IMPERMEABILIZACION  DE
GIMIENTOS Y MUROS PARA
LA GIUDAD DEGUENGA

PAMELA CABRERA
PATRICIO ILLISACA




ok,

RS TABLA DE
GONTENIDOS

DISPOSICION DE DRENAJES

» Drenaje Perimetral.
¢ Drenaje Paralelo.
e Drenaje Espina de Pescado.

DRENAJE SUBTERRANEO

Drenaje con Geotextil.

DRENAJE SUPERFICIAL

Muro Pantalla

Muro de Contencién
Muro Perforado.
Zanja o Canal.

VALOR ECONOMICO

Drenaje Perimetral, Paralelo, Espina de
Pescado y con Geotextil.

Muro Pantalla.

Muro Perforado.

Zanja o Canal.

AGREGADOS

Drenaje Simple

Tuberia Lisa.

Tuberia Corrugada.

Mortero Hidrofébico.
Impermeabilizaciéon con Laminas
Plasticas

Ldmina Drenante.
Impermeabilizacion con Brea.
Impermeabilizacion con Pintura
Asfaltica.

n

16
20
24
28

32
33
34
35
36

37
38
39




INTENCION DE LA
GUIA

El presente documento aborda las patologias relacionadas con la presencia de humedad en
mMuros y cimientos de viviendas en Cuenca, Ecuador, debido al nivel fredtico 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. Los antecedentes revelan practicas constructivas deficientes para
manejar la humedad en esta region. Es por ello, que la investigacion se justifica por la
necesidad de implementar soluciones con sistemas de drenaje y geotextiles, esenciales para
mitigar las patologias derivadas de los altos niveles freaticos. Estas soluciones buscan
preservar el patrimonio arquitecténico de Cuenca y establecer estrategias replicables para
otras regiones con problemas similares.
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ENAJE
RIMETRAL

Realizar el analisis topografico del
terreno, para posteriormente seleccionar
las zonas con mayor porcentaje de
humedad.

Posteriormente considerando el disefo
de la futura construccion, se lleva a cabo
el replanteo de la \vivienda para
determinar la ubicaciéon de la
cimentacion.

Determinar la ubicacién del drenaje. Este
debe colocarse alrededor del perimetro
del diseno, a una distancia de 0.50 ma 15
m del cimiento, dependiendo del tipo
constructivo. Es importante considerar
gue la profundidad del dren varia entre 1
Yy 2 metros.

Con la ubicacidon exacta del drenaje, se
inicia la excavacién de las zanjas. En esta
etapa, se asegura un ancho adecuado
segun el diseno de canalizacién,
condicionado por la saturacién de agua
existente en el terreno.

Simultaneamente 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 revisibn o desfogues
necesarios.

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.

Una vez asegurado el impermeabilizante,
se procede a agregar una capa de
hormigdn 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
amortiguacioén para el drenaje.

e 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.

Cuando la malla se  encuentre
posicionada se coloca la tuberia lisa o
corrugada y se procede a crear la red de
canalizacion de drenaje. La tuberia puede
ser nuevamente rodeada con malla
geotextil para evitar posibles
taponamientos en las perforaciones del
dren. Por otra parte, se destaca que el
didmetro 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 didmetro que
aplica en la norma AASHTO M 294-18 y |a
ASTM F2306/2306M-18.

Después de crear el sistema de tuberias y
colocar la malla geotextil, se anade una
capa de relleno de grava con una mayor
granulometria que la de la cama inicial,
para crear una red de canalizacién y
retenciéon hasta el fondo de la zanja
donde se encuentra el dren. Esta capa
debe sobrepasar el dren en al menos 0.10
a 0.15 metros.

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.
Finalmente, se rellena la zanja con el
material deseado o con tierra no arcillosa
(Gavilanes, 2020).
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 TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

Es una solucién aplicada antes de la construccién, ya sea como proceso definitivo o temporal,
gue resuelve problemas de humedad causados por el nivel freatico en el terreno donde se
realiza la futura instalaciéon (Gavilanes, 2020).

« ISOMETRIA DRENAJE PERIMETRAL

Hormigén de columnas y vigas de amarre 210 kgf/cm?2.

1.

2. Suelo natural filtrante.

3. Arena fina de granulometria pasante por malla No. 4 o de 4.75 mm.

4. Grava granulometria 3/4, d=19 mm.

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

6. Impermeabilizante de pintura asfaltica.

7. Conexion tuberia triple bifurcacion de PVC - policloruro de vinilo.

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

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

10. Replantillo de hormigdn e=10cm.

1. Tuberia corrugada de PVC d= 331 mm.

12. Capa de concreto de 2-3 cm, forma trapezoidal.
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"« CONSIDERACIONES

Es una solucién aplicada antes de la construccién, ya sea como proceso definitivo o temporal,
gue resuelve problemas de humedad causados por el nivel fredtico en el terreno donde se
implanta la futura instalacion.

e PLANTA DRENAJE PERIMETRAL
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DRENAJE
PARALELC

Realizar un estudio del terreno, en el cual
se evalla el tipo de suelo y el nivel
freatico.

Seguido se procede al disefio del sistema
de drenaje que incluye calculos
detallados para garantizar la adecuada
eliminacion de la humedad del suelo,
considerando aspectos como la
capacidad de infiltracion, la
permeabilidad del suelo y el caudal de
agua a drenar.

Una vez finalizado el diseno, el proceso
constructivo en obra comienza con la
limpieza del terreno. Esta etapa implica la
remocién de maleza, basura y cualquier
otro tipo de desecho que pueda interferir
con la construccion.

Seguidamente, se realiza el replanteo del
terreno, marcando las guias que definen
el trazado del drenaje paralelo. Estas
guias son fundamentales para asegurar la
precisidon en la excavaciéon posterior.

La excavacion se lleva a cabo hasta
alcanzar la profundidad especificada en el
disefo. Al concluir la excavacién, se
procede a la compactacion del suelo,
utilizando maquinaria adecuada para
garantizar una base estable \Y
homogénea para el sistema de drenaje.
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 continuacién, se vierte una capa de
hormigén simple que sirve como base
para la tuberia de drenaje. Esta capa de
hormigdn proporciona una superficie
sélida y uniforme para la instalacién de la
tuberia, ademas de ayudar a distribuir las
cargas de manera uniforme.

e La instalacion de la tuberia de drenaje se

realiza siguiendo el disefo 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 anade
material granular, generalmente grava de
34", 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.

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 desague, que
puede incluir zanjas, colectores o
sistemmas de bombeo, segun las
necesidades del proyecto. Se verifica la
correcta evacuacion del agua,
asegurando que el sistema funcione
eficientemente y cumpla con los
requerimientos de disefo (Gavilanes,
2020).




"« TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

El drenaje paralelo subsuperficial es una solucidon implementada antes de la construcciéon
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 cimentaciéon y plintos

« ISOMETRIA DRENAJE PARALELO.

OB WN =

1.Tierra natural.

2.Material filtrantes grava ¥%a.

3.Base de tuberia, hormigdon 180 kgf.

4. Tuberia PVC.

5.Conexion PVC.

6.Material impermeabilizante, lona asfaltica.
7.Fundicién zapata, hormigdén 210 kgf.

8.Muro corrido de piedra - b=0.40: h=0.50.
9.Fundicién de viga de amarre, hormigdn 210 kgf.
10.Fundicién de columna, hormigén 210 kgf.
T.Armadura de columna, hierro corrugado e=12 mm.
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HOJA DETALLE DE ESTRATEGIA (MARGEN INVERSO PARA IMPRESION DOBLE CARA)

« CONSIDERACIONES

Es una solucion aplicada antes de la construccién, ya sea como proceso definitivo o temporal,
gue resuelve problemas de humedad causados por el nivel fredtico y la filtraciéon de agua en
el terreno donde se realizara la futura instalaciéon, de igual forma este sistema previene los
problemas por capilaridad..

e PLANTA DRENAIJE PARALELO
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Realizar el analisis topografico del
terreno, para seleccionar las zonas con
mayor porcentaje de humedad fuera y
dentro de la construccion.
Posteriormente, se realiza el replanteo
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
qgue 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.

Una vez que se ha dibujado la ubicacion
del sistemma de drenaje, se procede a
iniciar la excavacién de las zanjas.
Durante este proceso, se asegura un
ancho adecuado segun el disefilo de
captacion y se considera la pendiente
necesaria para el flujo hacia los puntos de
revision y desfogue.

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

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

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.

ENAJE
PINA DE PESGADO

e Colocar la tuberia lisa o 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

Después de crear el sistema de tuberias y
colocar la malla geotextil, se anade una
capa de relleno de grava con una mayor
granulometria que la de la cama inicial.
Esta capa debe sobrepasar el dren en al
menos 0.10 a 0.15 metros.

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.
Finalmente, se rellena la zanja con el
material deseado para construir los
cimientos, incluyendo las vigas de amarre
necesarias. Posteriormente, se procede a
la construccidn del entrepiso del
proyecto sobre esta base sdlida
(Gavilanes, 2020).
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 TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

Es una solucién aplicada antes de la construccidn, 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 construcciéon disminuyendo la posibilidad de erosién en los materiales constructivos, su
principal caracteristica es contar con tres conexiones de redes siendo estas las siguientes:
» -Red principal: Es la conexion principal para el desfogue de agua canalizada.
e -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).

« ISOMETRIA DRENAJE ESPINA DE PESCADO

1. Hormigdén en columnas y vigas de amarre de 210 kgf/cm2.
2. Suelo natural filtrante.
3. Tuberia lisa de PVC - policloruro de vinilo, con perforaciones de didmetro 2 mm, d= de

tuberia 24 cm, e= 5 mm.
4, Conexién de PVC - policloruro de vinilo 90°, 4 empalmes.
. Malla geotextil de polipropileno con secciones de mm=0,2.
. Impermeabilizante de pintura asfaltica.
. Muro corrido de piedra - canto rodado d=15-20 cm.
. Replantillo de hormigdén simple de 140 kg/cm2.
. 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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"« CONSIDERACIONES

La disposicion de este sistema suele utilizarse en terrenos de construccidn pareada, siendo
una de las mas eficaces para recolectar agua de distintos espacios. Ubicado entre los
cimientos, puede instalarse a nivel de |la base de la cadena de amarre. Aunque es posible que
atraviese el muro de piedra, se recomienda evitarlo para asegurar su efectividad y
durabilidad.
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DRENAJE GON
GEOTEXTIL

e El proceso constructivo del sistema de e A continuacion, se despliega el geotextil
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drenaje en terrenos con niveles freaticos
elevados comienza con la evaluacién
detallada del terreno. Se lleva a cabo un
estudio geotécnico para determinar las
caracteristicas del suelo, el nivel fredtico y
la topografia del sitio. Este analisis
permite identificar areas con mayor
retencion de agua y potenciales
problemas de infiltracién, obteniendo
informacién sobre la permeabilidad del
suelo, la capacidad de drenaje y las
caracteristicas hidrogeoldgicas.

En base a los resultados del estudio, se
disefa el sistema de drenaje,
seleccionando el tipo adecuado de
geotextil y otros materiales, como
tuberias perforadas vy agregados
granulares. Se calculan las dimensiones
de las zanjas, la pendiente necesaria y la
capacidad de las tuberias para manejar el
volumen de agua.

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

En el fondo de la zanja se coloca una base
de agregado granular de 38" o una capa
de hormigén de limpieza, que
proporciona una superficie estable para
la instalaciéon 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
desagUle o sumidero adecuado.

en el fondo y los lados de las zanjas,
extendiéndolo mas alld 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. Se coloca una capa de
material granular, como grava o piedra
triturada, sobre el geotextil y las tuberias
de drenaje. Este material se compacta
adecuadamente para mantener su
posicion y funcionalidad. El geotextil se
pliega sobre la capa superior de material
granular, creando wuna barrera que
previene la entrada de tierra y escombros
en el sistema de drenaje.

Posteriormente, se rellena la zanja con el
material de excavacién o un material
adecuado, compactandolo
correctamente para evitar asentamientos
futuros y asegurar la estabilidad del
terreno coincidiendo con el nivel del
suelo circundante, garantizando una
superficie uniforme.

Finalmente, es necesario realizar una
limpieza final del &rea de trabajo,
asegurando que el sitio quede ordenado
y retirando cualquier material sobrante.
Se inspecciona el sistema de drenaje para
asegurar 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 freaticos elevados (Gavilanes,
2020).




"« TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

El drenaje con geotextil se utiliza tanto en la fase de construccién como en la fase posterior a
la construccién 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.

« ISOMETRIA DRENAJE CON GEOTEXTIL EN ZAPATA AISLADA

1 e
2 e
3 e
4 e
5 e
6 e
7 e
8 e
9 e
10

1. Armado de columna, hierro corrugado, e=12mm.
2. Armado de columna, hierro corrugado, e=10mm.
3. Fundicién de columna, hormigdn armado 210 kgf.
4, Fundicién de viga de cimentacién, hormigén
armado 210 kgf.
5. Armado de viga de cimentacién, hierro corrugado,
e=12mm.
6. Armado de viga de cimentacién, hierro corrugado,
e=10mm.
7. Muro corrido de piedra, b=0.40: h=0.50.
8. Fundiciéon de zapata, hormigdén armado 210 kgf.
9. Armado de zapata superior, hierro corrugado, e=12
mm.
10. Armado de zapata inferior, hierro corrugado, e=12
mm.
11. Base de tuberia, hormigdn 180 kgf.
12. Tuberia PVC.
13. Grava %.
14. Geotextil.

15
14
13
12
11

15. Material impermeabilizante, lona asfaltica.

16. Hormigoén de limpieza 180 kgf, e=5cm.

17. Tierra natural.

18. Fundicion de suelo exterior, e=10cm.

19. Agregado fino.

20. Mortero para piso.

21. Armado de contrapiso superior, hierro corrugado,
e=12mm.

22. Armado de contrapiso inferior, hierro corrugado,
e=12mm.

23. Fundicion de contrapiso.

24, Impermeabilizante.

25. Relleno de material granular, ripio de 3/4.

26. Relleno de material granular, piedra canto rodado.
27. Acabado interior de muro.

28. Muro de ladrillo.

29. Acabado exterior de muro.
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« ISOMETRIA DRENAJE CON GEOTEXTIL EN CIMENTACION CORRIDA

e CONSIDERACIONES

Es una solucion implementada antes de la construccidon que envuelve la cimentacion,
impidiendo las afecciones causadas por la humedad proveniente del suelo. Este sistema
puede variar segun los materiales utilizados, lo que permite ajustar tanto los costos como la
efectividad.
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Para los célculos, se toma como referencia una cimentacion con el nivel freatico a 110 m de
profundidad, con un ancho de zanja para el dren de 0,40 my un largode 1 m.

Especificacion de espesores de materiales:
* Replantillo de hormigdn simple e= 0.10m.

e Cama de grava 3/4 e= 0.50m.
« Cama de arena espesor e= 0.20 m

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DRENAJE PERIMETRAL, PARALELO,
ESPINA DE PESCADO Y DRENAJE CON GEOTEXTIL

P. =

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Desbroce y limpieza del terreno m?2 0.6 6.33 38
2 |Replanteoy nivelacion m?2 0.6 3.4 2.04
3 |Excavacidon de zanjas m3 0.44 4.45 1.96
4 |Compactacion y nivelacion m?2 0.4 0.72 0.29
5 |Impermeabilizante en lamina m?2 1.6 4.64 7.42
6 ieopfgr}tcnrfzde hormigon simple H/m3 0.04 1629 4.65
7 |Tuberia corrugada 331 mm M 1 13.32 13.32
8 |Geotextil m?2 23 6.72 15.45
9 |Camade grava 3/4 m3 02 27.91 5.58
10 [Cama de arena fina m3 0.08 13.75 11
1 |Relleno de zanja m3 0.12 6.38 0.77
Desalojo de materiales hasta 8km,
12 |incluye transporte y cargado m3 0.44 9.0l 423
manual
1 |Desbrocey limpieza del terreno m?2 0.6 6.33 3.8
PRECIO 60.61
VALORES Y ACCESORIOS VARIABLES 20% 12.1221
« NOTA:

Todos los valores econdmicos incluyen mano de obra y material, el costo total puede variar
con los distintos agregados descritos en la seccidn 2 de este capitulo y con la profundidad a la
gue se encuentre el nivel freatico.



. . .

“MURD
PANTALLA

e Para iniciar se debe compactar y nivelar e Una vez realizado el drenaje, se coloca

la superficie a cubrir.

Una vez realizada la compactacion vy
limpieza de la superficie se procede a
generar el canal que se encontrara 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 recolecciéon
canalizada hacia el drenaje, \Y
generalmente tiene una profundidad de
0.25 a 040 m. Este canal puede ser
revestido con concreto para formar una
carcasa resistente (puede incluir malla de
refuerzo o no).

Para crear una capa protectora se coloca
una capa de geotextii en toda Ila
superficie que estara en contacto con el
muro pantalla, suele estar sujeta con
clavos en la superficie como método
preventivo.

Una vez asegurada la malla, se procede a
colocar una capa de grava gruesa con
granulometria entre 20 a 40 mm y un
grosor de 10 cm, siendo esta la base para
colocar el dren futuro, evitando asi el
contacto directo con el suelo, ya que este
puede erosionar y taponar la tuberia
perforada.

Se procede a 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
condiciéon de que la capa de relleno o
recubrimiento tenga una granulometria
mayor a las perforaciones de la tuberia.
Posteriormente, se tapa el canal con
grava de granulometria mas gruesa que
las perforaciones del tubo hasta el nivel O
o de cadena de amarre..

una capa de piedra de canto rodado
combinado con aristas vivas y una malla
hexagonal, simulando un muro de
gaviones.

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
este puede ser retenido con amarres de
alambre numero 18 entre cada canastilla
gue conforma la estructura del muro
pantalla.

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 saturacién del espacio
posterior de la construccidon a proteger.
Por ultimo, para proteger el muro contra
la erosidn y agentes externos, se pueden
aplicar recubrimientos especiales o
sistemas de impermeabilizacidn segun
las necesidades del proyecto, sin
embargo es recomendable dejarlo
descubierto para un desfogue total al
interior del muro donde se ubica el
sistema de canalizaciéon (Peck et al, 2009).
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 TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

Esta solucidon se aplica tanto antes como después de la construcciéon, 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 fredtico y la gravedad en la topografia, llegue a la base de la zona de construccion.
De este modo, su funcién principal es prevenir problemas de humedad por capilaridad y
nivel freatico, contribuyendo a la integridad y durabilidad de la estructura (Peck et al, 2009).

« ISOMETRIA MURO PANTALLA

4 e

5 e

6 e

7 e

1. Suelo natural filtrante.

2. Capa de concreto finoe=2 cm.

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

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

5. Canal de hormigén 140 kgf/cm2, e= 5 cm.

6. Tuberia lisa de PVC - policloruro de vinilo, con perforaciones de didmetro 2 mm, d= de

tuberia 24 cm, e= 5 mm.
7. Replantillo de hormigén 140 kg/cm2.
8. Vereda de concretoe=5cm.
9. Malla hexagonal galvanizada de alambre No. 18.




"« CONSIDERACIONES

Esta estrategia se utiliza comUnmente para evitar deslizamientos de tierra provocados por la
saturacion en el terreno o talud. Sirve como método drenante, siempre y cuando cuente con
un canal de recoleccién y desfogue del agua acumulada desde la superficie. Es importante
destacar que, al ser similar a la construccién de muros de gaviones, este sistema tiende a
ocupar mucho espacio en el terreno.
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Para los calculos, 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 largode 1T m.

Especificacion de espesores de materiales:

e Capa de mortero e= 0.05m.

« Capa replantillo de hormigdn 140 kg/cm?2 e=10 cm.
o Cama de grava 3/4 e= 0.30m.

¢ Cama de arena espesor e= 020 m

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS MURO PANTALLA

P. P

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 |Desbrocey limpieza del terreno m?2 1 6.33 6.33
2 |Replanteoy nivelacion m?2 1 3.4 3.4
3 |Excavacion de talud y zanja m3 1.4 445 6.23
4 |Compactacién y nivelacion m?2 1 0.72 0.72
5 [Tuberia corrugada 331 mm M 1 13.32 13.32
6 |Geotextil m?2 2.4 6.72 16.13
7 Mortero cemento: cementina : m3 0.08 12433 995
arena 1'1:4
g Replantillo de hormigdén 140 H/m3 0.04 116.29 465
kg/cm?2
9 |Relleno de grava 3/4 m3 0.12 27.91 335
10 Muro de canto rodado con malla m3 05 5359 5676
hexagonal
PRECIO 86.1836
VALORES Y ACCESORIOS VARIABLES 20% 17.23672
« NOTA:

Todos los valores econdmicos incluyen mano de obra y material, el costo total puede variar
con los distintos agregados descritos en la seccidon 2 de este capitulo y con la profundidad a la
gue se encuentre el nivel freatico.



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

Una vez que el muro de contencién esta
adecuadamente protegido, se procede a
la creacion de un sistema de drenaje en
su parte posterior. Este sistema tiene
como propdsito evacuar el agua
acumulada detras del muro, evitando la
acumulacion de presiéon 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 disefo.

Sobre la capa de tierra natural se vierte
una capa de hormigoén, la cual actua
como soporte estructural para la tuberia
de PVC que se instala posteriormente.
Este hormigdn asegura la estabilidad de
la tuberia y garantiza que esta
permanezca en suU posicion correcta
durante el funcionamiento del sistema
de drenaje.

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 Ila base de
hormigdn y los laterales de la zanja en la
gue se ubica el sistema de drenaje.

* Encima del geotextil, se deposita material

granular gruesa, 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.

e« A continuacién, se Vvierte sobre el

geotextil una capa de material granular
mas fino, o bien, una mezcla de
materiales con diferentes granulometrias.
Esta disposiciéon crea un sistema de
filtrado eficiente.

En el nivel superior, a ras del suelo, es
recomendable aplicar una capa final que
puede consistir en material sintético o
material granulométrico. Esta capa
ofrece un acabado estético.
Paralelamente, ayuda a prevenir la
erosion y garantiza un mejor rendimiento
del drenaje a largo plazo

Es esencial considerar la forma
trapezoidal del drenaje, ya que esta
configuracién geomeétrica 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.
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 TIPO 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, para contrarrestar las fuerzas de empuje del suelo. Dado
a que el nivel superior del suelo y la profundidad de la excavacidn para los cimientos, el nivel
fredtico es elevado por lo que es necesario el uso de un sistema de drenaje que permita la

correcta evacuacién del agua subsuperficial.

e ISOMETRIA MURO DE CONTENCION
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1.Mortero vertical, e=1.5cm.
2.Acabado de pared.
3.Acabado de piso.
4.Mortero para piso, e=1.5cm.
5.Fundicién de contrapiso.
6.Relleno de material granular.
7.Fundicién de muro corrido de hormigdén armado
240 kdf.
8.Armado de muro corrido, hierro corrugado, e=10
mm.
9.Armado de muro corrido, hierro corrugado, e=12
mm.
10.Armado de muro corrido, hierro corrugado, e=14
mm.
1.Fundiciéon base de muro corrido de hormigén
armado 240 kgf.
12.Armado de base, inferior hierro corrugado, e=12
mm.
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13. Armado de base, superior hierro corrugado, e=12
mm.

14. Hormigdn de limpieza 180 kgf, e=5cm.

15. Tierra natural.

16. Base de tuberia, hormigén simple 180 kgf.

17. Tuberia PVC.

18. Grava ¥%.

19. Geotextil.

20. Grava de menor tamafo.

21. Lamina asfaltica.

22. Fundicion de cadena, hormigoén de 240 kgf.

23. Armado de cadena, hierro corrugado, e=10mm.
24. Armado de cadena, hierro corrugado, e=10mm.
25. Muro corrido de piedra, b=0.40: h=0.50.




"« CONSIDERACIONES

El sistema de drenaje es una solucidn que se implementa conjuntamente con la
construccién del muro de contencién durante la fase inicial del proyecto. Esta solucidn debe
llevarse a cabo considerando todas las especificaciones necesarias. Es imprescindible
impermeabilizar la superficie donde se ubica el drenaje para prevenir problemas de
humedad causados por la capilaridad de los materiales.
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Para los calculos 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 Tm en la parte
superior un largode 1 m.

Especificacion de espesores de materiales:

* Relleno de material natural e=0.40m.

* Replantillo de hormigdn simple e= 0.10m.
e Camade grava 3/4 e=120m.

e Cama de arena espesor e= 2.40m.

* Relleno de Zanja e=0.10m.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DRENAJE MURO DE CONTENCION

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD UNI'IE)ARIO
1 Impermeabilizante en [amina m?2 6,60 4,64 30,62
2 |Relleno de tierra natural m3 0,16 6,38 10,208
3 ieopfgr}g'rfzde hormigon simple H/m3 0,04 116,29 4,65
4 |Tuberia corrugada 331 mm Ml 1,00 13,32 13,32
5 |Geotextil m?2 6,15 6,72 41,33
6 |Camade 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
Desalojo de materiales hasta 8km,
9 |incluye transporte y cargado m3 3,20 9,61 30,75
manual
PRECIO 165,4166
VALORES Y ACCESORIOS VARIABLES 20% 33,08332
e NOTA:

Todos los valores econédmicos incluyen mano de obra y material, el costo total puede variar
con los distintos agregados descritos en la seccidon 2 de este capitulo y con la profundidad a la
gue se encuentre el nivel fredtico.



Este proceso consiste en colocar tuberias
gue atraviesan muros de contencién, ya sea
de hormigdén armado o de piedra, durante la
fase de construccion.

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

El hormigdn 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 construccién se realiza en
etapas, permitiendo que cada capa se
cure antes de anadir 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
obstruccién por particulas del suelo.
Luego, se rellena el area detras del muro
con material de excavacién 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 infiltracidbn de agua,
prolongando su vida util 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 contencion de
piedra, el proceso es similar, aunque las
tuberias se instalan en cada capa durante
la construcciéon, prestando especial
atencién a las fuerzas de presidn que
podrian afectarlas. Una vez finalizado el
muro, se aplican las mismas
consideraciones técnicas mencionadas
en el caso del muro de hormigdn
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 Ila
viabilidad de perforar sin comprometer la
resistencia del muro ni su armadura
estructural.

Utilizando 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.

Como medida complementaria se coloca
en la base del muro una zanja o canal
gue permite la captaciéon del agua que
caen de las perforaciones (Yanez, 2008).
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 TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

Es una solucién aplicada generalmente después de una construccidén al presentar problemas
de acumulacién de agua en patios o internamente, es considerado una solucidén permanente
y debe ser disefada para soportar cargas en la mayoria de casos, ya que suele estar ubicada
en accesos de alto trafico o pargueaderos. Se caracteriza por resolver problemas de
capilaridad, filtracién y acumulacion.

« ISOMETRIA MURO PERFORADO

o 21
1 o o 20
2 o * 19
e 18
3 e o 17
4 e * 16
5 e e 15
6 °
7 ®
g e
9 f o 14
10 » e 13
* 12
e 11
1.Canal de concreto para alto trafico, e= 15. Armado de muro corrido, hierro
5cm. corrugado, e=12 mm.
2.Rejilla de hierro fundido, e= 2 cm. 16. Armmado de muro corrido, hierro
8 3.Acabado de piso. corrugado, e= 14 mm.
< 4. Mortero para piso. 17. Fundicién de muro corrido de
% 5.Fundicién de contrapiso. hormigén armado 240 kgf.
E:L 6.Relleno granular 3/4. 18. Armado de muro corrido, amarre hierro
L 7.Relleno granular de canto rodado. corrugado, e=12 mm.
g 8.Fundicién de viga de cimentacion. 19. Acabado de muro.
o 9.Muro corrido de piedra, b=0.40: h=0.50.  20. Mortero de muro.
g 10.Tierra natural. 21. Tapon PVC.
i 1.Hormigodn de limpieza 180 kgf, e=5cm.  22. Tuberia lisa PVC.
< 12.Armado de base, inferior hierro 23. Armado de viga de cimentacién, hierro
8 corrugado, e=12 mm. corrugado, e=10 mm.
|<_E 13.Armado de base, superior hierro 24. Armado de viga de cimentacién, hierro
oY corrugad, e=12 mm. corrugado, e=12 mm.
('7) 14.Fundicién base de muro corrido de
L

hormigdén armado 240 kgf.




"« CONSIDERACIONES

Es una solucidn que se aplica en el proceso de construccién del muro de contencién, no
obstante también puede ser aplicada como una medida correctiva para drenar el exceso del
agua del sustrato , para ello se necesita realizar un estudio para ubicar de manera correcta
los tubos sin que afecten la resistencia del muro.

e PLANTA MURO PERFORADO
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Para los calculos se toma como referencia una el nivel freatico que se encuentra tras un muro
construido de 3m de alto y tomando una seccidn longitudinal de 3m. Paralelamente se
calcula la implantacidon de una zanja de recoleccidon de agua ubicada a lo largo de la base del
muro.

Especificacion de espesores de materiales:

e Ancho de muro 0.30m.
Profundidad del canal 0.15m.
Ancho del Canal 0.15m.
Tuberias de PVC de 100mm.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS MURO PERFORADO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO P. TOTAL
1 |Picado de muro m3 0.32 1.5 0.48
2 |Tuberia Ml 3.2 6.28 20.1
3 [Resane m2 0.08 0.8 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 m?2 2.1 4.54 9.53
o rIQnejiIIa de hierro fundido 3*0.15*0.02 Uni ] 120 120
8 |Desalojo de residuos m3 1 20 20
PRECIO 189.3464
VALORES Y ACCESORIOS VARIABLES 20% 37.8692

VALOR TOTAL POR M2

e NOTA:

Todos los valores econédmicos incluyen mano de obra y material, el costo total puede variar
con los distintos agregados descritos en la secciéon 2 de este capitulo y con las
especificaciones técnicas de los muros.
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e Antes de iniciar, se debe mencionar de la

existencia de tres escenarios posibles en
esta solucién, siendo el primero donde ya
exista una construcciéon, el segundo
cuando apenas se comienza |la
construccién y el Ultimo caso cuando
existe la construcciéon pero se puede
generar la rejilla en un espacio lateral a la
obra:

En caso de que ya exista la construccion,
se debe buscar la superficie horizontal
afectada por acumulacién de agua,
procediendo a verificar no estar cerca de
espacios que afecten a 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 pequena
como sumidero en el centro de Ia
acumulaciéon  para evitar la mayor
afeccidon posible, posteriormente se debe
identificar la fuente mas cercana para el
desfogue o conexién de canalizacién. Una
vez realizado el estudio se realiza un trazo
perfecto para generar el corte liso.

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

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

Para todas las escenas el punto principal
es identificar el area o zona a instalar el
canal para el trazado adecuado en el
mismo.

Se genera el canal que tendra una
profundidad de 25 a 40 cm por un ancho
desde 25 a 50 cm, en casos de sumideros

estos suelen tener medidas menores para
colocar inicialmente la conexién con tuberias
de desfogue.

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

Cuando la capa de grava esté nivelada se
coloca una capa de geotextil en toda la
superficie que estara en contacto con la
gravay el canal de concreto a instalar.
Una vez asegurada la malla, se procede a
colocar una capa de concreto, este puede
ser un canal prefabricado o generado con
una malla interna para una correcta
funcién y evitar desprendimientos
futuros por la compresion del material.
Cuando el canal esté liso y seco, como
sugerencia se coloca una capa de pintura
impermeabilizante para proteger la
superficie del objeto.

Por dltimo, se tapa el canal con una rejilla
de facil acceso para futuros
mantenimientos del canal, ya qué
materiales granulometria pueden tapar
el canal.

Se destaca que el canal puede tener una
conexion de tuberia o un desfogue por
pendiente, para evitar acumulaciones
superficiales (Echeverry, 2024).
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 TIPO DE HUMEDAD A RESOLVER

Es una solucién aplicada generalmente después de una construccidén al presentar problemas
de acumulacién de agua en patios o internamente, es considerado una solucidén permanente
y debe ser disefada 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, filtraciéon y acumulacion (Cuadros & Vargas, 2022).

« ISOMETRIA ZANJA O CANAL

. Hormigén de apoyo de entrada vehicular de 140 kgf/cm?2.

. Hormigén en columnas y vigas de amarre de 210 kgf/cm?2.

. Varillas de hierro d=12 mm.

. Malla de compresién 10 x 10 cm, g=10-12 mm, apoyado en canto rodado de g=10a 15 cm.
. Conexidn 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.

10. Varillas de anclaje de 12 mm.

1. Rejilla metalica e=2 cm.

12. Canal de concreto para alto trafico,e=5cm.
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"« CONSIDERACIONES

Esta solucién es la mas utilizada en patios y accesos debido a su eficacia y versatilidad. En
ella, se pueden emplear desde canales prefabricados hasta sistemas de goteo con grava.
Actualmente, el sistema de drenaje se coloca a unos 30 cm de la superficie y se cubre con
grava para proporcionar un toque estético, comunmente integrado en el disefo de jardines.

e PLANTA ZANJA O CANAL
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Para los calculos, se toma como referencia una profundidad de 0.40 m de profundidad zahjé
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 instalacién de conexion.

Especificacion de espesores de materiales:

* Replantillo de hormigdn simple e= 0.10m.
o Relleno de grava 3/4 e= 0.40m.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ZANJA O CANAL

P. P

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO TO'I;AL
1 |Desbrocey Limpieza del Terreno m?2 1.00 6.33 6.33
2 |Replanteoy Nivelacion m?2 1.00 3.40 3.40
3 |Excavacion de Zanja m3 0.50 4.45 223
4 |Compactacion y nivelacion m2 1.00 0.72 0.72
5 |Canal de concreto 1:3 m 1.00 23.66 23.66
6 |Conexion desfogue de PVC u 1.00 7.05 13.32
7 |Cama de grava 3/8 m3 0.50 27.91 13.96
8 ?rz:ae:?:zemento scementina: m3 0.5 124.33 62.16
9 |Relleno de zanja m3 0.25 6.38 1.60
Desalojo de materiales hasta 8km,
10 [incluye transporte y cargado m3 0.20 9.61 1.92
manual
PRECIO 129.292
VALORES Y ACCESORIOS VARIABLES 20% 25.8584
e NOTA:

Todos los valores econdmicos incluyen tanto la mano de obra como los materiales. El costo
total puede variar en funcion de los distintos agregados descritos en la seccién 2 de este
capitulo, asi como de la profundidad a la que se encuentre el nivel fredtico. Cabe destacar
gue, en esta metodologia, es posible fabricar una rejilla utilizando varillas soldadas.
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e El proceso inicia con una excavacion de zanjas a la profundidad indicada por el técnico.

¢ Se realiza la compactacion de su base.
e Se funde una capa de hormigdn de limpieza.

» Colocacioén 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).

« VENTAJAS

e Propiedad de resistencia a cargas y
deformaciones.

e Capacidad de filtracion y resistencia
quimica.

« DESVENTAIJAS

e Impacto ambiental por material
sintético de polipropileno.
e El precio varia segun el tipo, siendo

desde 1,50 ddélares americanos el m2.
e CONSIDERACIONES

-Puede ser instalado Unicamente con el
agregado sin la implementacién 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 (Gavilanes, 2020).

e 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 Unicamente ripio de 3/4
en una excavacion de b = 0.4m, h=0.emy
un a = 1m, el valor promedio es de $5.40.
En caso de agregar Unicamente una
tuberia, el valor afladido asciende a $13.60.

0 0.50 1m
ESC: 1:20 \ ]

Por dltimo, si el drenaje cuenta uUnicamente
con ripio y la malla geotextil, el valor anadido 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
$1212. Cabe sefalar que estos precios
referenciales no incluyen mano de obra ni
transporte.

ALTERNATIVA 1. DRENAIJE SIMPLE
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https://www.facebook.com/100057043191548/posts/1891581614303568/
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ALTERNATIVA 2: TUBERIA LISA

W
W

TUBERIA
LISA

» El proceso inicia con una excavacion de zanjas a la profundidad indicada.

e Se realiza la compactacién de su base.

» Se funde una capa de hormigén de limpieza.
e Colocacioén 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, para finalmente rellenar la zanja o canal.

« VENTAJAS

e Propiedad de resistencia a cargas y
deformaciones.
e Capacidad de filtracidon y resistencia

guimica.
« DESVENTAIJAS
e Impacto ambiental por material

sintético de polipropileno.
e El precio varia segun el tipo, siendo
desde 1,50 ddélares americanos el m2.

e CONSIDERACIONES

Puede ser instalado con agregados o
cubriendo tuberias y superficies
drenantes (Llorente, 2003).

« VALOR DEL MATERIAL

El costo de la instalacion se ve afectado
por el material de la tuberia. Si se utilizan
tuberias de PVC o policloruro de vinilo, el
tiempo estimado de utilidad es de 75 a
100 anos, debido a su mayor resistencia.
Sin embargo, considerando esto, el costo
por metro lineal de tuberia lisa en PVC es
de $13.60, destacando que la tuberia
normalmente se comercializa en
secciones de 6 MI, lo que resulta en un
costo total de $ 81.60. Precios referenciales
no incluyen mano de obra ni transporte.

0 0.50 1m
ESC: 1:20 \

Las tuberias lisas empleadas en sistemas de
drenaje estdn generalmente fabricadas con
PVC o policloruro de vinilo, polietileno, o
polipropileno. EI PVC es comUnmente 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 anos. Sin embargo, su
durabilidad puede verse comprometida por la
exposiciéon a agentes quimicos y las cargas
durante la instalacion (Pantigoso, 2021).



e Excavaciéon de zanjas a la profundidad correspondiente segun el tipo de funcionalidad.

* Se genera la pendiente correspondiente al nivel de desfogue deseado.

e Se compacta el suelo para crear una cama de hormigén simple de 0.05m de espesor.

e Colocar la tuberia sola o envuelta, se recomienda que el didmetro sea 110 mm.

* Una vez generado el sistema de tuberias se cubre con grava, para posteriormente crear una

capa arenosade 0.10 ma 0.20 m.

e Por ultimo se procede a cubrir la zanja con tierra.

e VENTAJAS

¢ Buena resistencia quimica.
* Ligeray de mejor filtracion.
+ Excelente resistencia mecanica.

« DESVENTAJAS

e La superficie corrugada reduce la
capacidad de flujo.

e Susceptible a deformarse bajo carga.

e Su vida Util puede afectarse en suelos
altamente abrasivos.

« CONSIDERACIONES

e Determinar el material mas adecuado
segun cargas a resistir (HDPE, PP, o
PVC).

e Disefar el sistema con una pendiente
suficiente para asegurar un flujo
adecuado (Pantigoso, 2021).

VALOR DEL MATERIAL

Si se utilizan tuberias de PVC o policloruro
de vinilo, el tiempo estimado de utilidad
es de 50 a 75 anos para accesorios de
superficie corrugada. Variando su costo
desde $27.84 hasta $117.77 por 6 MIL.
Considerando esto, el costo por Ml de
tuberia corrugada en PVC es desde $4.64
hasta $19. 62. Estos precios referenciales
no incluyen mano de obra ni transporte.

ESC: 1:20 \ L___________|

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 disenados para
instalaciones subterraneas, mientras que el
polipropileno es adecuado para cargas pesadas. La
base de todos estos materiales es plastica, lo que
les confiere una vida Util de 500 afos (Llorente,
2003).

ALTERNATIVA 3: TUBERIA CORRUGADA
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ALTERNATIVA 4: MORTERO IMPERMEABILIZANTE
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Byond. (n.d.). Hormigén impermeablet

« 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.

e Sevierte una capa de hormigén de limpieza.

e 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

e 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.

¢ 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.

e Para asegurar una correcta filtracion se coloca grava de mayor granulometria y después
una capa de arena.

¢ Finalmente, se cubre con una capa de tierra o césped para completar el proceso.

e VENTAIJAS

e El mortero hidréfugo proporciona una
excelente barrera contra la humedad.

» Alta resistencia y durabilidad debido a
las propiedades hidréfugas.

» Protege el sistema de drenaje contra
la infiltracion de agua.

DESVENTAJAS

e El uso de mortero hidréfugo puede
incrementar  significativamente el
costo del proyecto.

* Requiere una aplicacién cuidadosa y
uniforme del mortero hidréfugo.

a0

e CONSIDERACIONES 0 0.50 1m
ESC: 1:20 \ I

e VALOR DEL MATERIAL

* Mantenimiento: Generalmente,
requiere menos mantenimiento
debido a la impermeabilidad del ElI mortero impermeabilizante se puede
mortero hidréfugo. encontrar en el mercado en distintas

e Aplicaciones: I|deal para areas con presentaciones. Su precio referencial es de
problemas graves de humedad y $1430 por m2 en base al rendimiento
donde se necesita una solucién de promedio. Cabe sefalar que estos precios
drenaje altamente eficaz (Mordn, 2019).  referenciales no incluyen mano de obra ni

transporte.


https://www.byond.es/blog/hormigon-impermeable/
https://www.byond.es/blog/hormigon-impermeable/

LAMINAS
PLASTICAS

e Se procede a sellar fisuras y poros en cimentaciones o superficies a intervenir.

* Se limpia la superficie y se verifica que este lo mas nivelada posible.

e Se aplica un pegamento compatible con el PVCy no alterable ante |la presencia de agua.
e Se colocan las laminas con un traslape de 10 a 20 cm.

e Por ultimo se procede a llenar la zanja con el material deseado.

« VENTAJAS

e Capacidad de adaptacién por su
flexibilidad.

+ Facilidad de instalacion.

e Puede usarse en espacios superficiales
o subterraneos.

« DESVENTAJAS

* El plastico con el tiempo se degrada y
crea filtraciones.

e Precio mas elevado que los métodos
liguidos.

¢ La mala instalacién crea filtraciones.

« CONSIDERACIONES

Puede instalarse en cualquier superficie,
pero se recomienda utilizar una capa de
proteccién, como un geotextil, sobre las
[@minas de PVC para prevenir danos
mecanicos durante el relleno (Moran,
2019).

e VALOR DEL MATERIAL

El rollo de [dmina plastica de 2 m de largo
y 3 mm de espesor estd a $120,
escogiendo el costo mas alto por variables
el costo por m2 seria de $60. Cabe senalar
gue estos precios referenciales no
incluyen mano de obra ni transporte.

0 0.50 1m
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Puede tener una cara adhesiva o colocarse con
un pegamento a fin al mismo y a la superficie
en la que se va a aplicar, viene en rollo con
formatos desde 1 m de ancho x 2 a 10 m de
largo (Moran, 2019).

ALTERNATIVA 5: LAMINAS PLASTICAS
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ALTERNATIVA 6: LAMINA DRENANTE
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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 hormigdn de limpieza.

Cuando el hormigdn 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 [damina drenante.

Se coloca una tuberia de drenaje perforada en el centro del material granular. Se cubre la
tuberia de drenaje con mas material granular hasta el nivel del suelo.

Finalmente, se cubre con una capa de tierra o césped para completar el proceso.

VENTAJAS

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

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

DESVENTAJAS

El uso de laminas drenantes puede
incrementar el costo inicial del
proyecto.

Requiere mas precision en la
instalacion para asegurar que esté
adecuadamente colocada.

CONSIDERACIONES

Requiere menos mantenimiento
comparado con sistemas sin lamina
drenante debido a su mayor eficiencia
Yy proteccién contra obstrucciones.
Ideal para areas con alto riesgo de
acumulacién de agua y en proyectos
donde se requiere una solucién de
drenaje de alta eficiencia (Navarro,
2017).
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e 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 m?2. 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.



IMPERMEABILIZAGION

GON BREA

La

ADHECOLD

RMEABILIZANTE
== BREA EN FRIO
ADHESIVO ASFALTICO

Se excavan zanjas a la profundidad requerida.

Se compacta la base posteriormente se vierte una capa de hormigon 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.

Finalmente, se cubre con una capa de tierra o césped para completar el proceso.

VENTAJAS

-Proporciona una excelente barrera
contra la humedad y la infiltracion.
-Alta resistencia y durabilidad debido a
las propiedades impermeabilizantes
de la brea.

-Protege el sistema de drenaje contra
la humedad y la penetracion del agua.

DESVENTAJAS

El uso de brea puede incrementar
significativamente el costo del
proyecto.

La aplicacion de brea puede ser
complicada y requiere precauciones
especiales debido a su naturaleza
pegajosa y tdxica.

CONSIDERACIONES

Generalmente, requiere menos
mantenimiento debido a la
impermeabilidad de la brea.

Ideal para areas con problemas graves
de humedad y donde se necesita una
solucion de drenaje altamente eficaz
(Moran, 2019).

VALOR DEL MATERIAL

brea se comercializa en varias

presentaciones: galones, latas y tambores.
El galén tiene un valor referencial de $40 y
un rendimiento de cobertura de 7.5 m?, lo

que se

traduce en un consumo

aproximado de 0.5 litros por m=2.

0 0.50 im
ESC: 1:20 \ I

La brea es un material derivado del alquitran,
gue se obtiene principalmente por la
destilacion de la hulla o de la madera. Es
conocida por su consistencia viscosa y su color
oscuro, y se utiliza en varios sectores
industriales y de construccién debido a sus
propiedades impermeabilizantes y adhesivas
(Moran, 2019).

B Adhecold cubeta Zahori.

ALTERNATIVA 7: IMPERMEABILIZACION CON BREA
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ALTERNATIVA 8: IMPERMEABILIZACION CON PINTURA ASFALTICA

W
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PINLURA
ASFALTICA

¢ Limpiar la superficie a intervenir.
e Reparar grietas y dejar secar.

PINTURA
ASFALTICA

megaflex

mprimante asféitico impermeabe
de base solvente.

___’Mado de Megaflex, (2024).

« Pasar la primera capa de pintura asfaltica segun las recommendaciones del fabricante.
* Crear una segunda capa para una mayor cobertura de la superficie.
o Dejar secar y proceder a colocar una superficie protectora (laminas de PVC o la malla

geotextil).

e VENTAIJAS

e Listo para usar.

e« Alta adherencia en superficies con
agua o humedad.

e Protege al hormigén de agentes
agresivos de la atmdsfera (CO2) vy
(sulfatos).

« DESVENTAJAS

e El tiempo de secado puede ser
prolongado.

* Requiere la aplicacién de varias capas
para asegurar una impermeabilizacion
efectiva.

e Tiempo de utilidad corto.

« CONSIDERACIONES

Se recomienda colocar malla entre las
capas de pintura para brindar un mayor
soporte (Alayo, 2021).

e VALOR DEL MATERIAL

El costo es dado por el envase contenedor
de la pintura, sin embargo, un bote
promedio estd entre $16 a $25 en marcas
de gama media, mientras que en marcas
de gama alta el valor econdmico se
encuentra entre los $69 a $103. Se destaca
gue no se puede dar un valor por m2
debido a la cantidad de capas necesarias a
aplicar segun el caso.

0 0.50 1m
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La pintura asfaltica se emplea comdnmente en
superficies de azoteas planas. Sin embargo,
debido a Ila exposicibn solar, requiere
mantenimiento anual. Este material se utiliza
para impermeabilizar diversas superficies,
aungue su costo puede ser elevado debido a la
necesidad de aplicar varias capas. Es por ello,
qgue es importante considerar su uso en
cimentaciones, ya que estaran en constante
erosion por el agua y los agentes quimicos
presentes en el suelo (Caprile, 2018).



inicio de la obra acciones preventivas de
caracter definitivo, después de finalizada la obra
como medidas correctivas permanentes, y por
ultimo las tacticas especiales que dan una
solucion parcial al problema. En consecuencia,
se logré en base a las soluciones propuestas,
definir una guia practica de facil comprension
para especialistas y publico en general. que
ofrezca soluciones efectivas a los problemas de
humedad en construcciéon a través de un
compendio de estrategias, que incorporan
descripciones y detalles constructivos sobre la
implementaciéon de sistemas de drenaje e
impermeabilizacion de cimientos y muros.
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