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Resumen
INTRODUCCION
En pocos afos mas, la ciudad de Encarnacién se vera afectada por la suba prevista de la cota
del embalse Yasyreta, lo que implicara inundaciéon de algunas zonas de la ciudad, con el
consecuente problema para las areas residenciales cercana a la linea de inundacion.

e CAPILARIDAD: Por el ascenso del agua por tension superficial.

e NIVEL FREATICO: En Encarnacién se elevara el nivel freatico.

e CONDENSACION: Puede darse en obras existentes.
OBJETIVOS

1. Presentar anticipadamente el problema y proponer soluciones.

2. Presentar productos utilizables, existentes en nuestro mercado.

3. Presentar experiencia de Tescal S. A solucién de este tipo de problema.

* Profesor Ingeniero Civil



TERMINOLOGIA

. CAPILARIDAD: Es el ascenso del
agua por tensién superficial en los
cerramientos, sobre todo en arranque de
muros. Depende del grado de higrospicidad
de los materiales.

. NIVEL FREATICO: Cuando existen
aguas subterraneas el agua penetra por
presion hidrostatica.

. FILTRACION: Es cuando el
penetra por gravedad o presién edlica.
. CONDENSACION: Es la licuacion del
vapor de agua sobre superficies frias por
debajo de la temperatura de rocio. Suele
darse cuando la obra esta ya terminada y
en servicio por problemas de ventilacion,
aunque es menos frecuente.

agua

1. Efectos adversos del agua en las
estructuras

1.1. Reacciones quimicas:

Carbonatacién (aumenta del pH)
Corrosién por cloruros.

Reacciones alcali-arido

Lixiviacion y eflorescencias.

Accion expansiva de sales de
oxidacion.

1.2. Heladicidad: Deterioro de los muros por
efecto de la expansion del agua (9%) al
helarse.

1.3.Efectos mecanicos: Aumento del
empuje por presién hidrostatica.

2. Impermeabilizacion,
Proteccion mecanica.

Drenaje,

Para proteger de la acciéon del agua hay
que impermeabilizar las  superficies
expuestas, con el criterio de que hay que
asegurarse la eficacia en la seleccion del
sistema, en muchos casos, ante situaciones
que, una ves acabada la obra, haran que
puede casi inaccesible para posibles
reparaciones. Por lo tanto, cuanto mas
dificil sea acceder a la estructura
impermeabilizada para su conservacion,
mantenimiento o reparacién, mas seguro
tiene que ser el sistema de
impermeabilizacion elegido, siendo
recomendable la intervencién mediante tres
tipos de actuaciones diferentes:

impermeabilizacion, drenaje y proteccién
mecanica.

3. Un problema comun: La eflorescencia

La eflorescencia es un deposito cristalino,
usualmente de color blanco, que puede
desarrollarse en la superficie de materiales
tales como mamposterias o piezas de
hormigoén. ElI mecanismo de formacion se
basa en el transporte por capilaridad de
sales solubles que pueden encontrarse en
los materiales de construccién o en los
suelos o aguas en contacto con las
estructuras, llevandolas hacia su superficie.
Alli el agua se evapora, quedando las sales
expuestas como manchas, las cuales se
conocen como eflorescencias.

3.1. Tipos de eflorescencia

3.1.1. Eflorescencia Primaria: El
agua de construcciéon en la estructura
lleva las sales hacia la superficie de la
misma. Se forma debido a la humedad
de la obra recién terminada.
Comunmente este tipo de eflorescencia
es inevitable, pero desaparece en
pocos meses.

Figura 1

3.1.2. Eflorescencia secundaria: El
agua penetra por juntas deterioradas y
arrastra sales hacia la superficie de la
estructura

Figura 2



Aparecen en obras de mas de un afio de
antigiiedad debido a condiciones
desfavorables propias de la estructura o del
medio (alta porosidad, elevada humedad

permanente, defectos constructivos,
etc.). Son Evitables

3.2. Epocas propicias

. Se encuentra una fuerte correlacion

entre la aparicion de eflorescencias y
factores climéaticos tales como baja
temperatura y alta humedad relativa
ambiente. Por esto, en el Paraguay, las
eflorescencias tienen una mayor tendencia
a aparecer en otofio e invierno, luego de
lluvias.

Figura 3

Eflorescencia

3.3. Condiciones que se asocian a la
eflorescencia

. Deben existir sales que sean solubles
en agua.
. Debe existir una fuente de humedad

para poder disolver este tipo de sales.

. Debe existir un mecanismo que
permita que el agua penetre en la
construccion y que transporte las sales
hasta la superficie

De no existir alguna de las condiciones
antes mencionadas, no se produciran las
eflorescencias.

4. Medidas preventivas recomendadas

4.1. Tener en cuenta la importancia de
detalles constructivos (canaletas,
sistemas de desaglies del techo, juntas,
capas aisladoras, etc.) para evitar el
ingreso de humedad

4.2. Utilizar disefios constructivos que
minimicen la condensacion de agua dentro
de la mamposteria.

4.3. Aplicar recubrimientos superficiales con
soluciones acrilicas o siliconas.

4.4. Evitar el uso de aguas puras o con
exceso de sales (de lluvia; de arroyos
limpios) para elaborar los morteros y
hormigones.

4.5. Utilizar la menor cantidad de agua
posible en la elaboracion de los
hormigones.

5. Medidas correctivas

Antes de plantear una medida correctiva se
debe determinar la edad de la estructura
para saber si estas eflorescencias son del
tipo Primarias o Secundarias.

Las Primarias, fruto de la humedad de la
obra recién ejecutada, desaparece en un
corto tiempo vy, llegado el caso, solo
necesitarian ser removidas.

En las Secundarias se necesita determinar
las fuentes de sales, humedad y los
mecanismos que provocan la aparicion de
las eflorescencias. Con esta informacion se
pueden realizar maniobras correctivas, las
cuales tienden a evitar la entrada de
humedad en la mamposteria u hormigon.
Una vez solucionado esto, se procede a la
remocion de eflorescencias

6. Eflorescencias debidas a |la
acumulacién de agua sobre losa de
hormigén

Si los depdsitos tienen mas de un ano de
existencia, como primera medida se debe
probar la remocion en seco utilizando un
cepillo de <cerda dura. Este es un
tratamiento simple y que de ninguna
manera afecta a la estructura. Si esto no
fuese efectivo, se puede lavar con agua y la
ayuda de un cepillo. Este procedimiento
tiene un inconveniente: si las sales que se
intentan remover son solubles en agua,
estas se disolveran y pueden llegar a
reingresar a la estructura reapareciendo
ciclicamente.
__".
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7. Experiencia: Caso Aregua

. Vivienda familiar con problemas en
aislacion horizontal, ubicada pocas cuadras
del Lago Ypacarai, en zona afectada por
nivel freatico elevado.

Figura 5.2

Detalles

Figura 6.1

Figura 6.2
Efectos de la falla de la aislacion horizontal en
paredes y piso

Efectos de la falla de la aislacion horizontal en
paredes y piso

| Exgerior de la vivienda
.

Figura 6.3

Interior de la vivienda‘

Figura 6.4

8. Soluciones
hidraulico

INYECSIL bloqueador

8.1 Caracteristicas

¢ Es un compuesto liquido de base
mineral que al ser inyectados en la
estructura del hormigén o albadileria,
penetran por ésmosis en los capilares
de la estructura, formando un gel que
en contacto con el agua se cristaliza,
transformandose en cristales estables
e insolubles.

+ Mediante este proceso se logra una
hidrorepelencia de los capilares de
manera a impedir la adherencia del
agua a las paredes de los capilares y
el fendbmeno de adsorcion.

+ No son adecuados para areas sujetas
a presiones hidrostaticas negativas

9. Preparacion De La Superficie

Se debe retirar totalmente el revoque de al
menos 50 centimetros desde el nivel de piso.
Se debe también retirar los revoques
himedos, deteriorados, o de poca
consistencia, superiores a 50 cm.

Figura 7



10. Ejecucioén Del Sistema

Se realizaran N perforaciones con una
inclinacion de 45° con mecha de 2 cm, y una
profundidad de 2/3 del espesor del muro : 10
cm (para muros de 15) y 20 cm ( para muros
de 30 cm)

Las perforaciones se realizan en forma de W,
con distancias de 15 cm entre cada una de
ellas, o dicho de otra manera ambas lineas
deben estar desfasadas 7,5 cm la una de la
otra La primera linea de perforaciones se
sitla a 15 cm del piso y la segunda a 15 de la
primera (treinta del piso)

Limpiar las perforaciones de manera a,
eliminar el polvo.

Se inyecta el producto reiteradas veces hasta
consumir 200 cc por perforacion.

Se deja orear (tres a cuatro dias.) Se rellenan
las perforaciones con mezcla 1/3 cemento
arena

11. Perforacion y carga del producto
Las perforaciones fueron hechas a ambos
lados de la pared

Figura 8

12. Acabado

Se repondra el
cemento arena
STATOFIX

No usar cal en estas mezclas.

Una vez curado el revoque, se puede
proceder a enduir, pintar o realizar el acabado
que se considere oportuno.

revoque con mezcla de
(1/4) con hidrofugo

xl

Figura 9

13. Para tener en cuenta observacion

Este sistema NO ES RECOMENDADO para
lugares en donde exista presion hidrostatica.
Antes de proceder a la realizacién de la capa
de revoque, conviene cerciorarse que la
adsorcién capilar haya cesado, procediendo a
nuevas inyecciones si hubiese alguna zona
con problemas.

14. Consumo

1 It por metro en pared de 15 cm
2 It por metro en pared de 30 cm.

Figura 10

Figura 11



Figura 12

Figura 13

Resultados positivos observados ya en etapa
de terminacion de las refacciones



