

Muros de tierra armada y de suelo reforzado

Los muros de tierra armada son mazacotes de terreno (grava) en
los que se introducen armaduras metalicas con el fin de resistir los
movimientos. Con ello se consigue
que el material trabaje como un
todo uno.

La importancia de esta
armadura consiste en brindarle
cohesién al suelo, de modo de
actuar disminuyendo el empuje de
tierra que tiene que soportar el
muro. La fase constructiva es muy
importante, ya que se tiene que ir
compactando por capas de
pequefio espesor, para darle una Fig. 21 Muro jardinera
mayor resistencia al suelo.

Muro de contenciéon armado con geotextil.

Se le suelen colocar escamas (planchas de piedra u hormigén), sin
fin estructural alguno, sino para evitar que se produzcan
desprendimientos.
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Los muros de tierra armada pueden rematarse también con bloques
de hormigdn huecos, rellenos de tierra, y sembrados, creando muros
jardinera.

Un “muro de suelo reforzado” es un muro de tierra armada en que se
sustituyen las armaduras metalicas, por geotextil. Es una solucion mas
barata, a pesar de que sera menos resistente.

Analogamente a los muros de tierra armada, se pueden recubrir
con escamas, o rematarlos con muros jardinera. Aunque existe otra
alternativa, que consiste en colocar un geotextil sobre la ladera del muro,
y cubrirlo de tierra y semillas. Surge asi un “muro vegetalizado”.
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3.1.- HS 1 Sétanos

Introduccién
I Objeto

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y
procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de
salubridad. Las secciones de este DB se corresponden con las exigencias
basicas HS 1. La correcta aplicacion de cada seccion supone el
cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La correcta
aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico
"Higiene, salud y proteccion del medio ambiente”.

Tanto el objetivo del requisito basico " Higiene, salud y proteccion del
medio ambiente ", como las exigencias basicas se establecen el articulo
13 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

13.1 Exigencia basica HS 1: Proteccion frente a la humedad

Se limitara el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o
humedad en el interior de los edificios y en sus cerramientos como
consecuencia del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de
escorrentias, del terreno o de condensaciones, disponiendo medios que
impidan su penetracion o, en su caso permitan su evacuacion Sin
produccion de darios.

El ambito de aplicacion en este DB se especifica, para cada seccion
de las que se compone el mismo, en sus respectivos apartados.

El contenido de este DB se refiere Unicamente a las exigencias
basicas relacionadas con el requisito basico "Higiene, salud y proteccion
del medio ambiente". También deben cumplirse las exigencias basicas de
los demas requisitos basicos, lo que se posibilita mediante la aplicacion
del DB correspondiente a cada uno de ellos.

lll Criterios generales de aplicacion

Pueden utilizarse otras soluciones diferentes a las contenidas en este
DB, en cuyo caso debera seguirse el procedimiento establecido en el
articulo 5 del CTE, y debera documentarse en el proyecto el cumplimiento
de las exigencias basicas.

El “Catalogo de Elementos Constructivos del CTE” aporta valores
para determinadas caracteristicas técnicas exigidas en este documento
basico. Los valores que el Catalogo asigna a soluciones constructivas que
no se fabrican industrialmente sino que se generan en la obra tienen
garantia legal en cuanto a su aplicacion en los proyectos, mientras que
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para los productos de construccion fabricados industrialmente dichos
valores tienen tunicamente caracter genérico y orientativo.

Cuando se cita una disposicion reglamentaria en este DB debe
entenderse que se hace referencia a la version vigente en el momento
que se aplica el mismo. Cuando se cita una norma UNE, UNE-EN o UNE-
EN ISO debe entenderse que se hace referencia a la version que se
indica, aun cuando exista una version posterior, excepto cuando se trate
de normas UNE correspondientes a normas EN o EN ISO cuya referencia
haya sido publicada en el Diario Oficial de la Unidon Europea en el marco
de la aplicacion de la Directiva 89/106/CEE sobre productos de
construccion, en cuyo caso la cita debe relacionarse con la version de
dicha referencia.

IV Condiciones particulares para el cumplimiento del DB HS

La aplicacion de los procedimientos de este DB se llevara a cabo de
acuerdo con las condiciones particulares que en el mismo se establecen y
con las condiciones generales para el cumplimiento del CTE, las
condiciones del proyecto, las condiciones en la ejecucion de las obras y
las condiciones del edificio que figuran en los articulos 5, 6, 7 y 8
respectivamente de la parte | del CTE.

V Terminologia

A efectos de aplicacion de este DB, los términos que figuran en letra
cursiva deben utilizarse conforme al significado y a las condiciones que se
establecen para cada uno de ellos, bien en los apéndices A de cada una
de las secciones de este DB, o bien en el Anejo Il de la Parte | de este
CTE, cuando sean términos de uso comun en el conjunto del Cdodigo.

indice
Seccion HS 1 Proteccion frente a la humedad

1 Geperalidades
1.1 Ambito de aplicacion
1.2 Procedimiento de verificacion

2 Diseno

2.1 Muros
2.2 Suelos
2.3 Fachadas
2.4 Cubiertas

3 Dimensionado

3.1 Tubos de drenaje

3.2 Canaletas de recogida
3.3 Bombas de achique
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4 Productos de Construccion
4.1 Caracteristicas exigibles a los productos
4.2 Control de recepcion en obra de productos

5 Construccion

5.1 Ejecucion

5.2 Control de la ejecucion

5.3 Control de la obra terminada

6 Mantenimiento y Conservacion

Apéndice A Terminologia

Apéndice B Notacion

Apéndice C Calculo del caudal de drenaje

1 Generalidades

1.1 Ambito de aplicacion

1 Esta seccion se aplica a los muros y los suelos que estan en
contacto con el terreno de todos los edificios incluidos en el ambito de
aplicacion general del CTE. Los suelos elevados se consideran suelos
que estan en contacto con el terreno.

2 La comprobacion de la limitacion de humedades de condensacion
superficiales e intersticiales debe realizarse segun lo establecido en la
Seccion HE-1 Limitacion de la demanda energética del DB HE Ahorro de
energia.

1.2 Procedimiento de verificacion

1 Para la aplicacion de esta seccion debe seguirse la secuencia que
se expone a continuacion.

2 Cumplimiento de las siguientes condiciones de disefio del apartado
2 relativas a los elementos constructivos:

a) muros:

i) sus caracteristicas deben corresponder con las
especificadas en el apartado 2.1.2 segun el grado de impermeabilidad
exigido en al apartado 2.1.1;

ii) las caracteristicas de los puntos singulares del mismo deben
corresponder con las especificadas en el apartado 2.1.3;
b) suelos:

32



Manual Prevencion de Fallos. Estanqueidad en sétanos

i) sus caracteristicas deben corresponder con las especificadas en el
apartado 2.2.2 segun el grado de impermeabilidad exigido en el apartado
2.2.1;

ii) las caracteristicas de los puntos singulares de los mismos deben
corresponder con las especificadas en el apartado 2.2.3;

2 Diserio

2.1 Muros

2.1.1 Grado de impermeabilidad

1 El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan
en contacto con el terreno frente a la penetracion del agua del terreno y de
las escorrentias se obtiene en la tabla 2.1 en funcion de la presencia de
agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

2 La presencia de agua se considera

a) baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se
encuentra por encima del nivel freatico

b) media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno
se encuentra a la misma profundidad que el nivel freatico o a menos de
dos metros por debajo

c¢) alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se
encuentra a dos o mas metros por debajo del nivel freatico.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia KS 10-5 <KS ks
210-2 <10-5
de agua <10-2 cm/s
cm/s cm/s
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1 1

2.1.2 Condiciones de las soluciones constructivas

1.- Las condiciones exigidas a cada solucion constructiva, en funcion
del tipo de muro, del tipo de impermeabilizacion y del grado de
impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.2. Las casillas sombreadas se
refieren a soluciones que no se consideran aceptables y la casilla en
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blanco a una solucion a la que no se le exige ninguna condicion para los
grados de impermeabilidad correspondientes.

Muro de gravedad Muro flexorresistente Muro pantalla
Im Imn. Parcial- Im Im Parcial- I Im Parcial-
imglrior extle:rior mente intz;'ior extF:.-lrior mente intle-rior extpe-rior mente
estanco estanco estanco
12+13+D1+ W C1+12+D1+ 12+12+01+ \ C2+2+D1+  C2+12+D1+
< L Vi
© =1 12+D1+05 e V1 s s VA g e
3
- -
S| < Casl1+D1+ 1M+13+D1+ C1+11+D1+ 11+13+01+ Y . ~ o
g =2 o3 @ s D4+V1 D3 D3 D4+ C1+C2+11 2+ D41
£
@ C3+11+D1+ 11413401+ . C1+C3+11+  [1+13+D1+ . - .
< . Y d *| PRy N Ry
:E;, =3 03 @ D2 D4+ D1snz @ b3 D4+ 1 C1+C2+11 2+ D41
g <4 M+12+4D1+ gy M+2+01= pasyy C1+C2+11 ca+11 D=1
£ D3 03
g
Q| - 11+13+D1+ e (1 11+13+D1+ o . . oy
=5 D2+D3 D4+1 D3eD3 D4+ C1+C2+1 2+ D=1

';' Selucion no aceptable para mas de un sotano.
" Solucién no aceptable para mas de dos sétanos.
1 Solucion no aceptable para mas de tres sotanos.

2.- A continuacion se describen las condiciones agrupa-das en
bloques homogéneos.

C) Constitucion del muro:

C1 Cuando el muro se construya in situ debe utilizarse hormigon
hidrofugo.

C2 Cuando el muro se construya in situ debe utilizarse hormigon de
consistencia fluida.

C3 Cuando el muro sea de fabrica deben utilizarse bloques o ladrillos
hidrofugados y mortero hidrofugo.

/) Impermeabilizacion:

11 La impermeabilizacion debe realizarse mediante la colocacion en
el muro de una lamina impermeabilizante, o la aplicacion directa in situ de
productos liquidos, tales como polimeros acrilicos, caucho acrilico, resinas
sintéticas o poliéster. En los muros pantalla construidos con excavacion la
impermeabilizacion se consigue mediante la utilizacion de lodos
bentoniticos.

Si se impermeabiliza interiormente con lamina ésta debe ser
adherida.

Si se impermeabiliza exteriormente con lamina, cuando ésta sea
adherida debe colocarse una capa antipunzonamiento en su cara exterior
y cuando sea no adherida debe colocarse una capa antipunzonamiento en
cada una de sus caras. En ambos casos, si se dispone una lamina
drenante puede suprimirse la capa antipunzonamiento exterior.
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Si se impermeabiliza mediante aplicaciones liquidas debe colocarse
una capa protectora en su cara exterior salvo que se coloque una lamina
drenante en contacto directo con la impermeabilizacion. La capa
protectora puede estar constituida por un geotextil o por mortero reforzado
con una armadura.

12 La impermeabilizacion debe realizarse mediante la aplicacion de
una pintura impermeabilizante o segun lo establecido en 1. En muros
pantalla construidos con excavacion, la impermeabilizacion se consigue
mediante la utilizacion de lodos bentoniticos.

I3 Cuando el muro sea de fabrica debe recubrirse por su cara interior
con un revestimiento hidréfugo, tal como una capa de mortero hidrofugo
sin revestir, una hoja de carton-yeso sin yeso higroscopico u otro material
no higroscaopico.

D) Drenaje y evacuacion:

D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el
muro y el terreno o, cuando existe una capa de impermeabilizacion, entre
ésta y el terreno. La capa drenante puede estar constituida por una lamina
drenante, grava, una fabrica de bloques de arcilla porosos u otro material
que produzca el mismo efecto.

Cuando la capa drenante sea una lamina, el remate superior de la
lamina debe protegerse de la entrada de agua procedente de las
precipitaciones y de las escorrentias.

D2 Debe disponerse en la proximidad del muro un pozo drenante
cada 50 m como maximo.

El pozo debe tener un diametro interior igual o mayor que 0,7 m y
debe disponer de una capa filtrante que impida el arrastre de finos y de
dos bombas de achique para evacuar el agua a la red de saneamiento o a
cualquier sistema de recogida para su reutilizacion posterior.

D3 Debe colocarse en el arranque del muro un tubo drenante
conectado a la red de saneamiento o a cualquier sistema de recogida para
su reutilizacion posterior y, cuando dicha conexion esté situada por
encima de la red de drenaje, al menos una camara de bombeo con dos
bombas de achique.

D4 Deben construirse canaletas de recogida de agua en la camara
del muro conectadas a la red de saneamiento o a cualquier sistema de
recogida para su reutilizacion posterior y, cuando dicha conexion esté
situada por encima de las canaletas, al menos una camara de bombeo
con dos bombas de achique.
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D5 Debe disponerse una red de evacuacion del agua de lluvia en las
partes de la cubierta y del terreno que puedan afectar al muro y debe
conectarse aquélla a la red de saneamiento o a cualquier sistema de
recogida para su reutilizacion posterior.

V) Ventilacion de la camara:

V1 Deben disponerse aberturas de ventilacion en el arranque y la
coronacion de la hoja interior y ventilarse el local al que se abren dichas
aberturas con un caudal de, al menos, 0,7 I/s por cada m2 de superficie
util del mismo.

Las aberturas de ventilacion deben estar repartidas al 50% entre la
parte inferior y la coronacion de la hoja interior junto al techo, distribuidas
regularmente y dispuestas al tresbolillo.

La relacion entre el area efectiva total de las aberturas, Ss, en cm2, y
la superficie de la hoja interior, Ah, en m2, debe cumplir la siguiente
condicion:

30 >hsA

S>10(2.1)

La distancia entre aberturas de ventilacion contiguas no debe ser
mayor que 5 m.

2.1.3 Condiciones de los puntos singulares

1 Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de
refuerzo y de terminacion, las de continuidad o discontinuidad, asi como
cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de
impermeabilizacion que se emplee.

2.1.3.1 Encuentros del muro con las fachadas

1 Cuando el muro se impermeabilice por el interior, en los arranques
de la fachada sobre el mismo, el impermeabilizante debe prolongarse
sobre el muro en todo su espesor a mas de 15 cm por encima del nivel del
suelo exterior sobre una banda de refuerzo del mismo material que la
barrera impermeable utilizada que debe prolongarse hacia abajo 20 cm,
g . como minimo, a lo largo del

| menotwe paramento del muro. Sobre
) —— la barrera impermeable debe
4 B msmETEMuEN  disponerse  una capa de
5 seemacin —— mortero de regulacion de 2
seacererERzs CM de espesor  como

minimo.

T

SO ERTEMIGR  2Bom |0

2 En el mismo caso
cuando el muro se
impermeabilice con lamina, entre el impermeabilizante y la capa de
mortero, debe disponerse una banda de terminacion adherida del mismo
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material que la banda de refuerzo, y debe prolongarse verticalmente a lo
largo del paramento del muro hasta 10 cm, como minimo, por debajo del
borde inferior de la banda de refuerzo

Figura 2.1 Ejemplo de encuentro de un muro impermeabilizado
por el interior con lamina con una fachada

3 Cuando el muro se impermeabilice por el exterior, en los arranques
de las fachadas sobre el mismo, el impermeabilizante debe prolongarse
mas de 15 cm por encima del nivel del suelo exterior y el remate superior
del impermeabilizante debe relizarse segun lo descrito en el apartado
2.4.4.1.2 o disponiendo un zdcalo segun lo descrito en el apartado 2.3.3.2.

FACHADA,
.~ CAPADE MORTERD
: . DE REGULACION

o
|~ p26M_BANDA DE TERMINAGION
- . IMPERMEABILIZACION

_BANDADE REFLUERZ2O

Figura 2.1 Ejemplo de encuentro de un muro impermeabilizado por el interior con lamina con una fachada

4 Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de
refuerzo y de terminacion asi como las de continuidad o discontinuidad,
correspondientes al sistema de impermeabilizacion que se emplee.

2.1.3.2 Encuentros del muro con las cubiertas enterradas

1 Cuando el muro se Iimpermeabilice por el exterior, el
impermeabilizante del muro debe soldarse o unirse al de la cubierta.

2.1.3.3 Encuentros del muro con las particiones interiores

1 Cuando el muro se impermeabilice por el interior las particiones
deben construirse una vez realizada la impermeabilizacion y entre el muro
y cada patrticion debe disponerse una junta sellada con material elastico
que, cuando vaya a estar en contacto con el material impermeabilizante,
debe ser compatible con él.

2.1.3.4 Paso de conductos

1 Los pasatubos deben disponerse de tal forma que entre ellos y los
conductos exista una holgura que permita las tolerancias de ejecucion y
los posibles movimientos diferenciales entre el muro y el conducto.

2 Debe fijarse el conducto al muro con elementos flexibles.
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3 Debe disponerse un impermeabilizante entre el muro y el
pasatubos y debe sellarse la holgura entre el pasatubos y el conducto con
un peffil expansivo o un mastico elastico resistente a la compresion.

2.1.3.5 Esquinas y rincones

1 Debe colocarse en los encuentros entre dos planos
impermeabilizados una banda o capa de refuerzo del mismo material que
el impermeabilizante utilizado de una anchura de 15 cm como minimo y
centrada en la arista.

2 Cuando las bandas de refuerzo se apliquen antes que el
impermeabilizante del muro deben ir adheridas al soporte previa
aplicacion de una imprimacion.

2.1.3.6 Juntas

1 En las juntas verticales de los muros de hormigon prefabricado o
de fabrica impermeabilizados con lamina deben disponerse los siguientes
elementos (Véase la figura adjunta):

a) cuando la junta sea estructural, un cordén de relleno compresible y
compatible quimicamente con la impermeabilizacion;

b) sellado de la junta con una masilla elastica;

¢) pintura de imprimacion en la superficie del muro extendida en una
anchura de 25 cm como minimo centrada en la junta;

d) una banda de refuerzo del mismo material que el
impermeabilizante con una armadura de fibra de poliéster y de una
anchura de 30 cm como minimo centrada en la junta;

e) el impermeabilizante del muro hasta el borde de la junta;

f) una banda de terminacion de 45 cm de anchura como minimo
centrada en la junta, del mismo material que la de refuerzo y adherida a la
lamina.

b BANDA DE TERMINACION

Figura 2.2 " IMPERMEABILIZACION
. . f " BANDA DE REFUERZO
EjempIO de _Iunta _ 1 _PINTURA DE IMPRIMACION
estructural A Rt £ 1 _:'_:;:_L‘—_::& -
NN
2 En las juntas
e SELLADO

verticales de los
muros de hormigon
prefabricado o de
fabrica
impermeabilizados con productos liquidos deben disponerse los
siguientes elementos:

P RELLENO
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a) cuando la junta sea estructural, un cordén de relleno compresible y
compatible quimicamente con la impermeabilizacion;

b) sellado de la junta con una masilla elastica;
¢) la impermeabilizacion del muro hasta el borde de la junta;

d) una banda de refuerzo de una anchura de 30 cm como minimo
centrada en la junta y del mismo material que el impermeabilizante con
una armadura de fibra de poliéster o una banda de lamina impermeable.

3 En el caso de muros hormigonados in situ, tanto si estan
impermeabilizados con lamina o con productos liquidos, para la
impermeabilizacion de las juntas verticales y horizontales, debe
disponerse una banda elastica embebida en los dos testeros de ambos
lados de la junta.

4 Las juntas horizontales de los muros de hormigdén prefabricado
deben sellarse con mortero hidrofugo de baja retraccion o con un sellante
a base de poliuretano.

2.2 Suelos
2.2.1 Grado de impermeabilidad

1 El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan
en contacto con el terreno frente a la penetracion del agua de éste y de
las escorrentias se obtiene en la tabla 2.3 en funcion de la presencia de
agua determinada de acuerdo con 2.1.1 y del coeficiente de permeabilidad
del terreno.

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ks=10" cmis Ks<107 cmis
Alta 5 4
Media 4 3
Baja 2 1

2.2.2 Condiciones de las soluciones constructivas

1 Las condiciones exigidas a cada solucion constructiva, en funcion
del tipo de muro, del tipo de suelo, del tipo de intervencion en el terreno y
del grado de impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.4.

Las casillas sombreadas se refieren a soluciones que no se
consideran aceptables y las casillas en blanco a soluciones a las que no
se les exige ninguna condicion para los grados de impermeabilidad
correspondientes.
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Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones de suelo

Muro flexorresistente o de gravedad
Suelo elevado Solera Placa
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2 A continuacion se describen las condiciones agrupadas en bloques
homogéneos.

C) Constitucion del suelo:

C1 Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigon
hidrofugo de elevada compacidad.

C2 Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigon de
retraccion moderada.

C3 Debe realizarse una hidrofugacion complementaria del suelo
mediante la aplicacion de un producto liquido colmatador de poros sobre
la superficie terminada del mismo.

1) Impermeabilizacion:

11 Debe impermeabilizarse el suelo externamente mediante la
disposicion de una lamina sobre la capa base de regulacion del terreno.
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Si la lamina es adherida debe disponerse una capa
antipunzonamiento por encima de ella.

Si la lamina es no adherida ésta debe protegerse por ambas caras
con sendas capas antipunzonamiento.

Cuando el suelo sea una placa, la lamina debe ser doble.

12 Debe impermeabilizarse, mediante la disposicion sobre la capa de
hormigon de limpieza de una lamina, la base de la zapata en el caso de
muro flexorresistente y la base del muro en el caso de muro por gravedad.

Si la lamina es adherida debe disponerse una capa
antipunzonamiento por encima de ella.

Si la lamina es no adherida ésta debe protegerse por ambas caras
con sendas capas antipunzonamiento.

Deben sellarse los encuentros de la lamina de impermeabilizacion
del suelo con la de la base del muro o zapata.

D) Drenaje y evacuacion:

D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante sobre el
terreno situado bajo el suelo. En el caso de que se utilice como capa
drenante un encachado, debe disponerse una lamina de polietileno por
encima de ella.

D2 Deben colocarse tubos drenantes, conectados a la red de
saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su reutilizacion
posterior, en el terreno situado bajo el suelo y, cuando dicha conexion
esté situada por encima de la red de drenaje, al menos una camara de
bombeo con dos bombas de achique.

D3 Deben colocarse tubos drenantes, conectados a la red de
saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su reutilizacion
posterior, en la base del muro y, cuando dicha conexion esté situada por
encima de la red de drenaje, al menos una camara de bombeo con dos
bombas de achique.

En el caso de muros pantalla los tubos drenantes deben colocarse a
un metro por debajo del suelo y repartidos uniformemente junto al muro
pantalla.

D4 Debe disponerse un pozo drenante por cada 800 m2 en el terreno
situado bajo el suelo. El diametro interior del pozo debe ser como minimo
igual a 70 cm. El pozo debe disponer de una envolvente filtrante capaz de
impedir el arrastre de finos del terreno. Deben disponerse dos bombas de
achique, una conexion para la evacuacion a la red de saneamiento o a
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cualquier sistema de recogida para su reutilizacion posterior y un
dispositivo automatico para que el achique sea permanente.

P) Tratamiento perimétrico:

P1 La supefficie del terreno en el perimetro del muro debe tratarse
para limitar el aporte de agua superficial al terreno mediante la disposicion
de una acera, una zanja drenante o cualquier otro elemento que produzca
un efecto analogo.

P2 Debe encastrarse el borde de la placa o de la solera en el muro.
S) Sellado de juntas:

S1 Deben sellarse los encuentros de las laminas de
impermeabilizacion del muro con las del suelo y con las dispuestas en la
base inferior de las cimentaciones que estén en contacto con el muro.

S2 Deben sellarse todas las juntas del suelo con banda de PVC o
con petfiles de caucho expansivo o de bentonita de sodio.

S3 Deben sellarse los encuentros entre el suelo y el muro con banda
de PVC o con peffiles de caucho expansivo o de bentonita de sodio,
segun lo establecido en el apartado 2.2.3.1.

V) Ventilacion de la camara:

V1 El espacio existente entre el suelo elevado y el terreno debe
ventilarse hacia el exterior mediante aberturas de ventilacion repartidas al
50% entre dos paredes enfrentadas, dispuestas regularmente y al
tresbolillo. La relacion entre el area efectiva total de las aberturas, Ss, en
cm2, y la superficie del suelo elevado, As, en m2 debe cumplir la
condicion:

30> Ss 5 10
A

=3

La distancia entre aberturas de ventilacion contiguas no debe ser
mayor que 5 m.

2.2.3 Condiciones de los puntos singulares

1 Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de
refuerzo y de terminacion, las de continuidad o discontinuidad, asi como
cualquier ofra que afecte al disefio, relativas al sistema de
impermeabilizacion que se emplee.

2.2.3.1 Encuentros del suelo con los muros

1 En los casos establecidos en la tabla 2.4 el encuentro debe
realizarse de la forma detallada a continuacion.
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2 Cuando el suelo y el muro sean hormigonados in situ, excepto en el
caso de muros pantalla, debe sellarse la junta entre ambos con una banda
elastica embebida en la masa del hormigon a ambos lados de la junta.

3 Cuando el muro sea un muro pantalla hormigonado in situ, el suelo
debe encastrarse y sellarse en el infrados del muro de la siguiente forma
(Véase la figura 2.3):

a) debe abrirse una roza horizontal en el intradds del muro de 3 cm
de profundidad como maximo que dé cabida al suelo mas 3 cm de
anchura como minimo;

b) debe hormigonarse el suelo macizando la roza excepto su borde

MURO PANTALLA
___DE HORMIGON I SITU - MURO PANTALLA

__ PREFABRICADO

PERFIL EXPANSIVO
-

SUELD - BUELD

-

|
e

|

|

o o /
| /
1 / A /
. 7 Z
| 7 /

1 A s A

superior que debe sellarse con un perfil expansivo.

4 Cuando el muro sea prefabricado debe sellarse la junta
conformada con un perfil expansivo situado en el interior de la junta
(Véase la figura 2.3).

2.2.3.2 Encuentros entre suelos y particiones interiores

1 Cuando el suelo se impermeabilice por el interior, la particion no
debe apoyarse sobre la capa de impermeabilizacion, sino sobre la capa
de proteccion de la misma.

5 Construccion

1 En el proyecto se definiran y justificaran las caracteristicas técnicas
minimas que deben reunir los productos, asi como las condiciones de
gjecucion de cada unidad de obra, con las verificaciones y controles
especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho
proyecto, segun lo indicado en el articulo 6 de la parte | del CTE.

5.1 Ejecucion
1 Las obras de construcciéon del edificio, en relacion con esta

seccion, se ejecutaran con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable,
a las normas de la buena practica constructiva y a las instrucciones del
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director de obra y del director de la ejecucion de la obra, conforme a lo
indicado en el articulo 7 de la parte | del CTE. En el pliego de condiciones
se indicaran las condiciones de ejecucion de los cerramientos.

5.1.1 Muros

5.1.1.1 Condiciones de los pasatubos

1 Los pasatubos deben ser estancos y suficientemente flexibles para
absorber los movimientos previstos.

5.1.1.2 Condiciones de las laminas impermeabilizantes

1 Las laminas deben aplicarse en unas condiciones ambientales que
se encuentren dentro de los margenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

2 Las laminas deben aplicarse cuando el muro esté suficientemente
seco de acuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicacion.

3 Las laminas deben aplicarse de tal forma que no entren en
contacto materiales incompatibles quimicamente.

4 En las uniones de las laminas deben respetarse los solapos
minimos prescritos en las correspondientes especificaciones de
aplicacion.

5 El paramento donde se va aplicar la lamina no debe tener rebabas
de mortero en las fabricas de ladrillo o bloques ni ningun resalto de
material que pueda suponer riesgo de punzonamiento.

6 Cuando se utilice una lamina impermeabilizante adherida deben
aplicarse imprimaciones previas y cuando se utilice una lamina
impermeabilizante no adherida deben sellarse los solapos.

7 Cuando la impermeabilizacion se haga por el interior, deben
colocarse bandas de refuerzo en los cambios de direccion.

5.1.1.3 Condiciones del revestimiento hidréfugo de mortero

1 El paramento donde se va aplicar el revestimiento debe estar
limpio.

2 Deben aplicarse al menos cuatro capas de revestimiento de
espesor uniforme y el espesor total no debe ser mayor que 2 cm.

3 No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura ambiente
sea menor que 0°C ni cuando se prevea un descenso de la misma por
debajo de dicho valor en las 24 horas posteriores a su aplicacion.
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4 En los encuentros deben solaparse las capas del revestimiento al
menos 25 cm.

5.1.1.4 Condiciones de los productos liquidos de impermeabilizacion
5.1.1.4.1 Revestimientos sintéticos de resinas

1 Las fisuras grandes deben cajearse mediante rozas de 2 cm de
profundidad y deben rellenarse éstas con mortero pobre.

2 Las coqueras y las grietas deben rellenarse con masillas
especiales compatibles con la resina.

3 Antes de la aplicacion de la imprimacion debe limpiarse el
paramento del muro.

4 No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura sea
menor que 5°C o mayor que 35°C.

Salvo que en las especificaciones de aplicacion se fijen otros limites.

5 El espesor de la capa de resina debe estar comprendido entre 300
y 500 de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm
de anchura como minimo um.

6 Cuando existan fisuras de espesor comprendido entre 100 y 250
um debe aplicarse una imprimacion en torno a la fisura. Luego debe
aplicarse una capa de resina a lo largo de toda la fisura, en un ancho
mayor que 12 cm y de un espesor que no sea mayor que 50 um.
Finalmente deben aplicarse tres manos consecutivas, en intervalos de
seis horas como minimo, hasta alcanzar un espesor total que no sea
mayor que 1 mm.

7 Cuando el revestimiento esté elaborado a partir de poliuretano y
esté total o parcialmente expuesto a la infemperie debe cubrirse con una
capa adecuada para protegerlo de las radiaciones ultravioleta.
5.1.1.4.2 Polimeros Acrilicos

1 El soporte debe estar seco, sin restos de grasa y limpio.

2 El revestimiento debe aplicarse en capas sucesivas cada 12 horas
aproximadamente. El espesor no debe ser mayor que 100 um.

5.1.1.4.3 Caucho acrilico y resinas acrilicas

1 El soporte debe estar seco y exento de polvo, suciedad y lechadas
superficiales.

5.1.1.5 Condiciones del sellado de juntas
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5.1.1.5.1 Masillas a base de poliuretano

1 En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un
material no adherente a la masilla para limitar la profundidad.

2 La junta debe tener como minimo una profundidad de 8 mm.
3 La anchura maxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.
5.1.1.5.2 Masillas a base de siliconas

1 En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un
material no adherente a la masilla para obtener la seccion adecuada.

5.1.1.5.3 Masillas a base de resinas acrilicas

1 Si el soporte es poroso y esta excesivamente seco deben
humedecerse ligeramente los bordes de la junta.

2 En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un
material no adherente a la masilla para obtener la seccion adecuada.

3 La junta debe tener como minimo una profundidad de 10 mm.
4 La anchura maxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.
5.1.1.5.4 Masillas asfalticas
1 Deben aplicarse directamente en frio sobre las juntas.
5.1.1.6 Condiciones de los sistemas de drenaje

1 El tubo drenante debe rodearse de una capa de arido y ésta, a su
vez, envolverse totalmente con una lamina filtrante.

2 Si el arido es de aluvién el espesor minimo del recubrimiento de la
capa de arido que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto,
como minimo 1,5 veces el diametro del dren.

3 Si el arido es de machaqueo el espesor minimo del recubrimiento
de la capa de arido que envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier
punto, como minimo 3 veces el diametro del dren.

5.1.2 Suelos

5.1.2.1 Condiciones de los pasatubos

1 Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los movimientos
previstos y estancos.
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5.1.2.2 Condiciones de las laminas impermeabilizantes

1 Las laminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas
ambientales que se encuentren dentro de los margenes prescritos en las
correspondientes especificaciones de aplicacion.

2 Las laminas deben aplicarse cuando el suelo esté suficientemente
seco de acuerdo con las correspondientes especificaciones de aplicacion.

3 Las laminas deben aplicarse de tal forma que no entren en
contacto materiales incompatibles quimicamente.

4 Deben respetarse en las uniones de las laminas los solapos
minimos prescritos en las correspondientes especificaciones de
aplicacion.

5 La superficie donde va a aplicarse la impermeabilizacion no debe
presentar algun tipo de resaltos de materiales que puedan suponer un
riesgo de punzonamiento.

6 Deben aplicarse imprimaciones sobre los hormigones de regulacion
o limpieza y las cimentaciones en el caso de aplicar laminas adheridas y
en el perimetro de fijacion en el caso de aplicar laminas no adheridas.

7 En la aplicacion de las laminas impermeabilizantes deben
colocarse bandas de refuerzo en los cambios de direccion.

5.1.2.3 Condiciones de las arquetas

1 Deben sellarse todas las tapas de arquetas al propio marco
mediante bandas de caucho o similares que permitan el registro.

5.1.2.4 Condiciones del hormigon de limpieza

1 El terreno inferior de las soleras y placas drenadas debe
compactarse y tener como minimo una pendiente del 1%.

2 Cuando deba colocarse una lamina impermeabilizante sobre el
hormigon de limpieza del suelo o de la cimentacion, la superficie de dicho
hormigon debe allanarse.

5.2 Control de la ejecucion

1 El control de la ejecucion de las obras se realizara de acuerdo con
las especificaciones del proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados
por el director de obra y las instrucciones del director de la ejecucion de la
obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y
demas normativa vigente de aplicacion.
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2 Se comprobara que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo
con los controles y con la frecuencia de los mismos establecida en el
pliego de condiciones del proyecto.

3 Cualquier modificacion que pueda introducirse durante la ejecucion
de la obra quedara en la documentacion de la obra ejecutada sin que en
ningun caso dejen de cumplirse las condiciones minimas sefialadas en
este Documento Basico.

5.3 Control de la obra terminada

1 En el control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.4 de
la parte | del CTE. En esta seccion del DB no se prescriben pruebas
finales.

6 Mantenimiento y conservacion

1 Deben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con
su periodicidad, se incluyen en la tabla 6.1 y las correcciones pertinentes
en el caso de que se detecten defectos.

Operaciones de mantenimiento
Operacion y Periodicidad

Muros

Comprobacion del correcto funcionamiento de los canales y bajantes
de evacuacion de los muros parcialmente estancos 1 afo

Comprobacion de que las aberturas de ventilacion de la camara de
los muros parcialmente estancos no estan obstruidas 1 afio

Comprobacion del estado de la impermeabilizacion interior 1 afio
Suelos

Comprobacion del estado de limpieza de la red de drenaje y de
evacuacion 1 aho

Limpieza de las arquetas 1 afno
Comprobacion del estado de las bombas de achique, incluyendo las
de reserva, si hubiera sido necesaria su implantacion para poder

garantizar el drenaje 1 aho

Comprobacion de la posible existencia de filtraciones por fisuras y
grietas 1 afno
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3.2.- El sétano y el CTE. Comentarios
Diseio
Muros
Grado de impermeabilidad
El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan
en contacto con el terreno frente a la penetracion del agua del terreno y de

las escorrentias se obtiene en la tabla 2.1 en funcién de la presencia de
agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno.;Error!
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Croquis 09 Nivel freatico y ubicaciones del sétano

La presencia de agua se considera

a) baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se
encuentra por encima del nivel freatico

b) media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno
se encuentra a la misma profundidad que el nivel freatico o a menos de
dos metros por debajo

c¢) alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se
encuentra a dos o mas metros por debajo del nivel freatico.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Pres:g"lf;a de | ks>102cmis | 10-5 <KS <10-2 cmis KS <10-5 cmis
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1 1
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Condiciones de las soluciones constructivas

Las condiciones exigidas a cada solucion constructiva, en funcion del
tipo de muro, del tipo de impermeabilizacion y del grado de
impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.2. Las casillas sombreadas se
refieren a soluciones que no se consideran aceptables y la casilla en
blanco a una solucién a la que no se le exige ninguna condicion para los
grados de impermeabilidad correspondientes.

A continuacion se describen las condiciones agrupadas en bloques
homogéneos.

C) Constitucién del muro:

C1 Cuando el muro se construya in situ debe utilizarse hormi-gén
hidréfugo.

C2 Cuando el muro se construya in situ debe utilizarse hormi-gén de
consistencia fluida.

C3 Cuando el muro sea de fabrica deben utilizarse bloques o ladrillos
hidrofugados y mortero hidréfugo.

Tabla 2.2 Condiciones de las soluciones de muro

Muro de gravedad Muro flexorresistente Muro pantalla
Imp Imp Parcial- Imp Imp Parcial- Imp Imp Parcial-
interior exterior mente interior exterior mente interior exterior mente
estanco esfanco estanco
I 12+12+01+ i C1+2+01+ 12+123+01+ CZHZ+D+  CIZ+124D1+
.g =1 12+D1+D5 Y s o5 X D5 o5
k]
E G3+11+D1+ 11+12+01+ 2 CI+C3+H1+  1M+2+D1+ i e i i
E =2 oz 03 D4+ D103 0z DI+ C1+C2+ C2+l Da+y
g C3+11+D1+ 11+2+01+ T /§+33+I'+ 11+2+01+ e e VL Sk
E. 23 03 D2 D4+ 01403 = D3 D4+ C1+CE+H G2+l D4+
3 S T
S| 24 o W Al A g D4V C14C2411 G241 Da+V1
D3 D3
=
g 11+12+014 . T 11+12+01+ o R o v
=5 D7+ D4\ 0Z+03 D4y C1+C2+ C2l D44V

' Solucion no acepfable para mas de un sotana.
* Solucion no agéptable para mas de dos sotanos.
“!' Solucion no aceptable para mas de tres sotanos.

C1+C3 esto no se puede ejecutar al mismo tiempo

g 1) Impermeabilizacion

1 La impermeabiliza-
cion debe realizarse me-
diante la colocacién en el
muro de una lamina imper-
meabilizante, o la aplicacién
directa in situ de productos
liquidos, tales como poli-
meros acrilicos, caucho acrili-
co, resinas sintéticas o po-
liéster. En los muros pantalla
Croquis 10 Impermeabilizacién exterior construidos con excavacion

Lamina impegmeabilizante

LR
I > _.,1_-.'_-.': e r.a‘
: o F ,

Productos Liquidos
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la imper-meabilizacidbn se consigue
mediante la utilizacibn de lodos
Benténicos.

Si se impermeabiliza interior-
mente con lamina ésta debe ser
adherida.

Si se impermeabiliza exterior-
mente con lamina, cuando ésta sea
adherida debe colocarse una capa
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<= |amina adherida

Croquis 11 Impermeabilizacion interior

antipunzonamiento en su cara exterior y cuando sea no adherida debe

Lamina Adherida

".H.E?; punzonamiento en

colocarse una capa anti-
cada
una de sus caras. En

+ -> ==l ambos casos, si se dispone
o ;s
: : AT una lamina drenante puede
Capa Antipunzonamiento fi e 7 ,
P P s m8 suprimirse la capa antipun-
- .ﬁnuro?t zonamiento exterior.
. . P e B e 8
Capa Antipunzonamiento gm' ¢ 70 _ _ o
+ S Si se impermeabiliza
. . 1 Pl 'I-l .."':-F,;ﬁ-:-_f-. . . . , i
Lamina Adherida ™ R R mediante aplicaciones liqui
+ li;&.?f._:;i‘-'ﬂ# das debe colocarse una ca-
R v
Capa Antipunzonamiento :f“,:‘ . ,.. | Pa protectora en su cara

Croquis 12 Tratamientos exteriores

exterior salvo que se colo-
gue una lamina drenante en
contacto directo con la

impermeabilizacién. La ca-pa protectora puede estar constituida por un
geotextil o por mortero reforzado con una armadura.

2 La impermeabiliza-
cion debe realizarse me-
diante la aplicacién de una
pintura impermeabilizante o
segun lo establecido en I1.
En muros pantalla construi-
dos con excavacion, la
impermeabilizacion se con-
sigue mediante la utilizacion
de Lo-dos Bentoniticos

(ojo)

Lamina Adherida

Lamina drenante

Lamina drenante
Lamina Adherida

Capa Antipunzonamiento

By

W
A T e
] e e

s -

+
—>

+

Croquis 13 Tratamientos exteriores

El lodo bentonitico es una mezcla de bentonita con agua.

La bentonita es un tipo de arcilla con un alto limite liquido. Esto
implica que a pesar de que se le afada mucha agua, la mezcla no pierde

estabilidad o consistencia.
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Los lodos bentoniticos tienen una propiedad muy importante que los
hace muy utiles en construccion: cuando un lodo bentonitico es amasado
sin que se produzca variacion de agua, pierde resistencia, comportandose
como un fluido. Sin embargo, vuelve a adquirir esta resistencia una vez
que entra en reposo.

Aplicaciones de lodo bentonitico

La principal aplicacion de lodo bentonitico esta vinculada a las
excavaciones.

Cuando se esta excavando una zanja (perforacion en terrenos de
baja consistencia y posible desprendimiento, normalmente para la
ejecucion de muros o pilotes), el lodo bentonitico evita que se produzcan
desprendimientos en la misma. Esto sucede en la ejecucién de los muros
pantalla.

Durante la excavacion de la zanja, el lodo va llenandola: al estar en
continuo movimiento,
tiene poca consisten-
cia, y se comporta
como un fluido.

Elementos liquidos
+ =

Lamina drenante
Sin embargo,
cuando se deja de
remover, la viscosidad
de los lodos bentoni-
ticos aumenta, adqui-
riendo la resistencia
Croquis 14 Tratamientos exteriores necesaria como para
evitar que las paredes

de la excavacion caigan, quedando constrefidas.

Elementos liquidos
+
Geotextil
Mortero reforzado con armadura

Ademas, en terrenos flojos en los que se producirian
desprendimientos, los lodos bentoniticos se introducen por los poros del
terreno, lo cual confiere a las paredes de la excavacibn una mayor
cohesion.

Cuando el lodo bentonitico se emplea en excavaciones, suele servir
para extraer los detritus del terreno.

Esto se consigue recirculandolo constantemente, mediante lo cual se
realiza una limpieza del mismo al eliminar los restos de detritus que
contenga al extraerlo de la zanja.

I3 Cuando el muro sea de fabrica debe recubrirse por su cara interior
con un revestimiento hidrofugo, tal como una capa de mortero hidréfugo
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sin revestir, una hoja de cartdn-yeso sin yeso higroscopico u otro material
no higroscopico.

Pozo . .
D) Drenaje y evacuacion:

(T

D1 Debe disponerse una capa drenante y una
capa filtrante entre el muro y el terreno o, cuando
existe una capa de impermeabilizacion, entre ésta y
el terreno. La capa drenante puede estar constituida
por una lamina drenante, grava, una fabrica de
bloques de arcilla porosos u otro material que

T e e e e e T T e

-.'_-:':-'-'_-'_-'_-'_-'_-'_-'_-'_-.'-.'-.'-.'-.'

=

v produzca el mismo efecto.
Bombas
Croquis 15 Instalacién Cuando la capa drenante sea una lamina, el
de pozos y bombas
remate superior de la Red

lamina debe protegerse = Saneamiento
de la entrada de agua
procedente de las
precipitaciones y de las
escorrentias.

D2 Debe dispo-
nerse en la proximidad

del muro un pozo dre- Camara
nante cada 50 m como de drenante
maximo. bombeo
Red
El pozo debe te- Saneamiento

ner un diametro interior

igual o mayor que 0,7 y

debe disponer de una capa filtrante que impida el arrastre de finos y de
dos bombas de achique para evacuar el
agua a la red de saneamiento o a
cualquier sistema de recogida para su
reutilizacion posterior.

Croquis 16 Instalacion para evacuacion de agua por drenante

D3 Debe colocarse en el arranque
del muro un tubo drenante conectado a
la red de saneamiento o a cualquier
sistema de recogida para su reutili-
zacién posterior y, cuando dicha co-
nexion esté situada por encima de la red
de drenaje, al menos una camara de
Croquis 17 Instalacién de camara bufa bombeo con dos bombas de achique.
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D4 Deben construirse canaletas de recogida de agua en la camara
del muro conectadas a la red de saneamiento o a cualquier sistema de
recogida para su reutilizacion posterior y, cuando dicha conexion esté
situada por encima de las canaletas, al menos una camara de bombeo
con dos bombas de achique.

D5 Debe disponerse una red de evacuacion del agua de lluvia en las
partes de la cubierta y del terreno que puedan afectar al muro y debe
conectarse aquélla a la red de saneamiento o a cualquier sistema de
recogida para su reutilizacién posterior.
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4.1.- Generalidades

Lo ideal en este campo es que podamos en proyecto definir todo lo
que debamos abordar para no tener que
posteriormente y al poco tiempo entrar
en el denominado campo de las repara-
ciones.

Impermeabilizacion

Exteriofr Interior

Como anteriormente hemos definido
las partes de un sétano que vamos a
abordar para conseguir esa impermea-
bilidad, nos centraremos basicamente:

Terreno I,; P
e En obtener un hormigdn imper- '

meable T

¢ Unas juntas estancas ke
Agua

Basandonos en esos dos apartados B

obtendremos un sétano en las debidas =,

condiciones, por lo que se podra dedicar,
a.
Pag. 18 Actuaciones tedricas para
impermeabilizar muros enterrados

Vivienda
Almacén
Aparcamiento
Trastero

Etc.

Sin tener problemas en cada uno de esos campos.

Nos queda otro campo, aquel en el que una vez terminada la obra
actuamos sobre los muros exteriores, que también se abordara, pero que
en muchos casos es imposible dada la configuracion del terreno vy la
ubicacién de la obra.
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4.2.- Tratamiento de las juntas

Adecuados para conseguir una correcta impermeabilidad de las
juntas

Tratar de conseguir que por e
las mismas no trasiegue el agua . I )
hacia el interior del edificio, en la C" C
parte de los sétanos que es de , I . —T
lo que se esta tratando. 'y Yoo (1" ] e
Dilatacién Hormigonado Hypalon

1

1
Cintas
P.v.C.

1
Masillas
Expansivas

1
Resinas
Epoxi

I
Perfiles
Expansivos

Cinta Sika
P.V.C.

Lo que es indudable es que
materiales para conseguir esta
obturaciéon del paso del agua Fig. 20 Sistemas generales de tratamiento de juntas
hacia el interior de la edificacion,
existen de varios tipos diferentes, pero lo que deberemos adecuar a estos
materiales es una mano de obra acorde a los objetivos a alcanzar.

Cuando se vaya a disefiar un
tratamiento para impermeabilizar jun-
tas, hay que tener presente una cla-
sificacion:

Juntas con movimiento
Juntas sin movimiento

En base a esta clasificacion, en

el caso de juntas con movimiento la

Fig. 22 Cintas de PVC solucién pasara por elegir un sistema

elastico que acomparfie los corres-

pondientes movimientos de la junta y en el caso de juntas sin movimiento

se podra adoptar una solucion basada en elementos elasticos o rigidos,

ya que en ningun caso tendran que absorber movimientos dada la
inexistencia de los mismos.

Los sistemas basicos de tratamientos
de juntas, durante el proceso de ejecucidon
son:

Cintas de PVC (sistema para juntas con
movimiento o juntas sin movimiento, debi-
damente definido el empleo del corres-
pondiente tipo de Cinta de PVC para cada
caso por los correspondientes fabricantes)

Fig. 23 Perfiles expansivos Resinas epoxi (sistema para juntas sin

movimiento, debidamente definido el empleo

del correspondiente tipo de resina para cada caso por los corres-
pondientes fabricantes)
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Perfiles expansivos (sistema para juntas sin movimiento, debi-
damente definido el empleo del correspondiente tipo de perfil para cada
caso por los correspondientes fabricantes)

I
f

Masillas expansivas (sistema para
juntas sin movimiento, debidamente
definido el empleo del correspondiente
tipo para cada caso por los corres-
pondientes fabricantes)

Como los casos de: perfil expan-
sivo, masilla expansiva y resina epoxi,
son sistemas muy conocidos, no hare-
mos mas hincapié en ellos y nos centraremos basicamente en el uso y
empleo de las Cintas de PVC.

Fig. 24 Masillas expansivas

La unica consideracién a tener
presente, es que en el CTE, se dice
que los perfiles expansivos se
colocaran al borde de la junta, para
obturar la misma, en este caso la
solucion no es en absoluto correcta
sino que el perfil para que cumpla su
mision debera colocarse en el centro
de la junta

Correcto No correcto

Croquis 21 Colocacion del perfil expansivo
Por lo que se refiere a las

resinas epoxi para el tratamiento de juntas sin movimiento, debera tenerse
muy presente su tiempo de vida, ya que estan especialmente disefiadas
para unir hormigones endurecidos con hormigones frescos (union de
solera con muro) y en el momento de la colocacion del hormigon nuevo la
resina debera no estar endurecida, es decir al pasar la mano por esa zona
debera manchar.

Tratamiento mediante adhesivo a base de resinas epoxi, de dos
componentes

Usos
m Union de hormigones endurecidos con frescos y en juntas de
hormigonado, proporcionando uniones con resis-tencias mecanicas

superiores a las del propio hormigon.

m Como capa de adherencia para todos los morteros de resinas
epoxi sobre soportes lisos de hormigdn o mortero.
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Caracteristicas/Ventajas

m Posee muy buena adherencia sobre la mayoria de los soportes:
hormigon, mortero, piedra, ladrillo, fibrocemento, aceros y metales, cristal
y materiales sintéticos.

m Es impermeable a los liquidos y al vapor de agua.
m Endurece sin retraccion.

m No le afecta la humedad.

m Gran eficacia incluso sobre superficies hUmedas.
m Trabajable a bajas temperaturas.

m Alta resistencia a traccion.

Preparacion del Soporte

El soporte debera estar limpio, sin agua estancada, exento de grasas
y aceites, de partes mal adheridas, lechadas superficiales y restos de
otros oficios.

Limitaciones

El hormigon fresco debe colocarse mientras la resina de union esté
pegajosa; como prueba, se puede detectar si el puente de adherencia se
encuentra en buenas condiciones, pasando la mano sobre la resina epoxi
y esta debera mantener una pegajosidad.
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4.2.1.- Cintas de PVC
Definiciones y caracteristicas generales de las Cintas de PVC
Descripcion

Las cintas de PVC estan constituidas por un material flexible,
termoplastico, a base de policloruro de vinilo (PVC), con diferentes
secciones y dimensiones segun las solicitaciones que deban satisfacer.

Datos técnicos

Las especificaciones que deben cumplir las CINTAS de PVC en
cuanto a caracteristicas mecanicas vienen dadas en la tabla adjunta

Tabla 1
Ensayos Valores
Densidad (kg/l) 1,27
Dureza Shore A 70-75
Resistencia a traccion (kg/cm®) >130
Alargamiento a rotura >250%
Temperatura de servicio de —35% a + 55°C

Suministro e identificacion

Las Cintas de PVC se suministran en rollos de determinada longitud.
A los efectos oportunos se definen los siguientes conceptos.

Partida: es la cantidad de Cinta de PVC recibidas de una misma
unidad de transporte.

Lote: es la cantidad de unidades de la misma partida que se someten
a recepcién en bloque. El tamafio del lote podra ser fijado por la Direccion
de Obra.

Muestra: es la porcidn de cinta extraida de cada lote y sobre la que
se realizaran, si procede, los ensayos pertinentes.

Identificacion

A la entrega del suministro se entregara un albaran con los
siguientes datos:

- Nombre y direccidon de la empresa suministradora
- Fecha de suministro

- Identificacién y vehiculo que lo entrega

- Cantidad que se suministra

- Denominacién del material
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- Nombre y direccion del comprador y destino
- Referencia del pedido.

Toma de muestra y ensayos de recepcion

Los ensayos de recepcion de las Cintas de PVC podran ser obviados
siempre y cuando el suministrador garantice el cumplimiento de las
especificaciones de producto reflejados en la Hoja Técnica
correspondiente y estén en posesion de un sistema de aseguramiento de
la calidad de acuerdo con las Normas ISO 9000, pudiendo exigirse una
copia de los certificados correspondientes.

Toma de muestra

Las muestras se tomaran en obra por la Direccién de Obra o persona
en quien esta delegue, a ser posible a la llegada del suministro.

Constitucion de la muestra

Se tomara un rollo, al azar, y de este se cortaran 2 tiras de 0.50 m.
Una de ellas se conservara en la obra a efectos de contraste y la otra
servira para los ensayos de recepcion.

Cuando no sean preceptivos los ensayos se tomara 1 tira de 0.50 m.
a efectos de muestra preventiva y se conservara en la obra

Conservacion de la muestra

La muestra debera conservarse conforme a lo especificado en la
Hoja Técnica bajo el epigrafe Almacenamiento, esto es, al resguardo de
temperaturas extremadamente altas o bajas.

De la muestra se tomara una fraccién para los ensayos, conservando
el resto por un periodo de tiempo no inferior a 2 meses desde la
notificacion de los ensayos.

Métodos de ensayo

Cuando haya sido ordenado efectuar los ensayos de recepcion, se
efectuaran conforme al siguiente detalle:

- Densidad, segun UNE 53.020 1R/73 Materiales plasticos.
Determinacion de la densidad y de la densidad relativa de los materiales
plasticos no celulares. Métodos de ensayo.

- Dureza Shore A, segun UNE 53.130 1R/91 Plasticos.
Determinacién de la dureza Shore A y D de los materiales plasticos y
elastomeros vulcanizados.
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- Resistencia a traccién, segun UNE 53.510 2R/85 Elastomeros.
Determinacion de las propiedades en traccion.

- Alargamiento a la rotura, segun UNE 53.510 2R/85 Elastomeros.
Determinacién de las propiedades en traccion.

Técnica de puesta en obra de las Cintas de PVC
Disefo correcto

Como norma general el proyecto debera definir el tipo de Cinta de
PVC vy su localizacion, teniendo en cuenta el espesor del hormigdn, que
sera el factor mas decisivo. La disposicién de las armaduras se disefara
de forma que no interfiera en la colocacion de la cinta. Es ademas
necesario estudiar detenidamente los posibles entrecruzamientos, los

A<H
Az6D+B
h=2D

A
Cz—-
2

+-8

o S

D = Tamafio maximo
del drido

Croquis 22 Diseiio de colocacion de cintas de PVC

radios de curvatura, etc. al objeto de prever las necesidades de piezas
especiales.

Fijacion a las armaduras adyacentes

Las Cintas de PVC se fijan a las armaduras, por medio de unas
grapas especiales colocadas, con ayuda de unos alicates, en las pestafas
de los extremos de las Cintas de PVC.

Estas grapas se colocan en intervalos de 20 a 50 cm., tienen 30 mm.
de ancho y en ellas pueden introducirse redondos de hasta 13 mm. de
diametro.

#h

Croquis 23 Sistema de sujecion de la cinta de PVC mediante grapas

Opcionalmente pueden utilizarse alambres que se pasaran por las
grapas y quedaran fijados al encofrado.
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Puesta en obra del hormigoén

La Cinta de PVC cumplirda su funciébn solamente si esta
perfectamente embebida en el hormigén. Durante la puesta en obra se
prestara especial atencion al vibrado en las proximidades de la cinta,
evitando la formacién de nidos de grava en su entorno.

Vibracion del hormigén

En el : —~

vertido  del 1 I/
hormigon 'y N
su posterior 'g_ NS

eriodo de .F 174N
p- | ?j-:‘;f‘ \.\
vibrado, se | N NN
debe poner Incorrecto Correcto
especial _ o T _
cuidado en Croquis 24 Esquema de vibracion en la zona de ubicacién de las cintas de PVC

la ubicacién correcta del vibrador, para evitar que suceda lo que se
presenta en la figura adjunta.

Soldadura de Cintas

Cuando el tamafio
(longitud de la Cinta de
PVC suministrada en
rollos) sea inferior a la
longitud de la Cinta PVC
a colocar (longitud de la
junta 60 m. y del rollo
suministrado 10 m.), se
tendran que unir varios
rollos o trozos de Cinta
de PVC y al estar
confeccionadas con un
material termoplastico
estas uniones deberan hacerse OBLIGA-
TORIAMENTE con soldadura térmica sin ningun
aporte de material.

Fig.25 Cinta de PVC soldada correctamente

El Unico sistema de unidén valido para las
Cintas de PVC, es el de soldadura térmica, no
siendo valido cualquier otro sistema como el de
pegado de las mismas.

Piezas especiales

Con el fin de obtener la maxima seguridad CrOQU_isl25givgrstdPiﬁ\(s:
de estanquidad las piezas especiales se °SPecEescerimade
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realizaran en taller, a partir de croquis acotado.

Algunas de las piezas especiales normalizadas son las que se
presentan en la figura adjunta.

Las piezas se suministran con una longitud libre de alas de 50 cm.
para que en obra se puedan soldar correctamente. Hay que tener
presente que las piezas especiales no se pueden ejecutar con la debida
garantia de buen funcionamiento en obra.

Las unicas soldaduras que se pueden ejecutar en obra son esas
soldaduras RECTAS y no el resto de las (piezas especiales)

‘ Lo que se debera tener muy

' presente para que este siste-ma de

tratamiento de juntas, se debera cumplir:

: - que el sistema de union de

W ‘ las Cintas de PVC sea adecuado
s> (soldadura)

- que las piezas especiales
' sean las idéneas.
1 - Que la colocaciéon de la

' Cinta de PVC sea correcta
Fig. 26 Cinta mal colocada
En la figura adjunta se puede

observar que la Cinta de PVC no se ha colocado adecuadamente, por lo
que no cumple su misién de obturar la junta al paso del agua.

64



Manual Prevencion de Fallos. Estanqueidad en sétanos

4.3.- Tratamiento del hormigon

Impermeabilidad al agua

Partamos de unas ideas generales, pero reales; el hormigén se
dice que es impermeable, esa no es la realidad sino que para obtener esa
impermeabilidad se necesita el empleo de aditivos.

En el hormigon para hidratar el cemento se necesita una relacion
agua/cemento entre 0,18 y 0,22 como se esta trabajando con unas
relaciones muy superiores, toda el agua que no se combina quimicamente
con el cemento, tiende a evaporarse, por lo que va creando una red
capilar mas o menos importante, por lo que se produce el paso del agua
por la misma, bien entrando (sétanos) o bien saliendo (depdsitos de
agua), de lo que se desprende la maxima de trabajar con un hormigén
relacion agua/cemento lo mas baja posible.

Pero por otro lado, siempre existira una cantidad de agua
evaporable, como hemos dicho con anterioridad que no se combina
quimicamente con el cemento, por lo que se debe acudir obturar esos
poros que quedan

Solicitaciones debidas al agua

Un hormigon, no fisurado, es impermeable al agua, cuando la
cantidad de agua filtrada (qw) es menor que la cantidad minima de
agua evaporable (qd) en la superficie exterior.

Condiciones que deben satisfacerse para la impermeabilidad al agua:
qw < qd (expresada en gramos por m? y hora)
gw: depende de la absorcidn capilar del hormigdn
qd: depende de
 temperatura ambiente
* humedad relativa
* intensidad del viento

Clasificacion

Un hormigon impermeable al
agua viene definido por el valor
qw=10-12 gr/m®> hora para
elementos de 25 cm de espesor.

Croquis 26 Poros interconectados y aislados

Hormigon de alta impermeabilidad

El hormigén no fisurado, amasado a partir de aridos densos, debe
ser absolutamente estanco a los liquidos y a los gases.

Las medidas que deben tomarse son las mismas para los dos fluidos.

65



Manual Prevencion de Fallos. Estanqueidad en sétanos

El objetivo principal es reducir la porosidad capilar.

Poros capilares

Estos poros, de un @ de 1/5 a 1/5000 mm. estan unidos entre si.

Se trata de cavidades producidas por el exceso de agua Por
consiguiente,

Croquis 27 Material poroso impermeable y poroso permeable

Segun Weigler/Karl, el contenido de aire en un hormigén P 300/0 - 32

se eleva a:

Edad del hormigén alc = 0,50

7 dias aprox. 8 %

28 dias aprox. 6 %

1 ano aprox. 5 %
Medidas

Reduccién de la porosidad capilar

* para una reduccidon del factor a/c se emplearan basicamente o
aditivos plastificantes o superplastificantes, con los que se puede bajar
adecuadamente esa relacion, llegando en el caso de los aditivos super-
plastificantes de ultima generacion, a una reduccién del 40%

* por una obturaciéon suplementaria de los poros mediante una
sustancia puzolanica reactiva, en el mercado existen aditivos disefiados

que cumplen a per-
fecciéon esta mision.

Estos aditivos,
su efecto se basa en
una reaccion quimica

a/c = 0,40
aprox. 6 %
aprox. 4 %
aprox. 2 %

(una parte del aditivo
reacciona con una
parte del cemento y
forma unos nddulos
que se depositan en
la red capilar existen-
te y obturandola).

verdaderos
ductos”

Aireantes

Barreras

Croquis 28 Tratamiento del hormigén para
obtener una impermeabilidad del mismo

suscep-
tibles de llevar los
liquidos y los ga-
ses al mismo cora-
z6n del hormigén.
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Otro tipo de aditivos que pueden cumplir esta misién son aquellos
que crean unas microburbujas de aire, que obturan igualmente esa red
capilar.

Como resumen final de este apartado,
para obtener un hormigbn impermeable
deberemos acudir al empleo de un aditivo,
pero eso no basta, ya que el hormigdén debera
estar adecuadamente disefiado y posterior-
mente su colocacion (vertido, vibrado, desen-
Croquis 29 Hormigon aditivade  COfrado y curado) debera realizarse en las de-
con obturacién de la red capilar bidas condiciones.
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4.4.- Tratamiento de muros enterrados

Los productos que se componen a base de emulsion bituminosa de
caracter anionico, se presentan listos para su empleo, como tratamiento de
proteccion en muros enterrados.

Presentan buena adherencia sobre soportes tipo: mortero, hormigoén,
madera, aglomerados, mamposteria, etc.

En funcién de la calidad de la proteccidén y exigencias mecanicas del
sistema se procedera a la eleccion de producto.

Campos de aplicacion

Los revestimientos protectores a aplicar a base de emulsion
bituminosa de caracter anionico no seran considerados como Sistema
Principal de Impermeabilizaciéon, aunque actien por naturaleza como
revestimientos impermeables.

Entorno del soporte

Las disposiciones definidas solo son validas en las condiciones
siguientes:

- Los muros y cimentaciones deben estar concebidos de tal forma que,
bajo la accién de las avenidas de agua, no exista riesgo de que se
produzcan asentamientos diferenciales que provoquen fisuras perjudiciales
para la obra y mas concretamente para la estanquidad de la pared exterior
del edificio.

- Cuando el terreno esté bafiado por una capa freatica el tratamiento
de proteccion se realizara en una altura de al menos 50 cm por encima del
nivel freatico maximo.

- No puede haber acumulacién, durante un tiempo prolongado, de
agua a lo largo de los muros periféricos.

De modo general, se excluyen los soportes fisurados, sea cual sea la
causa de las fisuraciones.

Preparacion del soporte. Condiciones exigibles al mismo
Edad del hormigén

Los soportes de hormigdn tendran una edad minima de 10 dias.
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Auscultacion del soporte

Previamente a cualquier tratamiento se efectuara una auscultacién de
toda la superficie a proteger con el fin de determinar si los soportes
cumplen las condiciones requeridas.

Estos controles pueden ser:

Pasando la mano sobre el soporte comprobar la existencia de polvo u
otras particulas sueltas.

e Golpeando la superficie del soporte con un martillo u otro objeto
contundente, se puede detectar la existencia de zonas huecas o mal
adheridas

e Con un destornillador, cuchillo o cualquier objeto punzante es posible
determinar la cohesiéon del hormigon, asi como las zonas blandas o
degradadas que se rayan con relativa facilidad

e Mojando con agua el soporte se comprobara la existencia de restos
de desencofrante, pinturas de silicona u otros productos que den lugar a la
formacioén de "perlas" o gotas de agua en la superficie.

En el caso de que se hubiera empleado para la limpieza un
tratamiento con acido, se comprobara mediante papel tornasol u otro
indicador de pH la no existencia de restos del acido utilizado.

Humedad y temperatura del soporte

La temperatura del soporte durante la aplicacion estara comprendida
entre los +5°C y +30°C.

Se pueden aplicar sobre superficies secas 0 humedas pero no en-
charcadas o rezumando agua. Es conveniente humedecer previamente con
agua los soportes muy absorbentes o porosos, si el tiempo es caluroso o si
estan expuestos a la accion del viento y el sol, para evitar que el agua de la
emulsion sea absorbida o evaporada rapidamente, lo que originaria cuar-
teamiento de la pelicula.

En cualquier caso, es necesario tomar todas las medidas posibles
para evitar la formacién de condensaciones.

Trabajos preliminares

Las zonas huecas o mal adheridas seran repicadas preferiblemente
mediante medios mecanicos hasta que el soporte reuna las condiciones
idéneas en cuanto a rugosidad y cohesidén para garantizar la adherencia
del revestimiento.
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Limpieza del soporte

La limpieza de todo el soporte que vaya posteriormente a servir de
base para el tratamiento de impermeabilizacion se realizara mediante
cualquiera de los sistemas conocidos
Regeneracion del hormigoén

Todos aquellos huecos que tengamos procedentes del propio
hormigdn, del repicado o de la limpieza se rellenaran mediante los morteros
adecuados a los fines buscados, hasta que las superficies presenten unas
irregularidades inferiores a 3 mm.
Puntos singulares

Juntas de union

Las juntas de unién se trataran previamente con la banda de asfalto
de aplicacion en frio, previa colocacion de un fondo de junta

Juntas de dilatacion

En funcién de los condicionamientos del sistema y de las necesidades
de estanqueidad se procedera al sellado de las juntas de dilatacion.

Ejecucion manual

La aplicacién de todos los productos se hara utilizando herramientas
tradicionales: brocha o rodillo.

Ejecucion mecanica

Cuando las superficies a tratar sean considerables se pueden utilizar
medios mecanicos por proyeccion

Drenaje y proteccion del revestimiento

El revestimiento realizado con las pinturas bituminosas puede ser
dafado cuando se realice el relleno de tierras o por grietas que se pro-
duzcan en el soporte. Por eso es conveniente la proteccion del mismo.

La proteccion se debera hacer con una lamina drenante. La colocacion
de la misma se hara extendiendo los rollos con los nodulos contra el
soporte a proteger y fijado mediante clavos.

Si ademas de proteger se quiere drenar el agua que se pueda
acumular contra el muro se debera colocar una lamina con geotextil
incorporado.
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Relleno de tierras

Una vez efectuado todo el sistema de proteccién, se procedera al
relleno con tierras del muro, tomando las medidas de seguridad
correspondientes.

Condiciones atmosféricas
La temperatura ambiente estara comprendida entre +5°C y +40°C.

No se deben aplicar en tiempo lluvioso, porque el agua de lluvia puede
lavar la emulsién, perjudicando a la cohesion interna de los productos.

El secado por evaporacion del agua soélo podra realizarse cuando la
humedad relativa del aire no sobrepase indices del 85%.

En el caso de que el revestimiento no hubiera secado normalmente
(tormenta fuerte, avenida de gran cantidad de agua), sera necesario
eliminarlo completamente lavando con agua a alta presion y realizar a
continuacion una nueva aplicacion.

71






Capitulo 5

Danos en muros por
humedades



Manual Prevencion de Fallos. Estanqueidad en sétanos

Introduccion

Ya hemos comentado que lo que vamos a tratar es la
impermeabilizacidon de los sétanos, por lo que deberemos plantearlos
cuales son los posibles puntos de entrada del agua.

Cuando estemos hablando de sétanos (hormigon), solamente el
agua puede penetrar en el mismo, por:

e 1.-Fallos en el hormigén

En este caso, el problema entrada de agua, estara originado por una
mayor o menor falta de impermeabilidad en el mismo, lo que motivara la
afluencia de agua hacia el interior de la edificacion, de una forma mas o
menos generalizada, nos podemos encontrar, desde:

e Caso A: una entrada por toda su superficie (encontrarnos con el
tipico colador)

e Caso B: una entrada por zonas superficiales muy concretas

e Caso C: una entrada mas o menos fuerte por puntos muy
concretos

Caso A: una entrada por toda su superficie (encontrarnos con el
tipico colador)

Para este caso deberemos acometer una imper-meabilizacion total,
de toda la superficie del s6tano, no hay que olvidarse que en el mismo
existen paramentos verticales (muros) y horizontales /suelos, soleras) y
que el trabajo debera tener una altura 70 cm. mas alta que la mancha de
humedad existente; lo que se denomina tratamiento integral.

Caso B: una entrada por zonas superficiales muy concretas

Se procedera a realizar el tratamiento de impermeabilizacion, en
esas zonas concretas, tomando un resguardo de seguridad, alrededor de
la zona de 50 cm.

Caso C: una entrada mas o menos fuerte por puntos muy concretos

En este caso se procedera a realizar las actuaciones oportunas
sobre esos puntos concretos y con el resguardo de seguridad de 50 cm.

Paralos casos By C

Lo que se debe tener presente, es que el agua, penetra por la parte
mas facil, la que no se ha arreglado, por lo que deberemos observar, si el
agua penetra por otras zonas. Hay que tener presente que la actuacién no
termina en ese primer arreglo, de eso se desprende que para tener una
certeza total del buen funcionamiento de le ejecutado, debemos esperar
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un cierto tiempo, para poder dictaminar si el tratamiento realizado cumple
Su mision o no.

e 2.-Fallos en las juntas
En este apartado, los problemas en las juntas, estaran motivados:

e Caso A: juntas no selladas
e Caso B: juntas selladas con materiales no adecuados
e Caso C: juntas no calculadas (mal ubicadas)

Caso A: juntas no selladas
El objetivo, sera el sellado adecuado de las mismas
Caso B: juntas selladas con materiales no adecuados

Se procedera a la eliminacion de la masilla existente, sustituyéndola
por la adecuada

Caso C: juntas no calculadas (mal ubicadas)

Realizar el calculo de las mismas (situacién) y su posterior sellado
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6.1. Introduccion

En este apartado de Reparacion de Sétanos nos vamos a centrar, en
las actuaciones en el mismo encaminadas a dejarlo estanco, es decir,
actuaciones de impermeabilizacion del mismo, no entrando en el apartado
de actuaciones de reparacion de elementos estructurales del mismo,
como pueden ser: Forjados, Pilares, Jacenas, Muros o Soleras,

Lo cual implicaria otros aspectos que en un principio no se han
contemplado, es decir entrariamos en s
temas de reparacion estructural, los cuales
no se han tenido en cuenta en origen.

Esto no quiere decir que por efecto de
la penetracion del agua en dicho
habitaculo, no se produzcan dafios mas o

. Fig. 26 Daios por corrosion del
menos importantes en esos elementos armado en un sétano

estructurales, por un proceso de corrosion

del armado de los elementos estructurales, que tiene su origen por un
lado por la entrada de agua y por otro por la existencia de un grado de
humedad muy alto, o por ambos a la vez.

Lo que deberemos tener muy presente es, donde se encuentra el
nivel freatico del agua existente, respecto al sétano, para poder dictaminar
basicamente la procedencia del agua y poder realizar posibles
actuaciones.

Pensemos que  nos
encontramos con el caso, de
que penetramos en un sétano,
donde existe presencia de
agua, pero que su olor es
nauseabundo; lo mas usual,
es que si estamos en una
zona habitada (ciudad), esta
agua proceda de una rotura de

Fig. 27 Entrada de agua fecales, por lo que si debere-
mos impermeabilizar, pero de-
bera arreglar esa rotura a quien corresponda.

[Easis
L

Por otro lado en el caso de que después una lluvia (no tromba), se
aprecie una penetraciéon de agua o unas humedades (manchas), puede
tener su procedencia en fallos en la recogida de pluviales.

Hay una norma de buena ejecucion, en el caso de impermeabi-
lizacion de sétanos: la finalidad de la misma es dejar totalmente estanco
el s6tano de referencia.
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Por lo que se refiere a las partes que tiene un s6tano desde la éptica
de su impermeabilidad, son:

o El hormigén
o Las juntas

dejaremos de lado, como ya se ha dicho anteriormente, todo lo rela-
cionado con calculo.

Fijandonos, solo en el aspecto impermeabilizacidn, los Unicos sitios
por donde puede penetrar el agua en un sé6tano, son los enumerados
anteriormente.

En base a estos apartados es donde centraremos todas nuestras
indicaciones, ya que nuestra misién es obtener, un elemento (s6tano),
totalmente estanco.
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6.2.- Soluciones a adoptar

El esquema general de actuacién, para obtener o conseguir la imper-
meabilizacién completa, sera:

e Estudio del soporte

Estudio de la entrada del agua

Secado del soporte

Tratamiento de las juntas

Tratamiento de impermeabilizacidon

Vamos a analizar cada uno de estos apartados.
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6.2.1.- Estudio del soporte

Se procedera a estudiar el soporte, para poder obtener informacién
de en que condiciones se encuentra el mismo; por lo que procederemos
de acuerdo con el esquema siguiente

e Pasando la mano sobre el soporte comprobar la existencia de
polvo u otras particulas sueltas.

e Golpeando la superficie del soporte con un martillo u otro objeto
contundente, se puede detectar la existencia de zonas huecas o mal
adheridas.

e Con un destornillador, cuchillo o cualquier objeto punzante es
posible determinar la cohesién del hormigén, asi como las zonas blandas
o degradadas que se rayan con relativa facilidad.

e Mojando con agua el soporte se comprobara la existencia de
restos de desencofrante, pinturas de silicona u otros productos que den
lugar a la formacién de "perlas" o gotas de agua en la superficie.

Posteriormente y de acuerdo con las condiciones del mismo, se
procedera a actuar por un lado saneando el mismo y posteriormente
sometiéndole a la limpieza adecuada; una vez realizadas estas funciones
se procedera regularizar el mismo.

Saneado

Las zonas huecas o mal adheridas seran repicadas preferiblemente
mediante medios mecanicos hasta que el soporte reuna las condiciones
idéneas en cuanto a rugosidad y cohesidon para garantizar la adherencia
del revestimiento.

Limpieza del soporte

La limpieza de todo el soporte que vaya posteriormente a servir de
base para el tratamiento de impermea-bilizacién se realizara mediante
cualquiera de los sis-temas que a continuacion se indican:

- Agua a alta presion.
- Chorro de arena.
- Chorro de Agua-Arena.

Regeneraciéon del hormigén

Todos aquellos huecos que tengamos procedentes del propio
hormigén, del repicado o de la limpieza se rellenaran con morteros
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preparados o con morteros aditivados hasta que las superficies presenten
unas irregularidades inferiores a 3 mm.

Con estas actuaciones tendremos el soporte preparado para
posteriormente actuar sobre el mismo con las debidas garantias, de la
perfecta adherencia de los tratamientos posteriores sobre el soporte
(s6tano).
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6.2.2.- Estudio de la entrada del agua

Por lo que se refiere a la entrada del agua, en el interior de un
sétano, se puede producir de diversas maneras, de las cuales ya se ha
comentado anteriormente algunas ideas.

En el caso de enfrentarnos a un problema de esas caracteristicas,
deberemos estudiar, muy cuidadosamente los esquemas generales de
entrada del agua, para posteriormente tomar la decision de los trabajos a
realizar de impermeabilizacién en base a las entradas de agua existentes.

Por otro lado deberemos estudiar, la ubicacion del edificio donde
esta el sétano, ya que en muchos casos nos puede indicar la procedencia
del agua y los posibles dafios que puede producir; un edificio puede estar
exento de construcciones adyacentes al mismo, puede estar ubicado en
un terreno a media ladera de un monte, puede estar mas o menos cerca
del mar, puede tener (aspecto muy normal) construcciones en tres de sus
caras, asi como un largo etc.

Al mismo tiempo hay que saber a que profundidad se encuentra el
nivel freatico existente, para poder dictaminar la altura del tratamiento que
se pueda dar o aplicar posteriormente; no es lo mismo estar ubicado al
borde del mar, cerca de un rio, en el interior de una ciudad, etc.

Estudiar la presion de la entrada del agua, nos es lo mismo un
pequeino lagrimeo que unos chorros mas o menos importantes de entrada
de agua; eso viene indicado por la forma y manera de acercarse el agua
al s6tano en cuestion.

Se debera identificar la altura en la que aparece el agua, en todos
los muros o elementos de cerramiento, para poder programar los trabajos
de impermeabilizacion a desarrollar posteriormente.

Se debera realizar un croquis muy pormenorizado, de las
entradas de agua.

Deberan identificarse si las entradas de agua se producen por
fisuras existentes (roturas del hormigén), por las juntas (tratadas o no
tratadas) o por una determinada porosidad.

Con todos estos datos podremos confeccionar un mapa de las
entradas de agua, para a continuacion y en base a lo encontrado,
dictaminar la solucién a realizar.

En inicio existia o se aplicaba un sistema (en el caso de entradas puntuales),
que consistia, en abrir con un puntero la zona de entrada de agua y
posteriormente clavar una estaca de madera seca, que al entrar en contacto con
el agua aumentaba de tamafio e impedia el paso del agua en ese punto
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6.2.3.- Secado del soporte

Para poder realizar los trabajos de impermeabilizaciéon, puesto que
vamos a tratar el sistema de impermeabilizacion mediante morteros, se
necesita que el soporte (hormigdn) no tenga entradas de agua.

Corte de entradas de agua

En el caso de vias de agua (chorro de agua) con una presion baja
media procederemos de acuerdo con el esquema adjunto:

1.- La primera actuacion sera ldentificar,
las entradas del agua (por puntos, por toda o
1 parte de la superficie, fuerza de pene-tracion),
posteriormente identificaremos las superficies
adyacentes a la zona o punto de entrada del
agua; a la vista de lo anterior podremos disefiar

la actuacion concreta a realizar.

2.- Procederemos a particionar la zona de

2 entrada de agua, para a continuacion, concentrar

las varias salidas de agua en una sola, en la

figura adjunta se puede observar que hay dos

entradas de agua y se concentra en una sola,

esta actuacion se realiza mediante la aplicacion

de cemento mezclado con acelerante de

fraguado liquido, con lo que se puede realizar

esta concentracion en puntos concretos; en aquellos puntos de
concentracion se instalaran tubos de drenaje.

3.- Posteriormente se procedera a eliminar
‘ el tubo de drenaje y repicaremos un poco hacia
3 el interior, para posteriormente mantener por el
mismo la salida de agua concentrada
anteriormente

4.- Una vez mantenida la salida del agua se
procedera a taponar la misma mediante cemento
@l mezclado con acelerante de fraguado; en este
caso el empleo de acelerante de fraguado, se
% empleara el adecuado a la potencia de entrada de
5 agua: Con esta fase tendremos un soporte seco y

posteriormente se procedera a realizar los trabajos
de revestimiento impermeable.
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6.2.4.- Tratamiento de las juntas

Para el tratamiento de juntas acudiremos a dos sistemas

e Banda elastica con resina epoxi

® Masilla elastica
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6.2.4.1.- Sistema banda elastica mas resina

epoxi

Banda Resina
Elastica \.\ Epoxi

?éai%z

Croquis 30 Sistema de tratamiento
de juntas mediante banda elastica y
resina epoxi de anclaje

Hay que determinar las condiciones
en las que deben realizarse los trabajos
de tratamiento de juntas, utilizando este
sistema, es de aplicacion sobre soportes
de mortero, hormigon y metalicos.

Los materiales basicos a utilizar
seran una banda (de alta elasticidad) de

polietileno clorosulfonado y una resina epoxi de anclaje.
Adhesivo epoxi

Adhesivo tixotrépico de dos componentes, a base de resinas
epoxi. No contiene disolventes. ElI material una vez endurecido o
polimerizado debera poseer altas resistencias mecanicas, excelente
adherencia y muy buen comportamiento frente a ataques quimicos, con
un consumo: aprox. 0,500-0,700 kg por metro

SECCION TIPO

Banda Elastica
| Resina epoxi

Cinta de carrocero

Sistema de junta: Banda elastica+resina epoxi

Croquis 31 Tratamiento de junta mediante banda elastica y resina epoxi

Banda de polietileno clorosulfonado

Lamina de polietileno clorosulfonado de 1 mm. de espesor,
impermeable incluso con presibn de agua, que cortada en tiras de
anchura conveniente se utiliza para la ejecucion del Sistema
anteriormente propuesto. La unién entre las tiras de esta Banda se hara
con un solapo de 5 cm. como minimo, mediante soldadura por aire
caliente.

Datos Técnicos

Resistencia a traccion: 60 kg/cm2
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e Alargamiento de la rotura: >400%
e Ensayo de plegado: a —30 °C no fisura

Trabajos preliminares
Hormigén

La edad minima del hormigdn sera de 28 dias, para asegurar sus
resistencias de acuerdo con la normativa vigente.

Inspeccion del soporte

DIMEMSIONARIENTO
B {em) L {em]) T (em]) Fuelle Observaciones
< 1 Bl*) 10 No Junta y fisura
3 10 12 Mo Jdunia
& 15 17 Na Jdunia
13 Pl 22 a3 Protecoian
18 25 27 a3 Froteccian
» 18 A determinar A determinar Sl A determinar
Tabla 2

Antes de efectuar el tratamiento se realizara un reconocimiento
del soporte para detectar, tanto las grietas y fisuras existentes, como las
zonas huecas o mal adheridas y sustancias que puedan impedir la
correcta adherencia de la resina
epoxi de anclaje a dicho soporte.

Conocidos  estos  posibles
defectos se definira:

e el tipo de limpieza

e el grado de saneamiento
necesario

o la regeneracion de las Fig.29 Tratamiento de junta mediante sistema

zonas saneadas. elastico de banda preformada y resina epoxi
de anclaje

BR LN

Determinaciéon del movimiento de la junta

Se determinaran los movimientos de la junta para poder definir
correctamente las dimensiones de la banda de polietileno clorosulfonado a
emplear.
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Para efectuar el tratamiento es imprescindible realizar antes el corte
de las filtraciones de agua que puedan penetrar por la junta, grieta o fisura
a tratar y que impidan la correcta adherencia de la resina epoxi al soporte.

Resina epoxi
Pletina

Banda Elastica
Soporte base:

> ,-: 2 » < ) = q(_\ n.. o
fo= T o - - =T e
o+ 2 . O
L@ oo & 5 ey O

L e @ ol
72 O, o o <=2 .2 P

Croquis 32 Tratamiento de junta con proteccion (paso de vehiculos)

En el
caso de sota-
no-aparcam-
iento con
este sistema
de tratamien-
to de juntas,
hay que pre-
ver una pro-
teccion de la
misma (ban-
da de polie-
tileno cloro-

sulfonado), con el fin de evitar posibles dafios en la misma, derivados del

transito de vehiculos.

En el croquis adjunto se emplea una pletina adherida al soporte
como elemento de proteccion, la misma debera ir adherida unica y
exclusivamente en un lado y el otro quedar libre para poder permitir los

posible movimientos.
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6.2.4.2.- Sellado elastico

Partes de una junta

La cara libre Labios de lajunta Fondo de junta

J" B R 1
b

L f' 8 G

Imprim

Croquis 32 Partes de una junta

Proteccion de los bordes de la junta (enmarcar)

Colocar a ambos lados de la zona de sellado o de la junta y en
toda su longitud una cinta de papel adhesivo («masking tape») con el fin
de que la masilla no manche si rebosa durante su colocacion la zona de
sellado. Esta cinta se retirara inmediatamente después de aplicada la
masilla y en todo caso antes de que comience a polimerizar.

Colocacion de un fondo de junta

El uso de un material separador, de seccién rectangular o circular
tiene por objeto tres funciones determinadas:

e Establecer la seccion optima en funcion del factor de junta,
delimitando la profundidad de sellado.

e Impedir que la masilla adhiera al fondo de la junta.

e Servir de soporte a la masilla y limitar su consumo.

El didmetro del fondo de junta debera ser aproximadamente 1,25
veces el ancho de la junta.

Imprimacion

La finalidad principal es mejorar la adherencia del material de
sellado a los labios de la junta. Unicamente deben utilizarse las
imprimaciones especificadas para cada tipo de sellador y soporte. No
deben aplicarse en exceso para evitar escurrimientos y acumulacion en
las partes mas bajas de la junta. Es imprescindible respetar los tiempos de
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espera de cada imprimacion, antes de colocar la masilla, para evitar la
aparicion de burbujas en caso de no respetar el minimo o tener que repetir
la operacion de imprimacion en caso de sobrepasar el maximo.

La masilla se aplicara con pistola

Cuando se utilizan cartuchos, la canula o boquilla de plastico se
adapta a la boca roscada de aquél, La boquilla debera cortarse en bisel
formando un angulo de 45° aproximadamente respecto a su eje y
apuntarla al interior de la junta manteniendo una inclinaciéon constante de
45° Con el fondo. Para evitar la oclusién de aire, se debera desplazar la
pistola lentamente y de manera uniforme manteniendo su posicion
respecto al fondo y paredes de la junta.

Alisado superficial

El alisado superficial, ademas de proporcionar estéticamente un
buen acabado, tiene por objeto fundamental retacar la masilla por presion
de la misma contra las paredes y fondo de la junta, evitando de esta
manera la formacion de bolsas o burbujas de aire. Esta operacién se
realizara con un trozo de patata pelada y humedecida, espatula o dedo
mojado en agua jabonosa.

Condiciones atmosféricas

Tienen gran importancia en el desarrollo de las propiedades de
los materiales de sellado.

Temperatura

Como regla general la temperatura ambiental, del soporte y de los
materiales en el momento de ejecutar el sellado, nunca debe ser inferior a
5° C. Cuando la temperatura sea inferior a 5° C se deberan interrumpir los
trabajos de sellado. La temperatura maxima de aplicacidon debera estar
comprendida entre 35° C y 40° C.

Humedad del soporte

Para ejecutar un buen sellado, el soporte que constituye la junta
debera estar totalmente seco, pues la presencia de humedad, escarcha,
hielo, etc., es causa de fallos de adherencia, pudiendo ademas afectar
negativamente en el caso de ciertos materiales, a su proceso quimico de
polimerizacion (curado).
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6.2.4.2.1.- Tratamiento de juntalfisura/grieta
con entrada de agua

En el caso de juntas con
entrada de agua se procedera
de acuerdo con el esquema
adjunto:

En el muro se puede
apreciar que penetra agua hacia
el interior del sétano por la via
facil de la junta/grieta/fisura

Croquis 33 Junta, fisura o grieta penetrando el agua

Se procedera a repicar (hacia el
interior) la zona de la
fisura/grieta/junta en la forma que
aparece en el grafico, como se puede
apreciar el agua sigue pasando hacia
el interior del s6tano

Posteriormente se procedera a

taponar la entrada de agua, mediante Croquis 34 Apertura por repicado de la
Junta, fisura o grieta y sigue penetrando
cemento mezclado con acelerante de el agua

fraguado liquido

Una vez cortada la entrada de
agua, se esperara a que el soporte este
seco, cuando esto se consiga se
procedera a sellar dicha junta

Croquis 36 Tratamiento de sellado
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6.2.5- Tratamientos impermeables

Morteros predosificados
Modo de empleo

La aplicacion de los morteros predosificados, es sencilla y con la
ventaja de que se presentan predosificados, por o que no se tiene que
acudir a realizar medidas de sus componentes.

Humectacion del soporte

Como los morteros predosificados son productos a base de un
conglomerante hidraulico (cemento) en los cuales la cantidad exacta de
liquido de amasado se fija durante su fabricacion, permitiendo pequefias
variaciones de la relacion agua/cemento, es necesario humedecer los
soportes hasta saturacion para evitar que absorban parte del liquido de
amasado.

La cantidad de agua necesaria para una buena humectacion
dependera de la porosidad del soporte, pero en todo caso se evitaran
encharcamientos o la formacion de una pelicula de agua superficial que
pueda disminuir la adherencia.

Normalmente hay que humectar el soporte hasta saturacion, en ese
caso el soporte se encuentra brillante y la colocacion del mortero en esa
superficie se hacw harto dificil, por lo que se debra esperar a que el
soporte se torne mate.

Mezclado de los componentes

El mezclado durante 2 a 3 minutos, se hara preferiblemente con
una batidora eléctrica y a baja velocidad (300 r.p.m.) hasta conseguir una
masa totalmente homogénea.

Aplicacién del mortero predosificado

Después de mezclados los dos componentes se obtiene una
masa plastica de color gris cemento o blanco, aplicable con llana,
espatula, paletin, etc., en una o varias capas de espesor no superior a 5
mm. cada una. La primera capa se aplicara con llana dentada, con dientes
en pico de sierra no con diente cuadrado de 3-4 mm. Eventualmente se
puede armar con malla de fibra de vidrio antialcalina.

Mecanicamente: se realizara la proyeccion por via humeda.

La terminacion superficial se puede hacer con esponja o
poliestireno expandido, a partir del momento en que el mortero comienza
su fraguado. En cualquier caso el espesor de capa no debe ser superior a
5 mm.
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Técnicas de aplicacion de los morteros con aditivos impermeabili-
zantes

Modo de empleo
Humectacion de los soportes

Es preciso humedecer los soportes hasta saturacion para evitar
que absorban parte del liquido de amasado, pero sin embargo las
superficies deberan presentar un aspecto mate en el momento de la
aplicacion del mortero. La cantidad de agua necesaria para una buena
humectacién dependera de la porosidad del soporte, pero en todo caso se
evitaran encharcamientos o la formacion de una pelicula de agua
superficial que disminuira la adherencia.

Utilizacién mortero aditivado
Para confeccionar el mortero con el aditivo, para obtener un
mortero impermeable, éste se agregara al cemento en seco (mezclado en

proporcion dada por el fabricante) a continuacion se prepara el mortero de
acuerdo con las normas vigentes.

Con el fin de asegurar el efecto del impermeabili-zante la
dosificacion del mortero sera:

e Cemento: 1 volumen
e Arena: 2,5-3 volUmenes

Controles en obra
Durante los trabajos
Se pueden hacer controles tales como:

- Tomar muestras para ensayos de identificacion.
- Hacer probetas para ensayos de resistencias mecani-cas.

Finalizados los trabajos

- Ensayos de adherencia por traccion directa.
- Ensayos, no destructivos, de resistencias mecanicas
(esclerébmetro).
- Medida de las tolerancias superficiales.
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Puentes de union

Dado que los morteros fabricados “in situ”, tienen un aderencia al
soporte limitada, debera mejorarse la misma mediante el empleo de
puentes de unidén o de aherencia.

Los puentes de unién tienen como finalidad principal mejorar la
adherencia del mortero al soporte.

En general su uso es opcional, recomendandose:

Lechadas confeccionadas «in situ» a base de butadieneo estireno
(Latex)

tendran la siguiente composicion

= Cemento:Arena = 1:1 (partes en volumen)
= Las diluciones para la preparacion de las lechadas seran:
= Latex/ agua en proporciones 1/ 2 en volumen

De la dilucién elegida se tomara la cantidad necesaria segun la
consistencia que se desee obtener. La arena debera ser preferiblemente
de rio, lavada y de granulometria de 0-2 mm.

Curado

Los morteros deberan curarse con agua, protegiéndolos con
plasticos, arpilleras humedas o utilizando productos de curado (ceras o
parafinas), sobre todo en tiempo caluroso con temperaturas superiores a
25 °C, con el fin de mantener un grado de humedad adecuado y evitar una
desecacion excesivamente rapida.

El curado debera hacerse al menos durante las primeras 24-48 horas
dependiendo de las condiciones ambientales.

Controles en obra
De recepcion de los productos

Los controles de recepcion de los productos tienen como finalidad
principal la identificacion de los mismos, es decir que sus caracteristicas
concuerdan con lo especificado en la documentaciéon aportada por el
fabricante.

En general se comprobara:

Aspecto.

Densidad.

Contenido de solidos.
Presentacion.

o O O O
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Durante los trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos sera conveniente hacer los
siguientes controles:

Preparacion y estado de los soportes.

Condiciones atmosféricas.

Modo de empleo de los productos segun las indicaciones del
fabricante:

* Dosificaciones, diluciones.

* Imprimaciones.

* Aplicacion de los morteros.

» Tiempos de espera entre capas.

* Empleo de herramientas adecuadas.

Consumos reales.

Ademas se podra considerar la realizacion de alguno de los ensayos
que se indican a continuacién

Determinacion de la consistencia

Determinacion de la densidad aparente

Determinacion del contenido de aire

Determinacion del tiempo de fraguado

Determinacion de las resistencias a flexidbn y compresiéon
Determinacién de la adherencia

Determinacion del coeficiente de agua por absorcion capilar
Resistencia a la abrasién

Finalizados los trabajos

Finalizados los trabajos podran efectuarse las siguientes comproba-

ciones:

Mediciones.

Espesores recomendados.

Fisuracion.

Porosidad, absorcion de agua.

Adherencia a traccién directa.

Resistencias mecanicas, ensayos no destructivos (escler6-
metro).
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6.3.- Alternativa: camara bufa

Hay otro sistema que se emplea en muchos casos, sobre todo en a-

quellos en los que no se pretende impermeabilizar, sino reconducir el a-

gua, permitiendo que la

Camara misma siga atravesando

el muro, hasta la red de
saneamiento.

Como se aprecia se
realiza un elemento de
cerramiento, paralelo al
muro; este elemento de
cerramiento debera estar
adecuadamente imper-
meabilizado, para que el
agua que fluya, acumu-

R RN landose entre el muro y
et VLA tabique; a esta zona se le

dara una pendiente ade-

Croquis 37 Diseiio camara bufa cuada para que el agua

fluya hacia la o las ar-
quetas preparadas; posteriormente el agua se evacuara mediante bombas
si la red de saneamiento esta por encima de la arqueta de recogida o por
gravedad en el caso de la misma esté ubicada por debajo de la arqueta.

Ventilacion de la camara

50

W An= 5%x3=15 m?

50

Croquis 38 Esquema de ventilacion de camara bufa
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Aberturas de ventilacion en el arranque y la coronacion de la hoja
interior, ventilar el local al que se abren dichas aberturas con un caudal
de, al menos, 0,7 I/s por cada m2 de superficie util del mismo.

Las aberturas de ventilacién deben estar repartidas al 50% entre la
parte inferior y la coronacion de la hoja interior junto al techo, distribuidas
regularmente y dispuestas al tresbolillo.

La relacion entre el area efectiva total de las aberturas, Ss, en cm2, y
la superficie de la hoja interior, A,, en m?, debe cumplir la siguiente
condicion:

Ss

30 > >10

. . h N .
La distancia entre aberturas de ventilacion contiguas no debe ser
mayor que 5 m.
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Recomendaciones generales

Hay una serie de ideas generales que se deberan tener presente
cuando se vaya a realizar un tratamiento de impermeabilizacibn en un
sotano, a saber:

i

iento de las juntas sera integral es decir, todo tipo de juntas con o sin
movimiento seran tratadas adecuadamente y con el mismo sistema para
dar una uniformidad y garantia adecuadas.

Croquis 39 Situacion de juntas a tratar

e EI tratamiento de
impermeabilizacion se realizara
tanto en la solera como en los
muros, en este caso el mismo
se efectuara hasta una altura
de 70 cm. por encima de la
mancha de humedad mas alta
que exista

e La unién de muros y
solera se reforzara con una
media cafa (7x7 cm.) con un
mortero adecuado a las
necesidades de la obra

Croquis 40 Tratamiento de union entre muro y solera
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Croquis n° 001

Tipo de Obra: Impermeabilizacion frente a ascension capilar

f LY Wi N \ W AT T R [ 'il 1 ' L Hi

PNE e R SR _u s ﬂw
!:_- 3. ':-';_i-.:f.:g. orja q, )i .H-.'., i. g "'P o
A RS e oy N --11- R "H" - L ‘t‘

Tubo de ventilacion
P ——

Mortero impermeable para la
Minimo 25 cm. I < colocacion del material ceramico

U ;
;z?-.'ir;‘f.zqu e
Hormigén
pobre

Terreno

Croquis n° 002

Tipo de Obra: Impermeabilizacion frente a ascensién capilar

Tubo de ventilacion
P —

Lamina Impermeabilizante

A

Minimo 25 cm.

'5‘1—"“"!}‘“;5"' .-r 1‘; ré.“'ﬂ
.._.,.#‘& i 1. "
e A

s
'\

pobre

Terreno
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Croquis n° 003

Tipo de Obra: Impermeabilizacion frente a ascension
capilar

Mortero

Geotextil
Lamina
Geotextil

. Camara
Mortero/Hormigon

Geotextil
Lamina
Geotextil

Minimo 25 cm.

Terreno

Croquis n° 004

Tipo de Obra: Impermeabilizacion muro de sétano

Camar
Mortero de agarre

Cerramiento____,

e
b

Erre!
bt

o

. o
Zoécalo _,éﬂ

Acera o
? g 1o

o

o

s
e

*
i

q,
b3

o

5%

e

-
ki
5%

i

x5
505

s
it

!

Mortero de agarre

“Hormigén de limpieza

Horizontal
Mortero

Geotextil

Lamina

Geotextil
Mortero/Hormigoén

Vertical
Geotextil
Lamina
Geotextil
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Croquis n° 005

Tipo de Obra: Impermeabilizacion muro de sétano

Camara
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= | Lamina
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Croquis n° 006

Tipo de Obra: Impermeabilizacion solera y zapatas

Solado Forjado
\ b \ e
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s M Ene SR ERR( S e e Pl Je S 1
ﬁﬁuﬁwﬁﬁuﬂ“ﬁ o B ke in i L
o
g

L -

S Eareno Impermeabilizacion

Horizontal
Mortero
Geotextil
Lamina

Geotextil
Mortero/Hormigoén

Vertical
Geotextil
Lamina
Geotextil

Horizontal
Mortero

Geotextil

Lamina

Geotextil
Mortero/Hormigén

Vertical
Geotextil
Lamina
Geotextil
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Croquis n° 007

Tipo de Obra: Impermeabilizacion muro de sétano + losa de cimentacion

Mortero de agarre

Camar

Mortero/Hormigoén
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Croquis n° 008

Mortero de agarre

Cerramiento—,

Tipo de Obra:

Impermeabilizacion

muro de sétano + solera

+ cimentacion

Solado
v

ermeabilizacion

ortero de agarre
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Croquis n° 009

Camar.

Cerramiento—,

Lamina
Drenante

Eh

Mortero de agarre
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Impermeabilizacion
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Vuelo de impermeabilizacion
para posterior soldadura
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Junta de
hormigonad

Soldadura
impermeabilizacion

Tipo de Obra:
Impermeabilizacién
muro de sétano

Croquis n° 010

Tipo de Obra:
Impermeabilizacion
muro de soétano
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Croquis n° 011

Tipo de Obra:
Impermeabilizacion muro de
sotano + solera + cimentacion

Terren
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