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RESUMEN

El presente documento aborda las patologias relacionadas con la presencia de humedad en
muros y cimientos de viviendas en Cuenca, Ecuador, debido al nivel freatico provocado por los
cuatro rios que atraviesan la ciudad. Esta situacién causa filtraciones de agua que comprometen la
integridad de las edificaciones, generando desafios significativos para su estabilidad y durabilidad.
Ademas, los antecedentes revelan practicas constructivas deficientes para manejar la humedad en
esta region, lo que agrava los problemas estructurales y acelera el deterioro de las construcciones.
La investigacion se justifica ante la necesidad de implementar soluciones efectivas, tales como
sistemas de drenaje y el uso de geotextiles, esenciales para mitigar las patologias derivadas del
nivel fredtico. Estas soluciones buscan preservar el patrimonio arquitecténico de Cuenca y ofrecer
estrategias replicables para otras regiones con problemas similares. La recoleccién de informacién
se llevd a cabo mediante un muestreo por conveniencia en cinco viviendas accesibles, que
presentan problemas de humedad, localizadas cerca de cuerpos de agua naturales o en areas con
topografia elevada. Finalmente, la investigacién culmina con la elaboraciéon de una guia practica
sobre la aplicacion de los sistemas de drenaje para solucionar las problematicas observadas durante
las visitas técnicas, teniendo como enfoque los tipos de cimientos mas comunes en Cuenca, como
zapatas aisladas y muros corridos de piedra brindando recomendaciones que pueden ser

implementadas de manera efectiva para reducir y evitar los dafios causados por la humedad.

Palabras clave: drenaje, geotextil, impermeabilizacién, cimientos, muros



ABSTRACT

This document studies the pathologies related to humidity in the walls and foundations of
houses in Cuenca, Ecuador, due to the water table caused by the four rivers that cross the city. This
situation causes water leaks that are dangerous to building structures generating significant
challenges for their stability and durability. Additionally, antecedents reveal poor construction
practices for managing humidity in this region, exacerbating structural problems and accelerating
building deterioration. The research is justified by implementing practical solutions, such as drainage
systems and geotextiles, to mitigate pathologies derived from the water table. These solutions seek
to preserve the architectural heritage of Cuenca and offer replicable strategies for other regions with
similar problems. Data was collected through convenience sampling in five accessible houses with
humidity problems located near natural bodies of water or in areas with high topography. Finally, the
research culminates with developing a practical guide on applying drainage systems to solve the
problems observed during the technical visits, focusing on Cuenca's most common types of
foundations, such as isolated footings and continuous stone walls, and providing recommendations

that can be effectively implemented to reduce and prevent damage caused by moisture.

Keywords: drainage, geotextile, waterproofing, foundations, walls.
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INTRODUCCION

En el presente documento se investiga la problematica que surge debido a la presencia de
cuatro rios que atraviesan la localidad, lo cual genera niveles freaticos elevados en ciertas zonas.
Esta situacion conlleva filtraciones de agua que comprometen la integridad de las edificaciones,
planteando desafios significativos para su estabilidad y durabilidad. Por otro lado, los antecedentes
revelan practicas constructivas deficientes al manejar la humedad en la construccion en esta region.
Por ende, estas incidencias son cruciales a fin de comprender la magnitud del problema y su
evolucién a lo largo del tiempo, resaltando la urgente necesidad de abordarlo de manera sostenible.
De esta forma, la justificacion de esta investigacion se basa principalmente en la importancia de
implementar soluciones técnicas y sostenibles con el fin de mitigar los efectos adversos de la
humedad en las edificaciones urbanas. En consecuencia, se sugiere la aplicacion de sistemas de
drenaje y la utilizacién de geotextiles como medidas clave para abordar las patologias derivadas de
los altos niveles freédticos. Estas soluciones buscan preservar el patrimonio arquitecténico de
Cuenca y establecer un modelo replicable para enfrentar desafios similares en otras regiones

afectadas por problemas de humedad en sus estructuras urbanas.



ANTECEDENTES

El territorio ecuatoriano se encuentra ubicado sobre varios puntos de acuiferos y sistemas
hidricos subterraneos; ademas la regiéon andina es conocida por sus pronunciadas pendientes
exteriores, lo que da lugar a la presencia de numerosas fuentes hidrolégicas que ejercen una
influencia significativa en el nivel freatico de las areas urbanas circundantes, dando como resultado
el traslado a gran presién del agua subterranea que afecta la porosidad y capilaridad de los
materiales constructivos hasta llegar al deterioro permanente de las estructuras. Por este aspecto,
Angumba (1998) declara que el agua subterranea, puede pasar de un acuifero a otro, por niveles
de presién hasta ser denotada en el exterior, siendo asi, el caso de la ciudad de Cuenca, ubicada
en la region sur de Ecuador, donde este territorio se encuentra en una cuenca hidrogréfica, lo que
a su vez conlleva una proximidad innata del agua subterranea a la superficie. Esta situacion se
traduce en la presencia constante de un alto nivel freatico en diversas areas de la ciudad, generando

una susceptibilidad a inundacién, causada por la presencia de los rios que cruzan la localidad (Ver

Figura 1).
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Figura 1: Mapa amenaza de inundaciones, Cuenca Ecuador.
Fuente: MATIE — GAD MUNICIPAL DE CUENCA, (2022). Elaboracién: Propia.
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Informes de la empresa ETAPA durante los Ultimos 5 afios, presentan registros de puntos
maximos en sus caudales de los rios, Tomebamba que ha llegado hasta 154.68 m3/s, Yanuncay
con 197.74 m3/s, Machangara 170.32 m3/s y Tarqui 80.304 m3/s (Burbano-Becerra & Pasquel,
2023). Estos caudales generan en la urbe sectores altamente inundables, ya sea por el desborde
de las riberas o por el nivel freatico del territorio cuencano, que se encuentra a una profundidad

promedio de 10m en la mayoria de las circunstancias de este estudio (INERHI, 1984).

La combinacién de estos factores geograficos crea una situacién propicia para que el agua
subterranea ascienda con facilidad a través del suelo, afectando directamente a los cimientos y
muros de las estructuras debido a la capilaridad de los materiales. Ademas, las practicas
constructivas deficientes, aislamientos y drenajes inadecuados son factores que agravan la filtracion
de la humedad. Estos agentes dan como resultado una debilidad estructural, poniendo en riesgo la
estabilidad de las edificaciones y la integridad fisica de los ocupantes (Delgado & Quinde, 2022). La
factibilidad de solucién en casos de humedad se encuentra antes de la construccion, ya que, una
vez afectada la estructura, el dafio es permanente. Sin embargo, existen métodos que ayudan a

sobrellevar el problema, evitando un avance en el mismo (Monteagudo, 2016).



Dentro del &mbito de la construccidn, la presencia del agua desencadena una serie de
efectos negativos que afectan la integridad, resistencia y durabilidad de las estructuras. Uno de los
problemas mas comunes dentro de las edificaciones es la filtracion del agua a través de grietas o
fisuras en los cimientos o las paredes, debido a la capilaridad de los materiales (Ver Figura 2)
(Paucar, 2018). Estas filtraciones generan dafios graves, como corrosion de las armaduras de acero
en el hormigén armado, lo que debilita su estructura, y a su vez, puede conducir a un colapso del
sistema estructural en casos extremos (Fernandez ,2008). Ademas, la humedad excesiva dentro de
las construcciones fomenta la proliferacion de moho, hongos y bacterias. Estos microorganismos al
mismo tiempo de generar problemas de salud para los usuarios como alergias y problemas

respiratorios, también comprometen la integridad de los materiales (Monteagudo, 2016).

Exterior <€ — — - — — — — — IR 000000 = = = = = — = = » Interior

Patologia de Humedad

X ~ = % por Capilaridad
Ascendencia del Agua por

Capilaridad de Material

Suelo Saturado por Agua Subterranea

Figura 2: Ascendencia de humedad por capilaridad de material.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.



La ciudad de Cuenca, situada en el centro-sur del Ecuador, se destaca por su topografia,
atravesada por una amplia red hidrografica compuesto por los rios Tomebamba, Yanuncay,
Machéngara y Tarqui, lo cual genera un elevado nivel freatico en todo su territorio, provocando
problemas de humedad en las estructuras de las edificaciones. Otro factor que agrava esta
problemética es la falta de conocimientos en cuanto a las estrategias efectivas de hacer frente al
porcentaje de agua inherente en el entorno (Angumba, 1998). En consecuencia, los constructores
0 los operarios, careciendo de criterios técnicos, ejecutan el proyecto de manera inadvertida
respecto al problema, estas falencias constructivas, eventualmente, se manifestaran en las

patologias observadas en los materiales de construccion (Moran, 2019).

De esta manera, el propdsito de la presente investigacion radica en la necesidad de abordar
los problemas y patologias que surgen por la presencia de humedad a raiz de un alto porcentaje de
agua subterrdnea. La investigacion aborda el impacto de la humedad provocado por el nivel freético
sobre los cimientos y las estructuras de las edificaciones, considerando las variables del contenido
de humedad del suelo, al igual que las implicaciones de los temas de estabilidad y durabilidad de la
estructura haciendo énfasis en los tipos de cimientos y los materiales de construccién. Por ultimo,
se abarca las medidas preventivas y correctivas para mitigar o prevenir dafios futuros, ademas de

proporcionar soluciones efectivas que aborden el problema central.



JUSTIFICACION

En respuesta a esta problematica estructural derivada por la humedad en las edificaciones
urbanas de la ciudad de Cuenca, se plantea la necesidad imperante de implementar soluciones
técnicas, eficaces y sostenibles. En este contexto, la solucion més idénea son los sistemas de
drenaje perimetral, por su versatilidad y capacidad para hacer frente a las condicionantes
hidroldgicas especificas de la localidad y el uso de geotextil durante el proceso constructivo, debido
a que emplea distintas dimensiones y texturas que salvaguardan las tuberias, evitando

obstrucciones por tierra u otros materiales (Moran, 2019).

Por ende, el presente estudio tiene como objetivo central, el desarrollo de una investigacion
que se basa en la recopilacién y analisis de datos provenientes de casos de estudio y visitas
técnicas. Estos métodos permiten evaluar la efectividad del drenaje perimetral conjuntamente con
mallas geotextiles como estrategia de tratamiento para abordar las patologias derivadas de la
humedad en las estructuras urbanas. Ademas, de la mitigacion de los problemas de humedad, se
pretende establecer directrices y practicas constructivas que fortalezcan las edificaciones y
fomenten un entorno urbano resistente y seguro para sus habitantes. La implementacién de esta
solucién no solo asegura la preservacién del patrimonio arquitecténico de la ciudad de Cuenca, sino
también, se instaura como un modelo replicable para solventar desafios similares en otras regiones

del territorio ecuatoriano.



OBJETIVOS

General

Desarrollar metodologias como estrategias de intervencion en cimentacion y paredes, a
través de sistemas de drenaje y geotextil para solucionar las patologias estructurales en las

edificaciones impactadas por la humedad generada a raiz de elevados niveles freaticos.

Especificos

1. Identificar las causas y efectos de la humedad en viviendas a través de un andlisis de casos

similares, para la prevenciéon y mitigacion del problema de capilaridad.

2. Evaluar el estado de una muestra de viviendas afectadas por la humedad subterrdnea con
el fin de identificar las patologias asociadas a dicho fendmeno para proponer medidas

correctivas que permitan optimizar la integridad estructural de las edificaciones.

3. Definir una guia técnica que ofrezca soluciones efectivas a los problemas de humedad en
construcciones, incorporando detalles constructivos de sistemas de drenaje y geotextiles,
con la finalidad de proporcionar una herramienta instructiva que oriente sobre métodos

adecuados de construccién contra la humedad.



METODOLOGIA

La metodologia propuesta consta de tres fases interrelacionadas. La primera fase, de
investigacion, establece un solido marco tedrico mediante la revision de fuentes. La segunda fase,
de practica, se centra en la aplicacion de métodos en campo para validar y complementar la
informacion tedrica. Por Ultimo, la tercera fase, de naturaleza técnica, implica el andlisis y
procesamiento de datos, culminando en la interpretacién de resultados y conclusiones. En conjunto,
estas fases proporcionan un enfoque integral para abordar la investigacion de manera estructurada

y completa.

FASE 1: EVALUACION DE LAS CAUSAS Y EFECTOS DE LA HUMEDAD EN CIMIENTOS Y
MUROS.

La fase inicial se basa en el andlisis tedrico de todos los elementos que forman parte del
tema, con el fin de establecer la base de conocimientos necesarios para contextualizar y comprender

el problema.

. MARCO HISTORICO. - En el marco histérico se indagan textos histéricos sobre la evolucion
y uso del dren a lo largo de la historia hasta la actualidad.

. MARCO CONCEPTUAL. — El marco conceptual describe el problema para reflejar causas,
consecuencias y afecciones en distintas tipologias de cimentacion, sistemas de drenaje,
tuberia, el uso de geotextil y la impermeabilizacion.

. MARCO METODOLOGICO. - En el marco metodoldgico se examina la normativa nacional e

internacional sobre drenes, descripcion de métodos de aplicaciéon de drenes.

FASE 2: REGISTRO DE LAS PATOLOGIAS EVIDENCIADAS EN LAS VISITAS A CAMPO.

La siguiente fase consiste en realizar un diagndstico practico de la muestra de viviendas,

con el fin de identificar las causas y consecuencias de la humedad en las edificaciones cuencanas.

. SELECCION DE ESCENARIOS. — En este apartado se establece el limite fisico dentro de la
ciudad de Cuenca para el desarrollo de esta investigacion, a la vez, se seleccionan los casos
de estudio. La seleccién de las viviendas se realiza mediante el uso del método de muestreo
intencional, el cual debe cumplir con criterios, como la presencia de humedad por capilaridad,
un nivel freatico elevado, cercania a vertientes o fuentes de agua, 0 que se encuentren
ubicadas en areas con una topografia marcada que favorezca dichos fenomenos.

. ANALISIS DE VIVIENDAS. — En este punto se registra la informacion base sobre cada
vivienda por medio de estudios de implantacién, alcantarillado y ubicacion. Paralelamente se

elaboran planos arquitecténicamente de cimientos y planta baja.
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o REGISTRO DE PATOLOGIAS. — En esta seccion, se elaboran fichas destinadas tanto a la
identificacion de patologias presentes en el estado actual de las viviendas como a la medicion
de humedad en los cimientos y muros de cada una de las viviendas seleccionadas, para ello
se utilizan los siguientes equipos: humidimetro medidor por conductividad, camara
termografica, medidores T600 - T650, y una tabla valorada de problemas.

FASE 3: ELABORACION DE LA GUIA TECNICA FRENTE A LAS PATOLOGIAS
ENCONTRADAS.

La fase final consta en elaborar una guia referente a la implementacion de sistemas de
drenaje y el uso de geotextil como medida impermeabilizante. Para ello, se busca establecer los

siguientes lineamientos:

. TABLAS RESUMEN. - Esta tabla contiene un compendio de las patologias encontradas,
especificando las causas, afecciones, grado de intervencién, validacion fotogréfica, etc.

o ESTRATEGIAS. - En este punto se realiza una seleccion de soluciones efectivas a los
problemas de humedad encontrados en las viviendas. Las estrategias deben implementar el
uso de sistemas de drenaje y geotextiles. El objetivo es evaluar la viabilidad econémica y la
eficiencia de cada una, considerando la accesibilidad y facilidad de implementacion. Ademas,
se incluyen representaciones graficas como plantas, secciones 2D e isometrias 3D.

. SOLUCIONES COMPLEMENTARIAS. — Este apartado presenta una seleccién de soluciones
complementarias para el desarrollo de sistemas de drenaje que incluyen la diversificacién de
tipos de drenes y métodos de impermeabilizacion.

. ELABORACION DE LA GUIA. - En este punto se realiza la diagramacion del formato de la
guia. Esta guia detalla cada proceso constructivo para la impermeabilizacién de cimientos y
muros mediante el uso de sistemas de drenaje, complementados con el uso de geotextiles en
construcciones ubicadas en zonas con alto nivel fredtico. Ademas, genera un catalogo basado
en las estrategias desarrolladas para abordar las patologias identificadas en los casos de
estudio.

Como limites tedricos, el trabajo establece la relacién entre el nivel freatico y su influencia
en los cimientos y estructuras, sin abordar otros factores no relacionados. Igualmente, utiliza
modelos tedricos para evaluar el comportamiento de la humedad del suelo en las edificaciones. Es
por ello que, en el &mbito préctico, se recopila informacion mediante visitas técnicas a las viviendas
seleccionadas, con el propdsito de evaluar el comportamiento de absorcion de los materiales ante
la humedad generada por el nivel fredtico. Este enfoque es conveniente para discernir medidas

efectivas de prevencion y correccion de la saturacion de agua.

Por otra parte, la investigacion considera datos histéricos y observaciones recientes para
evaluar tendencias a lo largo del tiempo, abarcando un periodo temporal de los Ultimos afios hasta

la fecha actual. Dentro del &mbito socioecondémico, se consideran los costos de tratamiento de las



soluciones y alternativas, con el objetivo de proporcionar recomendaciones junto con directrices

técnicas para abordar el problema.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO.

En este capitulo se estudia tres distintos enfoques tedéricos que sirven como fundamento del
presente trabajo de investigacién, cada uno centrado en distintos aspectos que permiten tener una

comprension idonea sobre los sistemas de drenaje.

El primer enfoque, marco histérico, tiene como objetivo realizar un analisis exhaustivo sobre
la evolucién de los sistemas de captacion y drenaje de agua a lo largo de la historia, lo que permite
entender las aplicaciones y cambios que ha tenido el dren hasta la actualidad, finalizando en una

linea de tiempo que sintetiza la informacion analizada.

El segundo enfoque, marco conceptual, tiene como propésito definir cada uno de los
elementos que forman parte del sistema de drenaje. Este enfoque inicia por la conceptualizacién de
la humedad y sus fuentes, seguido por el estudio de los sistemas de cimentacién, las tipologias y
variaciones de los sistemas de drenaje. Finalmente se aborda la conceptualizacion de los
componentes y materiales utilizados en la implementacién de un sistema de drenaje, como las

tuberias y los geotextiles describiendo sus propiedades y caracteristicas.

El dltimo enfoque, marco metodoldgico, contiene dos secciones: la primera se centra en el
analisis de las normativas vigentes en Ecuador y a nivel internacional sobre la construccién de
drenes y cimientos. La segunda seccién ofrece una descripcién de métodos de construccion de
drenes aplicables a diferentes tipos de estructuras y cimientos, detallando las practicas

recomendadas para cada contexto.
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1.1 MARCO HISTORICO.

A lo largo de la historia, el agua ha sido una necesidad vital para la supervivencia humana,
pero también ha representado un desafio, ya que su exceso causa desastres naturales y transforma
areas habitables en entornos inhéspitos para la vida. Estd comprobado que las culturas prehistoéricas
de Creta y la antigua ciudad de Asiria, ya contaban con un sistema de alcantarillado, siendo las
primeras en saber gestionar el agua procedente de fuentes naturales como rios, lagunas, aguas
subterraneas, y de la lluvia (Garcia, 2021). La civilizacion con mayor control fue la mesopotamica
quienes avanzaron en conocimientos constructivos hacia el afio 2000 a.C. destacando por el uso de
drenes verticales construidos con materiales de bambu y la superposicion de jarros de ceramica
rejuntados con betlin para la construccién de zigurats (Ver Figura 4). A partir de estas técnicas
llegaron a la conclusién de la primera hipotesis sobre tratamientos de suelo para compactacién del
terreno, descubriendo que la expulsién del agua mejora la calidad y durabilidad de las estructuras
(Castafieda, 2023).
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Templete principal.
Escalinatas de acceso.
Salidas de agua.

~No oN W N
NookwhN

Figura 4: Composicion zigurats cultura mesopotamica.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

En otras civilizaciones, como la hindd y la minoica, también se evidencian sistemas de
drenaje urbano utilizados para recoleccion de agua lluvia siendo aprovechadas en riego de cultivos.
En la peninsula Ibérica se construyeron embalses para almacenar el agua pluvial, pero durante el
reinado del imperio romano este invento se convirtié en algo habitual en todos los hogares. Estos
sistemas de vivienda se denominaron domus y las zonas de captacién de agua se denominaron
impluvium (Rodriguez, 2017). En Europa durante el afio 1 d.C. se da el inicio de la era cristiana
dando lugar a el uso de los primeros sistemas de drenaje subterraneos, sin embargo, el
conocimiento adquirido seria olvidado poco después (Stuyt et al., 2009), ya que se destaca que en
el siglo V los romanos recolectaban agua de la lluvia y aguas residuales a través de canales abiertos,
lo que provocd grandes pandemias, motivando asi el surgimiento de los primeros canales

subterraneos (Afiazco, 2014).
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Afios mas tarde las condiciones topograficas y climaticas del desierto provoco que los
asentamientos arabes piensen en nuevas construcciones debido a la escasez del agua, es por ello
gue desde el siglo VIII hasta el siglo XV en Al-Andalus se perfecciona al maximo el sistema de
recoleccion de agua mediante aljibes (Ver Figura 5), lo que representaba un sistema de
almacenamiento construido con ladrillo y argamasa que se impermeabilizaba con arcilla roja, 6xido
de hierro, resinas de lentisco y una capa interior de cal para evitar mecanismos de bacterias o
putrefaccion en el agua. Simultaneamente los territorios insulares desarrollaron sus sistemas de
captacion y almacenamiento basado en la experiencia de los aborigenes canarios quienes
aprovechaban la llamada “lluvia horizontal”, con la implementacién de dichos mecanismos el nivel
fredtico se redujo en sus asentamientos creando la necesidad de aprovechar el agua subterranea a
través de pozos y galerias donde el principal asentamiento de desarrollo agricola fue en Tenerife
del Valle de la Orotava (Garcia, 2021).

Figura 5: Aljibes arabes.

Fuente: Tomado de Todo Sobre Caceres, (2015).

En el continente americano, a su vez, ya existieron civilizaciones que comenzaron a
implementar sus conocimientos sobre la gestion del agua, concretamente las civilizaciones Maya,
Azteca e Inca. Vale la pena sefalar que la civilizacién mas antigua del continente es la civilizacion
Maya, ya que data aproximadamente del afio 2000 a.C. hasta alcanzar su apogeo 900 afios d.C.,
asentados principalmente en lo que hoy es el suroeste de México, Guatemala, Belice, Honduras y
el Salvador. Los mayas ya habian inventado los chultunes, estructuras subterrdneas en forma de
vasijas en las que almacenaban agua durante la temporada de lluvias para épocas de sequia (Ver
Figura 6). Los asentamientos mayas ubicaban las zonas de agricultura en terrazas sobre relieves

montafiosos, aprovechando sistemas de irrigacion natural a través de canales (Sprajc y Nava, 2012).
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Figura 6: Chultunes de la cultura Maya.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.

La civilizacion Azteca surge en el afio 1250 d.C., donde utilizaban los aljibes para guardar
agua de lluvia. También construyeron un sistema complejo de canales y diques que les permitié

controlar y distribuir el agua de los lagos cercanos (Ver Figura 7) (Aguilar, 2007).

Figura 7: Canales de la cultura Azteca.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Finalmente, la mas destacada y cercana a nosotros fue la civilizacion Inca del siglo XIlII. La
contribucién de los incas a la gestion del agua fue la construccion de extensas redes de acueductos
y canales para transportar agua desde manantiales naturales cercanos a sus campos agricolas.
También ubicaban sus cultivos en terrazas para utilizar sistemas de riego con la intencion de
recolectar agua por niveles, de esta forma lograban humedecer los cultivos por gravedad. Esta
técnica surgid al combinar el conocimiento de los incas con el conocimiento de la cultura Cafari a
la hora de realizar contratos matrimoniales lo que les permitia ampliar su territorio. Esto dio como
resultado la creacion de su principal asentamiento en la ciudad de Cuenca, donde actualmente se

encuentran las ruinas de la combinacién de dichas civilizaciones en el museo Pumapungo (Ver

Figura 8) (Gonzales, 2004).
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Figura 8: Composicion funcional asentamiento de la cultura Inca.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.

Los sistemas de drenaje reaparecieron en Inglaterra alrededor del afio 1544, debido a que
los holandeses impartieron sus conocimientos sobre sistemas de drenaje y diques. Mientras tanto,
a principios del siglo XVII, el holandés Cornelius Vanderdelf fue el primero en crear un drenaje en
Inglaterra, seguido por los famosos ingenieros Cornelius Vermuyden y Joos Croppenburgh (Stuyt et
al., 2009). Durante el siglo XVIII, el descubrimiento de canales subterraneos mejoré su calidad con
el uso de tejas semicirculares en Escocia y Europa Continental, convirtiéendose asi en el precursor
de la idea de las tuberias ceramicas de drenaje.

Gracias a estos avances, en 1840 los tubos ceramicos eran el sistema de drenaje preferido
en Inglaterra y paises europeos, al mismo tiempo en Estados Unidos los tubos cerdmicos se
presentan por primera vez (Stuyt et al., 2009). Afios mas tarde, en 1849, se instal6 la primera red
de alcantarillado funcional, y Paris se convirtid en la primera ciudad europea en recibir una (Ver
Figura 9). Poco después en 1878, la red se amplié a 540 km para purificar el agua mediante la

separacion de residuos organicos. (Rodriguez, 2017).

Figura 9: Primera red de alcantarillado en Paris.
Fuente: Todo Sobre Caceres, (2015).
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En 1922, Terzaghi desarrolla criterios de filtrado para evitar fugas en las presas. Estos
criterios todavia se utilizan hoy en dia para la aplicacién de cubiertas de canales subterraneos. Al
mismo tiempo, Van Someren explica las directrices aplicables en algunos paises para la seleccion
y utilizacién de filtros de material de drenaje como tuberias y carcasas. Ademas, varias empresas e
instituciones propusieron criterios para disefiar y utilizar envolturas de drenaje fabricadas con
Product Lifecycle Management (PLM) en los Paises Bajos (Sanchis, 2015).

El primer uso de geotextiles se remonta al afio 1960, para las funciones de drenaje y filtrado
de estructuras maritimas en Holanda (Sanchis, 2015). En este afio se introduce los tubos de drenaje
perforados de polimero, lo que mejora la eficacia, eficiencia y economia de la instalacion,
generalizando asi el uso de la instalacién mecanica (Ver Figura 10). Se debe mencionar que surgen
otras tuberias siendo estos tubos de ceramica en forma de herradura, de hormigon, de fibra
bituminosa perforada y tuberias de plastico liso o corrugado, todas estas opciones se creaban con

la finalidad de conectarse a una caja de registro (Stuyt et al., 2009).

Ademés, la primera generacion de envolturas estaba compuesta por materiales
granulométricos como grava, conchas trituradas, residuo de turba, etc., llegando a ser reemplazadas
por tiras de laminas de fibra de vidrio, siendo econémicamente accesibles y faciles de manejar
(Sanchis, 2015). Para este afio se emite la primera declaracion de contaminacion del agua y se
decide una funcioén para la recoleccién de agua pluvial y por nivel freético generando asi un ciclo
nuevo de agua potable (Afazco, 2014).

En 1962, tras la introduccién del tubo corrugado, las tiras de fibra de vidrio dejaron de
utilizarse y fueron sustituidas por revestimientos organicos fibrosos como fibra de coco, turba fibrosa
0 paja de lino, con los que se podian recubrir los tubos corrugados antes de su instalacion, una
técnica muy utilizada hasta que se detectd la descomposicién microbiana. En este punto surge la
terceray Ultima generacién de revestimientos, compuestos por material sintético de tiras de geotextil
(Ver Figura 11), elaborado a partir de restos de fibras de polipropileno material comdn en las
alfombras (Afiazco, 2014). Afios mas tarde, en un simposio internacional sobre el uso de textiles en

Geotecnia en Paris, apareci6 la palabra geotextiles en 1977 (Sanchis, 2015).
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Figura 10: Drenaje de polimero perforado. Figura 11: Tiras de geotextil.

Fuente: Tomado de Proferret, (2024). Fuente: Tomado de Grupo Escala, (2017).
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En la actualidad, los geotextiles son ampliamente empleados como material filtrante debido
a su mayor durabilidad y capacidad de proteccién contra obstrucciones en el sistema de absorcion
de agua. En cuanto a los drenajes, se utilizan principalmente tuberias corrugadas, tubos de
hormigon y de ceramica. La eleccion de los materiales a utilizar depende de la zona econémica en

la que se implementa el sistema subterraneo (Stuyt, 2009).

Por consiguiente, la sociedad contemporanea experimenta una creciente necesidad de
urbanizaciones habitables, lo que implica la adopcion de sistemas de drenaje mas complejos y
versétiles. Esto se refleja en la implementacion de sistemas como: cuartos de bombas para drenar
agua en taludes, estanques, canales, acequias y sumideros, apuntando hacia una nueva era de

reutilizacion y gestion eficiente del agua (Garcia, 2021).
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1.2 NIVEL FREATICO.

El nivel fredtico o napa freatica es conocida como el nivel superior de una capa subterranea,
donde el suelo o las rocas permanecen constantemente saturados de agua. Este nivel actia como
una frontera entre la zona de agua subterranea, que se encuentra debajo de él, y la franja capilar o
zona de aireacién que se sitda por encima. Este nivel experimenta fluctuaciones tanto estacionales
como anuales, influenciado por cambios climaticos, la cantidad de precipitacion absorbida por la

vegetacion y las extracciones excesivas de agua de los pozos o la recarga artificial (Moran, 2019).

De igual forma, la napa freatica describe un limite. En la parte inferior se encuentra la zona
saturada donde las rocas y el suelo contiene una alta cantidad de agua, en la parte superior se
encuentra la zona vadosa donde la tierra es insaturada (Ver Figura 13). Los niveles freaticos tienden
a seguir la topografia o las inclinaciones del suelo, en algunos casos el nivel freatico es capaz de
cruzar la superficie formando manantiales u oasis. De manera similar en acantilados, laderas y
guebradas es posible que se generen rios o lagos subterraneos, lo que refleja el nivel freético del
area (Peck et al., 2009).

SUPERFICIE ~<--- 4
—» ZONA NO SATURADA

Poros con Aire

—-» ZONA SATURADA

Poros con Agua

NIVEL FREATICO _
(Napa Freatica)

Figura 13: Zonificaciéon de aguas en el suelo y subsuelo.
Fuente: Adaptado de CEPIS, (1997). Elaboracién: Propia.

1.2.1 Fuentes de nivel freatico.

El nivel freatico puede tener distintos origenes dado que este es un limite que esta definido
por la saturacion del suelo, la cantidad de agua que contiene el estrato es relativa segun el periodo
estacional del area, las precipitaciones de lluvia y nieve, el riego de cultivos, las fuentes de agua
naturales entre otros. Ademas, otro factor que influye en la napa freética es la geologia, donde el
tipo de rocas cumple un papel crucial, siendo asi las rocas ligeras y porosas las que pueden contener
una mayor cantidad de agua que las rocas pesadas y densas, de igual forma el uso del suelo
también influye el flujo de las aguas subterraneas debido a que los cimientos de las construcciones

arquitectonicas y urbanas tiene cierta impermeabilizacion o tratamiento del agua (Pipiraite, 2018).
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1.3 HUMEDAD.

La Real Academia Espafiola define la humedad como “Agua de que esta impregnado un
cuerpo 0 que, vaporizada, se mezcla con el aire”. Lo que quiere decir que la humedad es una
caracteristica donde el agua en estado liquido o gaseoso actlia sobre otro elemento, ya sea por un

constante contacto o por la capacidad del objeto para retener agua.

Segun Rivera (2012), el articulo Humedad en la Construccién, define a la humedad como la
causa y efecto de diversas patologias y materiales en la edificacion, las cuales disminuyen el confort

y la salud de los usuarios, comprometiendo el estado del edificio.
1.3.1 Humedad del suelo.

Este tipo de humedad se presenta en areas con una alta acumulacién de agua en el suelo
debido a un nivel freatico elevado. Este fendmeno, conocido como capilaridad, afecta directamente
a las viviendas o edificaciones, generando problemas estructurales, donde la humedad del suelo
asciende a través de los cimientos, sobre cimientos o0 muros que estan en contacto directo con el
suelo (Angumba, 1998).

1.3.2 Estudio de la humedad del suelo.

Ortiz et al., (1984) definen el estudio de la humedad del suelo como un proceso geotécnico
fundamental que se lleva a cabo antes del inicio de un proyecto de construccién, su objetivo es
determinar la naturaleza y las propiedades del terreno con el fin de definir el tipo y las condiciones
Optimas de cimentacion para la estructura proyectada. Este estudio se realiza tipicamente en un
laboratorio, donde se analizan diversas propiedades del suelo para evaluar su viabilidad y

adecuacion para la construccion (Ver Figura 14).

La férmula para medir la humedad del suelo.

w="" 1000%
= *
Ws (%)

Donde:
W = Contenido de humedad expresado en %.

Ww = Peso del agua existente en la masa del suelo.

Ws = Peso de las particulas soélidas.
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Figura 14: Esquema bésico del método gravimétrico de medicién de humedad del suelo.

Fuente: Lagunas, (2013). Elaboracién: Propia

w =22 100(%) = 33.1%
= 751 * 1000%) = 33.1%

33.1% es el contenido de humedad del ejemplo presentado en el esquema.
1.3.3 Humedad en construccion.

La humedad en edificaciones en la fase de construccion incide en los materiales a base de
agua. Debido a la presién en obra, las estructuras no tienen suficiente tiempo para secarse
adecuadamente a causa de malas préacticas, lo que resulta en la retencién de agua en los elementos
construidos. Este exceso de humedad conduce a problemas como manchas en los muros,
presencias de mohos y eflorescencias (Moran, 2019). Las manchas aparecen en areas que no han
tenido tiempo suficiente para secarse, lo que puede ocurrir en cualquier parte, tanto en el interior
como en el exterior de la vivienda. Por ello, es recomendable controlar la humedad de los materiales
de construccién, especialmente durante épocas de mayor humedad y menor temperatura. Otro
factor que afecta a los muros es la orientacién hacia Sur donde la incidencia de luz solar es minima
(Fernandez, 2008).

La humedad en la construccion puede ser ocasionada por diversos factores. Entre los
principales se encuentran las constantes precipitaciones pluviales, el contacto directo con un terreno
gue tenga un elevado nivel freatico debido a un suelo saturado, o la proximidad a fuentes de agua
subterranea o superficial. Ademas, en el &mbito de la arquitectura y el urbanismo, los materiales de
construccion y sus propiedades son factores que influyen en la presencia de humedad, debido a

gue cada material tiene una capacidad diferente para absorber agua (Pipiraite, 2018).
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1.3.4 Tipos de humedad.
a. Humedad por nivel freatico.

Estas infiltraciones se generan debido a la accién de la presion hidrostatica del agua,
resultante del nivel elevado de la napa freatica. Este fendmeno se ve facilitado por la alta

permeabilidad de los materiales que poseen grandes espacios vacios en su interior (ANFI, 2016).
b. Humedad por infiltracion.

Esta forma de humedad se origina cuando una cantidad significativa de agua penetra desde
el exterior hacia el interior de la estructura. Las precipitaciones son la principal causa de estas
infiltraciones, ya sea por la entrada de agua de lluvia o riego en el terreno, aunque en algunos casos
pueden ser resultado de fugas en las tuberias. Los signos mas evidentes de infiltracién son manchas

oscuras y astillas en las paredes (ANFI, 2016).

¢. Humedad por capilaridad.

Se produce por el ascenso del agua del terreno a través de materiales estructurales como
cimientos y muros, por medio del contacto directo con el suelo natural, en el cual la tensién
superficial desempefia un papel crucial. Esta tension es la suma de fuerzas de atraccion que varian
seguln la cantidad de moléculas por unidad de volumen, dando como resultado que las masas de
agua se intensifiquen, mientras que en las masas de aire disminuyen. Por otra parte, este suceso
esta regido por principios fisicos fundamentales impactando significativamente en la integridad de

las estructuras (Monteagudo, 2016).
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Figura 15: Tipos de humedad.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia
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1.4 CIMENTACIONES.

La cimentacién es la parte estructural del edificio, encargada de transmitir las cargas al
terreno. Este es el tnico elemento que no podemos elegir; sin embargo, una circunstancia influyente

es el nivel topogréafico, por lo que la cimentacién se realiza en funcién del mismo (EADIC, 2015).

La construccion de una base soélida implica la excavacion de zanjas hasta alcanzar un
estrato duro en el suelo, donde se vierte concreto para formar la base. Estas zanjas se refuerzan
con encofrado para aumentar la resistencia, y las varillas de acero sobresalen del encofrado para
actuar como refuerzos, conectandose con la subestructura superior para fortalecer la base. Una vez

compactada adecuadamente, se procede con la construccion del edificio (Montoya & Pinto, 2010).

Segun Paucar (2018), la eleccion de la cimentacién depende del tipo de material, las cargas
de disefo y el suelo subyacente, considerando la durabilidad y estabilidad a largo plazo, asi como
los efectos ambientales y perturbaciones en el suelo causadas por excavaciones profundas. Durante
el proceso de disefio y ejecucién, es crucial considerar factores como la seleccidon de materiales, el
disefio arquitecténico y la carga, priorizando la solidez de la cimentacién para garantizar la
estabilidad y seguridad a largo plazo de la estructura (Angumba, 1998). Por ende, es indispensable
dotarla de una cimentacién robusta y adecuada que sea capaz de soportar las cargas y contrarrestar

los efectos adversos del entorno, garantizando asi su durabilidad y funcionalidad.
1.4.1 Tipos de cimientos.
a. Cimentacion superficial.

La cimentacion superficial constituye un método para transferir las cargas estructurales al
estrato superior del suelo, a una profundidad relativamente reducida. En este tipo de cimentacion,
las zapatas adquieren un papel crucial, pues estan disefiadas para distribuir y transmitir eficazmente
la carga al suelo subyacente, teniendo en cuenta las propiedades geotécnicas del terreno. Estas
zapatas se consideran una extension de la base de una columna o muro, y su principal funcién
radica en asegurar una presion sobre el suelo que se encuentre en consonancia con sus
caracteristicas de resistencia y compresibilidad (Gordon & Vernon, 1978).

Existen diversos tipos de zapatas segun su configuracién y funcién especifica. Por ejemplo,
las zapatas individuales, también conocidas como zapatas aisladas, se emplean para soportar
cargas puntuales de una sola columna, siendo disefiadas de manera independiente y ubicadas
estratégicamente bajo cada una de ellas. Por otro lado, las zapatas continuas o zapatas corridas se
construyen debajo de muros o elementos lineales de la estructura, permitiendo distribuir la carga de
forma uniforme a lo largo de su longitud. Ademas, las zapatas combinadas, son aquellas que
soportan multiples columnas, siendo disefiadas para resistir las cargas concentradas provenientes

de varias fuentes (Ver Figura 16) (Mastropietro, 2019).
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Figura 16: Cimentacién superficial.

Fuente: Structuralia. (n.d.). Cimentacion. Recuperado de https://blog.structuralia.com/cimentacion
Elaboracién: Propia.

b. Cimentacion profunda.

Cuando el suelo superficial carece de la resistencia necesaria, las cargas se transfieren a
estratos mas resistentes y profundos mediante el uso de pilotes o pilas, los pilotes son elementos
estructurales con una relacion longitud-seccion transversal alta y se instalan tipicamente mediante
piloteras equipadas con martinetes o vibradores. Por lo general, se hincan en grupos o filas para
soportar las cargas de columnas o muros. En contraste, las pilas tienen secciones transversales
mas grandes y pueden transmitir la carga de una sola columna directamente al estrato de apoyo
(Ver Figura 17) (Ching, 2019).

' BLANDO £
SUELO
FIRME

Figura 17: Cimentacion profunda.

Fuente: Ovacen. (n.d.). Cimentacion. Recuperado de https://ovacen.com/cimentacion/
Elaboracién: Propia.

Aunqgue una columna con carga liviana podria necesitar solo un pilote, las condiciones de
trabajo pueden resultar en posiciones reales que difieren de las proyectadas, lo que genera cargas
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excéntricas. Como resultado, las cabezas de los pilotes aislados suelen ser arriostradas en dos
direcciones mediante contratrabes. Los grupos de pilotes, que contienen tres 0 mas unidades,
generalmente cuentan con cabezales de concreto reforzado y se consideran estables sin la
necesidad de contratrabes. Ademas, los pilotes verticales también pueden utilizarse para resistir
cargas laterales (Gordon & Vernon, 1978). Los pilotes se fabrican en una amplia variedad de
tamafios, formas y materiales para satisfacer diversos requisitos, incluyendo consideraciones
econOmicas. A pesar de su diversidad, pueden clasificarse segln los principales materiales

utilizados, que incluyen madera, concreto y acero (Paucar, 2018).
1.5 DRENES.

El término "dren" se refiere a una estructura o sistema disefiado para facilitar la eliminacién
y el transporte de agua, ya sea superficial o subterrdnea, de un area determinada. Los drenes se
utilizan para prevenir la acumulacion de agua, controlar el nivel freético, evitar inundaciones, mejorar
la productividad agricola, proteger las estructuras de dafios por desgaste y garantizar un entorno

seguro y funcional (Ver Figura 18) (Maldonado, 2021).

- — — - Lona Asféltica
- — — > Grava
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Figura 18: Dren perimetral en cimentacion.

Fuente: Slideshare. (n.d.). Suelos. Recuperado de https://es.slideshare.net/slideshow/1-s-u-e-I-o0-
5-245864086/245864086

Elaboracién: Propia.

Los sistemas de drenaje representan una solucion efectiva para prevenir el contacto de las
aguas del suelo con las cimentaciones de una construccion, evitando asi la posibilidad de que el
agua se eleve y afecte a la vivienda. En estructuras con sotanos, es comun la necesidad de
mantener el nivel freatico bajo para evitar problemas de humedad, lo cual requiere la instalacion de
drenajes permanentes. Es importante destacar que, incluso en excavaciones de considerable
profundidad por debajo del nivel freatico, la presencia de agua subterranea puede requerir medidas

adicionales para garantizar la estabilidad y la seguridad de la construccion (Soto, 2013).

Por otra parte, es necesario realizar un desagule para permitir la construccién de cimientos

en condiciones secas, ya que cuando la profundidad de la excavacion supera la distancia hasta la

-25-


https://es.slideshare.net/slideshow/1-s-u-e-l-o-s-245864086/245864086
https://es.slideshare.net/slideshow/1-s-u-e-l-o-s-245864086/245864086

superficie libre de agua en un suelo permeable con un coeficiente de permeabilidad mayor a
aproximadamente 103 cm/seg. En caso de que el coeficiente de permeabilidad del suelo se
encuentre entre 103y 10-° cm/seg, aunque la cantidad de agua que ingresa a la excavacion puede
ser minima, aln puede ser necesario implementar un sistema de drenaje para preservar la
estabilidad de los taludes y el fondo de la excavacion. Cuando el coeficiente de permeabilidad del
suelo es menor a 107 cm/seg, es probable que el suelo tenga suficiente cohesion para resistir las
fuerzas de filtracion, lo que puede hacer innecesario el drenaje (Peck et al., 2009).

1.5.1 Clasificacion por uso.

Segun Ortega & Salgado (2001), los drenes pueden ser de diferentes tipos y formas,
incluyendo drenajes superficiales, subsuperficiales, agricolas, urbanos y de construccién, entre
otros. Estos sistemas pueden estar compuestos por una variedad de elementos, como zanjas,
tuberias, canales, sumideros y sistemas de bombeo, dependiendo de la aplicacién y las necesidades

especificas del proyecto. Entre los tipos de drenes clasificados por su uso, se incluyen:
a. Drenajes agricolas.

Los drenajes agricolas se utilizan en el sector agricola para eliminar el agua de lluvia, el
exceso de riego o el agua subterranea en los campos y mejorar la productividad de los cultivos.
Estos drenajes requieren de un disefio y pueden ser superficiales o subsuperficiales (Ortega &
Salgado, 2001).

b. Drenajes urbanos.

Los drenajes urbanos se utilizan en areas urbanas para gestionar el agua de lluvia y prevenir
inundaciones en calles, carreteras y zonas residenciales. Estos sistemas pueden incluir sistemas de

alcantarillado pluvial, sumideros, sistemas de drenaje sostenible, entre otros (Pantigoso, 2021).
c. Drenajes superficiales.

Los drenajes superficiales son cominmente utilizados para recoger y desviar el agua de la
superficie del suelo, evitando la acumulacién de agua en areas propensas a inundaciones. Estos
sistemas de drenaje pueden incluir zanjas, canales o cunetas que guian el agua hacia areas de

descarga designadas (Ortega & Salgado, 2001).
d. Drenajes de construccién.

Los drenajes de construccion se usan durante la construccion de edificios y estructuras para
controlar el agua subterrdnea y prevenir dafios en las cimentaciones. Estos drenes pueden incluir

zanjas, sistemas de bombeo de agua, sistemas de excavaciones, entre otros (Pantigoso, 2021).
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e. Drenajes subterrdneos o subsuperficiales.

Un sistema de drenaje subsuperficial consiste en una serie de tuberias enterradas a cierta
profundidad, utilizadas para dispersar el efluente en un terreno saturado de agua o para drenar dicho
suelo. También conocido como tubo de drenaje o tubo de avenamiento, su objetivo principal es
controlar la profundidad del nivel freatico y mantener un equilibrio adecuado de agua y sales en la

zona.

Este sistema se compone principalmente de tres tipos de drenes: laterales, colectores y
principales. Los drenes laterales se disponen generalmente de forma paralela entre si y estan
destinados principalmente a controlar la profundidad de la napa freatica. Por otro lado, los drenes
colectores, aunque también pueden drenar el terreno circundante, tienen como funcién principal
transportar el agua extraida por los drenes laterales hasta el dren principal, donde se lleva a cabo
la descarga del sistema. Finalmente, el dren principal, ya sea artificial o natural, es responsable de

recoger los excedentes de varios sistemas y asegurar su adecuada eliminacién (Pantigoso, 2021).
1.5.2 Tipos de drenaje por su sistema constructivo.

a. Drenaje tipo dren francés.

El sistema de subdrenaje consiste en zanjas excavadas, las cuales pueden ser realizadas
manualmente o con magquinaria, como retroexcavadoras. Estas zanjas se llenan con material
filtrante y estdn equipadas con elementos de captacién y transporte de agua, como tubos perforados
(Ver Figura 19) (Llorente, 2003).

Generalmente el dren francés se usa en los siguientes casos: En primer lugar, se instala
longitudinalmente al pie de los taludes de corte para interceptar filtraciones y flujos sub superficiales
que puedan llegar a afectar la estabilidad de una construccion. Asi mismo, se coloca a lo largo de
un terraplén, especialmente en areas donde el agua subterranea se encuentra presente. Ademas,
puede formar parte de un sistema de drenes transversales y longitudinales o dispuestos como una
"espina de pescado", con el fin de evacuar el flujo subsuperficial presente en la zona de

emplazamiento (Navarro, 2017).

b. Drenaje tipo sintético.

El drenaje de tipo sintético surge como respuesta a la dificultad de obtener materiales
naturales para la construccion de subdrenajes, asi como con el avance de nuevas tecnologias, como
las mallas sintéticas (Soto, 2013). Estos subdrenajes sintéticos se componen de tres elementos

fundamentales:

¢ Red de malla sintética: forman canales que facilitan el flujo de agua a través de ella.
e El geotextil: se utiliza como filtro, impidiendo que las particulas del suelo pasen hacia la red de

malla sintética, al mismo tiempo que permite el paso del agua.
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e Tubo colector perforado: en el extremo inferior de la red de malla sintética, y envuelto por el
geotextil, se instala un tubo que recoge y transporta el agua que ha sido colectada por la red de

malla sintética.

Este enfoque sintético ofrece una alternativa efectiva para el drenaje en areas donde la
disponibilidad de materiales naturales es limitada, proporcionando un sistema eficiente de

recoleccion y evacuacion del agua subterranea (Ver Figura 19) (Navarro, 2017).

Sello de Material I—) Geotextil
Sello de Material Agregado Tuberi Comun | |
Comun AGrueso uberia : | Agregado
A | Perforada | I Grueso
I 1

Figura 19: Esquema dren francés — dren sintético.

Fuente: Navarro, (2017). Elaboracion: Propia.

1.6 GEOTEXTILES.

Los geotextiles se definen como materiales textiles permeables que se emplean en diversas
aplicaciones de ingenieria civil para cumplir funciones como filtracién, drenaje, separacion, refuerzo
y estabilizacion dentro de las estructuras construidas sobre tierra, roca u otros materiales. Estos
materiales forman parte integral de proyectos de ingenieria geotécnica y civil, los cuales se utilizan
en contacto directo con el suelo y otros elementos. Su uso abarca una amplia gama de proyectos,
incluyendo edificaciones ferroviarias, carreteras, presas, canales, sistemas de drenaje, vertederos

y en operaciones de separacion de suelos, entre otros (Ballester et al., 2000).
1.6.1 Tipos de geotextiles segun la forma de fabricacion.

a. Geotextiles tejidos.

Un amplio nimero de geotextiles pertenecen al tipo tejido, los cuales pueden ser
categorizados segln el método de fabricacion. Estos son los primeros en desarrollarse a partir de
fibras sintéticas, empleando técnicas similares a la tejeduria de textiles convencionales para prendas
de vestir. Este tipo de geotextil presenta la caracteristica de contar con dos conjuntos de hilos
paralelos: la urdimbre, que se extiende a lo largo de la longitud, y la trama, que es perpendicular a
ella (Ver Figura 20) (Geosistemas PAVCO, 2009).
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Los usos mas comunes de los geotextiles tejidos incluyen aplicaciones en accesos de
parqueaderos, entradas o salidas de construccion, pavimentacién, carreteras y sub-bases para
edificaciones. Este tipo de geotextiles se producen a partir de una red de hilos tejidos, lo que les
confiere caracteristicas diferentes, aunque proporcionan separacion, estabilizacion y mayor

resistencia, su permeabilidad es menor (Soto, 2013).

Figura 20: Imagen geotextil tejido.

Fuente: Fullcons. (2024, abril 22). Entendiendo las diferencias: Geotextiles tejidos vs. no tejidos
Tomado de https://fullcons.com.ec/blog/diferencia-geotextil-tejido-no-tejido/

b. Geotextiles tejidos de punto.

Los geotextiles de punto se elaboran mediante un proceso similar al utilizado en la industria
textil para la confeccion de prendas de vestir, conocido como tejido de punto. En este proceso, se
entrelazan una serie de bucles de hilo. A diferencia de otros tipos de geotextiles, se produce una

variedad limitada de puntos en este proceso (Ver Figura 21) (Moran, 2019).

Figura 21: Geotextil de punto.

Fuente: Tomado de Geosistemas PAVCO, (2009)

c. Geotextiles no tejidos.

Los geo-sintéticos no tejidos se fabrican utilizando fibras cortas o filamentos continuos, que
se unen mediante técnicas térmicas, quimicas o mecanicas, o una combinacién de estas.
Independientemente del tipo de fibra utilizado, ya sea basica o continua, el efecto en las propiedades
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de los geotextiles no tejidos es minimo. Estos materiales se crean mediante procesos de
enclavamiento mecanico, unién quimicay union térmica de fibras o filamentos. Por ejemplo, las telas
no tejidas unidas térmicamente presentan una amplia gama de tamafios de poro y suelen tener un
espesor tipico de alrededor de 0,5-1 mm. En contraste, las telas no tejidas unidas quimicamente
son comparativamente mas gruesas, con un espesor que generalmente oscila alrededor de 3 mm
(Ver Figura 22) (Ballester et al., 2000).

Los geotextiles no tejidos tienen una amplia variedad de aplicaciones, incluyendo drenaje,
filtracién, barreras, drenaje subterraneo, zanjas, desagiles franceses, campos de atletismo,
contencion de agua y proteccién geomembrana. También son conocidos como "tejidos filtrantes"
debido a su capacidad para proporcionar separacion, drenaje, filtracion y proteccion. Estos
materiales son especialmente adecuados para su uso en suelos y superficies con zanjas, lo que
facilita su instalacidon con pasadores. Ademas, presentan propiedades de alta permeabilidad que
permiten un flujo de agua elevado y una retencién eficaz del suelo, evitando la obstruccién de los
sistemas de drenaje por particulas finas del sustrato. Esto ayuda a prolongar la vida util de las
estructuras y tuberias, al tiempo que permite el paso del agua a través de los suelos naturales
(Moran, 2019).

Figura 22: Geotextil no tejido.

Fuente: Atarfil. (n.d.). Geotextil no tejido GTX NW. Recuperado de
https://www.atarfil.com/producto/geotextil-no-tejido-gtx-nw/

1.6.2 Propiedades de los geotextiles.

Segun Geosistemas PAVCO (2019), las propiedades primarias esenciales requeridas y
especificadas para un geotextil incluyen su respuesta mecanica, capacidad de filtracidn y resistencia

quimica, ya que estas propiedades son determinantes para su desempefio funcional.

a. Respuesta mecénica.

La respuesta mecdnica se refiere a la capacidad del geotextil para soportar las cargas y
deformaciones asociadas con las aplicaciones geotécnicas. Depende de factores como la
orientacién y regularidad de las fibras, asi como del tipo de polimero utilizado en su fabricacion
(EMCALLI, 2011).
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b. Capacidad de filtracion.

La capacidad de filtracion se relaciona con la capacidad del geotextil para permitir el paso
del agua mientras retiene las particulas del suelo (EMCALI, 2011).

c. Resistencia quimica.

La resistencia quimica indica la capacidad del geotextil para resistir la degradacién causada
por agentes quimicos presentes en el suelo o en el entorno circundante. Depende del tamafio y la

composicién quimica de las fibras utilizadas en el geotextil (EMCALI, 2011).

1.7 TUBERIA.

La funcién de la tuberia consiste en recolectar y eliminar el exceso de agua atrapada a
través de las capas drenantes. Por lo general, se instala con una leve pendiente para facilitar el
drenaje por gravedad. En la actualidad, se prefieren tuberias de polietileno o PVC en lugar de las
antiguas de concreto o metal, debido a su menor costo y mayor resistencia. Estas tuberias presentan
una variedad de caracteristicas, incluyendo superficies lisas o corrugadas, paredes dobles o
simples, y perforaciones con forma redondeada o ranuras para permitir el ingreso del agua (Ver
Figura 23) (Llorente, 2003).

1.7.1 Tipos de tuberias.

a. La tuberia lisa:

Hace que la estructura de la misma sea rigida, evitando asi que irregularidades en el terreno
la deformen y obstaculicen el paso libre del agua evacuada.

b. La tuberia corrugada:
Es flexible, por lo tanto, seria susceptible a la deformacion por ondulaciones en el terreno.

C. La funcionalidad de la doble pared:

Es la de proporcionar una superficie interna lisa, que permite una menor friccién entre el

agua y la tuberia, a su vez le proporciona una mayor rigidez.

d. Las perforaciones redondas de una tuberia:

Permiten el flujo libre del agua con la desventaja de que, debido a su forma, las particulas
gue logran penetrar en el geotextil encajan perfectamente en ellas y las taponan, reduciendo asi su

capacidad de captacion.
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e. Tuberia con ranuras:

Permiten el flujo libre del agua, con la ventaja de que, en caso de presentarse un

taponamiento con particulas finas, estas no obstruyen en su totalidad la ranura. (Llorente, 2003).
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Figura 23: Tipos de tuberias.

Fuente: Llorente, (2003). Elaboracion Propia.

1.8 IMPERMEABILIZACION.

La impermeabilizacién se refiere al proceso de proteccidon de un sustrato para prevenir la
infiltracion de agua u otros liquidos, ya sea por presion hidrostatica o capilaridad. Este enfoque
implica establecer un sistema sin fisuras mediante el uso de membranas elasticas y duraderas, que
garantizan una barrera efectiva contra la humedad y contribuyen a la integridad estructural de la

superficie (Girén & Ramirez, 2016).
1.8.1 Impermeabilizacion de cimientos.

Los cimientos son la base sobre la cual se construye una casa, siendo responsables de
transferir las cargas muertas y vivas al suelo. Sin embargo, la principal fuente de problemas en la
cimentacion suele ser el agua. El suelo himedo debajo de una base puede hincharse o perder
fuerza, lo que puede generar complicaciones adicionales como sé6tanos y espacios de arrastre

hamedos, propensos a la formacion de moho (Angumba, 1998).

El concreto convencional, aunque resistente a las grietas, no es impermeable al vapor de
agua, lo que significa que puede permitir la penetracion de vapor. Por lo tanto, es fundamental
mantener el agua alejada de los cimientos de concreto y evitar que atraviese el material para
garantizar la integridad estructura por medio de una impermeabilizacidon que varia segun diversos
factores como la ubicacion geografica, el clima, la topografia, la profundidad de la base y las
condiciones de la capa freatica. Sin embargo, en general, estos sistemas constan de tres

componentes principales: drenajes para alejar el agua de la base, tratamientos en las paredes para

-32-



prevenir la capilaridad de los materiales redirigiendo el agua hacia desagies, y tratamientos en la

superficie del suelo adyacente al edificio para controlar el flujo de aguas superficiales (Moran, 2019).

1.8.2 Impermeabilizacién con drenes.

Segun Llorente (2003), la efectividad de cualquier sistema de impermeabilizacién depende
en gran medida de la presencia de un drenaje de cimentacién adecuado. Sin un drenaje eficiente,
el agua puede acumularse bajo tierra, lo que requiere la instalacion de una bomba de sumidero para
eliminar el exceso de agua. Estas bombas desvian el agua, generalmente hacia un desague pluvial,
ayudando a reducir la humedad si el nivel freatico se encuentra por encima de la base de la casa.
Para mantener el agua alejada de la base en el nivel superficial, se pueden emplear varias
estrategias, como un sistema de canaletas para alejar el agua del suelo, tuberias que se vacian en
desaglies. Asi mismo, Navarro (2017), recomienda utilizar suelos de alta calidad que no estén
demasiado compactados y que drenen hien en la cobertura del dren, ademas recalca la necesidad

de agregar una capa de grava para generar una adecuada filtracién.

a. Ventajas y desventajas.

La impermeabilizacién con drenes ofrece varias ventajas significativas, incluido el control
efectivo del agua, la prevencion de problemas de humedad, la mejora de la estabilidad del suelo y
el aumento de la vida util de las estructuras al evitar la acumulacién de agua. Sin embargo, presenta
algunas desventajas importantes, como el costo inicial asociado con la instalacion de sistemas de
drenaje, el mantenimiento periddico requerido para garantizar su eficacia, la posibilidad de
obstrucciones en los drenajes y los requisitos especificos de disefio e instalacion que deben

seguirse cuidadosamente para lograr resultados 6ptimos.
1.8.3 Impermeabilizacion con geotextiles.

La impermeabilizacion con geotextiles se refiere al proceso de utilizar materiales textiles
especialmente disefiados para evitar la infiltracion de liquidos, como agua o vapor de agua, en
diversas estructuras y superficies. Estos geotextiles se aplican para crear una barrera protectora
que impide el paso del agua, contribuyendo asi a preservar la integridad y durabilidad de las

superficies y estructuras contra los efectos adversos de la humedad (Moran, 2019).
a. Ventajas y desventajas.

La impermeabilizacién con geotextiles ofrece una serie de ventajas notables, entre ellas, su
resistencia a la traccion, su ligereza, su alta resistencia a la rotura y su versatilidad para una variedad
de aplicaciones. Sin embargo, también presenta algunas desventajas importantes, como el costo
inicial asociado con la adquisicion e instalacion de los geotextiles, la necesidad de instalacion por
personal especializado, la vulnerabilidad a dafios fisicos durante la manipulacion y la instalacion, la

dependencia del disefio y la calidad del material para lograr resultados efectivos y duraderos.
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1.9 ANALISIS DE NORMATIVA DE CONSTRUCCION.

Las normas de drenaje especifican las propiedades del material, como es el caso de las
tuberias de plastico, donde las especificaciones incluyen composicion quimica, aditivos y estancias
estandar. En cambio, con los polimeros se determinan a corto y largo plazo parametros fisicos como
diametro, perforaciones, resistencia a la rotura, resistencia al impacto, fragilidad y rigidez. Las
referencias importantes para paises sin experiencia en drenaje son las normas internacionales
ASTM e ISO (Stuyt, 2009).

1.9.1 Normas de América del Norte.

Poco después de instalar por primera vez el tubo corrugado en Estados Unidos, se
reconocio la necesidad de contar con normas que regulen el material. En este caso, la ASTM crea
la primera norma para tuberias y accesorios corrugados en 1974, pero en 1976 se aflade una nueva
norma para tuberias de gran didmetro y en 1983 se decide oficialmente por la norma para tuberias
de PVC (Stuyt, 2009).

Tabla 1: Normas de Estados Unidos de América y Canada para tuberias de plastico corrugado.

DIAMETRO INTERNO

MATERIAL Y TIPO NOMINAL (mm)

NORMA

CGSB1 41-GP-29Ma

Tuberias de plastico, drenaje 75 - 300 (1983)

BNQ2 3624-115
Tuberias y conexiones de plastico 100 - 300 (1985)
Tuberias y conexiones de polietileno 75— 150 ASTM F405-97
Tuberias de polietileno 200 - 300 ASTM F667-97
Tuberias de polietileno 100 — 200 USBR2 (1974)
Tuberias de polietileno y de cloruro de
polivinilo 250 — 300 USBR2 (1981)
Tuberias y conexiones de cloruro de
polivinilo 100 - 200 ASTM4 F800-83
Tuberias de cloruro de polivinilo 100 — 200 USBR2 (1976)
Tuberias de cloruro de polivinilo 75 - 300 SCS5 606 (1980)

1. Canadian General Standard Board.

2. Bureau Normalisation du Quebec.

3. Reuvision interrumpida en 1992,

4. USDA Soil Conservation actualmente: National Resource Conservation Services
(nrcs, 1998).
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1.9.2 Peritaje estructural.

En el peritaje estructural, es necesario evaluar el estado de una propiedad con el propdsito
de identificar sus condiciones o caracteristicas.

1.10 NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m parte 2.

1.10.1 Limpieza de terreno.

El terreno debe limpiarse de todo material organico. Paralelamente debe realizarse los
drenajes necesarios para asegurar una minima incidencia de humedad.

1.10.2 Condiciones no drenadas y esfuerzos totales.

Para el caso de suelos arcillosos ligeramente o normalmente consolidados, saturados y sin
fisuracion, se presenta un comportamiento particular del criterio de falla Mohr-Coulomb expresada

en términos de esfuerzos totales representando la condicién no drenada, en el cual:

¢ = cohesién total = C,, = S, = resistencia al corte no drenada

¢ = angulode friccion aparente = 0.0

Por lo tanto,

1y = C, = S, = resistencia al corte no drenada

1.10.3 Asentamiento por consolidacion.

Se utiliza la teoria de la consolidacion para calcular el asentamiento en suelo cohesivo
saturado. Ocurre cuando se aplica una carga al suelo saturado, provocando deformacién por
cambios de volumen debido a la liberacion de agua del vacio o deformacion primaria. Los
parametros geomecéanicos requeridos se obtienen a partir de ensayos de laboratorio sobre muestras

inalteradas, como ensayos de edometria con carga adicional o deformacién unitaria constante y
ensayos triaxiales CIU.

1.11 PROCESO DE INSTALACION DE DRENES.

1.11.1 Sistema de drenaje.

La gestion del exceso de agua en un terreno requiere un sistema de drenaje subterraneo

bien disefiado, que evite la acumulacion de agua y proteja los cimientos de las estructuras. Este
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sistema comprende drenes laterales para areas especificas y drenes terciarios que transportan el
agua recolectada hacia los drenes principales, encargados de evacuar el exceso de agua del area
afectada. Ademas, algunos casos pueden incluir drenes secundarios que complementan la funcién

de los principales.

Estos drenes no solo transportan el agua, sino que también controlan el nivel freatico,
asegurando la estabilidad y la integridad de las estructuras construidas sobre el terreno. En conjunto,

proporcionan una solucion eficaz y sostenible para gestionar el agua subterranea (Gavilanes, 2020).

a. Sistema parcelario en paralelo.

El sistema de drenaje parcelario en paralelo se caracteriza por tener drenes dispuestos en
una direccién paralela entre si, lo que es adecuado en terrenos con pendientes uniformes. En este
sistema, los drenes recogen el agua de manera eficiente al seguir la misma direccién de la
pendiente, facilitando asi la evacuacion del exceso de agua y previniendo la acumulacion en puntos
bajos del terreno. Esta disposicion ofrece una distribucion equitativa del drenaje a lo largo del area,
lo que contribuye a mantener niveles adecuados de humedad en el suelo y favorece un drenaje
efectivo (Ver Figura 24) (Gavilanes, 2020).

b. Sistema espina de pescado.

Este sistema implica la disposicién de los drenes de manera diagonal o en forma de espina
de pescado, lo que permite abarcar &reas mas extensas y adaptarse a terrenos irregulares. Este
disefio es especialmente (til en terrenos con pendientes variables o caracteristicas topogréficas
complicadas, ya que los drenes siguen diferentes direcciones para garantizar una cobertura
completa del &rea. Ademas, al cruzarse en puntos estratégicos, este sistema facilita la captacion del
agua de lluvia y su posterior evacuacion, reduciendo asi el riesgo de encharcamientos y erosioén del
suelo (Ver Figura 24) (Gavilanes, 2020).

c. Sistema perimetral.

Este sistema implica la instalacion de tuberias alrededor de la base de la estructura, a una
profundidad que coincide con el nivel freatico del suelo. Estas tuberias recolectan el agua que se
filtra hacia la base debido a diversas fuentes, como la lluvia o el riego, para prevenir la acumulacion
de humedad que podria comprometer la estabilidad de la edificacion. El agua recogida se dirige a
un sistema de evacuacién, como un sumidero o una zanja de drenaje, para alejarla de la base y

evitar problemas de humedad y dafos en la cimentacion.

Este sistema asegura una gestion efectiva del agua alrededor de la estructura, mejorando

su durabilidad y seguridad a largo plazo (Ver Figura 24) (Moran, 2019).
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Figura 24: Sistemas de drenajes.
Fuente: Gavilanes, (2020). Elaboracion: Propia.

NOTA: El primer esquema representa la distribucion del sistema parcelario paralelo, el segundo
representa el sistema de espina de pescado y el Ultimo representa el sistema perimetral.

1.11.2 Forma de drenes.

a. Canal trapezoidal.

Esta es la forma mas utilizada en ingenieria y agricultura, tiene la base mas estrecha que la
superficie, por otra parte, las paredes estan inclinadas para que el agua pueda recogerse en un
punto preferente del canal, evitando la erosion en suelo. Para el disefio de los mismos se usa una
combinacion de grava y geotextil como material filtrante de la tuberia corrugada, cuentan con un

material de relleno para la colocacion del dren (Ver Figura 25) (Echeverry, 2004).
b. Canal cuadrado.

Los canales cuadrados se utilizan en situaciones donde se requiere un drenaje eficiente y
uniforme, por lo general se recomiendan en terrenos con caracteristicas planas o con una topografia
que permita la instalacién de canales con una seccion transversal mas uniforme. Estos canales de
agua suelen utilizar tuberias de PVC o HDPE, envueltas en geotextiles para su filtrado y proteccién
contra obstrucciones, con materiales de relleno como grava para facilitar el flujo de agua hacia las
tuberias (Ver Figura 25) (Echeverry, 2004).
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Figura 25: Forma canal de dren.

Fuente: Echeverry, (2004). Elaboracion: Propia.

1.11.3 Fase 1: Obras preliminares en la construccion de sistemas de drenaje.

El proceso de construccion de un sistema de drenaje comienza con la fase de disefio y
planificacién, durante la cual se identifica la ubicaciéon éptima para la disposicién de la red de drenes.
Esto implica un andlisis detallado de las condiciones del terreno para seleccionar el sistema de

drenaje mas adecuado.
a. Excavacion de zanjas.

Una vez que definida la ubicacion apropiada del sistema de drenaje, se procede a la
excavacién de la zanja con las dimensiones y la profundidad requeridas. Por lo general, la
profundidad de la zanja viene determinada por la altura del nivel freatico. Este proceso puede
llevarse a cabo de forma manual mediante mano de obra o con el uso de maquinaria de excavacion
mecénica (CORASCO, 2018).

La excavacion manual se lleva a cabo utilizando herramientas como palas, picos y picoletas,
donde los trabajadores excavan la zanja de forma manual siguiendo las dimensiones y profundidad
requeridas para el sistema de drenaje. Por otro lado, la excavacién mecénica se realiza utilizando
magquinaria especializada, como excavadoras o retroexcavadoras, que facilitan el proceso de
excavacion de manera mas rapida y eficiente. Este tipo de excavacion es ideal para terrenos donde
la mano de obra manual seria demasiado lenta o dificil de realizar, especialmente en casos de

zanjas profundas o extensas.
b. Compactacién del suelo.

Una vez excavadas las zanjas, se lleva a cabo la compactacion de la base para mejorar sus
condiciones y proporcionar una estructura mas solida. Este proceso se realiza utilizando equipos

como pisones o compactadoras mecanicas, tales como rodillos vibrantes o compactadoras de placa.
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La seleccién del sistema de compactacién adecuado requiere un conocimiento previo del
tipo de suelo, asi como del tamafio y la profundidad de la zanja. Esta etapa es fundamental para
garantizar la estabilidad y resistencia del terreno en el que posteriormente se asienta la
infraestructura de drenaje (CORASCO, 2018).

Después de compactar el suelo en las zanjas del sistema de drenaje, se vierte una capa de
concreto. Esta capa sirve como base resistente para la infraestructura de drenaje, previene la
infiltracion de agua en el suelo subyacente y dirige el flujo de agua a los puntos de salida designados.

Ademas, proporciona soporte para la instalacion adecuada de tuberias de drenaje.
c. Caracteristicas de acoplamiento.

El sistema de conexion para drenes corrugados DRENOFLEX, que incluye acoples y
adaptadores, tiene un disefio innovador que utiliza pinzas para facilitar la insercion de la tuberia y
brindar alta resistencia al desmontaje, garantizando una buena fijacién entre piezas. Esto garantiza
que una vez ensambladas, las conexiones permanezcan selladas y no se separen durante la
instalaciéon. Este mecanismo de instalacién demuestra claramente la facilidad y seguridad con la
que se puede continuar el proceso sin riesgo de desprendimientos no deseados (Ver Figura 26)
(Llorente, 2003).

’J:LI

CONEXION
(LINEA RAMAT)

Figura 26: Acoplamiento de dren y conexiones.

Fuente: Llorente, (2003). Elaboracion: Propia.

d. Vida util.

Los drenes perforados tienen una vida Util que depende de varios factores, como la calidad
del material, la instalaciéon adecuada y el mantenimiento regular. Los subdrenes bajo la calzada
deben tener una vida (til igual a la exigida para las alcantarillas, lo que generalmente se sitGa en un
rango de 50 a 100 afios, dependiendo de las condiciones especificas del sitio y los materiales
utilizados (Peréz et al., 2008).

1.11.4 Fase 2: Construccién del sistema de drenaje.
a. Dren método 1: Dren francés simple.
e Materiales.

o Material granular: Grava de %a.
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o Material comun: Arena - tierra no arcillosa.
e Descripcion.
Este método, considerado como el mas econémico y tradicional, implica en:

o Se genera en el fondo de la excavacion una base de hormigén.
o Sobre la base de hormigon se rellena la zanja con material granular.

o Finalmente se sella la zanja con material comin (Ver Figura 27)

El material comdn actla como una barrera que evita el paso de los agregados finos del
suelo, mientras que el espacio dentro del material granular facilita la captacién y direccion del agua
o la humedad. Este enfoque proporciona una solucién efectiva y econdmica para el drenaje del agua
en las zanjas, asegurando la estabilidad y la funcionalidad del sistema construido (Gavilanes, 2020).

e Detalle.

1. Material comun:
Arena - tierra no
arcillosa.

2. Material granular:
Grava de 3.
3. Base de hormigén.

0 0.1 02 03 04 0.5m
I N -

ESC: 1:10

Figura 27: Drenaje francés simple.

Fuente: Gavilanes, (2020). Elaboracion: Propia.

b. Dren método 2: Drenaje con tuberia.

e Materiales.
o Material granular: Grava de ¥a.
o Material comun: Arena - tierra no arcillosa.
o Tubo de PVC: Lisa o corrugada que puede ser perforada o con ranuras.
e Descripcion.
o Este método implica la instalacion de una tuberia disefiada para captar
eficientemente el agua del suelo (Ver Figura 28)
o Su construccioén sigue el mismo principio que el dren francés, con la diferencia de
gue en la parte inferior de la zanja se coloca la tuberia seleccionada sobre la base

de hormigén.
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o Después se vierte material granular de forma que cubra la tuberia.

o Finalmente se coloca el material comin en la parte superior de la zanja.

Esta tuberia permite una mejor captacion y evacuacion del agua del suelo, asegurando un

drenaje efectivo y evitando problemas de acumulacion de agua o humedad en la zona.

Una ventaja significativa de utilizar tuberias de PVC para la recoleccion y evacuacion del

agua es su alta eficacia de recoleccion y evacuacion del agua, lo que evita problemas de

acumulacion o filtracién. En comparacion, en el drenaje francés simple, el agua captada no sale de

las tuberias, por lo que la base de hormigén asume la funcién de dirigir el agua captada (Gavilanes,

2020).

e Detalle.

Figura 28: Drenaje con tuberia.

Fuente: Gavilanes, (2020). Elaboracion: Propia.
c. Dren método 3: Drenaje con geotextil.
e Materiales.

o Material granular: Grava de .

o Material comun: Arena - tierra no arcillosa.

Material comun:
Arena - tierra no
arcillosa.

Material  granular:
Grava de 3.

Tubo de PVC: Lisa o
corrugada, perfora-
da o con ranuras.
Base de hormigdn.

03 04 0.5m

I 4

ESC: 1:10

o Tubo de PVC: Lisa o corrugada que puede ser perforada o con ranuras.

o Material de filtro: Mantos sintéticos o geotextiles.

e Descripcion.

Este sistema de drenaje se distingue por la adaptacién de los sistemas convencionales, con

la particularidad de una mayor eficiencia gracias al uso de geotextiles. Estos materiales evitan el

paso de material fino, asegurando que los espacios del material granular permanezcan libres y sin

obstrucciones. Esta caracteristica facilita la captacién y el direccionamiento del agua del suelo de

manera mas efectiva (Ver Figura 29) (Gavilanes, 2020).
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o El proceso inicia con la colocacién del geotextil sobre la base de hormigén y los

laterales de las zanjas, dejando un excedente.

o Seguido se vierte el material granular, el cual se cubre con el excedente del

geotextil, envolviéndolo adecuadamente.

o Finalmente, se coloca el material comun sobre el geotextil, completando el proceso.

o En caso del sistema de drenaje con tuberia, el proceso es similar, pero con la

diferencia de que el tubo colector se posiciona sobre la base de hormigdny se cubre

con geotextil (Ver Figura 30).

e Detalle 1: Dren francés con geotextil.

Figura 29: Drenaje francés con geotextil.

Fuente: Gavilanes, (2020). Elaboracion: Propia.

e Detalle 2: Drenaje con tuberia y geotextil.

Figura 30: Drenaje con tuberia y geotextil.

Fuente: Gavilanes, (2020). Elaboracion: Propia.
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d. Dren método 4: Muros de contencion.

e Materiales.

(¢]

(¢]

(o]

(o]

Hormigon.

Varillas de hierro corrugado.
Membrana impermeabilizante.
Geotextil.

Drenaje de base.

Material de relleno.

e Descripcion.

Este sistema de drenaje en un muro de contencién impermeabilizado, es disefiado para

evitar la acumulacion de agua detrds del muro, lo que podria ejercer presion hidrostética y

comprometer su estabilidad (Ver Figura 31) (Peck et al., 2009).

Consta de varios elementos estratégicamente ubicados como son;

Drenes verticales: Son cominmente conocidos como drenes franceses, se colocan
a lo largo de la cara trasera del muro, permitiendo la evacuacion vertical del agua
que pueda filtrarse a través del suelo o la membrana impermeabilizante.

Drenes horizontales: Estos drenes se instalan en la base del muro, recogiendo el
agua acumulada y canalizando el flujo hacia puntos de salida.

Material de filtracion: Entre el suelo de relleno y los drenes se coloca un material
filtrante, como grava o geotextiles permeables, que permite el paso del agua, pero
evita la obstruccién de los drenes por sedimentos.

Salidas de drenaje: Son los puntos finales donde el agua recogida por los drenes
es evacuada fuera del &rea del muro. Estas salidas pueden estar conectadas a

sistemas de desagiie pluvial o a redes de drenaje subterraneo.

El proceso de disefio e instalacion de un sistema de drenaje en un muro de contencion

impermeabilizado incluye varios pasos principales:

Andlisis del sitio: Analizar donde se construird el muro de contencién. Esto incluye
examinar el tipo de suelo, la pendiente del terreno y la ubicacién de fuentes de agua.
Determinacion de la carga hidrostéatica: Se calcula la carga hidrostatica esperada,
que es la presidn que ejerce el agua acumulada detras del muro.

Seleccion de materiales: Con base en el analisis del sitio y la carga hidrostatica
esperada, se seleccionan los materiales adecuados para el sistema de drenaje.
Disefio del sistema de drenaje: Se prepara un disefio detallado del sistema de
drenaje, incluyendo la ubicacion de los drenajes verticales y horizontales.
Instalacion del sistema de drenaje: Una vez finalizado el disefio, se instala el
sistema de drenaje, esto incluye excavar para colocar tuberias de drenaje.

Pruebas: Después, se realizan pruebas para verificar la efectividad de instalacion.
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e Detalle.
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1. Impermeabilizante de pintura asfaltica.
2. Huevera.
3. Geotextil.
4. Grava 3/4.
5.

Talud natural del terreno.

Figura 31: Muro de contencion.

Fuente: Peck et al, (2009). Elaboracion: Propia.
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e. Dren método 5: Pantalla de drenaje.

e Materiales.
o Canto rodado %a.
o Malla hexagonal galvanizada.
o Geotextil grueso.
o Tuberia corrugada perforada ABS.

o Material filtrante como grava o arena.

e Descripcion.

Son similares a un muro de contencién, sin embargo, dada la peculiaridad de la instalacion

en una superficie en pendiente (Peck et al., 2009), suelen tener tres elementos principales:

o Filtro de superficie en pendiente: Normalmente se utiliza material granular o
geotextil para cubrir toda el area de exfiltracion.

o Estructura de retencién o retencién: Mantiene el filtro en su lugar, esta puede ser
una estructura de gavion o pared de malla.

o Drenaje colector: Se ubica en la base del talud para recoger el agua captada por la

pantalla y dirigirla a un espacio alejado de la estructura a proteger (Ver Figura 32).

e Detalle.

W N =

L N ]
o

1 2 3 4 5m
ESC 1150 TN =N

1. Canaleta. 4. Geotextil.
2. Canto rodado. 5. Tuberia.
3. Talud. 6. Subdrenaje.

Figura 32: Pantalla de drenaje.

Fuente: Peck et al, (2009). Elaboracién: Propia.
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f. Dren método 6: Impermeabilizacién en muros corridos.

e Materiales.
o Canto rodado 10 - 15 cm.
o Geotextil grueso.
o Tuberia corrugada perforada ABS.
o Material filtrante como grava o arena.
o Hormigon 210 km/cmz2.

o Impermeabilizante a base de brea.

e Descripcion.

Los muros de listones son un tipo de cimentacion que se utiliza tradicionalmente en la
construccion de edificios, especialmente en zonas donde abundan los materiales de construccion
como la piedra. Estos muros se caracterizan por ser continuos a lo largo de la base de la estructura,
proporcionando un soporte fuerte y estable (Peck et al., 2009).

En cuanto a la construccion, los muros macizos se construyen directamente sobre suelo
natural o sobre una fina capa de material compactado. Este tipo de base distribuye el peso de la

estructura uniformemente a lo largo de la pared, lo que puede resultar Gtil en terrenos estables.

En la ciudad de Cuenca, el tipo de cimiento mas utilizado desde la época colonial son los
muros corridos de piedra. Basandose en esta tradicion constructiva, la mayoria de las casas
cuencanas siguen este sistema de cimentacién (Ullauri, 2019). Siendo esta ciudad el caso de
estudio de la presente investigacion, es importante comprender como impermeabilizar cominmente

estos sistemas. A continuacion, se describe el procedimiento recomendado:

o Primero, se debe excavar hasta el tope inicial del muro corrido. Luego, se aplica
impermeabiliza por medio de una capa de brea que cubre toda la superficie
expuesta al contacto con la tierra. Posteriormente, se recubre el muro con material
de relleno como tierra compactada, escombros o grava hasta una profundidad de
35 cm. Este relleno se compacta para asegurar la zona y crear un canal de
recoleccion donde se colocard la tuberia del drenaje.

o A continuacion, se coloca una capa de mortero o concreto para dar forma al canal,
que va en la zanja y en la parte del talud. Esta capa sirve como base para asentar
la tuberia, que suele ser de PVC. Encima de la tuberia, se coloca una malla geotextil
para prevenir filtraciones, cubriendo también los laterales de la excavacién, dejando
siempre un excedente.

o Después de la malla, se aflade una capa de grava de 3/4, cubierta por el excedente
del geotextil. Por ultimo, se coloca un material filtrante comun, preferiblemente de

naturaleza arenosa. Es importante destacar que tanto el canal como los materiales
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utilizados deben cubrir hasta el nivel lateral de la cadena de amarre para proteger
la estructura de posibles filtraciones (Ver Figura 33).

e Detalle.
N 1. Material comin como
N : arena o fierra no
A arcillosa.
2. Geotextil.
3. Varillas d=12 mm.
4. Material granular
grava 3/4.
5. Tubo de PVC liso,
v VA y . 7 erforado o corrugado.
s /////////////////////////// /‘1 6. gase de hormigég 210
kg/em2.

7. Capa de concreto.
8. Impermeabilizante de
4 brea.
9. Canto rodado de 10 a
15 cm.
10. Suelo natural.

*9

+10

0.2 0.4 0.6 0.8 im
ESCtio N BN S

Figura 33: Dren de muro corrido.

Fuente: Ullauri, 2019). Elaboracion: Propia.
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g. Dren método 7: Impermeabilizacidon en zapatas aisladas y cadenas de
cimentacion.

e Materiales.
o Armadura de zapata con varillas corrugadas de 10 y 12mm.
o Armadura de cadena de cimentacion con varillas corrugadas de 10 y 12mm.
o Alza.
o Hormigén de limpieza de 180kgf/cm.
o Hormigén 210 kgf/cm.
o Canto rodado.
o Hormigoén simple 180kgf/cm2 — base de tuberia de dren.
o Material granular: Grava de ¥a.
o Material comun: Arena - tierra no arcillosa.
o Tubo de PVC: Liso o corrugado que puede ser perforada o con ranuras.
o Material de filtro: Mantos sintéticos o geotextiles.

o Material impermeabilizante como brea, pintura asféltica o laminas plasticas.

e Descripcién.

Las zapatas aisladas son una opciéon comun para cimentaciones superficiales en suelos con
buena resistencia cerca de la superficie (Gordon & Vernon, 1978). El proceso de construccion
incluye los siguientes pasos:

o Fundicién de hormigdn pobre o de limpieza como base para la zapata.

o Armado de la zapata con varillas corrugadas de 12 mm y estribos cada 15 cm de
varillas corrugadas de 10mm, separados del hormigén de limpieza por alzas de 3 a
5 cm. Posteriormente se realiza un encofrado de la zapata con madera.

o Fundicién de hormigén de 210 kgf/cm2 y desmoldeo después del fraguado.
Para las vigas de cimentacién que actian como arriostramiento entre zapatas:

o Colocacion de hormigdn ciclépeo a base de canto rodado en la base para las vigas.
o Armado de las vigas utilizando barras corrugadas de 12 y 10 mm, asegurando su
sujecion en los extremos con las columnas de las zapatas.

o Encofrado de las vigas y fundicion de hormigdn de 210 kgf/cmz.
Para la implementacion del sistema de drenaje junto con la zapata:

o Acondicionamiento de la zapata con material impermeabilizante, como brea, pintura
asfaltica o laminas plasticas alrededor de la superficie expuesta o en contacto
directo con el suelo.

o Implementacion del sistema de drenaje en la zapata siguiendo el mismo proceso

detallado en Dren método 3: Drenaje con geotextil (Ver Figura 34).
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e Detalle.

\|
\ o1
N L 1 e3
o] 4
5
g
. i
*10
*11]
12
1 13
A *14
. *15
0 0.2 04 0.6 0.8 Tm
ESC:T:10 s = s
1. Varilla corrugada de 12mm - armado de 10. Base de hormigon.
zapata. 11. Material impermeabilizante: Brea, pintura
2. Material comun: Arena - tierra no arcillosa. asféltica o laminas plasticas.
3. Varilla corrugada de 10 mm - armado de viga 12. Hormigon de 210Kgf/cm2 - fundicion de
de cimentacion. zapata.
4, Varilla corrugada de 12mm - armado de viga  13. Varillas corrugadas de 12mm base de zapata.
de cimentacion. 14. Alzas.
5. Material granular: Grava de 3/4. 15. Hormigon de limpieza.
6. Varilla corrugada de 10mm - armado de
zapata.
7. Cama de canto rodado.

8. Tubo de PVC: Lisa o corrugada, perforada o
con ranuras.
9. Geotextil.

Figura 34: Dren en zapata aislada.

Fuente: Gordon & Vernon, (1978). Elaboracion: Propia.
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1.11.5 Recomendaciones.

Los tubos utilizados deben ser de alta calidad, preferiblemente de plastico, material
corrugado o fibras bituminosas, y deben tener ranuras u orificios para permitir la entrada de
agua al interior. Las juntas de los tubos deben tener un ancho entre 1cm y 2cm, y las
perforaciones en la tuberia deben tener un didmetro entre 8mm y 10mm, ubicadas en la

mitad inferior de la superficie del tubo (Gavilanes, 2020).

Se recomienda una pendiente minima del 0.2%, para lo cual los tubos se asentaran sobre

una base de concreto asegurando su correcta ubicacién (Gavilanes, 2020).

Para evitar la acumulacion de agua bajo la tuberia, se debe colocar una capa de material
compactado alrededor del tubo, que puede ser del mismo terreno, sin llegar al nivel de las

perforaciones, o0 asentarse sobre un solado de concreto (Gavilanes, 2020).

Se deben proyectar cajas de registro o buzones a intervalos regulares a lo largo de los
drenes longitudinales para controlar el correcto funcionamiento del drenaje y facilitar la
evacuacion del agua recogida por la tuberia (CORASCO, 2018).
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CAPITULO II

DIAGNOSTICO - ESTUDIO DE CAMPO




CAPITULO II: DIAGNOSTICO - ESTUDIO DE CAMPO

Este capitulo se divide en tres partes, las que permiten ordenar la informacién recolectada

de manera simple para su facil comprension,

La primera parte se centra en la eleccién de los escenarios de estudio, iniciando por la
delimitacién del area de analisis en la ciudad de Cuenca, seguido por la seleccién de la muestra de
viviendas donde se describe el interés, la ubicacion, topografia y los datos generales de cada una

de las construcciones.

La segunda parte se centra en el levantamiento de informacion especifica de cada vivienda,
su tipo de implantacion, la red de alcantarillado, planos de cimentacién y planta baja, datos que nos

permite conocer a mayor detalle la distribucion y caracteristicas de la vivienda.

En la parte final, se realiza el levantamiento de informacion en base a equipo especializado,
y el registro de datos a través de fichas elaboradas por los autores, esto permite identificar las
causas y efectos de la humedad, su nivel de gravedad, su grado de intervencién y los elementos

afectados, etc.

El método utilizado para la seleccion de la muestra se basa en un muestreo por
conveniencia. Esto debido al nivel de exigencia necesario para el estudio, la accesibilidad para la
toma de datos y su cercania a fuentes de agua naturales o a una pendiente marcada, es por ello

que el nimero de viviendas es de cinco, pues cumplen con las especificaciones requeridas.
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2.1 ESCENARIOS DE ESTUDIO.
2.1.1 Delimitacion del area de estudio.

Como se ha detallado en secciones anteriores, la ciudad de Cuenca se asienta sobre cuatro
fuentes hidrolégicas fundamentales en la region: los rios Machangara, Yanuncay, Tarqui y
Tomebamba. Esta realidad implica un riesgo elevado de inundaciones en determinadas zonas de la
localidad (Ver Figura 2) destacando asi la importancia de abordar adecuadamente la gestion y
prevencion de estos eventos en el contexto de la planificacién urbana y la seguridad de sus
habitantes.

Es por ello que, para el presente analisis, se ha establecido como area de estudio la totalidad
de la ciudad de Cuenca, incluyendo tanto las parroquias urbanas como las parroquias rurales. Esta
delimitacién se ha realizado en funcién de los riesgos analizados, con el objetivo de recopilar datos
en ambos contextos.

2.1.2 Seleccién de casos de estudio.

Los casos de estudio fueron seleccionados por su similitud con problemas de humedad, ya
sea por filtracion, nivel freatico o capilaridad, ademas de estar cerca de fuentes hidricas o presentar
una fuerte inclinacion del terreno que resulta en problemas de humedad en las edificaciones. La
cantidad de viviendas seleccionadas se debe a la disponibilidad de acceso para llevar a cabo los
levantamientos y pruebas necesarios. Por lo tanto, las viviendas elegidas se distribuyen en

diferentes parroquias que cumplen con estas condiciones (Ver Figura 35).

Las viviendas objeto de estudio se localizan en cinco parroquias tanto urbanas como rurales
del cantén Cuenca. Las parroquias urbanas seleccionadas son Machangara, Sucre y Yanuncay,
mientras que en el ambito rural se incluyen las parroquias Llacao y Sayausi. Para el desarrollo del
levantamiento de informacion y con el fin de facilitar la organizacion y gestion de datos, se decide
clasificar las viviendas de acuerdo con su uso predominante, su ubicacién y por asignacion de un

namero de identificacion dnico.
Vivienda urbana en la parroquia Machangara: Denominada como Vivienda Tipo M-001
Vivienda urbana en la parroquia Sucre: Denominada como Vivienda Tipo S-001
Vivienda urbana en la parroquia Yanuncay: Denominada como Vivienda Tipo Y-001
Vivienda rural en la parroquia Llacao: Denominada como Vivienda Tipo LI-001

Vivienda rural en la parroquia Sayausi: Denominada como Vivienda Tipo Sa-001
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Ademas, se subraya la importancia de resaltar el uso que se da a cada vivienda, asi como
su ubicacion especifica dentro de la ciudad de Cuenca, con el fin de optimizar la interpretacién de
los resultados y su vinculacion con las caracteristicas propias del entorno urbano o rural en el que

se encuentran.
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PARROQUIAS URBANAS
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03. El Batan 07. Huayna-Capac 11. San Sebastian 15. Hermano Miguel
04. El Sagrario 08. Monay 12. Sucre

Figura 35: Ubicacién de parroquias seleccionadas.
Fuente: GAD Cuenca, (2023). Elaboracion: Propia.
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a. Curvas de Nivel en Cuenca.

La topografia de Cuenca estd marcada por varias cadenas montafiosas, lo que resulta en
pendientes que alcanzan incluso un 30% en los alrededores del territorio (Ver Figura 36). Sin
embargo, dentro de la ciudad, la topografia es relativamente plana, especialmente cerca de las
fuentes de agua. Por esta razén, en esta investigacion se ha establecido un rango de pendientes,

dividiéndolas en bajo, medio y alto con intervalos de 10 unidades, de la siguiente manera:

— Rango bajo del 0 al 12%: Estas pendientes son relativamente planas y son altamente
preferidas para la construccién en la ciudad, especialmente debido a su cercania a los
principales rios de Cuenca.

— Rango medio del 13 al 20%: En este rango, las pendientes son adecuadas para la
construccion sin mayores problemas.

— Rango alto del 21 al 30%: Estas pendientes son considerables y podrian implicar desafios,

como la presencia de un nivel freatico elevado, en el terreno.

Para la presente investigacion, es necesario conocer distintos espacios de topografia para
la seleccion de los casos, prestando especial atencidén a aquellas zonas cercanas a rios y areas con

topografia muy notable. Estas zonas representan riesgos de inundacion, ya sea por desbordamiento

de rios o por un alto nivel freatico.

0 25 5 10 km
I 2
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Figura 36: Curvas de nivel de parroquias urbanas de Cuenca.
Fuente: GAD Cuenca, (2023). Elaboracion: Propia.
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2.1.3 Seleccion de la muestra de vivienda.
a. Parroquia Machangara.

La parroquia Machangara se localiza al este de Cuenca (Ver Figura 37), donde el territorio
presenta una variedad de rangos topograficos, aunque en su mayoria tiene una inclinacién de entre
20% y 30%, contribuyendo a un nivel freatico elevado (Ver Figura 38). Por otra parte, en el territorio
presenta en su mayoria suelos inestables con brotaciones porosas saturadas de agua subterranea,

por lo que es esencial implementar mecanismos de drenaje y barreras contra la humedad para

mitigar estos riesgos.
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Figura 37: Ubicacién macro parroquia urbana Machangara.
Fuente: GAD Cuenca, (2023). Elaboracion: Propia.
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Figura 38: Topografia parroquia urbana Machangara.
Fuente: GAD Cuenca, (2023). Elaboracion: Propia.
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Es por ello que se ha seleccionado una vivienda en el sector de Challuabamba (Ver Figura
39), donde, segun los moradores, antiguamente habia una laguna que fue posteriormente rellenada,

ademas la topografia donde se encuentra la vivienda influye en un alto nivel freatico.
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Figura 39: Ubicacién vivienda Tipo M-001.
Fuente: GAD Cuenca, (2023). Elaboracion: Propia.
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b. Parroquia Sucre.

La parroquia esta ubicada en la zona central urbana de Cuenca (Ver Figura 40), con
pendientes que varian entre 0% y 20% (Ver Figura 41). Se encuentra cerca de los rios Yanuncay y

Tomebamba, lo que la hace vulnerable a inundaciones.
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Figura 40: Ubicacién macro parroquia urbana Sucre.
Fuente: GAD Cuenca, (2023). Elaboracion: Propia.
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Figura 41: Topografia parroquia urbana Sucre.
Fuente: GAD Cuenca, (2023). Elaboracidn: Propia.
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Por esa razon, se busca una vivienda cercana a una fuente natural de agua, siendo el caso

de la vivienda S-001 que se encuentra ubicada en el sector de los Tres Puentes (Ver Figura 42).
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Figura 42: Ubicacién vivienda Tipo S-001.
Fuente: GAD Cuenca, (2023). Elaboracién: Propia.
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c. Parroquia Yanuncay.

La parroquia Yanuncay se localiza en el sector suroeste de la zona urbana de Cuenca,
delimitada naturalmente por los rios Tarqui al sur y Yanuncay al norte (Ver Figura 43). El territorio
presenta un pendiente promedio del 12%, lo que genera un nivel fredtico elevado v,

consecuentemente, alta disponibilidad de agua subterranea cercana a la superficie (Ver Figura 44).
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Figura 43: Ubicacién macro parroquia urbana Yanuncay.
Fuente: GAD Cuenca, (2023). Elaboracion: Propia.
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Figura 44: Topografia parroquia urbana Yanuncay.
Fuente: GAD Cuenca, (2023). Elaboracion: Propia.

Debido a las caracteristicas particulares de la parroquia Yanuncay y a las consideraciones

necesarias para el muestreo y desarrollo de este estudio, se ha seleccionado una vivienda
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especifica para el andlisis de humedad, con el fin de evidenciar sus efectos en la estructura. Esta
vivienda esta ubicada en la zona sur de la parroquia, en proximidad al rio Tarqui, lo que resulta en
una alta presencia de humedad tanto ambiental como del suelo. Esta condicion ha sido un factor
determinante para su eleccion, proporcionando un contexto ideal para observar y analizar los

problemas de humedad y su impacto en las construcciones residenciales (Ver Figura 45).

Av. Las Américas

Figura 45: Ubicacion de vivienda Tipo Y-001.
Fuente: GAD Cuenca, (2023). Elaboracion: Propia.
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d. Parroquia Llacao.

La parroquia Llacao se localiza en el sector este de la zona rural de Cuenca, delimitada
naturalmente por el rio Paute al sur (Ver Figura 46). El territorio presenta un pendiente baja en el
espacio circundante al rio Paute, por otro lado, se denota un pendiente promedio superior al 20% a
en la zona norte debido a la presencia de una marcada red montafiosa. Esta inclinacién contribuye
a un nivel freatico elevado y a una extensa red hidrogréfica, lo que resulta en una alta disponibilidad

de agua en la superficie (Ver Figura 47).
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Figura 46: Ubicacién macro parroquia rural Llacao.
Fuente: GAD Llacao, (2023). Elaboracion: Propia.
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Figura 47: Topografia parroquia rural Llacao.
Fuente: GAD Llacao, (2023). Elaboracion: Propia.
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Debido a las caracteristicas particulares de la parroquia Llacao, se ha seleccionado una
vivienda especifica para el analisis de humedad, con el fin de evidenciar sus efectos en la estructura.
Esta vivienda esta ubicada en la zona noreste de la parroquia, su ubicacion en la red montafiosa,
resulta en una alta presencia de humedad del suelo. Un punto clave para la eleccién es que la
vivienda se encuentra implantada en un espacio deprimido, lo que agrava aun mas la presencia de
humedad. Esta ubicacidon especifica permite un estudio detallado de como las caracteristicas
topogréficas y la proximidad al suelo influyen en los niveles de humedad y, en consecuencia, en la

integridad estructural de la vivienda (Ver Figura 48).

Rio Paute

1
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Figura 48: Ubicacién de vivienda Tipo LI-001.
Fuente: GAD Llacao, (2023). Elaboracion: Propia.
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e. Parroquia Sayausi.

La parroquia Sayausi se localiza en el sector noroeste de la zona rural de Cuenca (Ver
Figura 49). Donde su centro urbano esté delimitado al sur por el rio Tomebamba, ademés, se denota
una pendiente diversifica que oscila en un rango entre el 0% al 30% debido a la presencia de una
marcada red montafiosa. Esta diversificacion contribuye a un nivel freatico elevado y a una extensa

red hidrografica, lo que resulta en una alta disponibilidad de agua en la superficie (Ver Figura 50).
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Figura 49: Ubicacién macro parroquia rural Sayausi.
Fuente: GAD Sayausi, (2024). Elaboracion: Propia.
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Figura 50: Topografia parroquia rural Sayausi.
Fuente: GAD Sayausi, (2024). Elaboracion: Propia.
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Debido a las caracteristicas particulares de la parroquia Sayausi, se ha seleccionado una vivienda
especifica para el andlisis de los efectos de la humedad. Esta vivienda esta ubicada en la zona oeste
en el centro urbano de la parroquia. Un punto clave para la eleccién es que la vivienda se encuentra
ubicada en una red montafiosa, lo que deriva en una alta presencia de humedad del suelo, ademas,

se encuentra implantada en un espacio deprimido, lo que agrava el problema (Ver Figura 51).
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Figura 51: Ubicacién de vivienda Tipo Sa-001.
Fuente: GAD Sayausi, (2024). Elaboracion: Propia.

- 65 -



2.2 ANALISIS DE VIVIENDAS.

2.2.1 Metodologia de anélisis.

La metodologia a utilizar en el presente apartado comienza con un estudio preliminar de
cada una de las viviendas seleccionadas. Para ello, se debe iniciar con un analisis técnico del
sistema de alcantarillado y la descarga de aguas residuales. Este analisis es crucial para
comprender la infraestructura subterranea y su capacidad para manejar el agua, lo cual puede influir
significativamente en los problemas de humedad.

A continuacion, se realiza un andlisis de la ubicacion y disposicion de la vivienda en el
terreno, considerando su posicion relativa respecto al entorno inmediato. El estudio abarca la
orientacién de la vivienda, las caracteristicas topogréficas del terreno, y una descripcion exhaustiva
de los aspectos mas significativos de la construccidon. Posteriormente, se lleva a cabo un
levantamiento técnico de informacion mediante el dibujo de los planos de cimentacién y de la planta
baja. Estos planos son fundamentales para graficar la presencia de humedad en cada vivienda.

Dicho levantamiento técnico incluye detalles sobre el tipo de cimentacion utilizado.

a. Fichas tipo a utilizar.

Finalmente, se ejecuta un estudio técnico mediante visitas a las viviendas con el fin de
registrar de forma sistematica las patologias derivadas de la presencia de humedad, empleando
equipamiento técnico especializado. Las visitas permiten la observacion y documentacion in situ de
los efectos de la humedad, como la aparicion de moho, el deterioro de los materiales de construccion
y otros dafios estructurales. Los datos recopilados durante estas inspecciones se consignan en
fichas técnicas detalladas, las cuales incluyen fotografias, descripciones de los dafios y posibles
causas (Ver Tabla 2), (Ver Tabla 3).

A través de la implementaciéon de un proceso detallado y meticuloso, se asegura que el
estudio no solo identifica los problemas de humedad presentes, sino que también proporciona una
base sodlida para el desarrollo de estrategias de mitigaciéon y reparacion. Las fichas técnicas
elaboradas sirven como un registro completo y detallado de cada caso, facilitando el andlisis
comparativo y la formulacién de recomendaciones especificas para mejorar la durabilidad y
habitabilidad de las construcciones residenciales afectadas por la humedad.
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Tabla 2: Modelo ficha de identificacion del estado actual de la vivienda.

FICHA DE IDENTIFICACION DEL ESTADO ACTUAL

INFORMACION GENERAL

Fecha: P=00-12% Parroquia:
N° de pisos: Topografia: P =13-20% Direccion:
Area del terreno: P=21-30% Clave catastral:
Area de Sistema L

. Propietario:
construccion: estructural:
Afo de Tipo de o

. . ., Localizacion:
construccion: implantacion:

MATERIALIDAD

Cimientos: Hormigon ciclopeo: Emparrillado: Losa de cimentacion:
Columnas: Hormigon armado: Metalica: Madera:
Mamposteria: Piedra: Bloque: Ladrillo:
Recubrimiento de paredes:|Mortero cemento-arena: Placas de yeso: Otro:
Recubrimiento de pisos: Ceramica: Madera: Piso flotante:

IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS

. Desprendimiento de
Presencia de humedad: .
SECCION PRELIMINAR: pintura:
Corrosion: Pudricion:

ANALISIS PATOLOGICO DE VALORACION VISUAL

Eflorescencia:

Posibles afecciones de

. Salud: Seguridad: Superficial:
patologias:
Caracter de intervencion: [Ineludible: Necesaria: Conveniente:
Nivel de danos: Severo: Moderado: Leve:
Tipo de humedad: Por capilaridad: Por filtracion: Por nivel freatico:

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.

Tabla 3: Modelo ficha de humedad con equipos.

DICION D DAD CO 0 QUIPO » RO AMARA
BMOGRA A
INDICE DE HUMEDAD PLANTA DE UBICACION DE PATOLOGIAS
N° ESPACIOS AFECTADOS
N° ESPACIO| ID ESPACIO % DE HUMEDAD (HUMIDIMETRO) FOTO (CAMARA TERMOGRAFICA)
Fecha: Fecha:

Rango de
Humedad Resultados

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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2.2.2 Vivienda Urbana Tipo M-001.
a. Estudio de red de alcantarillado y de implantacion.

El caso seleccionado se ubica entre Cultura Cotocollao y Calle sin nombre, se destaca que

el camino principal es de terraceria, sin embargo, existen aguas residuales y agua potable hasta el

sitio seleccionado, por otro lado, hay un punto publico de recogida de agua en el sitio (Ver Figura
52).
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Figura 52: Estudio red de alcantarillado vivienda Tipo M-001.
Fuente: ETAPA. (2024). Visor de disefios de Agua Potable y Alcantarillado. Elaboracién: Propia.

La vivienda se encuentra ubicada en la zona baja de la topografia del terreno, la
implantacion correspondiente es pareada (Ver Figura 53).
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Figura 53: Estudio de implantacion vivienda Tipo M-001.
Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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b. Dibujo y codificacidn arquitectdnica.

e Plano planta baja.
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Figura 54: Plano planta baja vivienda Tipo M-001.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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e Plano de Cimentacion.
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Figura 55: Plano cimentacion vivienda Tipo M-001.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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La vivienda seleccionada en Challuabamba cuenta con un sistema combinado de

cimentacion, ya que originalmente, la vivienda fue construida como una vivienda de interés social

para los damnificados de La Josefina (Ver Figura 56). Es por ello que la cimentacion inicial es de

muro corrido, con paredes internas de un grosor de 35 a 40 cm, hechas de piedra y escombro.

Posteriormente, con el paso de los afios, la duefia de la vivienda decidié realizar una adaptacion,

creando una cimentacion de zapatas aisladas y construyendo paredes de bloque.
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Figura 56: Detalles constructivos vivienda Tipo M-001.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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2.2.3 Vivienda Urbana Tipo S-001.

a. Estudio de red de alcantarillado y de implantacion.

El caso seleccionado se ubica en el sector de los Tres Puentes frente al Rio Yanuncay en

la Av. 27 de Febrero, cuenta con todos los servicios basicos, sin embargo, se destaca que el predio

es un lote posterior a otro sin dar directamente a la via principal, contando con una distancia de 25

m (Ver Figura 57). En cuanto a su implantacion la vivienda es aislada contando con los retiros

respectivos de la normativa de Cuenca (Ver Figura 58).
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Figura 57: Estudio red de alcantarillado vivienda Tipo S-001.
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Fuente: ETAPA. (2024). Visor de disefios de Agua Potable y Alcantarillado. Elaboracién: Propia.
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Figura 58: Estudio de implantacion vivienda Tipo S-001.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Clave Catastral:
0803046031000

Area de Terreno:
405 m2

Area de Construccion:
207 m2

Tipo de Implantacion:
Vivienda aislada.



b. Dibujo y codificacién arquitectdnica.

e Plano planta baja.

1. Hall. 5. Cocina.

2. Sala. 6. Alacena. 0 1 2 3 4 5m
; N . | |

3. Areade Estar. 7. Bafio Social. ESC 1:100

4. Comedor. 8. Bodega.

Figura 59: Plano planta baja vivienda Tipo S-001.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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e Plano de Cimentacion.
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Figura 60: Plano cimentacién vivienda Tipo S-001.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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2.2.4 Vivienda Urbana Tipo Y-001.
a. Estudio de red de alcantarillado y de implantacion.

La vivienda tipo Y-001, al estar ubicada en la zona urbana, cuenta con todos los servicios
basicos, incluido el alcantarillado (Ver Figura 61). Al encontrarse en un area consolidada, la vivienda
estd implantada de forma pareada, colindando en sus laterales con otras viviendas. Ademas, cuenta

con retiro frontal y posterior (Ver Figura 62).

0 50 100 200 m
o ESC1:4000 mmmm—m S
I Red Alacantarillado e Punto de Alcantarilla
[ Iz
0 25 5 10m
ESC 1:300 mEmm IS
Adoquin Suelo natural

Hormigoén 210 Kgf/cm2 [ Boca de alcantarilla

Figura 61: Estudio red de alcantarillado vivienda Tipo Y-001.
Fuente: ETAPA. (2024). Visor de disefios de Agua Potable y Alcantarillado. Elaboracién: Propia.
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frontal y posterior.
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Figura 62: Estudio de implantacion vivienda Tipo Y-001.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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b. Dibujo y codificacién arquitectdnica.

e Plano planta baja.
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Figura 63: Plano planta baja vivienda Tipo Y-001.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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e Plano de Cimentacion.
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Figura 64: Plano cimentacién vivienda Tipo Y-001.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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2.2.5 Vivienda Rural Tipo LI-001.
a. Estudio de red de alcantarillado y de implantacion.

El barrio de Cruz Loma, en la parroquia de Llacao, cuenta con un sistema de alcantarillado
que se sitta a lo largo de la calle principal. No obstante, la vivienda objeto de estudio, al encontrarse
a una distancia considerable, se conecta al sistema principal mediante una red que maneja
Unicamente las aguas servidas. Por otro lado, las aguas lluvias son canalizadas a través de
conductos de tierra ubicados a los lados de una extensioén reciente de la via que circunda la vivienda
(Ver Figura 65). Esta vivienda esta4 adosada en sentido noreste, directamente al suelo, debido al
desnivel existente en el predio (Ver Figura 66).

J 0 50 100 200 m
| ) ESC 1:4000 DN I

[ [l Il Red Alacantarillado

0 25 5 10 m
ESC 1:300 I

| Suelo natural

Figura 65: Estudio red de alcantarillado vivienda Tipo LI-001.
Fuente: ETAPA. (2024). Visor de disefios de Agua Potable y Alcantarillado. Elaboracién: Propia.
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Figura 66: Estudio de implantacion vivienda Tipo LI-001.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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b. Dibujo y codificacién arquitectdnica.

e Plano planta baja.
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Figura 67: Plano planta baja vivienda Tipo LI-001.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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e Plano de Cimentacion.
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Figura 68: Plano cimentacion vivienda Tipo LI-001.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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2.2.6 Vivienda Tipo Sa-001.

El centro consolidado de la parroquia de Sayausi dispone de todos los servicios, incluido el
sistema de alcantarillado. La vivienda Sa-001 tiene un contacto directo con la via, ya que no existen
retiros frontales a lo largo de la calle. Unicamente se observa la existencia de una acera donde se
ubican los puntos de control del sistema de alcantarillado (Ver Figura 69). Debido a esta
configuracion, la vivienda se encuentra adosada en su lado derecho a otra vivienda, mientras que

en su lado izquierdo limita con un graderio que sirve de acceso a los predios circundantes y

posteriores (Ver Figura 70).

a. Estudio de red de alcantarillado y de implantacién.
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Suelo de tierra
I Hormigon 210
Kgflcm2

Figura 69: Estudio red de alcantarillado vivienda Tipo Sa-001.
Fuente: ETAPA. (2024). Visor de disefios de Agua Potable y Alcantarillado. Elaboracién: Propia.
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Figura 70: Estudio de implantacion vivienda Tipo Sa-001.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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b. Dibujo y codificacién arquitectdnica.

e Plano planta baja.
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Figura 71: Plano planta baja vivienda Tipo Sa-001.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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e Plano de Cimentacion
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Figura 72: Plano cimentacion vivienda Tipo Sa-001.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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2.3 ANALISIS DE PATOLOGIAS EN LOS CASOS DE ESTUDIO.

2.3.1 Ficha de identificacién de patologias estado actual.

Tabla 4: Ficha de identificacion del estado actual — vivienda urbana Tipo M-001.

M-001 FICHA DE IDENTIFICACION DEL ESTADO ACTUAL
INFORMACION GENERAL
Fecha: 23-05-24 P=00-12% Parroquia: Machangara
N° de pisos: 1 § P=13-20% Direccion: Challuabamba-L15
Topografia:
Area del terreno:  [712.18 m2 P=21-30% x |Clave catastral: 1701060004000
Area de 281 m?2 Sistema Muro Corrido y Propictario:
construccion: estructural: Zapatas Aisladas. P ’ Cabrera Gonzalez Jairo José
Ano de . 1994 Tlpo de . Pareada con ret.lro Localizacion: Urbana
construccion: implantacion: Frontal y Posterior.
MATERIALIDAD
Cimientos: Hormigon ciclopeo: X |Emparrillado: x |Losa de cimentacion:
Columnas: Hormigdn armado: x [Metalica: Madera:
Mamposteria: Piedra: x |Bloque: Ladrillo:
Recubrimiento de paredes:|Mortero cemento-arena: | x [Placas de yeso: Otro:
Recubrimiento de pisos: Ceramica: x |Madera: Piso flotante:
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Presencia de humedad: X Desprendimiento de x |Eflorescencia:

SECCION PRELIMINAR:

pintura:

Corrosion:

x  |Pudricion:

ANALISIS PATOLOGICO DE VALORACION VISUAL

Posibles afecciones de

patologias: Salud: Seguridad: Superficial:
Caracter de intervencion:  [Ineludible: Necesaria: x |[Conveniente:
Nivel de dafios: Severo: Moderado: x |Leve:

Tipo de humedad: Por capilaridad: x |Por filtracion: x |Por nivel freatico:

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Tabla 5: Ficha de identificacion del estado actual — vivienda urbana Tipo S-001.

S-001 FICHA DE IDENTIFICACION DEL ESTADO ACTUAL
INFORMACION GENERAL
Fecha: 23-05-24 P=00-12% Parroquia: Machangara
° H - T = - 0 i iAn
N° de pisos: 3 Topografia: P=13-20% Direccion: 27 de Febrero L-2
Area del terreno: 405 m2 P =21-30% x |Clave catastral: 0803046031000
Area de L 207 m2 Sistema Zapatas Aisladas. |Propietario: Reyes Romero Tania Piedad
construccion: estructural: .
Pilar
Ano de . 1976 TIpO de . Aislada. Localizacion: Urbano
construccion: implantacién:
MATERIALIDAD

Cimientos: Hormigon ciclopeo: Emparrillado x |Losa de cimentacion:
Columnas: Hormigoén armado: x [Metalica: Madera:
Mamposteria: Ladrillo panelén: Bloque: Ladrillo:
Recubrimiento de paredes:|Mortero cemento-arena: | x [Placas de yeso: Otro:
Recubrimiento de pisos:  |Ceramica: x |Madera: x |Piso flotante:

IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS

SECCION PRELIMINAR:

Presencia de humedad:

pintura:

Desprendimiento de

Eflorescencia:

Corrosion:

Pudricién:

ANALISIS PATOLOGICO DE VALORACION VISUAL

Posibles afecciones de

. Salud: Seguridad: Superficial:
patologias:
Caracter de intervencion: [Ineludible: Necesaria: Conveniente:
Nivel de danos: Severo: Moderado: Leve:

Tipo de humedad:

Por capilaridad:

x |Por filtracion:

Por nivel freatico:

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Tabla 6: Ficha de identificacion del estado actual — vivienda urbana Tipo Y-001.

Y-001 FICHA DE IDENTIFICACION DEL ESTADO ACTUAL
INFORMACION GENERAL
Fecha: 23-05-24 P =00-12% x |Parroquia: Yanuncay
N° de pisos: 3 Topografia: P =13-20% Direccion: Perez de Ayala
Area del terreno: 178 m2 P =21-30% Clave catastral: 1101012030000
Area de N 208 m?2 Sistema Hormigan Ciclépeo |Propietario: Avilés Salazar Fernando
construccion: estructural: Marcelo
Ao de - Tlpo de . Adosado Localizacion: Urbana
construccion: implantacion:
MATERIALIDAD
Cimientos: Hormigon ciclopeo: x |Emparrillado: Losa de cimentacion:
Columnas: Hormigon armado: x |Metalica: Madera:
Mamposteria: Ladrillo panelén: Bloque: Ladrillo:
Recubrimiento de paredes: |Mortero cemento-arena: x |Placas de yeso: Otro:

Recubrimiento de pisos:

Ceramica:

x [Madera:

Piso flotante:

IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS

Presencia de humedad: X Qesprendlmlento de Eflorescencia:
pintura:

SECCION PRELIMINAR:

Corrosion: Pudricion:

ANALISIS PATOLOGICO DE VALORACION VISUAL

P05|ble's afecciones de Salud: X |Seguridad: Superficial:
patologias:
Caracter de intervencion: |Ineludible: Necesaria: Conveniente:
Nivel de dafos: Severo: Moderado: Leve:

Tipo de humedad:

Por capilaridad:

x |Por filtracion:

Por nivel freatico:

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Tabla 7: Ficha de identificacion del estado actual — vivienda rural Tipo LI-001.

LI-001 FICHA DE IDENTIFICACION DEL ESTADO ACTUAL
INFORMACION GENERAL
Fecha: 23-05-24 P=00-12% Parroquia: Llacao
N° de pisos: 4 Tipografia: P=13-20% Direccion: Cruz Loma
Area del terreno: 25::2’12 P =21-30% x |Clave catastral:
Area de . 288 Sistema Zapatas Propietario:
construccion: estructural:
Afode 2021 [1POde Aislada Localizaién: Rural
construccion: implantacion:
MATERIALIDAD
Cimientos: Hormigon ciclopeo: Zapatas: Losa de cimentacion:
Columnas: Hormigon armado: x [Metalica: Madera:
Mamposteria: Ladrillo paneldn: Bloque: Ladrillo:
Recubrimiento de paredes:|Mortero cemento-arena: | x [Placas de yeso: Otro:

Recubrimiento de pisos:

Ceramica:

Madera:

Otro: Sin Recubrimiento

IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS

SECCION PRELIMINAR:

Presencia de humedad

Desprendimiento de
pintura:

Eflorescencia:

Corrosion:

Pudricién:

ANALISIS PATOLOGICO DE VALORACION VISUAL

Posibles afecciones de

. Salud: X [Seguridad: Superficial:
patologias:
Caracter de intervencion: |Ineludible: Necesaria: Conveniente:
Nivel de dafos: Severo: Moderado: Leve:

Tipo de humedad:

Por capilaridad:

x |Por filtracion:

Por nivel freatico:

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Tabla 8: Ficha de identificacion del estado actual — vivienda rural Tipo Sa-001.

Sa-001 FICHA DE IDENTIFICACION DEL ESTADO ACTUAL
INFORMACION GENERAL
Fecha: 23-05-24 P=00-12% Parroquia: Sayausi
N° de pisos: 3 Tipografia: P=13-20% Direccion:
Area del terreno: 170 m2 P =21-30% x |Clave catastral: 650105002055000
Area d Sist ]
rea ae L 239 m2 stema Hormigén Ciclépeo |Propietario: Quizphi Villa Angel Patricio
construccion: estructural:
Ano de . Tlpo de .. Adosada Localizacion: Rural
construccion: implantacion:
MATERIALIDAD
Cimientos: Hormigon ciclopeo: x |Emparrillado: Losa de cimentacion:
Columnas: Hormigon armado: x [Metalica: Madera:
Mamposteria: Ladrillo panelon: Bloque: x |Ladrillo:
Recubrimiento de paredes:|Mortero cemento-arena: | x [Placas de yeso: Otro:
Recubrimiento de pisos:  |Ceramica: X |Madera: Piso flotante:
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Presencia de humedad: X D_esprendlmlento de x |Eflorescencia:
pintura:
SECCION PRELIMINAR:
Corrosion: Pudricion:

ANALISIS PATOLOGICO DE VALORACION VISUAL

Posibles afecciones de

patologlas: Salud: x |Seguridad: Superficial:
Carécter de intervencion: |Ineludible: Necesaria: x |Conveniente:
Nivel de dafios: Severo: x |Moderado: Leve:

Tipo de humedad: Por capilaridad: x |Por filtracion: x |Por nivel freatico:

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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2.3.2 Ficha medicion de humedad con equipos: humidimetro y camara termografica.

Para la ficha de medicion se realiza un andlisis en cada vivienda seleccionada en las

parroquias, recopilando la informacién obtenida durante las visitas a campo. Para ello, se establecen

los rangos de medicion en el humidimetro, que mide los porcentajes de humedad presentes en los

materiales mediante su insercién en estos (Ver Tabla 9).

Tabla 9: Ponderacion general medicion con humidimetro.

TABLA DE PONDERACION GENERAL HUMIDIMETRO

Humedad baja 0% - 13%

La humedad presente en el material no afecta estructural ni medicamente.

Humedad media 14% - 29%

La humedad del material representa capilaridad y puede llegar afectar en un futuro cercano.

Humedad alta 30% - 100%

La humedad es notoria visualmente y afecta tanto al material como a la salud de los habitantes.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.

Tabla 10: Ficha medicion de humedad con equipos - vivienda urbana Tipo M-001.

M-001

D ON D DAD CO QUIPO D N0,

A AR A - . [ A A\

INDICE DE HUMEDAD

PLANTA DE UBICACION DE PATOLOGIAS

41.75

N° DE ESPACIOS AFECTADOS

@ Simbologia

1. Garaje
3.1. Dormitorio
4.1. Bafio
3.3. Dormitorio
6. Pasillo
7. Bafio Social

Humedad por
Nivel Freatico.

Humedad por
Capilaridad.

Humedad por
Filtracion.

0o 2
ESC 1:250 || —_—

N° ESPACIO ID ESPACIO

%DE HUMEDAD (HUMEDIMETRO)

Fecha: Fecha:
25-05-2024 23-05-2024
Rango de

9 Resultados

humedad

3.1 01
3 El espacio cuenta con
| Afeccién media humedad por (iapllarldad
mostrando sefiales de
19.2% .
desprendimiento de
mortero y pintura.
Fecha: Fecha:
25-05-2024 23-05-2024
4.1. 02

Rangode |[u. L
0 Resultados
| S A O W
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La afecciéon se encuentra
Afeccion : en una zona humeda de la
media 3 v casa, teniendo la
18.5% posibilidad de humedad
@ por filtracion.

Fecha:
23-05-2024

R
ango de Resultados

3.3. 03 -
r|En la parte posterior de la
” casa se evidencia

Afeccion S

alta humedad por capilaridad,

28.9% ya que la patologia va

desde la parte base del
muro.

Fecha: Fecha:
25-05-2024 23-05-2024
Rango de

Resultados
humedad
33. 04 ‘243—

| 1 desprendimiento  de
» i pintura  es  evidente,

Afeccion )
siendo este un efecto de la
alta capilaridad, por otra parte

23.2% P ', por otra parte,

se visualiza la
Bl ascendencia de agua.
Fecha:
23-05-2024
Rango de
Resultados
humedad
6. 05
En este espacio se

Afeccion destaca que en la parte

baja o posterior de la pared

12.1% existe un muro de

contencion.
Fecha:
23-05-2024
Rango de
Resultados
humedad
6. 06
M En la foto original no se
L evidencia un dafio
Afeccién X
) continuo, pero al verlo con
media . e
la cdmara termogréfica se
15.7% .
ve que la humedad sigue
presente.
Fecha:
23-05-2024
Rango de
Resultados
humedad
7. 07

Es la zona méas afectada
len la vivienda, ya que con
la lluvia se presencia un
ingreso de agua
significativo en la parte
q| Mas oscura.

Afeccion
alta
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Fecha: Fecha:
25-05-2024 23-05-2024
Rango de
Resultados
humedad
1 08
Existe un desnivel
Afeccion i topografico en la parte
alta 4 e posterior del muro
28.6% R afectando asi a la vivienda
@l por nivel fredtico.
Fecha:
23-05-2024
Rango de
Resultados
humedad
09
1.
Existe un desnivel
Afeccion ‘ topografico en la parte
media ! =T posterior del muro
19.3% afectando asi a la vivienda
por nivel freatico.
Fecha: Fecha:
25-05-2024 23-05-2024
Rango de
Resultados
humedad
1 10
|[|lLa patologia analizada
Afeccion llaqui se debe a una
media filtracion por parte de la
15.6% acometida de agua de la
vivienda.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Tabla 11: Ficha medicion de humedad con equipos - vivienda urbana Tipo S-001.

S-001 | MEDICION DE HUMEDAD CON EQUIPOS: HUMIDIMETRO Y
CAMARA TERMOGRAFICA

iNDICE DE HUMEDAD PLANTA DE UBICACION DE PATOLOGIAS
32.55
N° DE ESPACIOS AFECTADOS @
st E—
. Simbologia

Humedad por
Nivel Freatico.

p NINRREE Humedad por
3. Areade Estar - ) & Capilaridad.
4 4. Comedor oi
6.  Alacena Humedad
7.  Bafio Social % ) ) [ Filtracion.

0 2 4 6 8 10m
ESC 1:225 | I I
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N° ESPACIO ID ESPACIO %DE HUMEDAD (HUMEDiMETRO)
Fecha:
23-05-2024
Rango de
Resultados
humedad
3. 01
Existe  presencia  de
Afeccion ! humedad, ya que detras
Baja e del muro se encuentra la
zona de lavanderia de la
vivienda.
Fecha:
23-05-2024
Rango de
humedad 48 & Resultados
4. 02
Es el espacio con mayor
Afeccion dl | presencia de humedad en
baja O la vivienda, sin embargo,
no representa un riesgo
estructural ni de salud.
Fecha:
23-05-2024
Rango de
Resultados
humedad
6. 03 5
La humedad no es visible
Afeccion e_n. esta parte de la
baja vivienda, sin embargo,
existe la presencia de
12.2% .
polvillo por moho cerca de
las rastreras.
Fecha:
23-05-2024
Rango de
Resultados
humedad
7. 04
El espacio cuenta con
Afeccion humedad debido a la
baja presencia de filtracién por
parte de las tuberias de la
| zona himeda.
Fecha:
23-05-2024
Rango de
Resultados
humedad
3. 05

Afeccion
alta

23.6% topografico,

humedad

Existe la presencia de
humedad, ya que detras
del muro es un desnivel

provocando
por nivel
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06

Fecha: Fecha:
25-05-2024 23-05-2024
Rango de

Resultados
humedad

El muro pertenece a la

) parte exterior a la

Afeccion ' l|vivienda, sin embargo,

alta cuenta con todos los

22.7% requisitos para no

presentar la humedad que
gl se evidencia.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.

Tabla 12: Ficha medicion de humedad con equipos - vivienda urbana Tipo S-001.

Y-001

D ON D DAD CO QUIPO D N0,

A AR A R O R A A

INDICE DE HUMEDAD

PLANTA DE UBICACION DE PATOLOGIAS

52.12

N° DE ESPACIOS AFECTADOS

Garaje
Comedor
Cocina
Patio
Lavanderia
Zona BBQQ

o0, wh P

_ | ©

o7 J
« O
i/ =3 Simbologia
» u < ¥
06 6. @: \J - /| Humedad por
variia et — . ﬁ_ Nivel Freatico.
o s fl 4 R a2 [t N i ya Humedad por
o } w» it ,’25 Capilaridad.

ESC1:300 "

N° ESPACIO ID ESPACIO

%DE HUMEDAD (HUMEDIMETRO)

Fecha: Fecha:
25-05-2024 23-05-2024

Rango de

Resul
humedad esultados

El acceso en el muro
lateral izquierdo se
evidencia marcas de
humedad debido a su
contacto directo con el
suelo en la parte posterior.

Afeccién
alta
mayor al 40%

1 01
2.

2
3. 0

Fecha: " Fecha:
25-05-2024 ol & 23-05-2024

Rango de

Resul
humedad esultados

It {flLa zona de la cocina

Afeccion presenta rasgos de

baja st humedad por capilaridad,

5.6% & llgue afecta de forma
negativa al mueble fijo.
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Fecha: > = Fecha:
25-05-2024 - 23-05-2024
Rango de

Resultados
humedad
4 03

Afeccion ' En la parte baja del muro

alta 2 presenta marcas de

23.8% humedad por capilaridad.

Fecha: Fecha:
25-05-2024 . 3 23-05-2024
Rango de

Resultados
humedad
5 04
Es visible rastros de

Afeccion : humedad por capilaridad

media A = 3 i en el muro lo que provoca

17.2% g desprendimiento de la

= pintura.

Fecha: : 3 Fecha:
25-05-2024 Y 23-05-2024
Rango de

Resultados
humedad
5 05 -

El muro derecho se
- encuentra en contacto

Afeccion .
alta directo con el suelo en su
29.3% parte posterior lo que
conlleva a una alta

f presencia de humedad.

Fecha: Fecha:
25-05-2024 (G e 23-05-2024
Rango de

Resultados
humedad
6 06
» El muro se encuentra en

Afeccion K ] “4Jcontacto directo con el

alta < - suelo en su parte posterior

25.1% lo que conlleva a una alta

- presencia de humedad.

Fecha: : . Fecha:
25-05-2024 23-05-2024
Rango de

Resultados
humedad
4 07
El muro se encuentra en
contacto directo con el

Afeccion suelo en su parte posterior

media fd [por un desnivel, lo que

17.5% conlleva a una alta

presencia de humedad en
i su superficie.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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Tabla 13: Ficha mediciéon de humedad con equipos - vivienda rural Tipo LI-001.

DICION D DAD CO QUIPO » RO
LI-001
A ARA » . DA A
INDICE DE HUMEDAD PLANTA DE UBICACION DE PATOLOGIAS
41.30

N° DE ESPACIOS AFECTADOS

O

Simbologia

Humedad por
Nivel Freatico.

1.  Comedor Humedad por
2. Gradas Capilaridad.
4. =
3. Bafio
4.  Sala de Juegos

N° ESPACIO ID ESPACIO

Fecha:
23-05-2024

Fecha:
25-05-2024

Rango de

Resul
humedad esultados

1 01
s El muro es su zona baja
Afeccion g presenta rasgos de
media humedad por capilaridad
14.9% debido a su contacto con
el suelo.
Fecha: Fecha:
25-05-2024 23-05-2024
Rango de
Resultados
humedad
2 02 PN El muro se encuentra en
contacto con el suelo
Afeccion natura_l en la parte
h posterior, es por eso que
media . o
a través de la capilaridad
16.3% . L
y el nivel fredtico se
presenta fluorescencia
&l en los muros.
Fecha: Fecha:
25-05-2024 23-05-2024
Rango de
Resultados
humedad
3 03

J|Fluorescencia derivada
de la humedad producida

Afecc!on por la capilaridad de los
media materiales y su contacto
16.0% y

indirecto con el nivel
freatico.
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Fecha:
23-05-2024

Fecha:
25-05-2024

Rango de
humedad

Resultados

d| Desprendimiento de
[pintura derivado de la

Afeccion humedad producida por
media la capilaridad de los
20.0% materiales y su contacto

indirecto con el nivel
| fredtico.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.

Tabla 14: Ficha medicion de humedad con equipos - vivienda rural Tipo Sa-001.

Sa-001

D ON D DAD CO QUIPO D NO

AMARA RMOGRA A

INDICE DE HUMEDAD

PLANTA DE UBICACION DE PATOLOGIAS

58.99

N° DE ESPACIOS AFECTADOS

©

1. Dormitorio

Sala de
4 Descanso
’ 6.  Comedor
7. Graderio

8. Patio Exterior

Simbologia

Humedad por
Nivel Freatico.

Humedad por
4 Capilaridad.

Humedad por
Filtracion.

5.

' 0 2
ESC 1:225 | | — |

N° ESPACIO ID ESPACIO

%DE HUMEDAD (HUMEDIMETRO)

Fecha: Fecha:
25-05-2024 23-05-2024
Rango de
9 Resultados

humedad

1 01
Detras del muro derecho
” se encuentra un muro de
Afeccion -
. contenciéon, donde la
media
humedad que se
15.2%
presenta es a causa del
S| nivel freatico.
Fecha: Fecha:
25-05-2024 23-05-2024
Rango de
Resultados
humedad
2 02

Detras del muro derecho
se encuentra un muro de

Afeccion contencién, donde la
alta humedad ue se
25.0% q

presenta es a causa del
nivel freatico.
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Fecha: Fecha:
25-05-2024 23-05-2024
Rango de

Resultados
humedad
2 03
Detras del muro izquierdo

Afeccion se encuentra un muro de

media contencién, la humedad

17.0% que se presenta es a

causa del nivel fredtico.

Fecha: Fecha:
24-06-2024 23-05-2024
Rango de

Resultados
humedad
4 04
La humedad por filtracion
” presente en el muro es a
Afeccion
A causa del contacto
media .
directo con el agua de
18.1%
fuentes externas como el
clima.

Fecha: Fecha:
24-06-2024 23-05-2024
Rango de

Resultados
humedad
5 05
La humedad es causada

Afeccion por el contacto directo

alta 2 con agentes externos que

23.5% a través de la filtracién se

hacen evidentes.

Fecha: Fecha:
24-06-2024 23-05-2024
Rango de

Resultados
humedad
3 06
Los rasgos de humedad

Afeccion son producto de la

alta ) filtracion de agua externa

26.2% y la capilaridad del

material del muro.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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2.3.3 Resumen de identificacion de las patologias.

Los casos de estudio se analizaron minuciosamente, donde, al clasificar los tipos de

humedad, se logra identificar los espacios afectados con problemas similares. Esto concluye que

las viviendas mas afectadas son M-001, Y-001, Lla-001 y Sa-001, siendo la construccion con cédigo

Sa-001 la que requiere una intervencién urgente (Ver Tabla 15).

Tabla 15: Compendio de andlisis casos de estudio.

TABLA DE RESUMEN DE PATOLOGIAS EN LAS VIVIENDAS SELECCIONADAS

Nulo: No existe problema a solucionar.

Patio Exterior

Nivel Freatico

Fluorescencia.

NIVEL
CODIGO DE ESPACIOS TIPO DE HUMEDAD AFECCIONES DE
VIVIENDA VIVIENDA AFECTADOS ENCONTRADA ENCONTRADAS DANO
e Garaje e  Humedad por p iad
e Dormitorio Capilaridad H:ﬁiiggg ©
e e Bafio ®  Humedad por Corrosion Moderado
e  Dormitorio Filtracién -
o Pasilo *  Humedad por dermura
e  Bafio Social Nivel Freatico
i e  Humedad por
®  Areade Estar Capilaridad
5001 e  Comedor e  Humedad por Presencia de Leve
e Alacena Filtracion Humedad.
e  Bafio Social ®  Humedad por
Nivel Freatico
* Garaje e  Humedad por
e  Comedor Capilaridad Presencia de
V001 e Cocina e  Humedad por Humedad. Moderado
e  Patio Posterior Filtracion Desprendimiento
e Lavanderia ®  Humedad por de Pintura.
e ZonaBBQO Nivel Freatico
e  Comedor e  Humedad por E:ﬁiiggg de
LI-001 ® Gra}das Capilaridad Desprendimiento | Moderado
e Bafio . Eil:/fgleg;délggé de Pintura.
®  Sala de Juegos Fluorescencia.
e  Dormitorio e  Humedad por ;
Sala de Capilaridad Eﬁigggg de
Descanso e  Humedad por -
Sa-001 umedad p Desprendimiento Severo
e  Comedor Filtracién de Pintura.
Graderio e  Humedad por

Leve: Se evidencia humedad, pero la intervencion no es necesaria.

Moderado: La humedad es notable y requiere intervencion.

Severo: Se evidencia humedad alta y precisa de urgente intervencion.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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PROPUESTA




CAPITULO Ill: PROPUESTA

En el presente capitulo se examinan los resultados de la investigacion realizada en el
capitulo dos, donde se analizan viviendas con diversas patologias provocadas por la humedad. A
partir de la recopilacion de datos en las visitas a campo se identificaron las causas principales de

los problemas de humedad que afectaba a cimentacién y muros.

Una vez analizado el tipo de cimentacion comUnmente utilizado en la ciudad de Cuenca, se
decide implementar soluciones que puedan instalarse en el territorio, llegando a obtener las
estrategias finales que permiten mitigar o corregir los diversos casos de afecciones.

El contenido de este capitulo se basa en la seleccién de criterios de disefio, eleccién de
materiales y técnicas de instalacion recomendadas tanto para los escenarios evaluados en el

capitulo dos como para problemas actuales en cualquier vivienda de la ciudad.

La descripcion detallada de las distintas estrategias seleccionadas se encuentra agrupada
de acuerdo con sus caracteristicas. El primer grupo incluye métodos preventivos que se emplean
principalmente antes de la construccion del contrapiso, basandose en la distribuciéon del sistema de
drenaje. El segundo grupo consta de estrategias preventivas y correctivas que pueden ser aplicadas
antes o después de la finalizacién de la obra. Finalmente, el Ultimo grupo se compone de estrategias
correctivas especiales que ofrecen soluciones a problemas especificos de humedad. Estas
estrategias varian en funcion de los materiales impermeabilizantes, técnicas de instalacién

recomendadas y costo de aplicacion.

Ademaés, se proporciona un compendio de los resultados obtenidos en este capitulo a través
de una guia practica, que permite la comprension gréafica y textual del proceso constructivo de cada
estrategia. Esto con el objetivo de ofrecer una referencia tanto a profesionales como al publico en
general.
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3.1 TABLA RESUMEN DE PATOLOGIAS.

Para desarrollar las estrategias a utilizar, es necesario analizar los casos de patologias de
humedad identificados en la informacién recolectada durante las visitas a campo mencionadas en
el capitulo anterior. Este analisis se centra en comprender a fondo el problema para llegar a una

posible solucion. Al estudiar detalladamente cada caso, donde se identifican patrones y causas

subyacentes que faciliten la seleccion de las estrategias mas efectivas (Ver Tabla 16).

Tabla 16: Resumen de patologias.

Capilaridad
en muros.

capilaridad en las
construcciones, con el fin
de mitigar la erosion de los
materiales.

Humedad por

Implementar mecanismos
de impermeabilizacién o
desfogue en los muros de

IMAGEN PROBLEMA OBJETIVO ESTRATEGIA

5 . En casos de absorcion de agua
Emplear estrategias que | phor parte de materiales, se pueden
prevengan o reduzcan 1a | emplear las siguientes soluciones

en areas saturadas:

e Impermeabilizacion con brea,
pintura  asféltica, laminas
plasticas, etc.

e Mortero hidréfugo.

e  Perforacion con drenes.

Dichas estrategias se pueden

saturados por
nivel freético.

drenaje para canalizar el
agua acumulada en el
suelo.

filtracién en L e implementar antes o después de
muros la vivienda, con el objetivo la pconstruccic’m ase urar?do una
’ de prevenir la erosion de la celon, aseg
o mayor edificabilidad durante el
superficie. L
inicio de la obra.
Manejar lucion r -
Oxidacion de evailta?gl cosr?t:(?tg d(iarséctlccgadz1 En caso de acumulacion de agua,
las los cimientos con el agua se deben buscar metodologias
estructuras subterranea rote iegdo para su desfogue. A continuacion,
' asi la estruc’turzf 9 se deben implementar los
’ siguientes sistemas de drenaje:
e Drenaje Perimetral
Emplear metodologias de Drenaje Paralelo
Suelos

Drenaje Espina de Pescado
Dren Francés
Drenaje con Geotextil

Para zonas con empozamiento o
acumulacion de agua, se pueden

Aplicar sistemas de | implementar canales o zanjas de
Inundacién | desfogue para impedir la | desfogue superficiales. Estos
inundacion de los espacios. | pueden estar presentes durante la
construccion o ser instalados
posteriormente.

Para sostener el empuje del suelo
en la parte baja de una pendiente,
se deben emplear estrategias que
Implementar sistemas de | soporten la carga y permitan la
, contencién vy filtracion en | filtracion del agua subterranea, la
Topografia pendientes  pronunciadas | cual tiende a buscar desfogue por
SUFEE;: al | con construcciones bajas | gravedad. Para ello, se pueden
para evitar la inundacién | implementar las siguientes

cerca de la construccion. soluciones:
e Muro de Contencion con

canal.

e Muro Pantalla.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Una vez analizadas las estrategias, se investiga las metodologias a aplicar. Para ello, se
genera un compendio de estas metodologias, identificando similitudes y separando las estrategias
de las opciones de materiales a utilizar. Esto se realiza ya que, en los sistemas de drenaje existen
diferencias tanto en la disposicion como en los materiales empleados. Ademas, se consideran las

condiciones especificas del terreno y los requisitos de cada proyecto para seleccionar las soluciones

mas adecuadas (Ver Tabla 17).

Tabla 17: Compendio de estrategias a aplicar.

Estrategias Superficiales y Subsuperficiales

Humedad por capilaridad y nivel|/Antes o después de la
Zanja o canal fredtico. construccion. Y-001
Humedad por capilaridad y nivel{Antes o después de la
Muros perforados freatico. construccion. Y-001
Antes o después de la
Muro pantalla Humedad por nivel freatico. construccion. M-001
Humedad por capilaridad y nivel
Dren con geotextil freético. Durante la construccion. M-001
Estrategias Subterraneas
Humedad por capilaridad y nivel|/Antes o después de la
Drenaje perimetral freatico. construccion. M-001 - S-001

Drenaje paralelo

Humedad por capilaridad y nivel
freatico.

Antes de la construccion.

Drenaje espina de pescado

Humedad por capilaridad y nivel
fredtico.

Antes de la construccion.

Opciones a Implementar durante los procesos ya mencionados

Drenaje francés

Humedad por capilaridad y nivel
freatico.

Durante la construccion.

M-001 - S-001 - LL-001

Humedad por capilaridad y nivel

Tuberia lisa fredtico. Durante la construccion. Y-001
Humedad por capilaridad y nivel
Tuberia corrugada fredtico. Durante la construccion. -
Impermeabilizacion con Humedad por capilaridad y nivel
lamina drenante fredtico. Durante la construccion. M-001 - S-001

Impermeabilizacion con
lamina de pléastico

Humedad por capilaridad y nivel
fretico.

Antes o después de
construccion.

la

Y-001 - M-001 - S-001-Sa-
001-LI-001

Impermeabilizacion con
mortero hidréfugo

Humedad por capilaridad, nivel
freatico y filtracion.

Antes o después de
construccion.

la

Y-001 - M-001 - S-001-Sa-
001-LI-001

Impermeabilizacion con brea

Humedad por capilaridad, nivel
freatico y filtracion.

Antes o0 después de
construccion.

la

Y-001 - M-001 - S-001-Sa-
001-LI-001

Impermeabilizacion con
pintura asfaltica

Humedad por capilaridad, nivel
freatico y filtracion.

Antes o0 después de
construccion.

la

Y-001 - M-001 - S-001-Sa-
001-LI-001

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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3.2 ESTRATEGIAS.
3.2.1 Dren perimetral.
a. Problema de humedad a resolver.

Es una solucién aplicada antes de la construccién, ya sea como proceso definitivo o
temporal, que resuelve problemas de humedad causados por el nivel freatico en el terreno donde

se realiza la futura instalacion (Gavilanes, 2020).
b. Objetivo.

El propdsito de la disposicién del dren perimetral es redirigir el agua subterranea antes de
que llegue a los cimientos, para evitar la erosién del material y los efectos de humedad por

capilaridad.

c. Descripcion: Proceso constructivo.

1. Determinar la ubicacion del drenaje, la cual debe colocarse alrededor del perimetro del
disefio, a una distancia de 0.50 m a 1.5 m del cimiento, dependiendo del tipo constructivo
(Ver Figura 73). Es importante considerar que la profundidad del dren varia entre 1y 2
metros segun el estudio del nivel freético.

2. Se excavan las zanjas asegurando un ancho adecuado segun el disefio de canalizacion,
condicionado por la saturacién de agua existente en el terreno.

3. Simulthneamente al paso anterior, se realiza el célculo de la pendiente para el flujo
adecuado del agua, donde generalmente es del 2% en las tuberias y se procede a
establecer las conexiones con pozos de revisién o desfogues necesarios.

4. Compactar el fondo de la zanja para colocar una capa impermeabilizante ya sea liquida o
plastica en toda la superficie de la obra que tenga contacto con la humedad del suelo.

5. Una vez asegurado el impermeabilizante, se procede a agregar una capa de hormigén en
la base, con un espesor de 5 a 10 cm. Cabe destacar que otra opcién es utilizar arena, la
cual crea un sistema de amortiguacion para el drenaje.

6. Sobre el hormigén seco se coloca una malla geotextil dejando un excedente en los bordes
que sirve posteriormente para cubrir el material granular del sistema de drenaje.

7. Coloca la tuberia lisa o corrugada y crear la red de canalizacion del drenaje. La tuberia
puede ser nuevamente rodeada con malla geotextil para evitar posibles taponamientos (Ver
Figura 74). Por otra parte, se destaca que el diametro de la tuberia depende de la exposicion
a la humedad del terreno, pero generalmente se utilizan tuberias de 8 a 10 pulgadas de
didmetro que cumplen con la norma AASHTO M 252-18 y de 12 a 60 pulgadas de diametro
que aplica en la norma AASHTO M 294-18 y la ASTM F2306/2306M-18.

8. Después de crear el sistema de tuberias y colocar la malla geotextil, se afiade una capa de
relleno de grava, para crear una red de canalizacion y retencion hasta el fondo de la zanja

donde se encuentra el dren. Esta capa debe sobrepasar el dren en al menos 0.40m.
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9. Para el armado del material filtrante del drenaje, se coloca una capa de relleno de arena
fina que sobrepasa la capa anterior de grava en 0.20 a 0.30 metros. (Ver Figura 75).

10. Finalmente, se rellena la zanja con el material deseado o con tierra no arcillosa (Gavilanes,
2020).

d. Costo.

Para los calculos (Ver Tablal8), se toma como referencia una cimentacién con el nivel

freatico a 1.35 m de profundidad, con un ancho de zanja para el dren de 0,40 m y un largo de 1 m.
Especificacion de espesores de materiales:

- Replantillo de hormigén simple e= 0.10m.
- Cama de grava 3/4 e= 0.50m.

- Cama de arena espesor e= 0.20 m.

Tabla 18: Precios Unitarios: Drenaje perimetral.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DRENAJE PERIMETRAL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TO'?I"AL
1 |Desbrocey limpieza del terreno m2 0.60 6.33 3.80
2 |Replanteo y nivelacion m2 0.60 3.40 2.04
3 |Excavacion de zanjas m3 0.54 4.45 2.40
4 |Compactacién y nivelacién m2 0.40 0.72 0.29
5 |Impermeabilizante en lamina m2 1.45 4.64 6.73
6 |Replantillo de hormigon simple 140 kg/cm2 H/m3 0.04 116.29 4.65
7 |Tuberia corrugada 331 mm Ml 1.00 13.32 13.32
8 |Geotextil m2 2.10 6.72 14.11
9 |Cama de grava 3/4 m3 0.20 27.91 5.58
10 |Cama de arena fina m3 0.08 13.75 1.10
11 |Relleno de zanja con material granular m3 0.22 6.38 1.40
12 Desalojo de materiales hasta 8km, incluye transporte y cargado
manual m3 0.54 9.61 5.19
PRECIO 60.6156
VALORES Y ACCESORIOS VARIABOLES 20% 12.12312

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Nota: Todos los valores econémicos incluyen mano de obra y material, el costo total puede variar
con los distintos agregados descritos en la seccién 2 de este capitulo y con la profundidad a la que
se encuentre el nivel freético.
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e. Detalles constructivos.
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Figura 73: Planta: Drenaje perimetral.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Figura 74: Corte A-A: Drenaje perimetral.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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Figura 75: Isométrico: Drenaje perimetral.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Hormigon de columnas y vigas de amarre 210 kgf/cm2.

Suelo natural filtrante.

Arena fina de granulometria pasante por malla No. 4 o de 4.75 mm.
Grava granulometria 3/4, d= 19 mm.

Malla geotextil de polipropileno con secciones de mm=0,2.
Impermeabilizante de pintura asféltica.

Conexion tuberia triple bifurcacion de PVC - policloruro de vinilo.
Muro corrido de piedra - canto rodado d= 15-20cm.

© ® N o g~ DR

Codo PUSH de PVC - policloruro de vinilo 90°, e= 5 mm, presién nominal de 150 psi (N.
ASTM).

10. Replantillo de hormigén e= 10cm.

11. Tuberia corrugada de PVC d= 331 mm.

12. Capa de concreto de 2-3 cm, forma trapezoidal.
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3.2.2 Dren paralelo.

a. Problema de humedad a resolver.

El drenaje paralelo subsuperficial es una solucion implementada antes de la construccion

para gestionar el agua subterrdnea y mantener la integridad de los cimientos. Se instala de manera

sencilla entre los cimientos mediante uniones ortogonales o rectas, y es comun en zapatas aisladas,

dados de cimentacion y plintos.

b. Objetivo.

Reducir el nivel freatico y prevenir problemas de humedad, asegurando la estabilidad y

durabilidad de la construccion. Requiere un estudio previo del suelo y el nivel freatico para disefiar

un drenaje adecuado a las condiciones del sitio.

10.

c. Descripcion: Proceso constructivo.

Disefiar la disposicion del sistema del sistema de drenaje, este incluye estudios detallados
para garantizar la adecuada eliminacion de la humedad del suelo, considerando aspectos
como la capacidad de infiltracién, la permeabilidad del suelo y el caudal de agua a drenar.
Limpiar el terreno, para realizar el replanteo del terreno, marcando las guias que definen el
trazado del drenaje paralelo.

Excavar hasta alcanzar la profundidad especificada en el disefio. Al concluir la excavacion,
se procede a la compactacion del suelo, utilizando maquinaria adecuada para garantizar
una base estable y homogénea para el sistema de drenaje (Ver Figura 76).

Sobre la superficie compactada, se coloca un geotextil, dejando un excedente en los bordes
que sirve posteriormente para cubrir el material granular del sistema de drenaje.

A continuacion, se vierte una capa de hormigdn simple que sirve como base para la tuberia
de drenaje. Esta capa de hormigén proporciona una superficie sélida y uniforme para la
instalacion de la tuberia, ademas de ayudar a distribuir las cargas de manera uniforme.

La instalacién de la tuberia de drenaje se realiza siguiendo el disefio previamente
establecido, asegurando que todas las conexiones estén perfectamente selladas para evitar
fugas. Ademas, se verifica que las tuberias tengan la pendiente adecuada para permitir un
flujo eficiente del agua.

Una vez instalada la tuberia, se aflade material granular, generalmente grava de %", sobre
la misma.

El excedente del geotextil se utiliza para cubrir la grava, evitando que la tierra y los
escombros penetren en el sistema de drenaje y lo obstruyan (Ver Figura 77).
Posteriormente, se procede a rellenar con tierra sobre el geotextil hasta alcanzar el nivel del
suelo circundante.

Finalmente, el sistema de drenaje se conecta a un sistema de desagie, que puede incluir

zanjas, colectores o sistemas de bombeo, segun las necesidades del proyecto. Se verifica
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la correcta evacuacion del agua, asegurando que el sistema funcione eficientemente y

cumpla con los requerimientos de disefio (Ver Figura 78) (Gavilanes, 2020).
d. Costo.

Para los calculos (Ver Tabla 19), se toma como referencia una cimentacién con el nivel

freatico a 1.10 m de profundidad, con un ancho de zanja para el dren de 0,40 m y un largo de 1 m.

Especificacion de espesores de materiales:

Replantillo de hormigén simple e= 0.10m.

Cama de grava 3/4 e= 0.50m.

Cama de arena espesor e= 0.20 m.

Tabla 19: Precios Unitarios: Drenaje paralelo.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DRENAJE PARALELO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNI'I'?ARIO P. TOTAL

1 |Desbroce y limpieza del terreno m2 0.60 6.33 3.80

2 Replanteo y nivelacion m2 0.60 3.40 2.04

3 |Excavacion de zanjas m3 0.44 4.45 1.96

4 |compactacion y nivelacion m2 0.40 0.72 0.29

S Impermeabilizante en lamina m2 1.20 4.64 5.57

6 Replantillo de hormigén simple 140 kg/cm2 H/m3 0.04 116.29 4.65

7 |Tuberia corrugada 331 mm MI 1.00 13.32 13.32

8 | Geotextil m2 2.30 6.72 15.46

9 |camade grava 3/4 m3 0.20 27.91 5.58

10 |cama de arena fina m3 0.08 13.75 1.10

11 |Relleno de zanja m3 0.12 6.38 0.77

12 Desalojo de materiales hasta 8km, incluye transporte y

cargado manual m3 0.44 9.61 4.23
PRECIO 58.7556
VALORES Y ACCESORIOS VARIABLES 20% 11.75112

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Nota: Todos los valores econémicos incluyen mano de obra y material, el costo total puede variar
con los distintos agregados descritos en la seccion 2 de este capitulo y con la profundidad a la que
se encuentre el nivel freatico.
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e. Detalles constructivos.
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Figura 76: Planta: Drenaje paralelo.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Figura 77: Corte A-A: Drenaje paralelo.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Figura 78: Isométrico: Drenaje paralelo.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Tierra natural.

Material filtrantes grava %.

Base de tuberia, hormigén 180 kgf.
Tuberia PVC.

Conexién PVC.

Material impermeabilizante, lona asfaltica.
Fundicion zapata, hormigén 210 kgf.
Muro corrido de piedra - b=0.40: h=0.50.

Fundicion de viga de amarre, hormigén 210 kgf.

© ® N o g & 0 NP

10. Fundicion de columna, hormigon 210 kgf.

11. Armadura de columna, hierro corrugado e=12 mm.
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3.2.3 Dren espina de pescado.

a. Problema de humedad a resolver.

Es una solucion aplicada antes de la construccion, se destaca por ser considerado un
proceso definitivo que va entre los cimientos (Navarro, 2017). Es comUnmente utilizado en zapatas
aisladas, dados y plintos, se encarga de canalizar el agua subterranea cercana a la estructura de la
construccion disminuyendo la posibilidad de erosion en los materiales constructivos, su principal
caracteristica es contar con tres conexiones de redes siendo estas las siguientes:

e Red principal: Es la conexién principal para el desfogue de agua canalizada.

¢ Red secundaria: Es aquella tuberia de disposicién centralizada entre los espacios de los
cimientos, normalmente es colocada en el lado mas largo de la obra.

¢ Red terciaria: Son las distribuciones con tuberias a 45°, su trabajo principal es canalizar el

agua para llevarla a la red secundaria y finalizar en la red principal (Gavilanes, 2020).

b. Objetivo.

Evitar la cercania del agua subterranea hacia la estructura de la cimentacién, con el fin de

prevenir posibles asentamientos, fisuras en el material de la construccién y problemas de absorcion.
c. Descripcion: Proceso constructivo.

1. Realizar el replanteo de la obra para determinar la ubicacién del sistema de drenaje, el cual
se coloca entre los espacios de los cimientos. Este sistema de drenaje se compone de tres
categorias de tuberias: una red principal que se ubica fuera del perimetro de los cimientos,
una red secundaria que va entre los cimientos y una terciaria que consiste en drenes a 45
grados intercalados entre los espacios horizontales de la cimentacion (Ver Figura 79).

2. Con el replanteo del drenaje se inicia con la excavacion de las zanjas. Durante este proceso,
se asegura un ancho adecuado segun el disefio de captacién, por otra parte, se toma en
cuenta la profundidad a la que se encuentra el nivel freatico y se considera la pendiente
necesaria para el flujo hacia los puntos de revision y desfogue.

3. Luego de la excavacién, se compacta el fondo de la zanja para colocar una capa
impermeabilizante ya sea liquida o plastica en toda la superficie de la construccion que
tenga contacto directo con la humedad del suelo.

4. Con el impermeabilizante asegurado agregar una capa de hormigén en la base, con un
espesor de 5 a 10 cm. Cabe destacar que otra opcion es utilizar arena, la cual crea un
sistema de amortiguacion para el drenaje.

5. Con el hormigdn seco, se coloca la malla geotextil dejando un excedente en los bordes que
sirve posteriormente para cubrir el material granular del sistema de drenaje.

6. Colocar la tuberia lisa 0 corrugada y crear la red de canalizacién de drenaje. Por otra parte,
se destaca que el didmetro de la tuberia en este tipo de sistema es de 8 a 10 pulgadas (Ver
Figura 80).
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7. Afadir una capa de relleno de grava de %, ya que esta capa debe sobrepasar el dren en al
menos 0.40 m.

8. Para el armado del material filtrante del drenaje, se coloca una capa de relleno de arena
fina que sobrepasa la capa anterior de grava en 0.20 a 0.30 metros.

9. Rellenar la zanja con material granulométrico para posteriormente, construir el entrepiso del

proyecto sobre esta base solida (Ver Figura 81) (Gavilanes, 2020).
d. Costo.

Para los calculos (Ver Tabla 20), se toma como referencia una cimentacion con el nivel

freatico a 1.10 m de profundidad, con un ancho de zanja para el dren de 0,40 m y un largo de 1 m.

Especificacion de espesores de materiales:

Replantillo de hormigén simple e= 0.10m.

Cama de grava 3/4 e= 0.50m.

Cama de arena espesor e= 0.20 m.

Tabla 20: Precios Unitarios: Drenaje espina de pescado.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DRENAJE ESPINA DE PESCADO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNI'II'DARIO
1 |pesbroce y limpieza del terreno m2 0.60 6.33 3.80
2 |Replanteo y nivelacion m2 0.60 3.40 2.04
3 |Excavacion de zanjas m3 0.44 4.45 1.96
4 Compactacion y nivelacion m2 0.40 0.72 0.29
5 Impermeabilizante en lamina m2 1.20 4.64 5.57
6 Replantillo de hormigén simple 140 kg/cm2 H/m3 0.04 116.29 4.65
7 |Tuberia corrugada 331 mm MmI 1.00 13.32 13.32
8 | Geotextil m2 2.30 6.72 15.46
9 |cama de grava 3/4 m3 0.20 27.91 5.58
10 |cama de arena fina m3 0.08 13.75 1.10
11 |Relleno de zanja m3 0.12 6.38 0.77
12 Desalojo de materiales hasta 8km, incluye transporte y
cargado manual m3 0.44 9.61 4.23
PRECIO 58.7556
VALORES Y ACCESORIOS VARIABLES 20% 11.75112

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Nota: Todos los valores econémicos incluyen mano de obra y material, el costo total puede variar
con los distintos agregados descritos en la seccién 2 de este capitulo y con la profundidad a la que
se encuentre el nivel freético.

e. Detalles constructivos.
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Figura 79: Planta: Drenaje espina de pescado.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Figura 80: Corte A-A: Drenaje espina de pescado.
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Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.

Figura 81: Isométrico: Drenaje espina de pescado.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

1. Hormigon en columnas y vigas de amarre de 210 kgf/cm2.

Suelo natural filtrante.

w

Tuberia lisa de PVC - policloruro de vinilo, con perforaciones de diametro 2 mm, d= de tuberia
24 cm, e= 5 mm.

Conexion de PVC - policloruro de vinilo 90°, 4 empalmes.

Malla geotextil de polipropileno con secciones de mm=0,2.

Impermeabilizante de pintura asféaltica.

Muro corrido de piedra - canto rodado d= 15-20 cm.

Replantillo de hormigén simple de 140 kg/cm2.

© ©®© N o g &

Grava granulometria 3/4, d= 19 mm.

10. Arena fina de granulometria pasante por malla No. 4 o de 4.75 mm.
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3.2.4 Dren con geotextil.

a. Problema de humedad a resolver.

El drenaje con geotextil se utiliza tanto en la fase de construccién como en la fase posterior
a la construccion para mejorar la gestion del agua en el suelo. Este sistema ayuda a reducir el
porcentaje de humedad del suelo y la cantidad de agua en el sustrato producidos por el nivel freatico

o filtraciones, lo que permite resguardar la integridad de la construccion.
b. Objetivo.

Mejorar la gestion del agua en el suelo y proteger la integridad de las estructuras con el uso

de geotextil para mejorar las propiedades permeables y fisicas del sistema de drenaje.

c. Descripcion: Proceso constructivo.

1. Llevar a cabo un estudio geotécnico para determinar las caracteristicas del suelo, el nivel
freatico y la topografia del sitio.

2. Basandose en los resultados del estudio, se disefia el sistema de drenaje, seleccionando el
tipo adecuado de geotextil y otros materiales, como tuberias perforadas y agregados
granulares. Se calculan las dimensiones de las zanjas, la pendiente necesaria y la
capacidad de las tuberias para manejar el volumen de agua esperado, asegurando un flujo
eficiente y sin obstrucciones (Ver Figura 82).

3. La preparacion del terreno implica limpiar el area de trabajo, eliminando materiales sueltos,
escombros y vegetacion que puedan interferir con la construccion del sistema de drenaje.
Luego, se excavan zanjas conforme al disefio establecido, garantizando que tengan la
profundidad y pendiente adecuadas para facilitar el flujo de agua hacia el desague.

4. En el fondo de la zanja se coloca una base de agregado granular de %" o una capa de
hormigdén de limpieza, que proporciona una superficie estable para la instalacion de las
tuberias de drenaje. Se verifica que la pendiente de la base sea correcta para facilitar el
flujo de agua, conectando las tuberias a un sistema de desagiie o sumidero adecuado.

5. A continuacion, se despliega el geotextil en el fondo y los lados de las zanjas, extendiéndolo
mas alla de los bordes para permitir su posterior pliegue y cubrimiento. Las uniones del
geotextil se solapan al menos 30 cm para asegurar la continuidad y evitar la entrada de
particulas finas (Ver Figura 84). Se coloca una capa de material granular, como grava o
piedra triturada, sobre el geotextil y las tuberias de drenaje. El geotextil se pliega sobre la
capa superior de material granular, creando una barrera que previene la entrada de tierra 'y
escombros en el sistema de drenaje (Ver Figura 84).

6. Posteriormente, se rellena la zanja con el material de excavacion o un material no arcilloso
(Ver Figura 85).

7. Realizar una limpieza final del area de trabajo, asegurando que el sitio quede ordenado y

retirando cualquier material sobrante. Se inspecciona el sistema de drenaje para asegurar
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que todas las conexiones estén correctamente selladas y que el flujo de agua sea eficiente,
sin obstrucciones ni puntos de acumulacién. Este proceso detallado garantiza que el
sistema de drenaje funcione de manera eficiente, protegiendo las estructuras futuras de
problemas de humedad y asegurando la estabilidad del terreno en areas con niveles

fredticos elevados (Ver Figura 86) (Gavilanes, 2020).

d. Costo.

Para los calculos (Ver Tabla 21), se toma como referencia una cimentacién con el nivel

fredtico a 1.10 m de profundidad, con un ancho de zanja para el dren de 0,40 m y un largo de 1 m.

Especificacion de espesores de materiales:

Replantillo de hormigén simple e= 0.10m.

Cama de grava 3/4 e= 0.50m.

Cama de arena espesor e= 0.20 m

Tabla 21: Precios Unitarios: Drenaje con geotextil.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DRENAJE CON GEOTEXTIL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNI'I"D/-'\RIO
1 |Desbroce y limpieza del terreno m2 0.60 6.33 3.80
2 Replanteo y nivelacion m2 0.60 3.40 2.04
3 |Excavacion de zanjas m3 0.44 4.45 1.96
4 Compactacioén y nivelacion m2 0.40 0.72 0.29
S |Impermeabilizante en lamina m2 1.60 4.64 7.42
6 Replantillo de hormigén simple 140 kg/cm2 H/m3 0.04 116.29 4.65
7 |Tuberia corrugada 331 mm MI 1.00 13.32 13.32
8 | Geotextil m2 2.30 6.72 15.45
9 |camade grava 3/4 m3 0.20 27.91 5.58
10 |cama de arena fina m3 0.08 13.75 1.10
11 |Relleno de zanja m3 0.12 6.38 0.77
12 Desalojo de materiales hasta 8km, incluye transporte y
cargado manual m3 0.44 9.61 4.23
PRECIO 60.61
VALORES Y ACCESORIOS VARIABLES 20% 12.1221

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Nota: Todos los valores econdémicos incluyen mano de obra y material, el costo total puede variar
con los distintos agregados descritos en la seccion 2 de este capitulo y con la profundidad a la que
se encuentre el nivel freédtico.
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e. Detalles constructivos.
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Figura 82: Planta: Drenaje con geotextil en cimentacion.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.

19 o
20 ¢ l R
21 e J ¢ 18
22 » TERY W S —
23 o ? . 5
24 . 6
25 o
26
* 14
13
1 e e 12
2 e . 11
3 e
15
8 * (o
9 e
10 B . . 17
* 16
0 1 2m
ESC: 1:20 | N

Figura 83: Corte A-A: Drenaje con geotextil en zapata aislada.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Figura 84: Corte B-B: Drenaje con geotextil en muro corrido de piedra.
Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Figura 85: Isométrico: Drenaje con geotextil en zapata aislada.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Figura 86: Isométrico: Drenaje con geotextil en muro corrido de piedra.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

1.

10.

11.
12.
13.
14.

Armado de columna, hierro corrugado,
e=12mm.

Armado de columna, hierro corrugado,
e=10mm.

Fundicion de columna, hormigén armado
210 kgf.

Fundicion de viga de
hormigdn armado 210 kgf.
Armado de viga de cimentacion, hierro
corrugado, e=12mm.

Armado de viga de cimentacién, hierro
corrugado, e=10mm.

Muro corrido de piedra, b=0.40: h=0.50.
Fundicion de zapata, hormigén armado

cimentacion,

210 kdf.

Armado de zapata superior, hierro
corrugado, e=12 mm.

Armado de zapata inferior, hierro

corrugado, e=12 mm.

Base de tuberia, hormigon 180 kgf.
Tuberia PVC.

Grava %a.

Geotextil.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.
24,
25.
26.

27.
28.
29.
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Material impermeabilizante, lona asfaltica.
Hormigon de limpieza 180 kgf, e=5cm.
Tierra natural.

Fundicion de suelo exterior, e=10cm.
Agregado fino.

Mortero para piso.

Armado de contrapiso superior, hierro
corrugado, e=12mm.
Armado de contrapiso
corrugado, e=12mm.
Fundicion de contrapiso.
Impermeabilizante.
Relleno de material granular, ripio de 3/4.
Relleno de material granular, piedra canto
rodado.

Acabado interior de muro.

Muro de ladrillo.

Acabado exterior de muro.

inferior, hierro



3.2.5 Muro pantalla.
a. Problema de humedad a resolver.

Esta solucién se aplica tanto antes como después de la construccién, y se considera de
caracter superficial y como método definitivo. Se utiliza especialmente en topografias con grandes
pendientes o taludes. Su propdsito consiste en evitar que la humedad, proveniente del nivel freatico
y la gravedad en la topografia, llegue a la base de la zona de construccion. De este modo, su funcion
principal es prevenir problemas de humedad por capilaridad y nivel freatico, contribuyendo a la
integridad y durabilidad de la estructura (Peck et al, 2009).

b. Objetivo.

Proporcionar estabilidad y contencion en topografias con gran pendiente, con el propésito
de recolectar el agua que fluye dentro del terreno para evitar deslizamientos de tierra y filtraciones

de agua.

c. Descripcion: Proceso constructivo.

1. Compactar y nivelar la superficie a cubrir. En este paso del proceso existen dos
metodologias: la primera consiste en simplemente limpiar el asentamiento de la superficie,
mientras que la segunda se basa en excavar y generar un talud limpio para proporcionar un
apoyo regular al muro.

2. Proceder a generar el canal que se encontrard bajo el muro pantalla, ubicado en la parte
baja de la pendiente o en el medio de la excavacion. La zanja suele ser de forma trapezoidal
para facilitar una recoleccion canalizada hacia el drenaje, y generalmente tiene una
profundidad de 0.25 a 0.40 m. Este canal puede ser revestido con concreto para formar una
carcasa resistente (puede incluir malla de refuerzo o no).

3. Colocar una capa de geotextil en toda la superficie que estard en contacto con el muro
pantalla, suele estar sujeta con clavos en la superficie como método preventivo.

4. Una vez asegurada la malla, se procede a agregar una capa de hormigén en la base, con
un espesor de 5a 10 cm.

5. Colocar la tuberia perforada en el canal. Esta puede ir envuelta con una malla geotextil para
evitar taponamientos en las perforaciones o puede instalarse sin la malla, pero con la
condicién de que la capa de relleno tenga una granulometria mayor a las perforaciones de
la tuberia.

6. Posteriormente, se tapa el canal con grava de granulometria mas gruesa que las
perforaciones del tubo hasta el nivel 0 del primer nivel de la superficie.

7. Unavezrealizado el drenaje, se coloca una capa de piedra de canto rodado combinado con
aristas vivas y una malla hexagonal, simulando un muro de gaviones.

8. Como proceso preventivo se sugiere instalar armaduras de refuerzo verticalmente en la

excavacion, vinculadas con el refuerzo horizontal en la parte superior del muro, sin embargo,
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este puede ser retenido con amarres de alambre nimero 18 entre cada canastilla que
conforma la estructura del muro pantalla (Ver Figura 87). En este tipo de estructura no es
recomendable generar una capa de concreto entre los espacios, ya que se busca una
filtracién completa evitando el desplazamiento superficial del agua hacia la parte baja del
muro, ya que este podria crear una saturacion del espacio posterior de la construccién a

proteger (Ver Figura 88).
d. Costo.

Para los célculos (Ver Tabla 22), se toma como referencia un muro pantalla ubicado en un

talud de 1.40 m de profundidad, con un ancho de zanja para el dren de 0,40 my un largo de 1 m.
Especificacion de espesores de materiales:

- Capa de mortero e= 0.05m.
- Capa replantillo de hormigén 140 kg/cm2 e= 10 cm.
- Camade grava 3/4 e= 0.30m.

- Cama de arena espesor e= 0.20 m.

Tabla 22: Precios Unitarios: Muro pantalla.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS MURO PANTALLA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO
1 |Desbroce y limpieza del terreno m2 1.00 6.33 6.33
2 Replanteo y nivelacion m2 1.00 3.40 3.40
3 |Excavacion de talud y zanja m3 1.40 4.45 6.23
4 |compactacion y nivelacion m2 1.00 0.72 0.72
5 |Tuberia corrugada 331 mm MmI 1.00 13.32 13.32
6 |Geotextil m2 2.40 6.72 16.13
7 Mortero cemento: cementina : arena
1:1:4 m3 0.08 124.33 9.95
8 Replantillo de hormigén 140 kg/cm2 H/m3 0.04 116.29 4.65
9  |Relleno de grava 3/4 m3 0.12 27.91 3.35
10 Muro de canto rodado con malla
hexagonal m3 0.50 53.52 26.76
PRECIO 86.1836
VALORES Y ACCESORIOS VARIABLES 20% 17.23672
103.42

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Nota: Todos los valores econémicos incluyen mano de obra y material, el costo total puede variar
con los distintos agregados descritos en la seccién 2 de este capitulo y con la profundidad a la que
se encuentre el nivel fredtico.
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e. Detalles constructivos.
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Figura 87: Planta: Muro pantalla.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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Figura 88: Corte A-A: Muro pantalla.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Figura 89: Isométrico: Muro pantalla.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Suelo natural filtrante.

Capa de concreto fino e= 2 cm.

Doble malla geotextil de polipropileno. con secciones de mm=0,2.

Muro de gaviones con canto rodado y aristas vivas con granulometria de 15 a 20 cm.

Canal de hormigdn 140 kgf/lcm2, e= 5 cm.

o g A~ w DN P

Tuberia lisa de PVC - policloruro de vinilo, con perforaciones de diametro 2 mm, d= de tuberia

24 cm, e= 5 mm.

~

Replantillo de hormigén 140 kg/cm?2.
Vereda de concreto e= 5 cm.

Malla hexagonal galvanizada de alambre No. 18.
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3.2.6 Muro de contencion.

a. Problema de humedad a resolver.

Se utiliza en la construccién de espacios deprimidos, o de contacto directo con suelo
elevado, se realiza en la fase de construccion,

b. Objetivo.

El principal objetivo del muro de contencién es contrarrestar las fuerzas de empuje del suelo,
debido al nivel superior del suelo y la profundidad de la excavacién para los cimientos, el nivel
fredtico es elevado por lo que es necesario el uso de un sistema de drenaje que permita la correcta

evacuacion del agua subsuperficial.
c. Descripcion: Proceso constructivo.

1. En la parte posterior del muro de contencion se dispone un material impermeabilizante con
el objetivo de proteger la estructura del contacto directo con el suelo. En ocasiones, se utiliza
una combinacién de materiales impermeabilizantes para incrementar la proteccién y la
durabilidad del muro frente a las filtraciones y la humedad del terreno circundante.

2. Unavez que el muro de contencién esta adecuadamente protegido, se procede a la creacién
de un sistema de drenaje en su parte posterior. Este sistema tiene como propdsito evacuar
el agua acumulada detras del muro, evitando la acumulacién de presion hidrostatica. Para
ello, se coloca una capa de tierra natural de aproximadamente 40 cm de altura sobre la base
del muro. No obstante, esta altura puede variar segun los célculos estructurales y las
especificaciones del disefio (Ver Figura 90).

3. Sobre la capa de tierra natural se vierte una capa de hormigon, la cual actia como soporte
estructural para la tuberia de PVC que se instala posteriormente. Este hormigén asegura la
estabilidad de la tuberia y garantiza que esta permanezca en su posicién correcta durante
el funcionamiento del sistema de drenaje.

4. Una vez instalada la tuberia de PVC, se procede a cubrirla con una malla de geotextil. Esta
malla no solo envuelve la tuberia, sino también la base de hormigén y los laterales de la
zanja en la que se ubica el sistema de drenaje.

5. Encima del geotextil, se deposita material granular grueso, como grava de % de pulgada,
que mejora la capacidad de filtrado del sistema. Este material es luego envuelto con el
excedente de la malla de geotextil, lo que asegura que se mantenga en su lugar y continde
protegiendo el sistema de drenaje (Ver Figura 91).

6. A continuacion, se vierte sobre el geotextil una capa de material granular mas fino, o una
mezcla de materiales con diferentes granulometrias. Esta disposicién crea un sistema de
filtrado eficiente.

7. En la parte superior al nivel de suelo, es recomendable aplicar una capa final que puede

consistir en material sintético o material granulométrico. Esta capa ofrece un acabado
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estético. Paralelamente, ayuda a prevenir la erosién y garantiza un mejor rendimiento del
drenaje a largo plazo (Ver Figura 92).

8. Es esencial considerar la forma trapezoidal del drenaje, ya que esta configuracion
geométrica optimiza la capacidad del sistema para captar y dirigir una mayor cantidad de
agua hacia la tuberia. De esta manera, se minimiza el riesgo de que el agua se filtre por

otros espacios hacia el muro de contencion.
d. Costo.

Para los calculos (Ver Tabla 23), se toma como referencia una cimentacion con el nivel
freatico a 4.2 m de profundidad, con un ancho de base de 0.40 para la zanja, con un ancho de 1m

en la parte superior un largo de 1 m.
Especificacion de espesores de materiales:

- Relleno de material natural e=0.40m.

- Replantillo de hormigén simple e= 0.10m.
- Camade grava 3/4 e= 1.20m.

- Cama de arena espesor e= 2.40m.

- Relleno de Zanja e=0.10m.

Tabla 23: Precios Unitarios: Muro de contencion.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DRENAJE MURO DE CONTENCION

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNI'I'?ARIO P. TOTAL
1 |Impermeabilizante en lamina m2 6,60 4,64 30,62
2 |Relleno de tierra natural m3 0,16 6,38 1,0208
3 |Replantillo de hormigon simple 140 kg/cm2 H/m3 0,04 116,29 4,65
4 |Tuberia corrugada 331 mm MI 1,00 13,32 13,32
5 |Geotextil m2 6,15 6,72 41,33
6 |Cama de grava 3/4 m3 0,60 27,91 16,75
7 |Cama de arena fina m3 1,92 13,75 26,40
8 |Relleno de zanja m3 0,09 6,38 0,57
9 Desalojo de materiales hasta 8km, incluye transporte y
cargado manual m3 3,20 9,61 30,75
PRECIO 165,4166
VALORES Y ACCESORIOS VARIABLES 20% 33.08332

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Nota: Todos los valores econémicos incluyen mano de obra y material, el costo total puede variar
con los distintos agregados descritos en la seccién 2 de este capitulo y con la profundidad a la que
se encuentre el nivel fredtico.
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e. Detalles constructivos.
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Figura 90: Planta: Muro de contencion.
Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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Figura 91: Corte A-A: Muro de contencion.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

-126 -



OoON OO WN -

o ¢ 0 o

® ¢ O

[ BN J

Figura 92: Isométrico: Muro de contencion.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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Mortero vertical, e=1.5cm.

Acabado de pared.

Acabado de piso.

Mortero para piso, e=1.5cm.

Fundicion de contrapiso.

Relleno de material granular.

Fundicion de muro corrido de hormigon armado 240 kgf.
Armado de muro corrido, hierro corrugado, e=10 mm.
Armado de muro corrido, hierro corrugado, e=12 mm.

. Armado de muro corrido, hierro corrugado, e=14 mm.
. Fundicién base de muro corrido de hormigén armado 240 kgf.
. Armado de base, inferior hierro corrugado, e=12 mm.

. Armado de base, superior hierro corrugado, e=12 mm.
. Hormigén de limpieza 180 kgf, e=5cm.

. Tierra natural.

. Base de tuberia, hormigon simple 180 kgf.

. Tuberia PVC.

. Grava ¥%.

. Geotextil.

. Grava de menor tamafo.

. Lamina asfaltica.

. Fundicién de cadena, hormigén de 240 kgf.

. Armado de cadena, hierro corrugado, e=10mm.

. Armado de cadena, hierro corrugado, e=10mm.

. Muro corrido de piedra, b=0.40: h=0.50.
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3.2.7 Muro perforado.

a. Problema de humedad a resolver.

Es una estrategia alternativa que permite drenar la humedad del suelo por medio de tubos

que se ubican de forma transversal a muros de contencién. Se utiliza en espacios deprimidos, o de

contacto directo con suelos elevados, aplicandose tanto en la fase de construccién como en la post

construccion.

b. Objetivo.

Eliminar el exceso de humedad del suelo por medio del uso de tubos incrustados a lo largo

del muro, de forma transversal para extraer el agua del suelo.

c. Descripcion: Proceso constructivo.

Este proceso consiste en colocar tuberias que atraviesan muros de contencidn, ya sea de

hormigén armado o de piedra, durante la fase de construccion.

1.

En el caso de los muros de hormigén armado, tras la colocacion del armado de hierro del
muro de contencion, se fijan las tuberias de manera transversal, asegurando una pendiente
adecuada que facilite el drenaje por gravedad, de acuerdo con el disefio y calculo
estructural. Posteriormente, se asegura la hermeticidad de las tuberias y se protegen contra
posibles obstrucciones durante el vertido del hormigén.

El hormigbn se vierte en capas sucesivas alrededor de la armadura y las tuberias de
drenaje, compactando adecuadamente cada capa para evitar vacios y garantizar la
integridad estructural. La construccion se realiza en etapas, permitiendo que cada capa se
cure antes de afadir la siguiente, hasta alcanzar la altura proyectada.

En el lado interior del muro, se coloca un material filtrante, como grava, alrededor de los
tubos de drenaje para evitar la obstruccion por particulas del suelo. Luego, se rellena el area
detras del muro con material de excavacion o adecuado, compactandolo en capas para
evitar asentamientos y garantizar la estabilidad del muro.

Se aplica un acabado impermeabilizante en el lado exterior del muro para protegerlo de la
infiltracion de agua, prolongando su vida Gtil y manteniendo su integridad estructural. Todas
las aberturas de drenaje deben ser visibles y accesibles para facilitar el mantenimiento y la
inspeccioén periddica del sistema.

En el caso de los muros de contencién de piedra, el proceso es similar, aunque las tuberias
se instalan en cada capa durante la construccion, prestando especial atencién a las fuerzas
de presiéon que podrian afectarlas. Una vez finalizado el muro, se aplican las mismas
consideraciones técnicas mencionadas en el caso del muro de hormigén armado.

Esta estrategia también se emplea como una solucién parcial en casos donde un muro se
encuentra en contacto directo con el suelo y no cuenta con un sistema de drenaje previo.
Para esto, se realiza un estudio preliminar para evaluar la viabilidad de perforar sin

comprometer la resistencia del muro ni su armadura estructural (Ver Figura 93). Utilizando
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equipos adecuados, se perfora el muro y se instalan tuberias en los orificios, asegurando
su correcta instalacion y sellado para permitir un drenaje efectivo del suelo. Se verifican las
perforaciones para asegurar que no afecten la integridad estructural del muro, realizando
ajustes si es necesario para mantener su estabilidad (Ver Figura 94).

7. Como medida complementaria se coloca en la base del muro una zanja o canal que permite

la captacion del agua que caen de las perforaciones (Ver Figura 95) (Yafiez, 2008).
d. Costo.

Para los célculos (Ver Tabla 24), se toma como referencia una el nivel freatico que se
encuentra tras un muro construido de 3m de alto y tomando una seccién longitudinal de 3m.
Paralelamente se calcula la implantacién de una zanja de recoleccién de agua ubicada a lo largo de

la base del muro.
Especificacion de espesores de materiales:

- Ancho de muro 0.30m.

- Profundidad del canal 0.15m.
- Ancho del Canal 0.15m.

- Tuberias de PVC de 100mm.

Tabla 24: Precios Unitarios: Muro perforado.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS MURO PERFORADO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
1 |Picado de muro m3 0.32 1.50 0.48
2 | Tuberia M 3.20 6.28 20.10
3 |Resane m2 0.08 0.80 0.06
4 |Picado de suelo m3 0.68 13.32 8.99
5 |Canal de hormigén m3 0.03 6.72 0.18
6 |Impermeabilizante m2 2.10 4.54 9.53
7 |Rejilla de hierro fundido 3*0.15*0.02 m U 1.00 130.00 130.00
8 |Desalojo de residuos m3 1.00 20.00 20.00
PRECIO 189.3464
VALORES Y ACCESORIOS VARIABLES 20% 37.8692

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Nota: Todos los valores econémicos incluyen mano de obra y material, el costo total puede variar
con los distintos agregados descritos en la seccién 2 de este capitulo y con las especificaciones
técnicas de los muros.
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e. Detalles constructivos.
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Figura 93: Planta: Muro perforado.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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Figura 94: Corte A-A: Muro perforado.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Figura 95: Isométrico: Muro perforado.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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Canal de concreto para alto trafico, e=5 cm.
Rejilla de hierro fundido, e= 2 cm.

Acabado de piso.

Mortero para piso.

Fundicion de contrapiso.

Relleno granular 3/4.

Relleno granular de canto rodado.

Fundicion de viga de cimentacion.

Muro corrido de piedra, b=0.40: h=0.50.

. Tierra natural.

. Hormigén de limpieza 180 kgf, e=5 cm.

. Armado de base, inferior hierro corrugado, e= 12 mm.

. Armado de base, superior hierro corrugad, e= 12 mm.

. Fundicién base de muro corrido de hormigdén armado 240 kgf.
. Armado de muro corrido, hierro corrugado, e= 12 mm.

. Armado de muro corrido, hierro corrugado, e= 14 mm.

. Fundicién de muro corrido de hormigén armado 240 kgf.

. Armado de muro corrido, amarre hierro corrugado, e= 12 mm.
. Acabado de muro.

. Mortero de muro.

. Tap6n PVC.

. Tuberia lisa PVC.

. Armado de viga de cimentacién, hierro corrugado, e= 10 mm.

. Armado de viga de cimentacion, hierro corrugado, e= 12 mm.
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3.2.8 Zanja o canal.

a. Problema de humedad a resolver.

Es una solucion aplicada generalmente después de una construccién al presentar
problemas de acumulacién de agua en patios o internamente, es considerado una solucion
permanente y debe ser diseflada para soportar cargas en la mayoria de casos, ya que suele estar
ubicada en accesos de alto trafico o parqueaderos. Se caracteriza por resolver problemas de

capilaridad, filtracion y acumulacion (Echeverry, 2024).
b. Objetivo.

Canalizar el agua acumulada en la superficie hacia una conexién o desfogue cercano, para
asegurar una gestion y eliminacién adecuada de aguas pluviales y de esta forma prevenir problemas

de inundacién y capilaridad de materiales cercanos al contacto.

c. Descripcion: Proceso constructivo.

1. Para comenzar existen tres escenarios posibles en esta solucién, siendo el primero donde
ya exista una construccion, el segundo cuando apenas se comienza la construccién y el
Gltimo caso cuando existe la construccién, pero se puede generar la rejilla en un espacio
lateral a la construccidn, ya que este sistema suele ir a nivel de cadena de amarre (Ver
Figura 96).

e En caso de que ya exista la construccion, se debe buscar la superficie horizontal
afectada por acumulacion de agua, verificando que no se afecte la estructura del objeto,
ya que existe la chapa de compresion en la losa de contrapiso, es por ello que en este
escenario se recomienda hacer una rejilla pequefia como sumidero en el centro de la
acumulacion para evitar la mayor afeccién posible.

e En el segundo escenario se genera la zanja antes del fundido de contrapiso, para
generar las conexiones necesarias y buscar una complementacién estructural.

¢ Enla Ultima escena es posible la excavacion y suele ser utilizada en entradas de casas
con superficies de suelo natural o de grava.

e Paratodas las escenas el punto principal es identificar el &rea 0 zona a instalar el canal
para el trazado adecuado en el mismo.

2. Generar el canal que tendra una profundidad de 25 a 40 cm por un ancho desde 25 a 50
cm, para colocar inicialmente la conexion con tuberias de desfogue. En casos de sumideros
estos suelen tener medidas menores (Ver Figura 97).

3. Una vez creadas las instalaciones se procede a verter una capa de grava que cubre a la
tuberia hasta dejar solo la superficie de conexion.

Cuando la capa de grava esté nivelada se coloca una capa de geotextil en toda la superficie.

Colocar una capa de concreto, este puede ser un canal prefabricado o generado con una

malla interna para una correcta funcion.
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6. Cuando el canal esté liso y seco, como sugerencia se coloca una capa de pintura
impermeabilizante para proteger la superficie del objeto.
Tapar el canal con una rejilla de facil acceso para futuros mantenimientos (Ver Figura 98).
Se destaca que el canal puede tener una conexién de tuberia o un desfogue por pendiente,

para evitar acumulaciones superficiales (Cuadros & Vargas, 2022).

d. Costo.

Para los célculos (Ver Tabla 25), se toma como referencia una profundidad de 0.40 m de
profundidad zanja y de 0,40 de profundidad de conexién de tuberias, con un ancho de zanja para el

dren de 0,40 my un largo de 1 m, constando con instalacion de conexion.
Especificacion de espesores de materiales:

- Replantillo de hormigén simple e= 0.10m.

- Relleno de grava 3/4 e= 0.40m.

Tabla 25: Precios Unitarios: Zanja o canal.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ZANJA O CANAL

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNI'II'DARIO
1 |Desbrocey Limpieza del Terreno m2 0.40 6.33 2.53
2 |Replanteo y Nivelacion m2 0.40 3.40 1.36
3 |Excavacion de Zanjas m3 0.16 4.45 0.71
4 |Compactacién y nivelacién m2 0.20 0.72 0.14
5 |Canal de concreto 1:3 m 1.00 27.00 27.00
6 |Conexion desfogue de PVC U 1.00 7.05 7.05
7 |Cama de grava 3/8 m3 0.08 27.91 2.23
8 |Rejilla de alto trafico de hierro fundido formato de 3m x 0.2m U 0.35 210.00 73.50
9 |Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2 kg 1.80 1.50 2.70
10 Desalojo de materiales hasta 8km, incluye transporte y cargado
manual m3 0.54 9.61 5.19
PRECIO 122.4202
VALORES Y ACCESORIOS VARIABLES 20% 24.48404

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Nota: Todos los valores econémicos incluyen tanto la mano de obra como los materiales. El costo
total puede variar en funcién de los distintos agregados descritos en la seccién 2 de este capitulo,
asi como de la profundidad a la que se encuentre el nivel freatico. Cabe destacar que, en esta
metodologia, es posible fabricar una rejilla utilizando varillas soldadas.
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e. Detalles constructivos.
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Figura 96: Planta: Zanja o canal.
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Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Figura 97: Corte A-A: Zanja o canal.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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Figura 98: Isométrico: Zanja o canal.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Hormigon de apoyo de entrada vehicular de 140 kgf/cm2.

Hormigon en columnas y vigas de amarre de 210 kgf/lcm?2.

Varillas de hierro d= 12 mm.

Malla de compresion 10 x 10 cm, g= 10-12 mm, apoyado en canto rodado de g= 10 a 15 cm.
Conexion de PVC - policloruro de vinilo 90°, 2 empalmes.

Muro corrido de piedra - canto rodado con granulometria de 15-20 cm.

Suelo natural.

Codo PUSH de PVC - policloruro de vinilo 90°, e= 5 mm.

Grava granulometria 3/4, d= 19 mm.

© ©® N o g & 0 NP

10. Varillas de anclaje de 12 mm.
11. Rejilla metélica e= 2 cm.

12. Canal de concreto para alto trafico, e= 5 cm.
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3.3 ESTRATEGIAS COMPLEMENTARIAS.

3.3.1 Drenaje simple.
a. Descripcion del material.

Los sistemas de drenaje pueden acoplarse a las necesidades econémicas de los usuarios,

logrando prescindir del uso de geotextiles o de tuberias (Ver Figura 99).

Figura 99: Instalacién dren francés.

Fuente: Hemminger, C. (2021, diciembre 6). Pardon my French drain. Trench Drain Grates.
Recuperado de https://www.trenchdraingrates.com/pardon-my-french-drain/

g 0N

b. Descripcion del proceso de instalacion.

El proceso inicia con una excavacion de zanjas a la profundidad indicada por el técnico a
cargo de los estudios.

Se realiza la compactacion de su base.

Se funde una capa de hormigon de limpieza.

Colocacion del geotextil antes de agregar el material granular.

Verter el material granular, luego se cubre el material granular con el excedente del geotextil,
envolviéndolo adecuadamente.

Finalmente, se coloca el material comun sobre el geotextil para completar el proceso
(Gavilanes, 2020).

c. Consideraciones.

Puede ser instalado Unicamente con el agregado sin la implementacion de la tuberia o el
geotextil.
Se puede implementar junto con el agregado el uso de tuberias.

Se puede implementar junto el agregado el uso de geotextil.

-136 -


https://www.trenchdraingrates.com/pardon-my-french-drain/

d. Detalle.

ESC: 1:20 |
Figura 100: Corte: Dren francés simple, Dren francés con tuberia, Dren francés con geotextil.
Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Nota. La imagen muestra distintos tipos de drenajes, el primero es el drenaje simple compuesto
Unicamente de material granular, el segundo cuenta con un sistema de tuberia dentro del material
granular, y el ultimo muestra un dren francés donde el geotextil envuelve el material geotextil.

e. Ventajas.

e Propiedad de resistencia a cargas y deformaciones.

e Capacidad de filtracién y resistencia quimica.

f. Desventajas.

e Impacto ambiental por material sintético de polipropileno.

e El precio varia segun el tipo, siendo desde 1,50 délares americanos el m2.

g. Valor del material.

El costo de la instalacién se ve afectado por el material adicional implementado en el drenaje
al momento de rellenar la zanja. Si se utiliza Gnicamente ripio de 3/4 en una excavacion de b = 0.4m,
h =0.6my un a=1m, el valor promedio es de $5.40. En caso de agregar Unicamente una tuberia,
el valor afiadido asciende a $13.60. Por ultimo, si el drenaje cuenta Unicamente con ripio y la malla
geotextil, el valor afiadido es de $6.72. El relleno con ripio y el uso de tuberia tiene un valor de
$19.00, mientras que el relleno con ripio y uso de geotextil tiene un valor de $12. Cabe sefalar que

estos precios referenciales no incluyen mano de obra ni transporte.
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3.3.2 Dren con tuberia lisa.

a. Descripcién del material.

Las tuberias lisas empleadas en sistemas de drenaje estan generalmente fabricadas con
PVC o policloruro de vinilo, polietileno, o polipropileno. EI PVC es comlUnmente utilizado para
instalaciones subterraneas, mientras que el polipropileno es adecuado para cargas pesadas. Todos
estos materiales tienen una base plastica, lo que les otorga una vida Util que puede superar los 500
afios. Sin embargo, su durabilidad puede verse comprometida por la exposicidn a agentes quimicos

y las cargas durante la instalacion.

Una caracteristica comin en este tipo de sistemas de drenaje son las perforaciones
distribuidas homogéneamente a lo largo de la tuberia, con didmetros que varian entre 2y 5 mm (Ver
Figura 101). Estas perforaciones permiten la entrada eficiente del agua, facilitando el drenaje

adecuado en diversas aplicaciones (Llorente, 2003).

B W =
- B » linge

.

Figura 101: Tuberia lisa.

Fuente: Cidelsa. (s.f.). Tuberia lisa de HDPE [Folleto]. Cidelsa.
https://www.cidelsa.com/media/prod brochure 2/Tuberia Lisa de HDPE.pdf

b. Descripcion del proceso de instalacion.

El proceso inicia con una excavacion de zanjas a la profundidad indicada.
Se realiza la compactacion de su base.

Se funde una capa de hormigén de limpieza.

Colocacion del geotextil antes de agregar el material granular.

Verter el material Granular.

S e o o

Luego, se cubre el material granular con el excedente del geotextil, envolviéndolo

adecuadamente, para finalmente rellenar la zanja o canal (Pantigoso, 2021).

c. Consideraciones.

e Puede ser instalado con agregados o cubriendo tuberias y superficies drenantes.
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d. Detalle.

ESC: 1:20

Figura 102: Corte: Tuberia lisa.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

e. Ventajas.

e Propiedad de resistencia a cargas y deformaciones.

e Capacidad de filtracién y resistencia quimica.
f. Desventajas.

e Impacto ambiental por material sintético de polipropileno.

e El precio varia segun el tipo, siendo desde 1,50 délares americanos el m2.

g. Valor del material.

El costo de la instalacién se ve afectado por el material de la tuberia lisa. Si se utilizan
tuberias de PVC o policloruro de vinilo, el tiempo estimado de utilidad es de 75 a 100 afios para
accesorios de superficie lisa, debido a su mayor resistencia. Sin embargo, el PVC, siendo el material
mas comun, no representa una opcidn de gama alta para la aplicaciéon. Considerando esto, el costo
por metro lineal de tuberia lisa en PVC es de $13.60 dodlares estadounidenses, destacando que la
tuberia normalmente se comercializa en secciones de 6 metros lineales, lo que resulta en un costo
total de $81.60. Cabe sefialar que estos precios referenciales no incluyen mano de obra ni

transporte.
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3.3.3 Dren con tuberia corrugada.
a. Descripcién del material.

Las tuberias corrugadas utilizadas en sistemas de drenaje estan fabricadas generalmente
con PVC o policloruro de vinilo, polietileno, o polipropileno. El PVC y el polietileno estan disefiados
para instalaciones subterrdneas, mientras que el polipropileno es adecuado para cargas pesadas
(Ver Figura 103). La base de estos materiales es plastica, lo que les proporciona una vida Util que
puede superar los 500 afios. Sin embargo, su durabilidad puede verse afectada por la exposicion a

agentes quimicos y las cargas durante la instalacion (Llorente, 2003).

Figura 103: Tuberia corrugada.

Fuente: Peskiadmin. (n.d.). Corrugated pipe of large diameter made of plastic: Corrugated pipes of
large diameter. Retrieved July 24, 2024. Recuperado de https://peskiadmin.ru/en/corrugated-pipe-
of-large-diameter-made-of-plastic-corrugated-pipes-of-large-diameter.htmi

b. Descripcion del proceso de instalacion.
Excavacion de zanjas a la profundidad correspondiente segun el tipo de funcionalidad.

Se genera la pendiente correspondiente al nivel de desfogue deseado.

Se compacta el suelo para crear una cama de hormigon o arena de 0.05 m a 0.10 m.

A w DN PE

Colocar la tuberia sola o envuelta en geotextil, se recomienda que el diametro sea de 110
mm.

5. Una vez generado el sistema de tuberias y acoples se cubre con grava de la misma
granulometria, para posteriormente crear una capa arenosa de 0.10 m a 0.20 m.

6. Por ultimo, se procede a cubrir la zanja con tierra no arcillosa (Pantigoso, 2021).

c. Consideraciones.

e Determinar el material mas adecuado segun cargas a resistir, este puede ser de HDPE, PP,
o PVC.

e Disefiar el sistema con una pendiente suficiente para asegurar un flujo adecuado.

- 140 -



d. Detalle.
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Figura 104: Corte: Tuberia corrugada.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

e. Ventajas.

e Buena resistencia quimica.
e Ligeray de mejor filtracion.

e Excelente resistencia mecéanica.

f. Desventajas.

e La superficie corrugada reduce la capacidad de flujo.
e Susceptible a deformarse bajo carga.

e Suvida util puede afectarse en suelos altamente abrasivos (Llorente, 2003).
g. Valor del material.

Si se utilizan tuberias de PVC o policloruro de vinilo, el tiempo estimado de utilidad es de 50
a 75 afos para accesorios de superficie corrugada. Sin embargo, es el método mas utilizado para
drenaje de filtracion. Su valor es menor al de la tuberia lisa variando su costo desde $27.84 hasta
$117.77 por 6 metros lineales. Considerando esto, el costo por metro lineal de tuberia corrugada en
PVC es desde $4.64 hasta $19. 62. Cabe sefalar que estos precios referenciales no incluyen mano

de obra ni transporte.

- 141 -



3.3.4 Impermeabilizacién con huevera - Lamina Drenante.
a. Descripcién del material.

Se refiere a una técnica especifica que implica la colocacién de estructuras en forma de
"huevos" o "nidos" hechas de material sintético, como bolsas de polietileno (Ver Figura 105). Estas
estructuras se llenan con un mortero especializado impermeabilizante, proporcionando una barrera

fisica y quimica contra la humedad (Navarro, 2017).

Figura 105: Lamina drenante - huevera.

Fuente: Onduline. (n.d.). Lamina drenante Fondaline. Recuperado de
https://es.onduline.com/es/profesional/sistemas-cubierta-y-tejado/drenaje-y-proteccion-
soterrados/lamina-drenante-fondaline

b. Descripcidén del proceso de instalacion.

1. Para tener acceso a los cimientos se excavan zanjas a la profundidad requerida y se
compacta la base.
Una vez la base este nivelada se vierte una capa de hormigén de limpieza.

3. Cuando el hormigon este seco y sin grietas se coloca la lamina drenante en el fondo y a los
lados donde se desea proteger de la humedad.
Se agrega material granular sobre la lamina drenante.
Se coloca una tuberia de drenaje perforada en el centro del material granular. Se cubre la
tuberia de drenaje con més material granular hasta el nivel del suelo.

6. Finalmente, se cubre con una capa de tierra o césped para completar el proceso. (Navarro,
2017).

c. Consideraciones.

¢ Requiere menos mantenimiento comparado con sistemas sin lamina drenante debido a su
mayor eficiencia y proteccién contra obstrucciones.
e Ideal para areas con alto riesgo de acumulacion de agua y en proyectos donde se requiere

una solucion de drenaje de alta eficiencia.
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d. Detalle.
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Figura 106: Corte: Lamina drenante - huevera.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

e. Ventajas.

e Facilita un drenaje eficiente del agua.
e Protege la tuberia de drenaje de obstrucciones por sedimentos.

e Mayor resistencia y durabilidad comparado con sistemas sin ldmina drenante.

f. Desventajas.

e Eluso de lAminas drenantes puede incrementar el costo inicial del proyecto.

e Requiere mas precision en la instalacion para asegurar que esté adecuadamente colocada.
g. Valor del material.

La lamina drenante se vende en rollos de 2 m de ancho y 20 m de largo, lo que permite
cubrir una superficie de 40 m2. El rollo tiene un valor promedio de $290, lo que da como resultado
un precio de $7.25 por m2. Cabe sefialar que estos precios referenciales no incluyen mano de obra

ni transporte.
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3.3.5 Impermeabilizacién con laminas de pléstico.
a. Descripcién del material.

Las laminas de plastico o membranas de impermeabilizacién ofrecen una opcion rapida para
impermeabilizar superficies. Aunque estan especialmente disefiadas para cubiertas, también se
pueden utilizar para impermeabilizar muros y cimentaciones. Estas membranas se adhieren
directamente al material, sellando fisuras y limpiando previamente la superficie. Se distinguen por

ser delgadas y flexibles, lo que facilita su aplicacién en diversas superficies (Diaz, 2018).

Pueden contar con una cara adhesiva o ser aplicadas con un adhesivo compatible tanto con
el material de la membrana como con la superficie en la que se va a instalar. Estas membranas se
presentan en rollos con formatos que varian desde 1 m de ancho y longitudes que oscilan entre 2 y
10 m (Ver Figura 107) (Moran, 2019).

Figura 107: LAminas de plastico.

Fuente: Prometsa. (n.d.). Laminas de neopreno antiestatico BS490. Retrieved July 24, 2024.
Recuperado de https://www.prometsa.com.uy/laminas-de-neopreno-antiestatico-bs490/art-121/

b. Descripcion del proceso de instalacion.

Se procede a sellar fisuras y poros en cimentaciones o superficies a intervenir.
Se limpia la superficie y se verifica que esté lo méas nivelada posible.
Se aplica un pegamento compatible con el PVC y no alterable ante la presencia de agua.

Se colocan las ldminas con un traslape de 10 a 20 cm.

a ~ v N E

Por dltimo, se procede a llenar la zanja con el material deseado.

c. Consideraciones.

e Puede instalarse en cualquier superficie, pero se recomienda utilizar una capa de
proteccién, como un geotextil, sobre las laminas de PVC para prevenir dafios mecénicos

durante el relleno.
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d. Detalle.

ESC: 1:20 I

Figura 108: Corte: Impermeabilizacion con laminas plasticas.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

e. Ventajas.

e Capacidad de adaptacion por su flexibilidad.
e Facilidad de instalacion.

e Puede usarse en espacios superficiales o subterraneos.
f. Desventajas.

e El plastico con el tiempo se degrada y crea filtraciones.
e Precio mas elevado que los métodos liquidos.

e La mala instalaciéon crea filtraciones.
g. Valor del material.

El rollo de lamina plastica de 2 m de largo y 3 mm de espesor esta a $120, escogiendo el
costo mas alto por variables el costo por m? seria de $60. Cabe sefialar que estos precios

referenciales no incluyen mano de obra ni transporte.
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3.3.6 Impermeabilizacién con brea.
a. Descripcién del material.

La brea es un material derivado del alquitran, que se obtiene principalmente por la
destilacién de la hulla o de la madera (Ver Figura 109). Es conocida por su consistencia viscosa y
su color oscuro, y se utiliza en varios sectores industriales y de construccion debido a sus

propiedades impermeabilizantes y adhesivas (Moran, 2019).

Figura 109: Impermeabilizacién con brea.

Fuente: Hagalo. (n.d.). Brea en frio Adhecold cubeta Zahori. Recuperado de
https://hagalo.mx/brea-y-papel-para-techo/14029-brea-en-frio-adhecold-cubeta-zahori.html

b. Descripcién del proceso de instalacion.

Se excavan zanjas a la profundidad requerida.

Se compacta la base posteriormente se vierte una capa de hormigén de limpieza.

Se aplica una capa de brea en las paredes y el fondo de la zanja para impermeabilizar.
Después se coloca una tuberia de drenaje perforada en el centro de la zanja.

Alrededor y sobre la tuberia de drenaje se agrega material granular.

N e o

Finalmente, se cubre con una capa de tierra o césped para completar el proceso.
c. Consideraciones.

e Generalmente, requiere menos mantenimiento debido a la impermeabilidad de la brea.
e Ideal para &reas con problemas graves de humedad y donde se necesita una solucion de

drenaje altamente eficaz (Moran, 2019).
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d. Detalle.
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Figura 110: Corte: Impermeabilizacion con brea.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
e. Ventajas.
e Proporciona una excelente barrera contra la humedad y la infiltracion.

e Alta resistencia y durabilidad debido a las propiedades impermeabilizantes de la brea.

e Protege el sistema de drenaje contra la humedad y la penetracién del agua.
f. Desventajas.

e Eluso de brea puede incrementar significativamente el costo del proyecto.
e La aplicacion de brea puede ser complicada y requiere precauciones especiales debido a

Su naturaleza pegajosa y toxica.
g. Valor del material.

La brea se comercializa en varias presentaciones: galones, latas y tambores. El galdn tiene
un valor referencial de $40 y un rendimiento de cobertura de 7.5 m2, lo que se traduce en un consumo
aproximado de 0.5 litros por m2. Cabe sefialar que estos precios referenciales no incluyen mano de

obra ni transporte.
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3.3.7 Impermeabilizacién con pintura asfaltica.
a. Descripcién del material.

La pintura asfaltica se emplea cominmente en superficies de azoteas planas. Sin embargo,
debido a la exposicion solar, requiere mantenimiento anual. Este material se utiliza para
impermeabilizar diversas superficies, aunque su costo puede ser elevado debido a la necesidad de
aplicar varias capas (Ver Figura 111). Es por ello, que es importante considerar su uso en
cimentaciones, ya que estaran en constante erosion por el agua y los agentes quimicos presentes

en el suelo (Alayo, 2021).

Figura 111: Impermeabilizacién con pintura asfaltica.

Fuente: Homemasterex. (n.d.). Masilla bituminosa para impermeabilizacién de cimientos: precio y
marcas. Retrieved July 24, 2024, Recuperado de
https://homemasterex.desigusxpro.com/es/bitumnaya-mastika-dlya-gidroizolyacii-fundamenta-
cena.html

b. Descripcién del proceso de instalacion.

Limpiar la superficie a intervenir.
Reparar grietas y dejar secar.
Pasar la primera capa de pintura asfaltica segun las recomendaciones del fabricante.

Crear una segunda capa para una mayor cobertura de la superficie.

o M w DN

Dejar secar y proceder a colocar una superficie protectora con laminas de PVC o con

malla geotextil (Caprile, 2018).
c. Consideraciones.

e Serecomienda colocar malla entre las capas de pintura para brindar un mayor soporte.
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d. Detalle.
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Figura 112: Corte: Pintura asfaltica.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.

e. Ventajas.

e Listo para usar.
e Alta adherencia en superficies con agua o humedad.

e Protege al hormigén de agentes agresivos de la atmésfera (CO2) y (sulfatos).
f. Desventajas.

e Eltiempo de secado puede ser prolongado.
e Requiere la aplicacion de varias capas para asegurar una impermeabilizacion efectiva.

e Tiempo de utilidad corto.
g. Valor del material.

El costo es dado por el envase contenedor de la pintura, sin embargo, un bote promedio
esta entre $16 a $25 en marcas de gama media, mientras que en marcas de gama alta el valor
econémico se encuentra entre los $69 a $103. Se destaca que no se puede dar un valor por m?2
debido a la cantidad de capas necesarias a aplicar segun el caso. Cabe sefialar que estos precios

referenciales no incluyen mano de obra ni transporte.
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3.3.8 Mortero impermeabilizante.
a. Descripcién del material.

El mortero impermeabilizante es un material utilizado en la construccion para proporcionar
una barrera efectiva contra la penetracion del agua y la humedad en estructuras como muros,
cimientos, sétanos, y piscinas, entre otros (Ver Figura 113). Este tipo de mortero esta disefiado para
mejorar la resistencia al paso del agua y proteger las superficies expuestas a condiciones hiimedas

0 en contacto directo con el agua (Moran, 2019).

Figura 113: Mortero impermeabilizante.

Fuente: Hormigdn impermeable. (2013, marzo 28). Byond. Recuperado de
https://www.byond.es/blog/hormigon-impermeable/ Descripcidn del proceso de instalacion.

b. Descripcion del proceso de instalacion.

1. Como paso inicial se excavan zanjas a la profundidad requerida, generalmente de 0.80 a
0.40 m de profundidad.
Una vez realizada la zanja se compacta la base.
Se vierte una capa de hormigén de limpieza.
Con la capa de hormigdn ya fraguada se aplica una capa de mortero impermeabilizante
sobre la base y los lados donde se desea proteger de la humedad.

5. Una vez seca la capa de impermeabilizante se coloca una tuberia de drenaje perforada en
el centro de la zanja, esta puede ser rodeada por geotextil o material granular.

6. Se agrega material granular alrededor y sobre la tuberia de drenaje, esta puede ser grava
con granulometria de 3/4 para evitar el taponamiento de los orificios de la tuberia.

7. Para asegurar una correcta filtracion se coloca grava de mayor granulometria y después
una capa de arena.

8. Se cubre con una capa de tierra o césped para completar el proceso.
c. Consideraciones.

e Generalmente, requiere menos mantenimiento debido a la impermeabilidad del mortero

hidréfugo.
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e Esideal para areas con problemas graves de humedad y donde se necesita una solucién

de drenaje altamente eficaz (Moran, 2019).

d. Detalle.

ESC: 1:20 |

Figura 114: Corte: Mortero impermeabilizante.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
e. Ventajas.
e El mortero hidréfugo proporciona una excelente barrera contra la humedad.

e Alta resistencia y durabilidad debido a las propiedades hidréfugas.

e Protege el sistema de drenaje contra la infiltracion de agua.
f. Desventajas.

e El uso de mortero hidréfugo puede incrementar significativamente el costo del proyecto.

¢ Requiere una aplicacion cuidadosa y uniforme del mortero hidrofugo.
g. Valor del material.

El mortero impermeabilizante se puede encontrar en el mercado en distintas
presentaciones, como por ejemplo el saco de 50 kg. Tiene un rendimiento de 10 a 18 mz2,
dependiendo de la porosidad y rugosidad de la superficie. Su precio referencial es de $200, lo que
da como resultado un precio de $14.30 por m2 en base al rendimiento promedio. Cabe sefialar que

estos precios referenciales no incluyen mano de obra ni transporte.
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CONCLUSIONES

A lo largo del presente documento se demuestra que la gestion del agua ha sido crucial
desde tiempos antiguos, tanto para el uso personal como para la estabilizacion y filtracion del
terreno. Diversas civilizaciones implementaron sistemas de recoleccién y conduccion de agua, tanto
en el viejo como en el nuevo mundo, con el objetivo de evitar la acumulacion de agua en los suelos.
Un ejemplo de esta gestion eficaz es el uso de canales, que solucionaron problemas de

inundaciones, riego e incluso enfermedades, al mantener un flujo constante de agua.

Estos sistemas no solo resuelven problemas inmediatos, sino que también ofrecen
soluciones sostenibles para el aprovechamiento del agua en zonas con niveles freaticos elevados.
El agua recolectada, aunque no siempre potable, puede ser utilizada para diversos fines, lo que

refleja la adaptabilidad y la importancia de la gestion del agua a lo largo de la historia.

No obstante, de todos los agentes atmosféricos, el agua y la humedad destacan por su
capacidad de erosionar progresivamente las construcciones. Esto representa un desafio continuo
que compromete tanto la integridad estructural de las edificaciones como el bienestar y la calidad
de vida de sus ocupantes. Un aspecto importante a considerar es que muchos de los habitantes de
viviendas afectadas por la humedad sufren de afecciones respiratorias recurrentes, como resfriados
0 asma, sin ser conscientes de que estas condiciones estan estrechamente relacionadas con el
ambiente hiumedo de sus hogares. Las viviendas, més alla de ser un refugio fisico, son espacios
que brindan seguridad y pertenencia emocional. Sin embargo, muchas de ellas ven reducida su vida
Gtil debido a practicas constructivas deficientes, donde se desestima la importancia de los sistemas
de drenaje, ya sea por considerarlos innecesarios o por evitar costos adicionales. Estos problemas,
a largo plazo, generan una mayor inversion econémica al intentar corregirlos. La falta de estudios
especializados y la influencia de factores ambientales agravan la situaciéon. Por ello, la
implementacién de sistemas de drenaje efectivos se convierte en una solucion esencial para

preservar tanto la durabilidad de las edificaciones como el bienestar de sus habitantes.

En este contexto, los casos de estudio reflejan una realidad preocupante: la alta presencia
de humedad en el suelo, atribuible a un nivel freatico elevado, junto con la filtracion de agua y la
capilaridad de los materiales, ocasiona efectos negativos visibles en las estructuras de las viviendas.
Estos incluyen el desprendimiento de pintura, la aparicion de moho, eflorescencia y malos olores.
Durante las visitas de campo, se confirmaron estas dificultades, evidenciando que los dafios
provocados por la humedad han comprometido las edificaciones a lo largo del tiempo (Ver Tabla
26).
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Este andlisis resalta la importancia de implementar sistemas de drenaje efectivos para

prevenir problemas de humedad en el futuro. Las observaciones realizadas se detallan a

continuacion.

Tabla 26: Registro de afecciones existentes en las viviendas analizadas.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA.

Vivienda Tipo M-001

Vivienda Tipo S-001

PATOLOGIAS ENCONTRADAS:

. Presencia de humedad.
. Corrosion.
e  Desprendimiento de pintura.

Provocado por humedad originado por la capilaridad de los
materiales, filtracion de agua y por el nivel freético.

Nivel de dafio: Moderado.

. Presencia de humedad.
. Eflorescencia.

Provocado por humedad originado por la capilaridad de los
materiales, filtraciéon de agua y por el nivel freético.

Nivel de dafio: Leve.

Vivienda Tipo LI-001 Vivienda Tipo Y-001

Vivienda Tipo Sa-001

. Presencia de humedad.
e  Desprendimiento de pintura

Provocado por humedad originado por la capilaridad de los
materiales y filtracion de agua.

Nivel de dafio: Moderado.

. Presencia de humedad.
e  Desprendimiento de pintura.
. Eflorescencia.

Provocado por humedad originado por la capilaridad de los
materiales y por el nivel freatico.

Nivel de dafio: Moderado.

. Presencia de humedad.
e  Desprendimiento de pintura.
. Eflorescencia.

Provocado por humedad originado por la capilaridad de los
materiales, filtracion de agua y por Nel nivel freatico.

Nivel de dafio: Severo.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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En la evaluacion de las soluciones, se identificaron tres fundamentos tedrico-practicos clave
para la implementacion de sistemas de drenaje, segin la etapa de construccién: acciones
preventivas definitivas durante el inicio de la obra, medidas correctivas tras la finalizacién de la

construccion y tacticas especiales que ofrecen soluciones parciales a los problemas existentes.

Sin embargo, el analisis metodoldgico y practico de los casos de estudio demuestra que las
metodologias son mas efectivas cuando se aplican en las fases iniciales de construccién. Una vez
que la edificacion presenta problemas de humedad, las soluciones definitivas se vuelven complejas,
requiriendo alternativas que implican un mantenimiento constante y una inversién periédica, sin

lograr mejoras sustanciales en la estructura.

A partir de este analisis, se elaboré una guia practica, accesible tanto para especialistas
como para el publico en general, que ofrece estrategias efectivas para abordar los problemas de
humedad en la construccion. Esta guia integra descripciones detalladas y aspectos constructivos
relacionados con la implementacion de sistemas de drenaje e impermeabilizacion de cimientos y
muros. Con el fin de facilitar la divulgacion y aplicacion de la informacion, se incluyen elementos
gréficos que mejoran la comprension, junto con descripciones claras y accesibles, permitiendo que
cualquier persona, ya sea experta o no en el tema, pueda informarse y aplicar las soluciones
propuestas. Ademas, se presentan precios referenciales, para que los interesados puedan realizar
el trabajo por su cuenta, si asi lo desean. Esta guia no solo ofrece un recurso valioso para resolver
problemas existentes, sino que también fomenta decisiones preventivas, protegiendo las viviendas

desde la raiz y evitando que los problemas de humedad se manifiesten en el futuro.
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RECOMENDACIONES

La investigacion permite incorporar mas temas relacionados con los problemas causados por la
humedad, ya sea mediante la incorporacién de nuevos materiales o mejorando la gestion del agua
recolectada del subsuelo. El nivel freatico, por su parte, presenta una amplia gama de estudios que
abordan tanto sus ventajas como sus desventajas. Este trabajo establece un antecedente relevante
que facilita la elaboracidon de nuevos estudios relacionados con la humedad, enfocados en el nivel
fredtico y en el uso de drenes complementados con geotextiles. Estos estudios pueden proponer
estrategias més eficientes, empleando métodos tradicionales o contemporaneos, como sistemas de

ventilacion, el disefio de &reas exteriores con patios drenantes o el uso de doble muro, entre otros.

Estos enfoques buscan respaldar o mejorar la informacién presentada, y abrir espacio para
futuras investigaciones o teorias profesionales en el area. De esta forma, se contribuye al avance y
perfeccionamiento de los sistemas de drenaje y su aplicacidn en zonas con altos niveles de
saturacion. Asimismo, es fundamental adaptar las estrategias implementadas en este estudio a
contextos donde se evallan otros factores que contribuyen a la saturaciéon del suelo, como las
precipitaciones y la humedad ambiental. La efectividad y viabilidad de estas soluciones deben
analizarse y contrastarse, lo que permitird desarrollar nuevas estrategias y recopilar patologias

divergentes a las encontradas en casos comunes.

El tipo de suelo en el que se planea implementar un sistema de drenaje es un factor crucial
dentro del disefio inicial de la canalizacién. Por tanto, resulta relevante analizar las variables,
consideraciones y demandas que surgen al aplicar las estrategias propuestas en este estudio a
diferentes tipos de suelo. Un aspecto de especial interés es el uso de material granular, que actta
como filtro en la captacién de agua. Seria conveniente estudiar las propiedades y el efecto filtrante
del ripio, un material cominmente utilizado, y explorar posibles sustitutos que puedan mejorar la

captacion de humedad, considerando las caracteristicas y necesidades del suelo.

Este trabajo se centra en el andlisis de las viviendas estudiadas, lo que permite evidenciar
de manera directa los efectos de la humedad en las edificaciones. Este analisis constituye la base
fundamental de la investigacion. Las estrategias presentadas se consideran herramientas Utiles para

que los propietarios puedan abordar y resolver los problemas de humedad en sus viviendas.

A continuacién, se presenta una tabla en la que se describen de manera especifica las

estrategias que se pueden implementar para enfrentar estas problematicas.
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Tabla 27: Recomendaciones para abordar las patologias encontradas en el caso de estudio

Vivienda Tipo M-001.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA.

ESTRATEGIAS FACTIBLES DE IMPLEMENTACION.

En esta vivienda, se propone la implementacion de una solucién basada
en un sistema de drenaje perimetral con geotextil o la implementacion
de un puro pantalla. Como solucién complementaria, se sugiere el uso
del drenaje francés, en cualquiera de sus variantes. Sin embargo, se
recomienda especialmente optar por la variante que incluye tuberia y
geotextil, ya que ofrece una mayor eficacia en la conduccion y filtracién
del agua, garantizando una proteccion adicional contra la infiltracion.
Ademaés, se sugiere la instalacion de un sistema de proteccion adicional
para cimientos y muros. Las opciones recomendadas incluyen:

e Lamina drenante — huevera.

Lamina pléastica.

Mortero impermeabilizante.

Brea.

Pintura asféltica.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.

Tabla 28: Recomendaciones para abordar las patologias encontradas en el caso de estudio

Vivienda Tipo S-001.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA.

ESTRATEGIAS FACTIBLES DE IMPLEMENTACION.

En esta vivienda, se propone la implementacion de una solucién basada
en un sistema de drenaje perimetral con geotextil. Como solucién
complementaria, se sugiere el uso del drenaje francés, en cualquiera de
sus variantes. Sin embargo, se recomienda especialmente optar por la
variante que incluye tuberia y geotextil, ya que ofrece una mayor eficacia
en la conduccion y filtracion del agua, garantizando una proteccién
adicional contra la infiltracion. Ademas, se sugiere la instalacién de un
sistema de proteccion adicional para cimientos y muros. Las opciones
recomendadas incluyen:

e Lamina drenante — huevera

Lamina plastica

Mortero impermeabilizante

Brea

Pintura asféltica

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Tabla 29: Recomendaciones para abordar las patologias encontradas en el caso de estudio

Vivienda Tipo Y-001.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA.

ESTRATEGIAS FACTIBLES DE IMPLEMENTACION.

En esta vivienda, se propone la implementacién de una solucién basada
en un sistema de drenaje por Muro perforado junto con la implementacion
de zanjas o canales ya que ofrece una mayor eficacia en la conduccién y
filtracion del agua, garantizando una protecciéon adicional contra la
infiltracion. Ademas, se sugiere la instalacion de un sistema de proteccion
adicional para muros. Las opciones recomendadas incluyen:

e Lamina plastica.

e  Mortero impermeabilizante.
. Brea.

e  Pintura asféltica.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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Tabla 30: Recomendaciones para abordar las patologias encontradas en el caso de estudio

Vivienda Tipo LI-001.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA.

ESTRATEGIAS FACTIBLES DE IMPLEMENTACION.

En esta vivienda, se propone la implementacién de una solucion basada
en un sistema de francés, en cualquiera de sus variantes. Sin embargo,
se recomienda especialmente optar por la variante que incluye tuberia y
geotextil, ya que ofrece una mayor eficacia en la conduccion y filtracién
del agua, garantizando una proteccion adicional contra la infiltracion.
Ademas, se sugiere la instalacion de un sistema de proteccion adicional
para muros. Las opciones recomendadas incluyen:

e Lamina pléstica.

Mortero impermeabilizante.

Brea.

Pintura asféltica.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.

Tabla 31: Recomendaciones para abordar las patologias encontradas en el caso de estudio

Vivienda Tipo Sa-001.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA.

ESTRATEGIAS FACTIBLES DE IMPLEMENTACION.

En esta vivienda, se propone la implementacién de una solucion basada
en un sistema de drenaje mediante muro perforado, tras realizacion de
un estudio que verifique la viabilidad de este método en funcién de las
caracteristicas del terreno y la estructura. Este tipo de drenaje permitiria
una evacuacion eficiente del agua acumulada en las inmediaciones de
la edificacion, reduciendo el riesgo de infiltracion. Ademas, se sugiere la
instalacion de un sistema de protecciéon adicional para muros. Las
opciones recomendadas incluyen:

e Lamina plastica.

. Mortero impermeabilizante.
. Brea.

e  Pintura asféltica.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Dado que las soluciones a los problemas de humedad son diversas, al igual que las causas,

es esencial seguir ampliando el conocimiento sobre sus origenes, efectos y posibles intervenciones.

Este enfoque permite desarrollar recomendaciones basadas en los casos de estudio presentados,

las cuales pueden tener un impacto positivo en otras localidades y contribuir a mejorar las

condiciones de las edificaciones.
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ANEXOS

IMPERMEABILIZACION  DE
GIMIENTOS Y MUROS PARA

PRESENTADOPOR . . . . . . .

PAMELA CABRERA
PATRICIO ILLISACA

Anexo 1: Guia de impermeabilizacion de cimientos y muros: Portada y contraportada.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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TABLA DE
CONTENIDOS

DISPOSICION DE DRENAJES

+ Drenaje Perimetral, 2
+ Drenaje Paralelo. 5
«+ Drenaje Espina de Pescado. 8
DRENAJE SUBTERRANEO
* Drenaje con Geotextil n
DRENAJE SUPERFICIAL
« Muro Pantalla %
+ Muro de Contencién 20
+ Muro Perforado. 24 -
VALOR ECONOMICO G u IA
« Drenaje Perimetral, Paralelo, Espina de 15
Pescado y con Geotextil 2 £l presente documento aborda las patologias relacionadas con la presencia de humedad en
+ Mure Pantalla 23 . .
e bt mures y cimientos de viviendas en Cuenca, Ecuador, debido al nivel freatico provacado por
* Zana o Canal e los cuatro rios que aviaviesan la ciudad. Esta situacion causa filtaciones de agua que
comprometen la integridad de las edificacione: desafios significativos para su
. tabilidad y Los revelan practicas constructivas deficientes para
g manejer la humedad en esta regién. Es por ello, que la investigacién se justifica por la
AGREGADOS necesidad de implementar soluciones con sistemas de drenaje y geatextiles, esenciales para
mitigar las patologias derivadas de los altos niveles fredticos. Estas soluciones buscan
« Drenaje Simple 32 preservar &l patrimonio arquitectdnico de Cuenca y establecer estrategias replicables para
« Tuberfa Lisa 33 otras regiones con problemas similares.
« Tuberia Corrugada 34
+ Mortero Hidrofobico 35
« Impermeabilizacion con  Laminas 36
Plasticas
« Limina Drenante. 37
« Impermeabilizacion con Brea. 38
« Impermeabiizacion  con  Pintura 39

Asfaltica.

DRENAJE
PERIMETRAL

« Realizar el andliss tepografica del
terreno, para posteriormertte seleeeionar
las zomas con mayor porceresie ce
humedad,

Posterisrmente considerando el disefio
de la futura construccion, se lleva a cabo
o repantes de la vivienda oara

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.

« Sobre el hormigon seco se coloca una
malla geotextil dejando un excedente en
los Eordes qua sirve postariormente para
cubrir el material aranular del sistema de
drenaje.

s Cuando
posicionada se coloca fa tuberia lisa o

malla  se  encuentre

determinar  la  ubicacion  de corrugada y se procede a crear |a rad de
imentacion. canalizacion de drenaje. La tubsria puads

« Determiner la ubicacion del drenaje. £ste ser nuevamente redeada cen  malla
clebe colocarse alrededor del perimetro geotext para  evitar  posibles.

del disefio, a una distancia de 050 mals
m del cimicrte, dependiende del tipo
constructiva. Fs impartante considerar
qQue |2 prafundidad del dren varia entre 1
y2metos,

Con la ubicacion exacta el drenaje, se
inicia Ia sxcavacion de las zanjas. En esta
ctapa, se asegura un anche adecuade
segin el disefic  de canalizacion,
cendicionado por la saturacian de agua
existente en el terrens,

Simuitdneamente al pase anterior, se
realiza el calculo de iz pendiente para el
flujo  adecuade del agus, donde
generalmente es del 2% en las tuderias y
se procede & establecer las conexiones
con pezos de revision o desfogues
necesarios.

+ Compactar o fonda de Ia 7anjs para
colocar una capa impermeabilizante ya
sealiguida o plastica en toda | superficie
de Ia cbra que lenga contacto con la
humedad del suclo,

+ Unavaz asegurado el imparmeabilizante,
s procede @ agregar uma capa ce
harrmigen en la base, con un esoesar de 5
210 cm. Cabe destacar que otra Gpeién s
Utilizar arena, la cual eres un sistema de
amertiguacion pora e drenaje.

teponamientos en las perloraciones del

dren, Por otra parte, se destaca que of

dismatro de la tuberis depande de la
exposiciin o la humedad del terene,
pere generalmente se utilizan tuberias de

8 o 10 pugedas de didmeta que

cumplen con la nerma AASHTO M 25218

¥ de 12 2 60 pulgadas de didmeto que

aplica en 13 norma AASHTO M 294-18 y |a

ASTM F2306/2306M-18.

Despuss de crear el sisiema de tuberiasy

colocar la malla gentextil, se anade una

capa de relleno de grava con una mayor
granulometria que la de la cama inicial,
pars crear una red de canalizacion
relencion hasta el fondo de la zanja
donde se encuentra el dren Esta capa

debe sobrepasar el dren en al menas 010

2075 metros.

+ Para el armado del material filtrante del
drenzje, se coloca una capa de relleno de
arena fina que sobrepsss |a ceps anterior
de grava e 020 3 030 motros

+ Firalmants, s rellens s zanja con =l
material deseacn o con tisrra o arcillosa
(Gavilanes, 2020).

E PERIMET

Anexo 2: Guia de impermeabilizacion de cimientos y muros: indice e introduccion.

« TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

Es una solucion aplicada antes de la construccion, ya sea como proceso definitive o temporal
que resuelve problemas de humedad causades por el nivel fredtico en el terreno donde se
realiza la futura instalacion (Gavilanes, 2020).

+ ISOMETRIA DRENAJE PERIMETRAL

1. Hormigén de columnas y vigas de amarre 210 kgfiemz.
2 Suelo natural fitrante.
3. Arena fina de granulometria pasante por malla No. 4 0 de 475 mm.
4. Grava granulemetria 3/4, d=19 mm.
5. Malla geotextil de polioropileno con secciones de MM=02.
& Impermeabilizant de pintura asfaltica.
7. Conexién tuberia triple bifurcacion de PVC - policloruro de vinilo,
8. Muro corride de piedra - canto rodado d= 15 20cm.
9. Code PUSH de BVC - policlorura de vinilo 80%, e= 5 mm, presién nominal de 150 psi (N
ASTM]
10. Replantilla de hormigén e=10cm.
T1. Tuberia corrugada de PVC d= 331 mm.
12 Capa de concreto de 2-3 cm, forma trapezoidal

Anexo 3: Guia de impermeabilizacidn de cimientos y muros: Hoja 2 y 3 — estrategias.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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+ CONSIDERACIONES

Es una solucin aplicada antes de la  ya sea como proceso defl o temporal,
que resuelve problemas de humedad causades por el nivel fredtico en e terreno donde se
implanta Ia futura instalacion

+ PLANTA DRENAJE PERIMETRAL

ESC: 1:50
+ SECCION A-A DRENAJE PERIMETRAL

ESC: 1:35

1: DRENAJE PEF

AJE

DREN/

DRENAJE
PARALELO

« Realizar un estudio del terrena, en & cual
se ovalia el tipo de suclo y el nivel
fredtico.

« Sequide se procede al disero del sistermna
de drenaje  que incluy  calculas
detaledos pare garsntizar ls sdecusda
eliminacidn de la humedad del suelo,
considerando a came la
capacidad Ny la
permeabilidad del suelo y el caudel de
agua s drenar

« Una vez finalizado e diserio, &l process
constructive en obra comicnza con la
limpieza dlel tarrena. £5ta etapa implica la
remocion de maleza, basura y cualguier
otro tipo de desecho que pueda interferin
con la construccion.

+ Seguidamente, se realiza el replantea del
terrena, marcande las auias gue definen
el trazado del drenaje paralelo, Fstas
guias son fundamentales para asegurar la
Dracision en la excavacion posterior.
La oxcavacion s lleva 2 cabo hasta
alcanzar la profundidad especificada en el
diseito. Al conchir la excavacién, se
procede a I3 compactacion del suelo,
utlizande macuinaria adecuada para
garantizar  una  base  estable  y
nomegeénca para el sistema de dreraje,

« Sobre Ia superficie compactada, sa coloca
un geotextl, defande un excedente an los
bordes que sinve posteriormente para
cubrir el material granular del sistema de
dranaje.

* A continuacian, se vierte una capa de
normigén simple que sinve como base
para la tuberis de drenaje. Esta caps de
normigen  properciona una superficie
salida y uniforme para la instalacion de la
tuberia, ademds de ayusar a distribuir las
cargas de manera uniforme,

La instalacien de |a tuberia da dranaje s
realiza siguiende el diseho previaments
establecido, aseguranda que lodas las
conexiones estén perfectaments sellacas
para evitar fugas. Acermds, se verlfica que
ks tuberias  tengan  la pendiente
adacuada para permitic un fluje eficiente
del agua.
Una vez insalada I3 tuberia, se ahade
material granular, generalmente grava de
", sobre la misma.
El excedente del geatextil se utliza pora
cubrir |3 grava, svitando que 1a tierra y los
escombros penetren en el sislerna de
drenaje y Io cbstruyan
Posteriormante, se proceds a rellenar con
tiarra sobre =l geotexti hasta slcanzar el
nivel del suzle circundante.
Finalmente, el sistema de drenaje se
conscla @ un sistema de desague, ous
incluir - zenjas.  colectores ©
d=  bombec,  segun s
cesidades del proyects. Se verifica la
corecta  evacuacion  del  agus,
asegurande que el sistema funcione
eficientsments ¥ cumpla con los
requerimientos de disefio  (Gavilanes,
2070}

Anexo 4: Guia de impermeabilizacion de cimientos y muros: Hoja 4 y 5 — estrategias.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

« TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

€l drenaje paralelo es una solucién imp antes de la construceién
para gestionar el agua subterranea y mantener Ia integridad de los cimientos S instala de
manera sencilla entre los cimientos mediante uniones ortogonales o rectas, y es comun en
zapatas aisladas, dados de cimentacion y plintos

+ ISOMETRIA DRENAJE PARALELO.

LTierra natural
2 Material filtrantes grava %
3 Base de tuberia, hormigén 180 kgf.
4 Tuberia PVC.
5 Conexion PVC.
6.Material impermeabilizante, lona asfaltica.
7.Fundicién zapata, hormigdn 210 kaf.
8.Muro corrido de piedra - b=0.40; h=0.50.
9.Fundicion de viga de amarre, hormigén 210 kgf.
10 Fundicién de columna, hormigsn 210 kaf.
NArmadura de columna, hierro corrugade

2 mm,

2: DRENAJE PARALELO

Lo

DRENAJE PARALE

HOJA DETALLE DE ESTRATEGIA (MARGEN INVERSO PARA IMPRESION DOBLE CARA)

+ CONSIDERACIONES

€5 una solucion aplicada antes de l construceion, ya sea como proceso definitive o temporal,
que resueive problemas de humedad causados por el nivel fredtico v Ia filtracion de agua en
el terreno donde se realizara Ia futura instalacion, de igual forma este sistema previene los

problemas por capilaridad.

+ PLANTA DRENAJE PARALELO

ESC: 1:50

« SECCION A-A, DRENAJE PARALELO

ESC: 1:35

Anexo 5: Guia de impermeabilizacion de cimientos y muros: Hoja 6 y 7 — estrategias.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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« TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

DRENAJE
ESPINA DE PESCADO

Es una solucién aplicada antes de la construccisn, se destaca por ser considerado un proceso
definitivo que va entre los cimientos {Navarro, 2017). Es cominmente utilizado en zapatas
aisladas, dados y plintos, se encarga de canalizar el agua subterranea cercana a Ia estructura
de la construccién disminuyendo la posibilicdad de erosion en los materiales constructivos, s

« Realizar el andliss topografica del
terreno, para seleccionar las zonas con
mayor porcantsje de hurmedad fusra y
dentro de la construceidn.
Postericrmente, se realiza s replanten
para determinar la usicacian del sistema
de drenaje, el cual se coloca entre los
=spacics de los cmisntos. Este sistema
de drenaje se compone de tres
categorias de Luberias: una red principal
que se ubica fuera del perimetra de los
cimientos, una red secundaria aue va
entre los cimientos v una tordiaria que
consista en drenes a 45 grados
intercalagos entre los espacios
horizontales d la cimentacion

+ Una vez que se ha dibujade la ubicacian
del sistema de drenaje, se proceds a
iniciar 12 excavacion de las zanjas.
Durante este proceso, se asegura un
ancho adecuado segin el disefic de
captacidn y s& considera la pendiente
necesaria para ol fujo hacia los puntos co
revisian y desfogue.

Luego de la exeavacion, se compacta el
fonclo de la zanja para colocar Una capa
impermeabilizante ye cea liguida o
plistica en toda la superficie de la
censtruzeion que tenge contacta dirceto
con Ia hurmedad del susio,

. Con el impermeablizante ssegurada
agregar una capa de hormigan en
base, can un espesor de 5 210 cm. Cabe
chestacar que otra opcion o utilizar arena,
|a cual crea un sistema de amartiguacion
para el drenaje.

Con &l hormigsn saco, se coloea |a malla
geotextil dejande un excedente en los
bordes que sirve pasteriormente para
curir el material granular del sistema e
drenaje.

Calocar la tuberia lisa o corrugada y crear
la el de canalizacion de drenaje. Par otra
parte, se destaca que =l dismetrs de Is
tuberia en este 1ipo de sistema es de 8 a
10 pulgadas

Después de crear el sisiema de tberies y
colacar la malla geotextl, se afade una
capa de rellene de grava con uns mayer
granulametria que [a de la cama inicial
Esta cepa debe sobrepasar el dren en al
menas 0703 015 metras.

Para &l armada del material filtrante del
dronaje, se coloca una capa de rellona de
arena fina qua sobrepass 'a capa anteriar
de grava en 020 2 0.30 metrs,
Finalimente, se rellena la zanfa con el
material deseada para construic los
cimientos, incluyendo las vigas de amarre
necesarias. Posteriorments, se oreceds a
la construccién  del  entrepisa  del
proyecto basz ol
(Gavilanes, 2020},

'« CONSIDERACIONES

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

La disposicion de este sistema suele utilizarse en tefrenos de construccion pareada, siendo
una de las més eficaces para recelectar agua de distintes espacios. Ubicade entre los
cimientos, pusds instalarse a nivel de |3 base de Ia cadena de amarre, Auncue es posible que
atraviese el mure de piedre, se recomicnda evitarlo para asegurar su efectividad v

durabiliad,

= PLANTA DRENAJE ESPINA DE PESCADO

SPIN

RENAJE E!

principal caracteristica es contar con tres conexiones de redes siendo estes las siguientes:

« -Red principal: Fs Ia conexion principal para el desfogue de agua

nalizada

« Red secundaria: Es aquella tuberia de disposicion contralizada entre los espacios de los
cimientos, normalmente es colocada en el lad mds large de la obra.

« -Red terciaria: Son las distribuciones con tuberias a 457, su trabajo principal es canalizar el
agua para llevarla a la red secundaria y finalizar en la red principal (Gavilanes, 2020).

+ ISOMETRIA DRENAJE ESPINA DE PESCADO

1. Hormigon en columnas y vigas de amarre de 210 kgffem?.

2 Suelo natural filtrante.

3. Tuberia lisa de PVC - policloruro de vinilo, con perforaciones de diametro 2 mm, = de

tuberia 24 cm, &= 5 mm,

4. Conexién de PVC - policlorure de vinilo 90, 4 empalmes.
5 Malla geotextil de polipropileno con secciones de mm=0,2.

6 Impermeabilizants de pintura asfaltica,

7. Muro corrido de picdra - canto rodado d= 1520 cm,
& Replantilo de hormigén simple de 140 kg/em?2.

9. Grava granulometria 3/4, d=19 mm.

10. Arena fina de granulometria pasante por malla No. 4 o de 475 mm.

gENAJE GON

D
GEOTEXTIL

+ Bl procese constructivo del sistema de

Anexo 6: Guia de impermeabilizacion de cimientos y muros: Hoja 8 y 9 — estrategias.

» A continuacion, se despliega e geotextil

O] crenaje on terrenes con Niveies Tedticos  en ol fanda v los lados de las zanks,
Y X = . i elevados comienza con I3 evaluacian exandiéndole mas alld de los bordes
o SR detalizda del terreno. Se lleva a cabo un para permitir su posterior pliegue ¥
| a2 estuclio georécnico para determina: las cubrimienta, Las unianes cel geatexti| se
} ceracterisiicas del suele. @l nivel fredticey  salapan al menos 30 cm para asegurar la
I la topografia del sio. Este andlisis  continuidad y evitar la entrada de
3 permite identificar dress con mayor particulas finas Se coloca una capa de
L i p ratencien  de  agua  y  potenciales Fraterial granulan como grava o pedra
T i1 oreblemas de infiliacion, obitenienda  triturada, sobre ol geotextil v las twherias
-5 informacidn sohre la permeabilidad del de drenaje. Fste material se compacta
—s suelo, la capacidad de drenaje y s adecusdsmerte  para  mantener  su
7 coracteristicas hidrogeologicas. pesicion y funcionalidac, EI geotextil so
{ g « En base a los resuliades del estudio, se pliega sobre |a capa supsriar de matarial
- disofio el sisema  de  drensje,  granuler, weande una barrers que
o seleccionando el previens Iz entrada de Uerra y escombros

geotextil vy otros  materiales, comeo en el sistema de drenaje.
. - tuberias  perforadas  y  agregades  » Posteriormente, se rellena la zanja con el
1 2 3 4 5m granulares. Se caleulan las dimensiones material de excavacion o un material
ESC: 1:50 — — de las zanjas, la pendiente necesaria y Ia adecuado, compactandola
capacidad de las tuberias para manejar el correctamente para evitar asentamientos
= SECCION A-A DRENAJE ESPINA DE PESCADO volumen de agua futuros y asegurar 13 estabilidad del
+ La preparazion del terens implica terreno coincigienda con el nivel del
. limpiar =l #rea de trabajo, sliminando  suslo circuncante, garantizands  una

1. ] materiales  sueltos,  escombros  y superficie uniforme.

| | vegeracion que pusdan interferir con la » Finalmente, &s necesario realizar una
! | construceién del ssterma de drenaje. limpieza final del drea de trabsjo,
| Luege, se excavan zanjas conforme al asegurando gue ¢ sitio queds ordenado
disoio establecido, garantizando gue v retirando cualguier material sobrante.
i . tengan la profundidad y pendiente Se inspecciona =l sistemz de drenaje para
2 SRR HiES p 3 R 1 adecuadas para facilitar el flujo de agua asegUrar que todas las conexlones estén
I e s - o - BNl el nacia los puntos de desagie. correctamente sellacas y que el flujo de
el ( Ry 1 S + Enellondo de la zanja se coloca una base  agua sea eficiente, sin obstrucclones ni
I | | s clo agregada granular de %' @ una capa puntos de acumulacidn. Esie procesn
s i | proporciona una superiicie estable para drenaje funcione de manera eficiente,
N | | Iz Instalacion de las Wuberias de drenaje. prolegiendo las estructuras futures de
S verifica que la pendiente de la base problemas de humedad y asegurande la
sea correcta para facilitar el flujo de agus, estabilidad del terrenc en &reas con

ESG: 1:30

05

conectanda las tuberias a un sistema de
desagiie o sumidars adecuadn

niveles fredticos elevados  (Gavilanes,
2020]

Anexo 7: Guia de impermeabilizacidon de cimientos y muros: Hoja 10 y 11 — estrategias.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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« TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

€l drenaje con geotextil se utliza tanto en la fase de construceion eomo en la fase posterior a
Ia construccion para mejorar |2 gestion del agua en el suelo, Este sistema ayuca a reducir el
porcentaje de humedad del suelo y la cantidad de agua en el sustrato producidos por el nivel
fredtico o filtraciones, lo que permite resguardar 1a integridad de la construccion

+ ISOMETRIA DRENAJE CON GEOTEXTIL EN ZAPATA AISLADA

1. Armad da calumea, hisrro.
2 Armadc da columea, hiotro ccr

15, Matarial imparmeabi
16 =armigsn da impior

gork
2 Fundicion de columna, NOIMIGoN armago 210 ka™, 17, Tierra natural
o cmentacin, homigen 18 F

e viga

cién de suelo exterior, e-10cm.
18 Agragada fino.
sde, 20 Mertora pi

20 AM3do 0e CoNtrapiso Superiar. ierd oNUgace.
mm,

inferor, bistro cors

Fiedin 1=0.40: h=0.50,
& Fundicion de 2apsts. normiGon 3rmace 210 kat 182 contrapiso.
9 AMaco de Zapsta supenar, Hierro com.gaca, e=12

raralan, i de 34

10 Armado de Rp—

feror, hiene corrugsdo, e-12 granula: pied
27, Acabado intaror e muro,

28 Mura e 2 o,

29, Acavedo exterior de mur

11, 8ase ce tuoeria, harmigén 180 kat.
12 Tueria PVC
2 Grava %
14 Geotoxtil

A 4: DRENAJE CON GEOTEXTIL

ESTRATE!

: DRENAJE CON GEOTEXTIL

+ ISOMETRIA DRENAJE CON GEOTEXTIL EN CIMENTACION CORRIDA

* CONSIDERACIONES

Es una solucién implementada antes de la construccion que envuelve la cimentacion,
impidiendo las afecciones causadas por la humedad proveniente del suclo, Este sistema
puede variar segin los materiales utilizades, lo que permite ajustar tanto los costos como la
efectividad.

+ PLANTA

o)

Anexo 8: Guia de impermeabilizacion de cimientos y muros: Hoja 12 y 13 — estrategias.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

ESG: 120

« SECCION B-B

ESC: 1:20

TEXTIL

CON GEO

JE

- DREN

»
PR
47 8
0 1 3 4 sm
ESC: 1:50 1 — —
Para los caleulos, se loma come referencia une simentacisn can el nivel fredtizo 2 110 m dé

profundidad, con un anche e zanja para e dren e G40 m Y un large de 1m.
Especificacion de espesores de materiales:
= Replantille de hormigon simgple e=

* Camade grava 3/4 e= 0.50m,
+ Cama de arcna espeser c= 020 m

o,

1 |Desbroce y limpiera del terrenc m3 06 633 38
2 |Reslantes y nivelacion m2 06 34 204
3 |Excavacion de zanjas m3 042 445 196
4 |Compactacion y nivelacion m2 04 072 029
5 [impermeabiizante en lming m2 6 464 742
[ T;LZ?:.‘:;F hermigen simple Hfm3 004 538 465
7 [Tuberia corrugada 331 mm i 1 1332 1332
& |ceatextil m2 23 672 1545
¢ |cama de grava 54 m3 02 2751 558
10 |cama de arena fina 3 aos 1395 [
1 |Rellena de zania m3 012 638 077
Desalojo de materizles hasta Bkm
2 fincluye transperte y cargade m3 Qs 8.8 423
manual
1 |Desbroce y limpieza del terrenc m2 06 £33 38
PRECIO 6061
VALORES ¥ ACCESORIOS VARIABLES 20% 21221

* NOTA:

Tacios lns valores econemicos incluyan mana de obra y material, el costa total puede variar
con las distintes agregades descritos en la seccian 2 de este capiio v con |2 profundidad a la
que se encuentre el nivel fredtice.

Anexo 9: Guia de impermeabilizacidon de cimientos y muros: Hoja 14 y 15 — estrategias.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.



MURO
PANTALLA

+ Para iniciar se debe compactar y nivelar
la superficic a cubrir.

+ Una ver realizada la compactacian y
limpicza de la superficie se procede a
gensrar & canal que se encontrara bajo ol
mure pantalls, ubleado en la parte baj
de la pendiente o en o medio de la
excavacion. La zanja suele ser de forma
trapezaical para facilitar una recoleccion
canalizada  hacla el dreraje,
generalments tiene una profundicad ce
025 a 040 m. Este canal puede ser
revestido con conareto para formar una
carcasa resisiants (puede incluir malla de
refuerzo @ nol

» Para crear una capa proleclors se coloca
una capa de geotetil en toda
superficie que estara en contacts con el
mure pantalla, sucle estar sujeta con
clavas en la superficie como metodo
preventivo,

+ Unavez asegurada la malla, se procede a
colocar una <apa de grava gruesa con
granulometria entre 20 a 40 mm y un
groser de 10 em, siendo esta la base para
colocar el dren futuro, evitando asi el
contacta directo con o suelo, ya que este
puede crosicnar y taporar la tuberia
perforada.

+ Se procade a colocar I tuberia perforaca

en el canal. Esta puede ir emaelta con

una  malla  gectextil  para  evitar

taponamientos en las perforaciones o

pucde instalarse sin la malla, aer con

condicion de gue |z capa de relleno o

recubrimiento tenga una granulomerria

mayor & las perforaciones g ks tuberia

Pasteriormente, se tapa el canal con

grava de granulometria mas gruesa que

las perforaciones del b hasta el nivel ©

o de cacena de amarre.

Una vez realizado el drenaje, se coloca
una capa do piedra de canto rodado
combinade con aristas vivas y una malla
hexagonal, simulando  un muro de
gavianes.

Coms process preventive se sugiere
instalar armaduras de refuerzo
verticalmente en Ia EXCAVATION,
winculadas con el refusrzo horizontal en
la parte superior del muro, sin embarge
este pusds ser retenida con amares de
alambre numers 18 entre cada canastilla
que conforma la estructura del mure
pantzlla.

En este tipo de estiuctura no o @3
recomendable generar una caga de
conoreto entre los espacios. ya gue so
busza una filtrazion completa evitando =l
desplazamiente  superficial del  agua
hacia la parte baja del murc, ya que este
podria crear una saturacion del espacio
posterior tie 12 CONStrUGEion 3 proteger,
Per GTme, para proteger of mure contr
la erosion y agentss sxternos, se pusdsn
apliear  recubrimiontos  especiales o
sistemas o impermesbilizacin s2gun
las  necesidades del  provecto, sin
ombargn  es  recomendable  dejarlo
descublerts para un desfogue total al
interior dsl murs donds sa ubica =l
sisterna de canalizacion (Peck et al, 2008)

« TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

Esta solucion se aplica tanto antes como después de la construccion, y se considera de
caricter superficial y como métedo definitivo. Se utiliza especialmente en topografias con
grandes pendientes o taludes. Su propcsito consiste en evitar que la humedad, proveniente
del nivel fredtico y la gravedad en la topografia, llegue a la base de la zona de construccion
De este modo, su funeién princial es prevenir problemas de humedad por capilaridad y
@ laintegridad y de [Peck et al, 2009).

nivel freatico,

+ ISOMETRIA MURO PANTALLA

1. Suelo natural filtrante.

2 Capa de concreto fine o= 2 cm.

3. Doble malla geotextil de polipropilenc. con secciones de mm

4. Mure de gaviones con canto rodado y aristas vivas con granulometria de 15 2 20 cm.

5. Canal de hormigon 140 kaffemz. = S cm,

6. Tuberia lisa de PVC - pelicloruro de vinilo, con perforaciones de didmetro 2 mm, d= de
Luberia 24 cm, e= 5 mm.

7. Replantillo de hormigén 140 kg/cm2

8. Vereda de concreto e= 5em.

9. Malla hexagonal galvanizada de alambre No. 18.

Anexo 10: Guia de impermeabilizacién de cimientos y muros: Hoja 16 y 17 — estrategias.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

+ CONSIDERACIONES

Esta estrategia se utiliza comanmente para evitar deslizamientos de tierra provocados por la
saturacion en el terreno o talud. Sirve como métedo drenante, siempre y cuande euente con
un canal de recoleccién y desfogue del agua acumulaca desde la superficie. Es importante
destacar que, al ser similar a la construceion de muros de gaviones, este sistema tiende a
ocupar mucho espacio en el terrenc.

+ PLANTA MURO PANTALLA

ESC: 1:40

« SECCION A-A MURO PANTALLA

ESC: 140

Anexo 11: Guia de impermeabilizacion de cimientos y muros: Hoja 18 y 19 — estrategias.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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Para los calculos, se toma coma referencia un mure pantalla ubicads en un talud de 140 m
de profuncidad, con un ancho e zanja para el dren de 0,40 My unlargo de1m

Especificacion de espesores de materiales

+ Capade morters e 0.05m

+ Capareplantils de hormigan 140 kglem? &= 10 em

+ Cama de greva 344 = 0.30m
+ Cama de arena espesor o= 020 m

ANALISIS DE PR

JESCRIPCION

Desbroce y limpiera del termanc. > 1 a1
2 |Replanteo v nvelacion m2 1 e 54
3 |Excavacion de talud y zanja m3 I was =
4 |Compactecion y nivelacin mz 1 o7 a7z
5 [Tuberia corrugada 381 mm i 1 1332 1332
& [Geotextil m2 24 672 1612
o |Mortere cementer cementina: . on ez sas
arena 14
& i;.‘::r:‘l“”“ o hormigan 140 Him3 oo 1623 485
5 |Rellena de grava & m3 olz zim 335
o [ -:g:un Ganto rogado con mals . e S5 e
PRECIO seiase
VALORES ¥ ACCESORIOS VARIAGLES 0% | maen

« NOTA:

Tacios los valores econémicos incluyen mana de abra i material, e costo total puece variar
tintos agregades descritos en la sectisn 2 de este capitulo y con la prolundidad a la

car los di

Que 3¢ encuentre el nivel fregtico.




+ En la parte posterior del muro ce
contencion so dispone un  material
impermeatilizants con el objetive de
proteger la estructura del  contacts
diracto con el suelo. En ocasiones, se
utiliza una combinacion de materiales
impermeanilizantes para incrementar Ia

« Encima del gectextil, se depasita material
granular gruesa, como grava do % de
pulgada, que mejorz la capacidad de
fitrade del sisterna. Este material es
luego envustto con & excedents ds |
rmalla de geotestil I que asegura gue s
mantenga en su lugar ¥ continge

proteccian v la del muro
frente a las filtraciones v la humedad del
terreno circundante.
Una wez que el muro de contencion estd
adecuadamente protegido, se procede a
la creacitn do un sisterna de drenaje on
su parte posterior. Este sistma tieme
como  propesite evacuar €l agua
acumulada delids del mur, evitande
acumulacién de presin  hidrostatica.
Para ello, se coloca una capa de tiera
natural de aproximadaments 40 em de
altura sobre la base del muro, No
cbstante, esta altura puede varlar segin
los  calculos  estructurales v las
espacificaciones del cisena,
» Sobre la capa de tierra natural s= vierte
una capa de hormigdn, la cual actia

sistema de drenaje.

« A continuacien, se iere sobre sl
geotextl una capa de material granular
mas fine, o bien, una mezcla de
rmateriales can diferentes aranulome s
Esta disposicin crea un sistema de
fitraco efizente.

« En el nivel supericr, a ras del suelo, e
recomendable aplicar una capa final que
puede consistir en material sintétice o
material  granulemétrico.  Esta capa
ofrece un  ocabade  estético,
Paalelamente, ayuda a pravenic la
erosisn y garantizz un mejer rendimiento
del crenaje 2 largo plazo

< Es ctoncial considerar la forma
trapezcidal del drenaje, va que esia
configuracion  geomética optimiza la

o

« TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

Se utiliza en la construccién de espacios deprimidos, o de contacte directo con suelo elevade,

se

aque el nivel super
fre,
correcta evacuacion del agua subsuperficial.

za en la fase de construccion, para contrarrester las fuerzas de empuje

r el suelo y I profundidad de la excavacion para los cimientos, el nivel
tico es elevado por lo que es necesario el uso de un sistema de drenaje gue permita la

+ ISOMETRIA MURO DE CONTENCION

| suelo. Dado

como saporte estructural nara 1o Tuberia capacioen del sisteme pars coomr v I e 1 e de pase supsler ene serrugee, ¢ 2
de PVC que se instela pesteriormente. dirigir una mayor cantidad de agua hacia 2 Acmtda i pies 1%, Hormigin de fimpieza 180 kg
Este hormigen asegura la cstabilidad ¢ la berfa. De esta manera, se minimiza cl “Maroropm 15 Tiar ptural

la wherls y ganantiza que  esia
parmanezca &n su posicin correcta

riesgo de que el agua se filwe per ores
espacios hacia sl mura de contencion,

16, Base dle tuberia, hOMAgaN Simple 180 k.
& Relleno o materal granuiar. 17. Tuaerla PVC

[ TS 7 Eneicion e o carlo s hormigon armsds 18 G ¥
durante < 246 . 18 Cootenil.
aje. 5 Armad de muro cortdo, hero corrugade, 20 Grava e menor amao
+ Una vez instalada la tuberia de PVC, se mm. 2. Lamina astaitica.

AURO DE CONTENCION

proceds a cublifa con una malla oo
geotextil. Fsta malia no solo envuelve la
tuberia, sino tambien la base de
hormigan v los laterales de la zanja en b
que se ubica el sistema de drenaje.

@ Arrmste de murs corrite, iero corrugads, 12

22, Fundicidn de cadens, harmigén e 240 ky
23 Avmads de cadens. hi o, e-10men
24 Armado do cadana, hiermo cornugado, e=IGmm
25 Muro corrido da piedr, D040 R20.50.

10 Armade de mura corfida, hiero corru

mm
T1Fundicion b
1o 240 k'

12 Armade 6 base, inforicr hierr cor

de mure conide de hanmigon

ugado, o=l

ESTRATEGIA 6:

Anexo 12: Guia de impermeabilizaciéon de cimientos y muros: Hoja 20 y 21 — estrategias.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

' = CONSIDERACIONES Para los caloulos se toma coma referencia una cimentacion con ef nivel fredtico a 42 m de.
profundidad, con un anche de base de 0.40 para la zanja, con un ancho de Im en la parte

superiar un 1argo oe 1 m.

El sisterns de drenaje es una solucion que se implementa conjuntamente con s
= inicial del proyecto, Fsta solucion debe
llevarse @ cabe considerands tocas las especificaciones necesarias. Es impreseingible
impermesbilizar la superficie donde se ubica el crenaje para prevenit problemas de
humedad causacos por | capilaridad de los materiales

canstruceisn del muro de contension durante la fa . .
Espacificacién de espesores de materiales:

+ Ralleno de material natural 80 40m.
+ Raplantilo de hermigen simple e= 070,
+ Cama de grava 34 c= 120m

+ Cama e arens espesor o= 2.40m

+ Relleno de Zanja e=010m.

+ PLANTA MURO DE CONTENCION

m
O
— 3
»
| —— 2
I = 7
o i T .10
5 i % = T
t - 1 [Impermeabilizante en lar m2 680 464
.2
1 ' 1 oo 2 |Relleno de tierra natural m3 016 638
| Replantillo de hormigsn slmple . N
' L R 3 o rgems Him3 ope 4
9 ] 4 [Fuberis corrugaca 331 mm Ml 100 [EED 332
—
5 |Ceotextil m2 872 #1335
0 1 2 am & |camade grava 3/d m3 7781 1675
86135 7 [cemade srenafine s 192 395 2640
+ SECCION A-A, MURO DE CUNTENCION 5 |rellenc dezanja i o 638 o5
Desalojo de materiales hasta Bkm,
9 [incluye transporte ¥ cargado m3 320 561 3075
manual
PRECIO 1654168
VALORES Y ACCESORIOS VARIARLES 205 2308332
= NOTA:
Tocos les valores econdmicos incluyen mane de obra y material, el costo total puede varlar
con los distintos agrogades descritos on 1a seccion 2 de este capituloy con la profundidad a la
que se encuentre el nivel fredtico,

Anexo 13: Guia de impermeabilizacion de cimientos y muros: Hoja 22 y 23 — estrategias.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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MURO
PERFORADO

Este proceso consiste en cologar tuberias

que atraviesan mures de contencion, ya sea

de harmigén armada o de pisdra, durante s

fase de construccian
« En &l caso de los muros de hormigan

armads, ras la eslocazion del armado de

hierra cel muro ce contencian, s fjan 1as

tuberias de manera transversal,
gurando una pendisnte adscuada
que facilite ol drenaje por gravedad, de
acuerds con o disero y caledo
estructural Posteriarmenle, se asegura la
hermeticidad de las tuberfas y so
protegen contra posibles chstrucciones
durante el vertido el rormigon,

El hormigan S¢ wierle en capas sucesivas

alrededsr de la armadura y las tuberias

de drenaje, compactando
adecuadamente Cada capa para ewitar

s v garantizar & intsgridad
estructural. La eonstruccion se realizs en
etapas, permitiendo gue cacda capa se
cure antes de anadin la siguiente, hasta
alcanzar la altura proyectada.

+ En ol lado imterior del mure, se colaca un
material fiitrante, como qrave, alrededar
de los Wbos de dienaje pera eviter
obstruccion por particulas ool suelo,
Luego, se rellena e drea detrds del muro
con material de excavacien © adecuado,
compactdndele en capas para evitar
asentamientos y garantizar | estabilidact
del muro,

« 0 aplica un acabada impermealiizante
en el lado exterior del muro para
protegerlo de la infitracian de agus,
prolongando su vida Giil y manteniends
su intearidad  estructural Tedas las
aberturas de drenaje deben ser visioles y
accesibles para facilitar ef mantenimiento
v la inspeccion periedica del sistema.

as

vaci

+ Enelcaso de los muras de contencion de
picdra, el proceso os similar. aungue las
tuberias s= instalan en cada capa durante
la  construccion, prestando  essecial
atencion a las fusrzas de presion que
podiizn afectarlas Uns vez finalizado el
mura,  se  oplican s mismas
consideracionss técnicas mencionadas
en el caso del muro de hormigen
armado,

« Esta estrategia tamsien se emplea como.
una selucion parcial en casas donde un
muro sg encuentra on contacta directc
con el suslo y no cuenta con un
de drenaje previo, Para esto, se realiza un
estudio preliminar para evaluar la
vianilidad de perforar sin comprometer la
resistencla oel murc ni su armadura
estructural

* Utilizando equipos adecuados, se parfora
e muro y se insialon wheriss en los
orificios, asegurancio su correcta
instalacion y sellado para permitic un
drenaje efectivo del suelo. Se verifican las
perforaciones  para asegurar gue no
afecten Ia imearidad estructural del
fmurg, realizande ajustes sies necesario
para mantener su estabilidad,

+ Como meeida complementaria so eeloca
en I bass dal muro una 7a7jz o canal
que permite la captacion del agua que
caen de las perforaciones (Yanez, 2008)

tema

'« CONSIDERACIONES

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

Es una solucion gue e aplica en el proceso de construccion del mure de contencion, no
obstante también pueds ser eplicade come una medida correctiva para drenar el exceso del
agua del sustrato | para ello se necesita realizar un estudio pars ubicar de maners correcta

los tubos sin que afecten a resistencia del muro.

= PLANTA MURQO PERFORADO

]
10

=
T O e R R * 15
T R ”
19
" T | .
ad o

ESC: 135

- SECCION A-A MURO PERFORADO

0
ESG: 1:35 ——

7: MURO PERFORADO

« TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

Es una solucin aplicada generalmente después de una construccién al presentar problemas
de acumulacion de agua en patios o al L es una selucion

y debe ser disefiada para soportar cargas en la mayoria de casos, ya que suele estar ubicada
en accesos de alto wéfico o porgueadercs. Se coracteriza por resolver problemas de
capilaridad, firacion y acumulacion,

+ ISOMETRIA MURO PERFORADO

LomNdnEG N

3

Canal de concreto para alto trafico, 15. Armadic de muro corrido, hierro
5cm corrugado, e=12 mm
2 Rejilla de hierro fundido, e= 16. Armado de muro corrido, hierre
3 Acabado de piso.
4 Mortero para piso.
5 Fundicion de contrapiso.
& Relleno granular 3/4.
7 Relleno granular de canto rodado corrugado, e=12 mm
8 Fundicién de viga de cimentacién. 19. Acabado de muro.
9.Muro corrido de piedra, b=0.40: h=050.  20. Mortero de mure.
10.Tierra natura 21 Tapén PVC
1. Hormigén de limpicza 180 kf, c=5 cm. 22 Tuberfa lisa PVC.
12 Armado de base, inferior hierro 23, Armado de viga de cimentacion, hierro
corrugado, =12 mm. corrugado, e=10 mm.
13 Armado de bass
corrugad, o= 12 mm.
14 Fundicion base de muro corr
hormigén armade 240 kaf.

corrugado, e=14 mm.
17 Fundicion de muro corrido de
hormigsn armade 240 kaf.

18. Armado de muro corride, amarre hierro

uperior hierre 24. Armado de viga de cimentacion, hierro

corrugado, e= 12 mm

o de

Anexo 14: Guia de impermeabilizaciéon de cimientos y muros: Hoja 24 y 25 — estrategias.

Para 05 CAICUIoS S8 tama Como referencia Una el nivel freatics Gue s encuentra tras un murd
comstruido de 3m de alto v tomando una secaion longituginal de 3m. Paralelamente so
ealculs 13 impIARtACEn de una 73N oe racoleceion d& 3gUA UBIcAda 3 (o 1argo e 3 bass del
muro,

Especificacion de espesores de materiales

+ Ancho de murs 0.30m
« Profundidad del canal ¢15m.
+ Ancho gel Canal 015m

+ Tuberias de PYC de 1D0mm,

1 |Picado de muro m3 o 15 can
2 |Tuberia Ml 3z ©.28 201
3 |Resane m2 008 08 006
% |Picado ge suels m3 fa)=:1 1332 a99
5 |Canal de hormigén m3 003 672 o1s
& [impermentiizante 2 21 a5é 553
7 f:}ll\udo nierro fundido 3°015*0.02 Uni 1 0 =0
B  |Desalojo de residucs m3 1 20 20
PRECIO 1893464
VALORES ¥ ACCESORIOS VARIABLES 0% | wweem
[VALOR TOTAL POR M2
-+ NOTA:

Tacios los valores eonémices incluyen mana de obra y material, ef costo total pucde variar
con los distintos agregados descritos en |3 seccion 2 de este capitulo ¥ con las
especificaciones iecricas de los murcs.

Anexo 15: Guia de impermeabilizacion de cimientos y muros: Hoja 26 y 27 — estrategias.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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IANJA
0 CANAL

+ Antes e iniciar, se debe mencionar de la
cxistencia de tres escenarios posibles en
esta solucién, sizndo el primers donds ya
cxista uma construccion, el segundo
cuanda  apenas e comenza
construzzion y el dltime easo cusndo
existe |a construccidn pero se puece
generar |a rejilla en un espacio lateral a la
abra:
En easo de que ya exista la construcelon,
se ceoe buscar la superficie horizontal
alectads por acumulacion de  agua,
procediendo a verificar ne estar cerca de
espacios que afecten a la estructura del
chieto, va que exste la chapa ce
compresion en la losa de contiapiso, es
por elle gue en este escenario se
recomiznda hacer una rejila pequefa
comeo sumiders en el centra de
asumulasién  para  evitar 2 mayor
afeccion pesible, posterionmente se debe
identificar 1 fusnte mas cercana para el
dlasfoaue o conaxion de canalizazién, Una
vez realizadoe el estudio se realiza un trazo
periecto para generar ol corte lso.

En o sequnda escenario sz geners

zanja antes del fundide de cantrapiso,

para generar las conexiones necesarias y

buscar una complementacin estructural

antre la zanja y & contrapiso.

< En e posible la
excavacion y suele ser wutlizada en
entradas de casas con superficies de
sucle natural o de g,

+ Para tadas las escenas el punie principal
&5 identificar el drea o zonz a instalar &l
canal pars el trazads adecuads en el
mismo,

* Se genera &l canal gue tendra una
profundidad de 25 40 em por un ancho
dlesde 25 3 50 &, en casos de sumidercs

Gltima escena

estos suslen tener medidas menores para
calocar inicialmente |a cenexion con tuberas
de destogue

.+ Una vez
procede a vertar una capa de grava que
cubre 4 la tuberia hasta dejar scle la
superficie de conexion

+ Cuando la capa de grava este nivelada se
coloca una capa de geotextil en toda la
supetficie gue estard en contacts con la
gravay el canal e concreto a instaiar.

« Una vez asegurada la malla, se procede a
colocar una eapa de concreto, este pusde
ser un canal prefabricadn o generado can
uha malla interma para una corredta
funcion v evitar  desprendimientes
futuros per | compresion dol material

+ Cuando el canal esié liso y seco, como
sugerencia se coloca una capa de pintura
imparmeabilizante  para  proteger  la
superficie del objeto

« Por ultima, se tapa &l canal con una il
de facil acceso futurcs
mantenimientes  del canal. ya qué
materiales granulometria pueden tapar
£ canal,

* Se destaca gue el canal puede tener una
conexién de tberia o un desfogue por
pendiente, para cvitar acumulaciones
supsrficiales (Fhavsrry, 7024)

creadas las instalacienes se

3 ZANIA

« TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

Es una solucion aplicada generalmente después de una construccion al presentar problemas

de acumulacion de agua en patios o @

y clee ser disenada para soportar cargas en la mayoria de ¢
en accesos de alto trdfice o parqueadercs.

es erado una solucion
1505, ya que suele estar ubicada

Se caracteriza por resolver problemas de

capilaridad, filtracién y acumulacion {Cuadros & Vargas, 2022).

+ ISOMETRIA ZANJA O CANAL

1. Hormigén de apoye de entrada vehicular de 140 kgffem2.
2. Hormigén en columnas y vigas de amarre de 210 kgffem2.

3. varillas de hirro 0= 12 mm.

4 Malla de compresion 1010 cm, g= 1012 mm, apoyado en canto rodado de g= 102 15 cm.
5. Conexion de PVC - policloruro de vinilo 90%, 2 empalmes.
& Muro corrido de piedra - canto rodado con granulometria de 15-20 em.

7. Suelo natural.

8. Codo PUSH de PVC - policloruro de vinile 90°, e= § mm.

9. Grava granulometria 34, d=13 mm.
10. Varillas de anclaje de 12 mm

1. Rejilla metalica e= 2 cm.

12 Canal de concreto para alto trafico, e= 5 cm.

Anexo 16: Guia de impermeabilizacién de cimientos y muros: Hoja 28 y 29 — estrategias.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

- CONSIDERACIONES Para los céloulos, se tema como referencia una profundidad de 640 m de prafundidad zanja
¥ de 0:40 do profundidad de conexion de tuberias, con un ancha de zanja para of dren de

©.40 my un larga de 1m, censtanda cen instalacion de conexién

Esta selucin es la mas utilzada en petios y accesos deblds a su eficacia y versatilidad. En
elia, se pueden emplear desde canales prefabricados hasta sistermas de goteo con grava,
Actualmerte, & sistema de drenaje se calocs 2 UNGs 30 &M de | SUPSTTicie y Se cubre con
grave para propercienar un toque estétice, comdnmente integrade en el disefic de jarsines.

Especificacion de espesores de materiales:

+ Replantila de harmigén simple 8= G10m.
« Rellenc de grava 344 e= 0.40m.

= PLANTA ZANJA O CANAL

UNITA,

- I | U]
s

UNIDAD  CAl

1 |Desbrose y Limpieza del Terreno m2 100 ] 633

2 |repiantea y Mivelacion 2 100 340 340

5 [Excavacian de Zanja "3 050 45 223

4 |Compactacion y nivelacian m2 100 272 Q72

5 |Canal de concreto 13 m 100 2366 2366

& |Conexion desfogun ce PVC u 100 705 1332

7 |Camade grava 38 m3 G50 279 1396

‘ 8 :ﬁi:::?zeﬂento‘cemen(ma: m3 05 12433 6216

2 |Relleno de zanja m3 o028 &.38 160

il Desalojo de materiales hasta 8km,
ESC: 112 T a——  E—_—— 10 |incluye transporte y cargado m3 020 861 192
manual

= SECCION A-A ZANJA O CANAL PRECIO 129292
VALDRES ¥ ACCESORIOS VARINELES 205 258584

= NOTA:

Tacos 1os valores ccondmicos incluyen tanta 13 mano de obra como los materales. El costo
total puede variar en funcién de los distintos agregados descritos en la seccien 2 de este
capitule, s como de I profundidad 3 la que se encuentre el nivel fredtico, Cabe destacar
que,en esta metodalagie, es posible fabricar una rejilla utilizande varilies seldadas

Anexo 17: Guia de impermeabilizacion de cimientos y muros: Hoja 30 y 31 — estrategias.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.
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TUBERIA
LISA

DRENAJE
SIMPLE

« Elprocesc inicia con una excavacion de zanjas a la profundidad indicada por
Se realiza la compactacién de su base.

Se funde una capa de hormigon de limpieza.
Colocacion del geotextil antes de agregar el
Verter el material granular, luego s& cu Verter el material Granular,

geotextil, envolviéndolo adecuadamente. Luego, se cubre el material granular con el excedente del geotextil, envolviéndolo
Finalmente, se coloca el material comun sobre el geotextil para completar el proceso adecuadamente, para finalmente rellenar la zanja o canal.

{Gavilanes, 2020).

« El procesa inicia con una excavacion de zanjas a la profundidad indicada
Se realiza la compactacion de su base.

S funde una capa de hormigan de limpieza.

Colocacién del geotextil antes de agregar ¢l material granular.

material granular
re el material granular con el excedente del

« VENTAJAS - * VENTAJAS

Propiedad de res
deformaciones.
Capacidod de filracion y resistencia
quimica.

istencia a cargas y

- Propiedac de resistencia a cargas y 2
deformaciones. i
Capacidad de filtracién y resistencia X

quimica g

+ DESVENTAJAS

+ DESVENTAJAS
« Impacto  ambiental per  material
sintético de polipropilenc.

El precio varla segun el tipo, siendo
desde 150 délares americancs el m2.

Impacto  ambiental por material
sintético de polipropilenc.

El precio varfia segun el tio. siendo
desde 150 dolares americanos el m2.

+ CONSIDERACIONES + CONSIDERACIONES BT S

i Puede ser instalado con agregados o - -

Puede ser instalado Unicamente con el

agregado sin la implementacion de la cubriende  luberias  y  superficies
. drenantes {Llorente, 2003).
tuberia o el geotextil
Se pusde implementar junto con el a 050 1m
+ VALOR DEL MATERIAL £5C: 1:20

agregado of uso de tuberfas.
Se puede implementar junto el agregado
&l uso de geatextil [Gavilanes, 2020)

El costo de la instalacion se ve afectado  Las tuberias lisas empleadas en sistemas de
por el material de la tuberia. Si se utilizan  drenaje estén generalmente fabricadas con
050 1m tuberias de PVC o policloruro de vinilo, el PVC o policloruro de  vinilo, polietileno, o

0
« VALOR DEL MATERIAL £50: 120

ALTERNATIVA 1; DRENAJE SIMPLE

a

o

=)

it

I3

= : .

o tiempo estimado ce utiidad s de 75 a  polipropilenc. EI PVC es comdnmente utilizado
El costo de Ia instalacion se ve afectado  Por Gltimo, si &l drenaje cuenta Onicamente = 100 afos, debido a su mayor resistencia.  para os misntras que
por el material adicional implementade  con rivio y la malla geatextil. el valor anadido es N sin embarge, considerando esto, el costo el poliropilens es adecuado para cargas
en el drenaje al momento e rellenar la de $672. El relleno con ripio y el uso de tuberia £ por metro lineal de tuberia lisa en PVC es  pesadas Todos estos materiales tienen una
Zzanja. 51 se utiliza Unicamente ripio de 34 tiene un valor de $19.00, mientras que el relleno E de $1360, destacando que la luberla  base pléstica, lo que les olorga una vida util aue
on una excavacion de b= 04m.h=06my  con ripio y uso de geotextil tiene un valor de 3 normalmente  se  comercializa  en  puede superar los 500 ahos. Sin embargo, su
un a = Im, el valor premedic es de $5.40. S1212. Cobe sehalar gue estos precios & secciones de & ML lo que resulta en un  durabilidad puede verse comprometida por la
En caso de agregar Unicamente una  referenciales no incluyen mano de obra ni = costo total de $ 8160, Precios referenciales  exposicion a agentes quimicos y las cargas
tuberia, el valor aradido asciende a $13.60. transporte I noineluyen mano de obra nitransporte.  durante la instalacisn {Pantigose, 2021)

i
]

Anexo 18: Guia de impermeabilizacién de cimientos y muros: Hoja 32 y 33 — alternativas.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

MORTEROD
IMPERMEABILIZANTE

. de zanjasa la P segun el lipo de + Como paso inicial se excavan zanjas a la profundidad requerida, generalmente de 080 a

+ Segenera la pendiente correspondiente al nivel de desfogue descado. 0.40 m de profundidad.

Se compacta el suelo para crear una cama de hormigan simple de 0.05m de espesor. Una vez realizada la 7anja se compacta la base.

Colocar la tuberfa sola o envuelta, se recomienda gue el didmetro sea 110 mm. Se vierte una capa de hormigén de limpicza

+ Una vez generado el sistema de tuberias se cubre con grava, para posteriormente crear una Con Ia capa de hormigon ya fraguada se aplica una capa de mortero impermeabilizante
capa erencsa de 010 m a 020 m. sobre la base y los lados donde se desea proteger de la hurmedad

+ Por Gltime se procede a cubrir la zanja con tierra. Una vez seca la capa de impermeabilizante se coloca una tuberfa de drenaje perforada en

@l centro d Ia zanja, esta puede ser rodeada por geotextil o material granular.

Se agrega material granular alrededor y sobrs la tuberia de drenaje, esta puede ser grava

con granulometria de 3/4 para evitar el taponamiento de los orificios de la tuberia.

Para asegurar una correcta filtracion se coloca grava de mayor granulometria y después

una capa de arena,

« Finalmente, se cubore con una capa de tierra o césped para completar of proceso.

+ VENTAJAS )

* Buena resistencia guimi
* Ligera y de mejor filtracion.
« Excelente resistencia mecanica.

- DESVENTAJAS . VENTAJAS
« La superficie corrugada reduce la
capacidad de fluio,
+ susceptivie s bajo carga. —
+ Su vida Gtil puede afectarse en suelos 2
altamente abrasivos.

« £l mortero hidrafugo proporciona una
excelent barrera contra ' humedad
Alta resistencia y durabilidad debido a
s propiedades hidréfugas.

Protege el sistema de drenaje contra
2 infiltracion de agua.

+ CONSIDERACIONES

= Determinar el material mas adecuado + DESVENTAJAS

segun cargas a resistir (HDPE, PP, o

« El uso de mortera hidréfugo puede

pvcl. |
o i incrementar  significativamente el +
« Diserar el sistema con una pendiente. ol " [
suficiente para asegurar un  flujo o 050 1 o eacion cuidadoss | Ll |
adecuado (Pantigoso, 2021). £5C: 1:20 — equiere una aplicacion cuidadosa y B S5 A ) B e )

uniforme del mortero hidréfugo.
+ VALOR DEL MATERIAL

ALTERNATIVA 3: TUBERIA CORRUGADA

+ CONSIDERACIONES 0 050 1m
ESC: 120 —

+ VALOR DEL MATERIAL

i se utilizan tuberias de PVC o policloruro  Las tuberias corrugadas utilizadas en sistemas de
ilo, el tiempo estimado de utiidad ~ drenaje estan fabricadas generalmente con PVC o

MORTERO IMPERMEABILIZANTE

de + Mantenimiento: Generalmente,

es de 50 a 75 aios pora accesorios de  policloruro de vinilo, polietilenc. o poliprapileno. El 5 requiere menos  mantenimiento
superficie corrugada. Variando su costo PVC y el polietileno estan disenados  para S debido a la impermeabilidad del El mortero impermeabilizante se puede
desde $2784 hasta $11777 por & ML instalacicnes  sublerréneas, mientras que el E mortero hidrsfuge. encontrar en el mercado en distntas
Considerando esto, ol costo por MI do  polipropilena es adecuado para cargas pesadas. La = « Aplicaciones: Ideal para dreas con  prosentaciones. Su precio referencial es de
tuberfa corrugada en PVC es desde $46¢  base de todos estos materiales es pléstica, lo que a problemas groves de humedad y S1430 por m? on base al rendimiento
hasta $19. 62. Estos precios referenciales les confiere una vida util de 500 afes (Liorents, D donde se necesita una solucion de promedio. Cabe sefalar que estos precios
noincluyen manc de obra ni transporte,  2003). 3 drenaje (Moran, 2019, no incluyen mano de obra ni
transporte.
3¢ 35

Anexo 19: Guia de impermeabilizacion de cimientos y muros: Hoja 34 y 35 - alternativas.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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LAMINA
DRENANTE

LAMINAS
PLASTICAS

« Se procede a sellar fisuras y poros en cimentaciones o superficies a int - Para tener acceso a los cimientos se excavan zanjas a la profundicad requerida y se
+ Selimpia la superficie y se verifica gue este lo mas nivelada posible compacta la base.

+ Seaplica un pegamento compatible con el PVC y no alterable ante I prasencia de agua. « Unaver Ia bass este nivelada se vierte una capa de hormigén de limpieza

+ e colocan fos laminas con un traslape de 102 20 cm. « Cuando el hormigén este seco y sin grietas se coloca la lamina drenante en el fondo y @

+ Por ultimo se procede a llenar Ia zanja con &l material dessado, 105 lados donde se cesea proteger de 'a humedad.
+ Se agrega material granular sobre la lémina drenante,
« Se coloca una tuberfa de drenaje perforada en el centro del material granular. Se cubre a
tuberia de dranaje con mas material granular hasta el nivel del suelo.

+ VENTAJAS = « Finalments, se culbra con Una capa da tierra o césped para completar el Process.
« Capacidad de adaptacion por su
flexibilictac e « VENTAJAS
+ Facilidod de instolacién. ki il
« Puede usarse en espacios superf L) + Facilita un drenaje eficiente del agua
o sublerrdneos. + Protege la tuberia de drenaje de
+ DESVENTAJAS —g L] « Mayor resistencia y durabilidad i
comparado con sisternas sin lming /
+ El pléstico con el tiempo se degrada y Fod drenants
crea filtraciones o 7
» Precio mas elevado que los métedos 1 1) 17
auidos . - DESVENTAJAS b
+ Lamala instalacién crea filtraciones. R
« CONSIDERACIONES BERE WA 2SN S TAEE] « El uso de laminas drenantes puede
| incrementar el coste inicial  del 1T
Puede instalarse en cualquier superficie, ol w proyecto.
pero se recomienda utiizar una capa de L] 3 = * Reauiere mis praciskn en lo A 5 5 0 S SR
proteccién, como un geotextil, sobre la 5 kS instalacion para_asegurar que. esté
laminas de PVC para prevenir darios < % adecuadamente colocada,
mecdnicos durante ¢l relleno (Moran, & 3 o 050 1n
) o 050 im = e —
200 2 a + CONSIDERACIONES ¢ 120
ESC: 1:20 — > i
« VALOR DEL MATERIAL % % « Reguiere  menos  mantenimiento  « VALOR DEL MATERIAL
comparade con sistemas sin lamina
El rollo de Iamina plastica de 2 m de large  Puede tener una cara adhesiva o colocarse con ! = P i . - :

T o o apeer itk 3 $130, Un pegans § fin 8l miB 3 & In SopMTTO i @ drenante debido a su mayor eficiencia  La lamina drenante se vende en rollos de 2 m
cscogionds ol costa mas alta por variables o 1s ue 56 ¢a 3 aplicer, vene e rala con S g y proteccion contra obstrucciones de ancho y 20 m de largo, 1o que permite cubrir
ol costo por m2 seria d.:xsn Cabe sefalar formatos desde 1 m de ancho x 2 a 10 m de = = + Ideal para dreas con allo riesgo de  una superficie de 40 m El rello Liene un valor
e e e v (e 20151 g g acumulacién de agua y en proyectos  promedio de $290, lo que da come resultade un
e e 20 fa & donde se requicre una solucion de  precio de $7.25 por m?. Cabe sefalar que estos

4 as E ‘E drenaje de alta eficiencia [Navarro, precios referenciales no incluyen mano de obra
2 3 2017 nitrensporie
36 k4

Anexo 20: Guia de impermeabilizacién de cimientos y muros: Hoja 36 y 37 — alternativas.

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia.

PINTURA R
ASFALTICA

* Seexcavan zanjas a la profundidad requerida. « Limpiar la superficie a intervenir.

- e compactala base posteriormente se vierte una capa de hormigén de limpieza « Reparar grictas y dejar secar.

+ Seaplica una capa de brea en Ias paredesy el fondo de la zanja para impermesbilizar. + Pasar Ia primera capa de pintura asfaltica segun las recomendaciones del fabricante.

+ Después se coloca una tuberia de drenaje perforada en el centro de la zanja, + Crear una segunda copa para una mayor cobertura de la superficie.

+ Alrededor y sobre la tuberia de drenaje 52 agrega material granular. « Dejar secar y proceder a colocar una superficie protectora (laminas de PVC o la malla
+ Finalmente, se cubre con una capa de tierra o césped para completar el proceso, geotextil)

« VENTAJAS

- . . + VENTAJAS
« Proporciona una excelente barrera

contra la humedad y la infiltracién,

« -Alta resistencia y durabilidad debide a
las propiedades impermeabilizantes
de la brea,

+ -Protege el sistema de drenaje contra
la humadad y Ia penetracian del agua.

+ DESVENTAJAS

i1 « Listo para usar.

Alta adherencia en supsrficies con
agua o humedad,

Protege al hormigon de agentes
la atmosfera (CO2) y

agresivos
ifatos).

+ DESVENTAJAS

* El uso de brea puede incrementar
signficativamente el costo el
proyecto.

+ La aplicacion de brea puede ser
complicada y requicre precauciones
especiales debido a su naturaleza
pegajoss y toxica.

« El tiempo de se
prolongado.

« Requiere la aplicacion de varias capas

para asegurar una impermeabilizacion

efectiva,

Tiempo de utilidad corto

do puede ser

050 1m

+ CONSIDERACIONES + CONSIDERACIONES ESC: 1:20 —
« Generalmente,  requiere  menos o 050 1m Se recomienda colocar malla entre las  La pintura asfaltica se emplea cominmente en
mantenimiente  debido a la ESC: 1:20 — capas de pinlura para brindar un mayor superficies de azoteas planas. Sin embargo,
impermeabilidad de la brea. soporte (Alaye, 2021) debide 2 la  exposicion solar, reguicre

« Ideal para areas con problemas graves  a brea es un material derivado del alquitran, mantenimiento anual. Este material se uti

+ VALOR DEL MATERIAL para  impermeabilizar  diversas  superficies,
aunque su costo puede ser elevado debido 3 I

de humedad y donde s necesito una  que se obtiene  principalmente  por la
solucién de drenaje altamente eficaz  destilacion de la hulla o de la madera. Es

IMPERMEABILIZACION CON PINTURA ASFALTICA

ALTERNATIVA 7: IMPERMEABILIZACION CON BREA

o L . £l costo es dado por el envase contenedor
{Moran, 2019}, conocida por su consistencia viscosa y su color L necesidad de aplicar varias capas. Es por ello,

cacury 3 ea utlizm en varlos . sactan de la pintura, sin embargo, un bote -

ure, y se varios  sectares o ° ue es importante considerar su uso en

+ VALOR DEL MATERIAL @ promedio esta entre $16 a $25 en marcas A F

industriales y de construceion debido o sus 5! cimentaciones, ya gue estardn en constante
La orea se comercializa en varias . " de gama media, mientras que en marcas

propiedades impermeabilizantes y adhesivas > erosién por el agua y los agentes quimicos
presentaciones: galones, latas y tambores. | o = de gama alta ol valor econsmico s I

. ({Moran, 2019). I N P o N presentes en el suelo (Caprile, 2018).
£l galén tiene un valor referencial de $40 y 3 encuentra entre los $69 a $103. Se destaca
un rendimiento de cobertura de 7.5 m?, lo & que no se puede dar un valor por m2
que se traduce en un consumo ‘5 debido a la cantidad de capas necesarias a
aproximado de 05 litres por m? = aplicar seqin el caso,
38 39

Anexo 21: Guia de impermeabilizacion de cimientos y muros: Hoja 38 y 39 — alternativas.

Fuente: Propia. Elaboracién: Propia.
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