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RESUMEN

La presente investigacion, tiene como objetivo principal describir el Optimo procedimiento en
la aplicacion del impermeabilizante para evitar la presencia de filtraciones en la rehabilitacion
de reservorios elevados de concreto armado. Esta investigacion posee un enfoque cuantitativo
y es del tipo descriptico, explicativo, no experimental y correlacional, con el fin de explicar y
describir el problema de las filtraciones en la rehabilitacion de reservorios elevados de concreto
armado. Los resultados obtenidos se basan en pruebas hidraulicas realizadas; el resultado
destacado revelo filtraciones presentes en la rehabilitacion de reservorios elevados de concreto
armado, atribuidas al incumplimiento de las especificaciones técnicas del fabricante y al uso
de un impermeabilizante no aprobado. Posteriormente, se realizaron reparaciones y se aplico
un nuevo impermeabilizante aprobado, cumpliendo con las especificaciones técnicas. Como
resultado, se logré la hermeticidad de los reservorios elevados de concreto armado; sin
embargo, se obtuvo un incremento en el costo por los trabajos de reparacion e
impermeabilizacion. En conclusion, las pruebas hidraulicas fueron fundamentales para
identificar las filtraciones y posteriormente para corroborar el trabajo de impermeabilizacion.
Se realizd un procedimiento optimo en la aplicacion del impermeabilizante, siguiendo las

especificaciones técnicas del fabricante y utilizando un impermeabilizante aprobado.

Palabras clave: impermeabilizante, pruebas hidraulicas, filtraciones
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ABSTRACT

The main objective of this research is to describe the optimal procedure for applying
waterproofing to prevent leaks in the rehabilitation of elevated reinforced concrete reservoirs.
This research has a quantitative approach and is descriptive, explanatory, non-experimental,
and correlational in nature, with the aim of explaining and describing the problem of leaks in
the rehabilitation of elevated reinforced concrete reservoirs. The results obtained are based on
hydraulic tests carried out; the most notable result revealed leaks in the rehabilitation of
elevated reinforced concrete reservoirs, attributed to non-compliance with the manufacturer's
technical specifications and the use of an unapproved waterproofing agent. Subsequently,
repairs were made and a new approved waterproofing agent was applied, complying with the
technical specifications. As a result, the elevated reinforced concrete reservoirs were made
watertight; however, there was an increase in the cost of the repair and waterproofing work. In
conclusion, the hydraulic tests were essential for identifying the leaks and subsequently for
corroborating the waterproofing work. An optimal procedure was followed in applying the
waterproofing agent, in accordance with the manufacturer's technical specifications and using

an approved waterproofing agent.

Keywords: waterproofing, hydraulic watertightness tests, leaks
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I. INTRODUCCION

Las dificultades que se presentan en el desarrollo de las actividades de ejecucion de una
obra tienen como consecuencia afectaciones en el programa de desempefio, lo que deriva en el
incremento del costo y la dilacion en el plazo de entrega.

La siguiente investigacion aborda el problema de las filtraciones detectadas a partir de
la ejecucion de pruebas hidraulicas realizadas en la rehabilitacion de reservorios elevados de
concreto armado los mismos que, fueron intervenidos en contexto del Proyecto denominado:
“Optimizacion De Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, Sectorizacion, Rehabilitacion
de Redes y Actualizacion de Catastro — Area de Influencia Planta Huachipa — Area de Drenaje
Oquendo, Sinchi Roca, Puente Piedra y Sectores 84, 83, 85y 212 — Lima”, LOTE 1. Se precisa
que la ejecucion de las obras inicié en agosto del afio 2017.

En ese sentido, la investigacion pretende abordar las medidas que se implementaron
con el propdsito de solucionar las filtraciones presentadas, y, con ello, proponer herramientas
de gestion para futuros proyectos. Por lo tanto, es pertinente dar a conocer la situacion
presentada y exponer el método empleado para la correccion de la problemadtica identificada:
presencia de filtraciones en la rehabilitacion de reservorios elevados de concreto armado y su
método de reparacion. Cabe resaltar que, dichas estructuras estuvieron sin uso por un plazo que

oscila entre los 8 a 12 meses, a razon de la Emergencia Sanitaria del Covid-19.

1.1.  Descripcion y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

Una de las causas mas comunes del deterioro de un sistema de concreto armado en
estructuras hidrdulicas son las filtraciones de agua y humedecimiento, las mismas que suelen

presentarse por deficiencias en las especificaciones técnicas o por problemas en el
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procedimiento constructivo. (Gomez y Palacios, 2011); y no deben presentarse durante las
pruebas hidraulicas. Con la finalidad de evitar la ocurrencia de filtraciones, como parte del
proceso constructivo, se exige el uso del impermeabilizante, cuya principal funcién es impedir
el paso del agua, cerrando los poros de la superficie y asi proteger las estructuras. (Giaretton at
al., 2016)

En el Expediente Técnico de la obra de rehabilitacion denominada: “Optimizacion De
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, Sectorizacién, Rehabilitacion de Redes y
Actualizacion de Catastro — Area de Influencia Planta Huachipa — Area de Drenaje Oquendo,
Sinchi Roca, Puente Piedra y Sectores 84, 83, 85y 212 — Lima” se establecid que, una vez que
se culminaron los trabajos de construccion y de rehabilitacion de estructuras, la empresa
Contratista ejecutaria la impermeabilizacion de toda la seccion contenedora de agua con
productos que garanticen la estanqueidad y la calidad del agua, estableciendo el proyecto
emplear un impermeabilizante tipo Xypex o similar.

Sin embargo, pese a que este requerimiento se encuentra adscrito a las especificaciones
técnicas del proyecto, durante el desarrollo de las pruebas hidraulicas, se presentaron
filtraciones en el contenedor de agua (cuba en adelante) de los reservorios elevados de concreto
armado del proyecto, lo que apuntd a suponer el mal empleo del impermeabilizante aun
sabiendo que las estructuras estuvieron sin uso durante 8 a 12 meses por la situacion de Covid-
19. En lineas posteriores se detallaran las posibles causas que generaron la ocurrencia de estas
filtraciones.

A continuacion, se hace presente el listado de los reservorios elevados rehabilitados en
el marco de las obras antes descritas:

Tabla 1

Cuadro resumen de los reservorios elevados
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Codigo Nombre reservorio/Sector Aflo de Aflo de Altura Volumen
Construcciéon  Rehabilitaciéon  (m) (m?)

RO1 R-1 Villasol/ 83 A-1 1972* 2020 23.35 1300

RO2 R-1 Villa del Norte/ 83 A- 1985 2020 33.64 1600
2

RO3 R-1 Parque del Naranjal/ 1971%* 2020 30.53 1600
83 B-2

RO4 R-1 Cueto Fernandini/ 83 1980 2020 25.11 1400
B-2

RO6 R-2 Programa 1985 2020 25.27 1600
Confraternidad/ 84 A-2

RO7 R-1 Programa 1985 2021 30.90 1550
Confraternidad/ 84 B-1

RO8 R-1 Comité Aposte/ 84 B-  1996* 2021 27.46 500
2

R0O9 R-1 Patria Nueva/ 84 B-2 ~ 1996* 2020 10.75 70

R11 R-1 Rio Santa/ 85 B-1 1985 2020 20.59 650

R13 R-1 Santa Luisa/ 85 B-3 1990 2021 17.55 500

R14 R-4 Virgen de las Nieves / 1980 2020 33.13 1500
212 A-1

R15 R-1 Virgen del Rosario / 1980 2021 20.74 1500
212 A-2

R16 R-3 Rosario del Norte / 1980 2020 23.94 1150
212 B-1

R17 R-2 Jazmines del Naranjal 1980 2021 2239 1150
/212 B-2

R19 R-2 Cerro El choclo/ 213- 1985 2020 21.80 100
2

R20 R-1 Cerro El choclo /213- 1985 2021 16.30 100

3

Nota. *Fecha estimada. Fuente: Adaptado de la Memoria descriptiva del proyecto denominado:

“Optimizacion De Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, Sectorizacion, Rehabilitacion
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de Redes y Actualizacion de Catastro — Area de Influencia Planta Huachipa — Area de Drenaje

Oquendo, Sinchi Roca, Puente Piedra y Sectores 84, 83, 85y 212 — Lima”, LOTE 1.

Como se detalld anteriormente, estas estructuras estuvieron vacias durante
aproximadamente 8 a 12 meses. Teniendo en cuenta esta premisa, se observd que las
filtraciones detectadas durante las pruebas hidraulicas se presentaron en diversas partes de la
cuba, tales como el tronco conico, el domo inferior, las paredes y la linterna de ingreso. A
continuacion, se presenta un esquema referente a las partes de una cuba para ilustrar los puntos

mas relevantes que componen un reservorio elevado:

Figura 1

Principales partes de un reservorio elevado
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 2

Vista de las filtraciones en los reservorios elevados

Nota. Vista del Reservorio 02 (R-1 Villa del Norte), Reservorio 06 (R-2 Programa

Confraternidad). Elaboracion propia.

Se ha identificado que, la causa principal de las filtraciones presentadas en los
reservorios elevados de concreto armado, se debi6é al inadecuado método de empleo del
impermeabilizante (que fue aprobado como parte de la solicitud del Contratista) y también al
uso de un nuevo impermeabilizante (que fue aplicado a criterio propio, por parte del
Contratista, sin aprobacion previa de la Supervision). A razén de lo acontecido, se realizaron
las acciones correspondientes que permitieron contar con estructuras contenedoras estancas, y
con ello asegurar la integridad del reservorio elevado. Bajo esa premisa, se realizaron visitas
de campo, investigacion del proceso de colocacion del impermeabilizante, retiro del material
empleado, procedimiento de reparacion de las filtraciones, pruebas de campo, seguimiento.

En el caso del proyecto presentado, se describe una linea de tiempo del problema a

resolver:
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° Setiembre 2015: Se describid en las especificaciones técnicas del proyecto el
uso del impermeabilizante “Tipo XYPEX o similar” para la impermeabilizacion al interior de
la cuba de los reservorios de concreto armado.

° Agosto 2017: Inicio de Ejecucion de las Obras.

° Diciembre 2018: El Contratista present6 ante El Comité de Inspeccion de Obra
de Sedapal, el procedimiento de impermeabilizacion y solicito la aprobacion de materiales para
la misma.

° Enero 2019: El Comité de Inspeccion de Obra de Sedapal aprobd la solicitud
del Contratista respecto al uso del producto “CRYSTAL CONCENTRADO”, que emplea la
misma tecnologia de aplicacion que el impermeabilizante “XYPEX?”, sefialando, ademas, que
dicha aprobacion estard sujeta a la responsabilidad del Contratista. Dado que para dicha fecha
se habian terminado la rehabilitacion del interior de la cuba de todos los reservorios

° Marzo 2019: Sedapal nombra a la Supervision de obra en lugar de su Comité
de Inspeccion.

° Afio 2020: Se culmina la rehabilitacion a los reservorios elevados de concreto
armado mediante el reforzamiento de la cimentacion y exterior del fuste (Figura 4).

o Afio 2020 y principio del Afio 2021: Una vez culminada la rehabilitacion de
los reservorios, se realizaron pruebas hidraulicas sin el uso del impermeabilizante, las cuales
pasaron satisfactoriamente sin evidenciar puntos de filtraciones. (Figura 5). Culminadas estas
pruebas, se procedio a aplicar el impermeabilizante al interior de la cuba, donde se usoé el
producto denominado “Crystal Concentrado” (Figura 6). Luego de la impermeabilizacién
interior a los reservorios, no se realizaron trabajos de llenado al interior de la cuba por un
periodo de tiempo de entre 8 meses y 1 afio, esto a razon de la Emergencia Sanitaria por COVID

19.
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. Aiio 2021: El Contratista realiz6 las pruebas de impulsion de los pozos a los
reservorios (que segun la concepcion del Proyecto reciben el agua de los pozos y de la red
existente a fin de no exceder los limites permisibles establecidos por el MINSA), luego del
periodo previamente mencionado de entre 8 meses y 1 afio de inactividad al interior de la cuba
y al entrar en funcionamiento las lineas de impulsion proveniente de los pozos, se evidenciaron
filtraciones (Figura 7). A consecuencia de esto, el Contratista, a juicio propio, decidié colocar
un producto como “mejora’” un nuevo impermeabilizante denominado “CYSTAL FLEX?” (el
cual se resalta no fue autorizado ni aprobado, por la Supervision y por Sedapal) (Figura 8).

° Enero 2022: La Supervision dio a conocer al Contratista, luego de una
inspeccion realizada en las instalaciones de los reservorios, la evidencia de puntos de
filtraciones en las paredes de los mismos. Por ello, el Supervisor instruyd el realizar nuevas
pruebas hidraulicas, donde volvieron a surgir filtraciones en la cuba (Figura 9).

° Febrero 2022: A razon de las filtraciones encontradas, la Supervision instruyd
el retiro por completo del impermeabilizante (que el Contratista habia colocado sin
autorizacion) y la aprobacion de un nuevo impermeabilizante, el mismo que fue presentado por
el contratista y encontrado conforme por el supervisor, denominado “PER
IMPERMELASTIC 2C” (Figura 10).

o Marzo 2022: Posterior a la reparacion de los puntos de filtraciones se realizaron
pruebas hidraulicas donde las estructuras de concreto armado ya no presentaron filtraciones.
En consecuencia, se coloco el nuevo impermeabilizante propuesto.

) Mayo 2022: Fin de Ejecucion de las Obras.

Acto seguido , se presenta un grafico de linea de tiempo:



Figura 3

Linea de tiempo del planteamiento del problema.
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Figura 4

Rehabilitacion del reservorio elevado de concreto armado

Nota. Rehabilitacion al interior de la cuba del reservorio elevado de concreto armado

Elaboracion propia.

Figura 5

Prueba hidraulica sin el uso de impermeabilizante

Nota. Se realizaron pruebas hidraulicas sin el uso de impermeabilizante. las cuales pasaron

satisfactoriamente. Elaboracion propia.
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Figura 6

Impermeabilizacion interna de la cuba

Nota. Posterior a las pruebas hidraulicas, se procedié a la impermeabilizacion interna de la

cuba. Elaboracion propia.

Figura 7

Llenado de cuba por prueba de impulsion

Nota. Luego de un periodo de 8 a 12 meses, realizaron pruebas de impulsion de los pozos a los

reservorios elevados, evidenciando filtraciones. Elaboracion propia.
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Figura 8

Colocacion de impermeabilizante adicional

Nota. A consecuencia de las filtraciones, el Contratista, decidid0 colocar un nuevo

impermeabilizante denominado “CRYSTAL FLEX”. Elaboracion propia.

Figura 9

Nueva prueba hidraulica de estanqueidad

Nota. Se realizaron nuevas pruebas hidraulicas, donde la Supervision evidencid nuevos puntos

de filtraciones. Elaboracion propia.
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Figura 10

Impermeabilizacion con un nuevo impermeabilizante

Nota. La Supervision instruyo el retiro por completo del impermeabilizante y el uso de un

nuevo impermeabilizante denominado “PER IMPERMELASTIC 2C”. Elaboracion propia

En ese sentido, motivados por responder la problemadtica en cuestion, se desarrolla la

presente investigacion y se plantean las siguientes interrogantes:

1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general
Presencia de filtraciones en la rehabilitacion de reservorios elevados de concreto

armado.

1.1.2.2. Problemas especificos

o (Como identificar la presencia de filtraciones en los reservorios elevados de

concreto armado?
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. Conocer la causa y el proceso de reparacion de los muros en los que se presentan
filtraciones en reservorios elevados de concreto armado.
J El incremento del costo por los procesos de reparacion e impermeabilizacion en

la rehabilitacion de reservorios elevados de concreto armado.

1.2. Antecedentes

Simba Cumbajin (2007) elabor6 la tesis titulada “La Impermeabilizacion en
Construcciones Nuevas y Existentes” para obtener el titulo de Tecnélogo en Administracion
de Proyectos de Construccion por la Escuela Politécnica Nacional — Quito — Ecuador. Esta
investigacion tiene como principal objetivo prevenir y solucionar problemas de humedad y
filtraciones en construcciones nuevas y existentes gracias a la impermeabilizacion.

Setiala las siguientes conclusiones:

Primera. Tras la revision de fuentes estadisticas, se encontrd una razon relevante para
desarrollar este proyecto, que fue el porcentaje significativo (40%), el cual se incrementa afio
tras afio, y genera la necesidad de impermeabilizar las construcciones en el momento de
construir o cuando ya estén completas y presentan problemas de humedad, filtracion u otros.

Segunda. Como resultado de la elaboracion de este proyecto, se ha comprobado las
siguientes ventajas de la impermeabilizacion:

e Disminuye la humedad, presencia de hongos, filtraciones.

e Es durable, confiable y necesita poco o ninglin mantenimiento.

e Ademas de proteger a la construccion de algunos agentes tanto externos como

internos, algunos productos ofrecen la caracteristica de aislamiento.

e Mejora la presencia del ambiente.

Tercera. Se reconocid la importancia de la utilizacion de un producto de la marca Sika,

entre estos, el PLASTOCRETE DM, SIKAMENT FF como parte de las medidas correctivas
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para realizar la fundicion de una losa nueva. Estos productos sirven como plastificante y
acelerante para el hormigon, que, por sus ventajas, propiedades, beneficios y otros, lograron
mejorar las caracteristicas de toda la compasion de un hormigén mediante una correcta y
adecuada dosificacion

Cuarta. El realizar un mortero de alta resistencia con productos quimicos, en este caso
un producto Sika, forma parte de la impermeabilizacidon para su mejor uso en una construccion,
con un gran porcentaje de demanda en el mercado de la construccion. Este producto ha sido
protagonista principal de algunas soluciones de problemas frente a humedad en paredes de
viviendas.

Quinta. Una vez que sea definido el sistema de impermeabilizacion a usar en la
ejecucion de una determinada construccion, se debe tener en cuenta el beneficio que originara
en la presente obra como la justificacion de su eleccion.

Sexta. Se concluye que, dado que los productos son dosificados en las fabricas el
resultado serd el mas favorable, para el beneficiario.

Séptima. Lo maés importante para determinar el uso de una solucion de
impermeabilizacion es hacer la eleccion correcta del sistema; para ello se ha realizado la
revision de los siguientes productos: el producto IMPAC, que funciona como recubrimiento
elastomérico, es ecoldgico, su alta elongacion le otorga la capacidad de ser resistente al
agrietamiento y las expansiones, y también tiene alta capacidad reflejante de rayos solares.
Estas caracteristicas le permiten ser aplicado en edificaciones, viviendas, naves, fabricas,
centros comerciales, hoteles entre otros. Por otro lado, encontramos que el producto utilizado
como lamina asfaltica no oxidada o modificado con polimeros, copolimeros y elastomeros, son
flexibles, con la elasticidad y plasticidad adecuada, y ademas son inalterables frente a la
humedad y distintas variaciones climaticas. Este producto puede ser aplicado en cubiertas de

viviendas, sellar juntas y otros. Ademas, el producto SIKAPLAN es Optimo para prevenir y
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solucionar problemas de humedad y filtraciones en construcciones de piscinas y tanques. Para
que la aplicacion de estos sistemas sea optima, se es necesario que la superficie por trabajar
este totalmente limpia, y se cuente con un clima adecuado.

Octava. Si se siguen todas las anotaciones anteriormente descritas se obtendra como
resultado ahorro en la economia y mayor garantia de la aplicacion del sistema de
impermeabilizacion adquirido.

Novena. En sintesis, se debe lograr que el pais tenga la capacidad laboral necesaria para
que su poblacion tenga espacios de trabajo y crecimiento econémico, regulando y controlando
el mercado de la industria de la construccion, logrando incentivar en el desarrollo de las
industrias nacionales que sustituiran los materiales o productos quimicos importados. Para ello,
se debe continuar investigando y buscando nuevos materiales que sumen valor a la
construccion en Ecuador, el pais del autor.

Decima. Se debe considerar también que no existe una solucion especifica para cada
problema de humedad, sino que son muchas las distintas variables las que inciden en el andlisis

que realiza el constructor para llegar al procedimiento correcto.

Chavez Hinojosa y Lazaro Escalante (2022) formularon la tesis titulada “Aplicacion de
Sikalastic - 1k para la impermeabilizacion del tanque de tratamiento de aguas residuales
ubicado en el caserio Laurel, distrito Jamalca, provincia Utcubamba, departamento
Amazonas”, para obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil por la Universidad de San
Martin de Porres — Lima — Pert. Esta investigacion tuvo como objetivo primario el determinar
la influencia de la aplicacion de Sikalastic - 1K en la impermeabilizacion del tanque de
tratamiento de aguas residuales ubicado en el caserio Laurel, distrito Jamalca, provincia
Utcubamba, departamento Amazonas.

Estos autores postulan las siguientes conclusiones:
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Primera. El aplicar 3 capas superficiales del aditivo Sikalastic — 1K sobre las paredes
internas del tanque de tratamiento de aguas residuales soluciona el problema de las filtraciones
en la estructura. De esta manera, se garantiza la apropiada funcionalidad de la planta de
tratamiento de aguas residuales del caserio Laurel y a su vez, extendiendo la vida util de la
estructura del tanque Imhoft.

Segunda. El aplicar 3 capas de Sikalastic — 1K redujo la absorcion del concreto en un
88.50%. Teniendo en cuenta que el concreto patron alcanzo6 un 2.00%, el método de aplicacion
con rodillo en 3 capas fue el 6ptimo al obtener un 0.23% de absorcion; es decir, que el aditivo
aplicado en el revestimiento  ayudo en la reduccion del porcentaje de absorcion del concreto.

Tercera. La resistencia del concreto (fc= 210 kg/cm?) junto al revestimiento superficial
de Sikalastic — 1K, realizado con rodillo en 3 capas, fue eficiente contra el ataque de los alcalis,
cloruros y sulfatos, ya que logrd soportar hasta 300 PPM sin presentar cambios fisicos.
Ademas, se realizaron ensayos quimicos siguiendo la metodologia ASTM D512 para los
cloruros, ASTM D516 para los sulfatos y ASTM C289 para los alcalis. Se lleg6 a la conclusion
que el Sikalastic - 1K presenta gran resistencia a los alcalis hasta las 400 ppm, a los cloruros
hasta 300 ppm y a los sulfatos hasta 500 ppm. Esto demuestra que el aditivo Sikalastic - 1K
resiste al 100% el ataque de estos quimicos teniendo en cuenta que en el analisis del agua
residual no sobrepasan las 200 ppm.

Cuarta. La aplicacion del producto Sikalastic - 1K con rodillo en 3 capas ayuda en el
puenteo de micro fisuras que influye satisfactoriamente en la absorcion del concreto, ya que
logrd un porcentaje del 0.33%, el cual reduce hasta un 83.5% el porcentaje de absorcion de los
testigos fisurados (teniendo como referencia el concreto patron que obtuvo un 2.00%). Ademas,

esto ayudo en el sellado de las filtraciones presentadas en el tanque Imhoff.
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Barreda Arias y Cahuata Mercado (2018) elaboraron la tesis titulada “Evaluacion de la
permeabilidad del concreto utilizando aditivos impermeabilizantes por cristalizacion aplicado
a estructuras hidraulicas de concreto armado” para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil por la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa — Arequipa — Pert. Esta
investigacion tiene como objetivo principal evaluar la reduccion de la permeabilidad
caracteristica del concreto con la utilizacion de un aditivo impermeabilizante por efecto de
cristalizacion en estructuras hidraulicas.

Los autores sefialan las siguientes conclusiones:

Primera. En cuanto a las propiedades fisicas del concreto, como la capacidad de
absorcion capilar y de porosidad, se observa que el mejor desempefio del concreto con aditivo
impermeabilizante por cristalizacion (CIC) se da con una relacion agua/cemento de 0,35. No
obstante, desde el punto de vista del proceso constructivo, esta mezcla resulta poco manejable
y costosa, ya que requiere la incorporacion de un aditivo plastificante para mejorar su
trabajabilidad. Por otro lado, en el ensayo de penetracion de agua a presion, el CIC muestra un
rendimiento Optimo con una relacion agua/cemento de 0,45, logrando reducir la penetracion en
un 38%, en contraste con el concreto con impermeabilizante sella poros (CISP), que solo
alcanza una reduccion del 19%. En resumen, dentro del rango de relaciones agua/cemento entre
0,35 y 0,50, se obtienen mejores resultados de impermeabilidad en el concreto al emplear
aditivos por cristalizacion, siendo la proporcion de 0,45 la mas efectiva.

Segunda. En el ensayo de absorcion capilar, se evidencia que el aditivo
impermeabilizante por cristalizacion (CIC) disminuye la velocidad de absorcion desde el
primer dia de exposicion al agua, en comparacion con un concreto sin impermeabilizante (CSI).
Esta reduccion se debe a la formacion de cristales dentro de los poros del material. La mayor

disminucién en la tasa de absorcion se presenta con una relacion agua/cemento de 0,35,
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registrandose una reduccion del 13% en la absorcion inicial y del 42% en la absorcion
secundaria.

Tercera. La reduccion de la infiltracion estd estrechamente relacionada con la relacion
agua/cemento, especialmente cuando se incorpora un aditivo impermeabilizante por
cristalizacion (CIC) al concreto. En este sentido, se concluye que la relacion agua/cemento de
0,35 es la que presenta menor infiltracion, logrando una disminucion del 20% en comparacion
con un concreto sin impermeabilizante (CSI).

Cuarta. Se concluye que el aditivo por cristalizacion logra una mayor disminucion de
la porosidad cuando se utiliza una relaciéon agua/cemento de 0,35, alcanzando una reduccion
del 13% en comparacion con un concreto que no contiene impermeabilizante (CSI).

Quinta. La disminucion en la penetracion de agua esta directamente relacionada con la
cantidad de poros en el concreto y con una menor relacion agua/cemento. No obstante, al
incorporar un aditivo impermeabilizante por cristalizacion, este reacciona con el agua presente
en los poros, generando cristales que obstruyen el paso del agua. Se observa que el mejor
desempefio de este aditivo ocurre con una relacion agua/cemento de 0,45, logrando reducir la
penetracion de agua hasta en un 38% en comparacion con un concreto sin impermeabilizante
(CSD.

Sexta. En cuanto a la resistencia a la compresion a los 28 dias, una propiedad mecénica
del concreto, se observa que el uso de un aditivo impermeabilizante por cristalizacion (CIC)
genera una mejora promedio del 4,6% en comparacion con un concreto sin impermeabilizante
(CSI). El mayor incremento se presenta en la relacion agua/cemento de 0,35, con un aumento
del 5,4%. Sin embargo, esta mejora no resulta especialmente significativa, por lo que se puede
concluir que la incorporacion de este tipo de aditivo en la mezcla no afecta de manera relevante

la resistencia a la compresion del concreto.
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Séptima. El aditivo impermeabilizante por cristalizacion incorporado en la mezcla de
concreto puede generar cristales en las fisuras a partir del tercer dia, y en algunos casos estos
cristales llegan a cubrir todo el ancho de la fisura. Sin embargo, no fue posible confirmar que
las fisuras se sellen completamente, aunque la inspeccion visual mostrdé una disminucion
significativa del flujo de agua a través de ellas. En resumen, la estructura de contencion de agua
puede ser puesta en servicio no antes de tres dias después del vaciado.

Octava. El uso de un concreto con aditivo impermeabilizante por cristalizacion
representa un ahorro del 35% en comparacion con un concreto que utiliza un impermeabilizante
sellador de poros junto con una membrana repelente al agua, y un 29% mas econdomico en

relacion con un concreto sin impermeabilizante combinado con una membrana repelente.

Acuna Balde6on y Ambicho Simén (2025) elaboraron la tesis titulada “Mejora de la
impermeabilizacion superficial en reservorios de agua potable en obras de Sedapal en Lima
mediante tecnologia de cristalizacion” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por
la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas — Lima — Perd. Esta investigacion posee como
principal objetivo mejorar la capacidad de impermeabilizacion de los reservorios de agua
potable en las Obras de Sedapal en Lima mediante la aplicacion de productos con tecnologia
de cristalizacion, aplicada al concreto mediante el método de revestimiento superficial (slurry),
con el fin de reducir las filtraciones y extender la vida util de las estructuras de almacenamiento.

Los autores sefialan las siguientes conclusiones:

Primera. La elaboracion de probetas, tanto con tratamiento como sin €I, resultd ser un
método efectivo para evaluar el desempenio impermeabilizante del concreto. Las muestras
tratadas superficialmente con aditivos cristalizantes (como Xypex y Crystal) presentaron
diferencias significativas en comparacion con las no tratadas, especialmente en cuanto a la

profundidad de penetracion del agua y la capacidad de autocuracion de microfisuras. Esta fase
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permitio establecer un entorno controlado para analizar posteriormente la efectividad de los
aditivos en el concreto ya endurecido.

Segunda. El estudio sobre la tecnologia de cristalizacién mostrd que tanto Xypex como
Crystal funcionan generando cristales insolubles en presencia de humedad, los cuales
obstruyen los poros capilares y microfisuras del concreto. Este proceso mejora notablemente
la resistencia del material frente a la penetracion de agua, especialmente cuando el aditivo se
aplica en la superficie. Asimismo, investigaciones confirmaron que los cristales formados son
fisicamente duraderos y conservan su capacidad impermeabilizante incluso tras repetidos
ciclos de humedad y secado.

Tercera. Las pruebas realizadas con relaciones agua/cemento de 0.40, 0.45 y 0.50
mostraron que el uso de aditivos cristalizantes disminuyd la profundidad de penetracion del
agua en las muestras tratadas, cumpliendo con los requisitos de la norma UNE-EN 12390-8.
Las mezclas con una relacion a/c de 0.50 presentaron la mayor vulnerabilidad a la
permeabilidad; sin embargo, al aplicar Xypex o Crystal en la superficie, se logré una notable
reduccion en la absorcion de agua y un sellado progresivo de microfisuras.

Cuarta. La investigacion confirm6 el comportamiento del concreto en cuanto a su
resistencia a la compresion, dependiendo de los cambios en la relacion agua/cemento (a/c). Se
identifico una relacion inversamente proporcional: al reducir la relacion a/c, la resistencia a
compresion se incrementa.

Quinta. Las mezclas no tratadas con relaciones a/c de 0.40 y 0.45 lograron resistencias
que superan ampliamente los valores minimos requeridos para estructuras de reservorios de
agua potable (210 y 280 kg/cm?). Esto demuestra que los concretos con una menor relacion
agua/cemento presentan un mejor comportamiento mecdnico y, por ende, una mayor

durabilidad potencial.
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Sexta. La aplicacion superficial de aditivos cristalizantes en concretos con una relacion
a/c de 0.50 no provoco una reduccion significativa en la resistencia a compresion, lo que indica
que estos productos no comprometen el desempeno estructural del concreto. No obstante, es
importante tener en cuenta que las pruebas se realizaron a los 7 dias de aplicado el tratamiento,
y tanto esta investigacion como diversas fuentes cientificas sefialan que los beneficios de estos
aditivos —como el aumento de resistencia por el sellado progresivo de poros a través de la
cristalizacion— se hacen mas evidentes con el paso del tiempo. Por ello, su principal funcion
debe entenderse como una mejora en la impermeabilidad y durabilidad del concreto, mas que

como un refuerzo mecanico inmediato.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Describir el procedimiento optimo para la aplicacion de impermeabilizantes en la

rehabilitacion de reservorios elevados de concreto armado.

1.3.2. Objetivos Especificos

a. Detectar las filtraciones mediante pruebas hidraulicas en reservorios elevados
de concreto armado.

b. Explicar la causa y el proceso de reparacion de los muros en los que se
presentan filtraciones en reservorios elevados de concreto armado.

c. Emplear el 6ptimo proceso de reparacion e impermeabilizacion para evitar un

excesivo incremento en el costo del proyecto.
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1.4. Justificacion

El impermeabilizante es una sustancia cuya principal funcion es impedir el paso del
agua, cerrando los poros de la superficie y asi proteger la estructura. (Giaretton at al., 2016)

La impermeabilizacion es un proceso fundamentalmente importante en la construccion
de edificaciones que se deben de mantener secas, consiste en incorporar en el concreto, aditivos
impermeabilizantes o de revestir la estructura superficialmente con impermeabilizante. Este
proceso es esencial para extender la vida 1til de la estructura, conservando sus propiedades
originales. (Gonzales, 2020)

Por lo mencionado lineas arriba, la importancia de la investigacion recae en lo
siguiente:

Dar a conocer el 6ptimo procedimiento para la aplicacion de impermeabilizantes en la
rehabilitacion de reservorios elevados de concreto armado y con ello, demostrar, mediante
pruebas hidraulicas, que su 6ptimo uso evitara la presencia de filtraciones en las estructuras de
concreto armado,

Explicar detalladamente el proceso de reparacion de las filtraciones y el 6ptimo proceso
de impermeabilizacion empleada dentro de la cuba, como consecuencia del inadecuado uso del
impermeabilizante.

Replicar la experiencia obtenida, en distintas obras de abastecimiento de agua potable
donde se pudiesen presentar situaciones similares a las encontradas en el presente Proyecto, a
raiz del desarrollo del proceso de reparacion de las filtraciones en la rehabilitacion de

reservorios elevados de concreto armado.
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1.5. Hipétesis

a. Empleando el 6ptimo procedimiento en la aplicacion de impermeabilizantes se
evitara la presencia de filtraciones en los muros rehabilitados de los reservorios elevados de
concreto armado.

b. Las filtraciones en los muros de los reservorios elevados de concreto armado se
deben a deficiencias constructivas, y pueden ser reparadas mediante procedimientos adecuados
de mantenimiento y restauracion.

c. La aplicacion de un dptimo proceso de reparacion e impermeabilizacion permite
reducir el incremento de los costos asociados a la rehabilitacion de reservorios de concreto

armado.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Bases teoricas sobre el tema de investigacion
2.1.1 Impermeabilizacion en el concreto

En lo referente a la impermeabilizacién del concreto, Slusarek (2007) sefiala en su
articulo que la deficiente proteccion de la estructura contra el agua reduce su durabilidad y
obliga a implementar reparaciones, lo que provoca problemas técnicos y econémicos de gran
impacto. Por ello, propone una clasificacion de proteccion de impermeabilizantes (Figura 11),
en la que concluye que los impermeabilizantes integrados (modificados con polimeros)

demuestran una mejor proteccion contra el agua y mayor adherencia al concreto.

Figura 11

Calificacion propuesta de impermeabilizantes.
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Nota. Tomado de Surface waterproof protection of concrete structures, por Slusarek, 2007,

Electronic Journal of Polish Agricultural Universities, 10(4).
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Con relacion a ello, Gojevic et al. (2021) sefialan en su articulo que, al comparar cuatro
muestras de concreto con y sin impermeabilizantes, dos con una relacion a/c de 0.45 y las otras
dos con una relaciéon a/c de 0.50, no se observo una variacion significativa en su resistencia a
la compresion. Sin embargo, se redujo la penetracion del agua entre un 10% (a/c de 0.55) y un
21% (a/c de 0.45) a los 28 dias de curado. Ademas, se concluye que es més eficaz para una
relacion a/c menor y que, para reducir ain mas el porcentaje de penetracion del agua, se deberia
disminuir la relacion a/c o, en su defecto, aumentar el curado a 90 dias.

Por ultimo, Gojevic et al. (2021) destacan que las muestras con impermeabilizante
reducen, en su mayoria, las grietas de 15 mm de espesor; sin embargo, se concluye que seria

mas eficaz si se aumentara la cantidad de impermeabilizante en el concreto.

Bajo esta misma premisa, Giaretton et al. (2016) presentan en su investigacion
publicada cuatro tipos de muestras de concreto: concreto de referencia, concreto con
recubrimiento de impermeabilizante cristalino, concreto con aditivo de impermeabilizante
cristalino y concreto con mezcla de silice de humo. Al realizar las pruebas de compresion, se
concluye que las muestras con la mezcla de silice de humo tuvieron mejor rendimiento que las
otras muestras, seguidas del concreto con aditivo de impermeabilizante cristalino. Esto se debe
a que al integrar el concreto con estas mezclas se reduce la porosidad y el porcentaje de vacios
del concreto.

Al realizar la prueba de penetracion de agua bajo presion, se concluye que la muestra
con la mezcla de silice de humo obtuvo el menor porcentaje de area htimeda, seguida del
concreto con recubrimiento de impermeabilizante cristalino. Por lo tanto, se concluye que el
concreto con mezcla de aditivos es mas eficaz para la impermeabilizacion y durabilidad del

concreto.
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En congruencia, Barreda y Cahuata (2018) concluyen en su tesis publicada que, en una
muestra con una relacion a/c de 0.45, al afiadir un aditivo impermeabilizante por cristalizacion
se obtienen mejores resultados en la reduccion de la penetracion de agua en un 38% en
comparacion con las muestras con relaciones a/c de 0.35, 0.40 y 0.50. Ademas, en la prueba de
compresion a los 28 dias, la muestra con mejor resultado es la de relacion a/c de 0.35. Sin
embargo, al ser una mezcla poco maleable, implicaria un mayor costo en su produccion e
instalacion, ya que requeriria la adicion de otros aditivos.

Por ultimo, se describe que, después del tercer dia de curado de las muestras, se van
formando cristales en las fisuras del concreto, por lo que se concluye que, después del tercer

dia de la colocacion del concreto, se puede tener una estructura contenedora de agua funcional.

En sintesis, los estudios coinciden en que la incorporacion de aditivos e
impermeabilizantes en el concreto contribuye significativamente a la reduccion de la
penetracion de agua y, por ende, a la mejora de su durabilidad. Si bien el uso de estos productos
no evidencia variaciones sustanciales en la resistencia a la compresion, si se observa una
disminucién en la porosidad y en la formacion de fisuras, lo que optimiza el desempefio del
material frente a la humedad y la presion hidraulica. En conjunto, los resultados permiten
afirmar que el empleo de impermeabilizantes representa una alternativa técnica viable para
mejorar la impermeabilidad y prolongar la vida 1til de las estructuras de concreto en proyectos

hidraulicos.
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2.1.2 Antecedentes de rehabilitacion y filtraciones en Proyectos de Saneamiento
2.1.2.1 Reparacion de Reservorio; en el (LA) R-256 y R-257 ubicados en Las Torres de
Limatambo en el distrito de San Borja, provincia Lima, departamento Lima

Seglin la memoria descriptiva sobre el disefio y criterio constructivo de las obras
provisionales del proyecto denominado “Reparacion de Reservorio; en el (LA) R-256 y R-257
ubicados en Las Torres de Limatambo en el distrito de San Borja, provincia Lima,
departamento Lima”, comprende la rehabilitacion de 02 reservorios elevados.

El reservorio TORRES DE LIMATAMBO I — R256 se encuentra operativo a pesar de
tener pequefias filtraciones; sin embargo, el reservorio TORRES DE LIMATAMBO II — R257
se encuentra en reserva por tener problemas de fisuras en la cuba lo que origina filtraciones

internas y externas.

Figura 12

Reservorio TORRES DE LIMATAMBO [ — R256

RESERVORIO
R-256
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Nota. Tomado del Expediente Técnico del proyecto “Reparacion de Reservorio; en el (LA) R-
256 y R-257 ubicados en Las Torres de Limatambo en el distrito de San Borja, provincia Lima,

departamento Lima”.

Figura 13

Reservorio TORRES DE LIMATAMBO [ — R257

RESERVORIO
R-257

Nota. Tomado del Expediente Técnico del proyecto “Reparacion de Reservorio; en el (LA) R-
256 y R-257 ubicados en Las Torres de Limatambo en el distrito de San Borja, provincia Lima,

departamento Lima”.

La rehabilitacion de los reservorios elevados de concreto armado son parte medular del
proyecto. En consecuencia, el Expediente Técnico describe el disefio de rehabilitacion
estructural de cada reservorio.

El método de reparacion N°01: Encamicetado de Muros de Cuba, comprende lo

siguiente:
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Demoler muros interiores (E = 0.05 m), utilizando martillo eléctrico.

Limpieza del acero con removedor de 6xido.

Perforacion de orificios de '2” utilizando martillo eléctrico.

Fijacion de acero vertical en el fondo del reservorio utilizando resina epoxica.
Habilitacion y colocacion de acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?.

Aplicacion de puente de adherencia para unir concreto nuevo y concreto antiguo.
Encofrado de muros.

Dosificacion y vaciado de concreto ¢ =280 kg/cm? (E = 0.10 m).

Curado quimico del concreto por 07 dias.

Desarmado de puntales.

Tarrajeo impermeabilizante en el interior de los muros en la cuba, cemento:arena =

1:3.

Figura 14

Método de reparacion N°01: Encamicetado de muros en la cuba
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Nota. Tomado del Expediente Técnico del proyecto “Reparacion de Reservorio; en el (LA) R-
256 y R-257 ubicados en Las Torres de Limatambo en el distrito de San Borja, provincia Lima,

departamento Lima”.

El andlisis del expediente técnico del proyecto de reparacion de los reservorios elevados
R-256 y R-257 de Las Torres de Limatambo evidencia la importancia de aplicar
procedimientos constructivos adecuados para garantizar la funcionalidad y durabilidad de las
estructuras de almacenamiento de agua. En particular, el método de reparacion mediante
encamisetado de muros de la cuba constituye una intervencion estructural eficiente, ya que
permite reforzar el elemento afectado, restablecer su capacidad portante y mejorar su
estanqueidad frente a las filtraciones detectadas. En ese sentido, la propuesta técnica planteada
en el expediente garantiza la operatividad de los reservorios y ofrece una alternativa viable para
la rehabilitacion de estructuras similares afectadas por fisuras o filtraciones.

Dicho procedimiento presentado es similar a la planteado por el expediente técnico el

cual esta basado mi trabajo de impermeabilizacion.

2.1.2.2 Filtraciones detectadas en el proyecto “Mejoramiento del sistema de agua potable

y alcantarillado del C.P. Huanaco, distrito de Santiago — Ica”.

La Contraloria General de la Republica mediante su visita de control al proyecto
denominado “Mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado del C.P. Huanaco,
distrito de Santiago — Ica” determina el estado situacional de la obra y si su ejecucion se ha
realizado de acuerdo con la normativa aplicable vigente.

En consecuencia, a la visita de control realizado por la Contraloria, se desarrolla el
Informe de Visita de Control N° 012-2025-OC1/0406-SV, en el cual se identifica una situacion

adversa que podria afectar la continuidad del proyecto. La Contraloria visualiz6 la presencia
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de humedad en varios puntos de la superficie exterior de la cuba del reservorio elevado, tal
como se aprecia en la siguiente imagen:
Figura 15

Puntos de filtracion de agua en reservorio elevado (cuba)

Nota. Tomado de Informe de Visita de Control N° 012-2025-OC1/0406-SV

En relacion con la impermeabilizacion de la cuba, el expediente técnico contemplo la
ejecucion de dos partidas correspondientes al tarrajeo interior de la cuba con acabado rayado y
aplicacion de impermeabilizante Chema Top, con un espesor de 1.5 cm. Segln la liquidacion
de obra, estos trabajos habrian sido realizados; sin embargo, el reservorio elevado contintia
presentando filtraciones. Esta situacion permite la acumulacion de agua en el interior de la
estructura de concreto armado (concreto y acero), lo cual puede generar danos como la
corrosion de las armaduras de acero y el debilitamiento de los materiales, comprometiendo asi
la resistencia y durabilidad de la estructura.

Con base en lo anteriormente expuesto, se observa que el reservorio elevado, elemento
fundamental de la obra, presenta filtraciones de agua en la parte exterior de la cuba, asi como
una superficie interior rugosa, a pesar de haber sido recibido oficialmente y estar en

funcionamiento. Esta situacion podria provocar dafios estructurales, comprometer la calidad
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del agua almacenada y afectar directamente la prestacion del servicio de saneamiento. En este
contexto, la Entidad ha informado a la Comisién de Control que solicité al Consorcio Huanaco

la ejecucion de las reparaciones correspondientes, amparadas en la garantia por vicios ocultos.

2.1.3 Introduccion al Proyecto “Optimizacion De Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado, Sectorizacion, Rehabilitacion de Redes y Actualizacion de Catastro —
Area de Influencia Planta Huachipa — Area de Drenaje Oquendo, Sinchi Roca, Puente
Piedra y Sectores 84, 83,85y 212 — Lima”, LOTE 1

La empresa SEDAPAL determin6 dividir el proyecto en lotes para un mejor
financiamiento. Por ello, para estas investigaciones se tomaron los casos ocurridos en el area
de influencia del LOTE 1 del proyecto. EI LOTE 1 est4 conformado por el Paquete A, Paquete

B-1 y Paquete B-2.1.

Tabla 2
Paquetes del LOTE 1
LOTE PAQUETE FINANCIAMIENTO
1 Paquete A: JICA

Obras Generales de Agua Potable (Redes
Primarias, Rehabilitacion de Reservorios,
Estaciones de Bombeo Pozos y Automatizacion)
Paquete B-1:

Redes Secundarias de Agua Potable y
Alcantarillado

Sectores: 348A, 348B, 349A, 349B.

Paquete B-2.1:

Redes Secundarias de Agua Potable y
Alcantarillado

Sectores: 346, 351.
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Nota. Fuente: Adaptado de la Memoria descriptica del proyecto denominado: “Optimizacion
De Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, Sectorizacion, Rehabilitacion de Redes y
Actualizaciéon de Catastro — Area de Influencia Planta Huachipa — Area de Drenaje Oquendo,

Sinchi Roca, Puente Piedra y Sectores 84, 83, 85y 212 — Lima”, LOTE 1.

Segun el Expediente Técnico, el proyecto denominado “Optimizacioén de Sistemas de
Agua Potable y Alcantarillado, Sectorizacion, Rehabilitacion de Redes y Actualizacion de
Catastro — Area de Influencia Planta Huachipa — Area de Drenaje Oquendo, Sinchi Roca,
Puente Piedra y Sectores 84, 83, 85y 212 — Lima”, LOTE 1 comprende la rehabilitacion de 23
pozos existentes en el area de influencia, de manera que estos se encuentren en condiciones de
ofrecer su caudal en situaciones de emergencia. También incluye la rehabilitacion de 26
reservorios existentes, permitiendo asi la distribucion del agua para cada sector. Esto implica
que, mediante las lineas de conduccion, se alimenten los reservorios con el agua distribuida por
SEDAPAL vy, mediante las lineas de impulsion, se alimenten también los reservorios con el
agua de los pozos rehabilitados.

El reforzamiento de los reservorios elevados de concreto armado forma parte
importante del proyecto. En este contexto, el Expediente Técnico describe el proceso de
reforzamiento del Reservorio Cueto Fernandini R-1 (R04).

El reforzamiento de la cuba, segun el Expediente Técnico:

o Cuba (Figura 14): El reforzamiento se planted dentro de la cuba, ya que
estructuralmente es mas eficiente porque se puede controlar el espaciamiento y el diametro del
acero de refuerzo que se encuentra mas cerca del liquido, asi como las caracteristicas mecanicas
del concreto nuevo. Debido a que el reforzamiento se planted dentro del reservorio, cuando se
produzca la contraccion en el concreto, apareceran fuerzas internas que trataran de separar el

concreto de reforzamiento de las paredes existentes, las cuales se controlaron con pernos de
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conexion. Adicionalmente, el proceso constructivo serd menos engorroso porque se evita la

instalacion de andamios en altura.

Figura 16

Reforzamiento de Cuba

“ OATRBUCION ACERD DE REFUERIO EN MUROS DE CURA
i —

Nota. Se puede observar la distribucion del acero en muros de cuba, domo inferior y tronco

conico. Tomado de Lamina 3078, Plano N° RES04-ST-004, Expediente Técnico del proyecto
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“Optimizacion De Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, Sectorizacion, Rehabilitacion
de Redes y Actualizacion de Catastro — Area de Influencia Planta Huachipa — Area de Drenaje
Oquendo, Sinchi Roca, Puente Piedra y Sectores 84, 83, 85 y 212 — Lima”, LOTE 1 —

PAQUETE A.

Una vez que los trabajos de reforzamiento y rehabilitacion fueron terminados, tal como
lo especifica el Expediente Técnico del Proyecto, se procedié con la ejecucion de pruebas
hidraulicas y las pruebas de ultrasonido. Tras obtener la conformidad de estas pruebas, se
autorizo la aplicacion del impermeabilizante para mantener estancos los reservorios elevados

de concreto armado.

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Durabilidad del concreto.

El concreto es probablemente el elemento mas utilizado en todo el mundo para las
construcciones, por lo mismo el mejorar su durabilidad presenta una solucion de largo plazo
en el uso de recursos y en la productividad de la industria del concreto (del Rosal, 2017)

La durabilidad en estructuras de concreto armado se refiere a su capacidad para
mantener sus caracteristicas fisicas y quimicas intactas a lo largo de su vida ttil. Esto implica
resistir la degradacion causada por cargas y solicitaciones previstas en su disefo, que debe
considerar factores como las condiciones ambientales, el clima y el tipo de edificio. Un disefio
estructural bien planificado es fundamental para garantizar que la construccion alcance su vida

util proyectada. (Mufioz y Mendoza, 2012)

De acuerdo con las definiciones revisadas, el concreto se consolida como el material

estructural mas empleado en la construccion, por lo que su durabilidad constituye un factor
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determinante para la sostenibilidad y eficiencia de las obras civiles. La durabilidad del concreto
armado no solo depende de su resistencia mecénica, sino también de su capacidad para
conservar sus propiedades fisicas y quimicas frente a los agentes de deterioro propios del
entorno.

Para la presente investigacion busca mantener la durabilidad del concreto en los
reservorios elevado, con los trabajos de impermeabilizacion, ya que el impermeabilizante tiene

como funcion evitar traspaso del agua y mantener las propiedades del concreto.

2.2.2 Permeabilidad del concreto.

La permeabilidad es una propiedad del concreto que permite el paso de fluidos a través
de ¢l debido a diferencias de presion entre sus superficies opuestas. La permeabilidad se mide
comunmente mediante la cantidad de agua que filtra a través del material, siguiendo la Ley de
Darcy, que describe un flujo laminar y constante. (Rivva, 2006)

La permeabilidad se mide sobre medios saturados. Es decir, en el caso del concreto, a
medida que aumenta su porcentaje de vacios, también aumenta su permeabilidad que se mide

en m/s. (Min Joung, 2008)

Por lo tanto, la permeabilidad es una propiedad fundamental del concreto, a mayor
porcentaje de porosidad, mayor serd la permeabilidad del concreto, lo que puede comprometer
su durabilidad y su capacidad para resistir agentes externos. Por ello, el control de la
permeabilidad resulta esencial en el disefio de estructuras de concreto, especialmente en
aquellas destinadas al almacenamiento de agua, como los reservorios elevados, donde la

estanqueidad y la impermeabilidad son condiciones criticas para su correcto funcionamiento.
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2.2.3 Reservorios de concreto armado.

Los reservorios de concreto armado se tratan de estructuras disefiadas para dos
propositos fundamentales: almacenar agua para abastecer a la poblacién y mantener a presion
optima en las redes de distribucion, garantizando asi un servicio eficiente y confiable. (Agiiero,
2004)

Segun el Reglamento de Elaboracion de Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado
(2010) Los reservorios seran disefiados para funcionamiento de cabecera. Tendran por lo
general seccion circular (para eliminar puntos muertos y/o cortocircuitos), con alturas maximas
de tirante de agua que varian entre 2,50 a 8,00 m y deberdn estar provistos de casetas para
alojar las valvulas, accesorios y dispositivos de medicién y control y permitir realizar las
labores de operacion y mantenimiento con facilidad.

En la memoria descriptiva del proyecto en mencidn se especifica que los reservorios
existentes susceptibles de rehabilitacion han sido objeto de una serie de andlisis y evaluaciones
en campo y en gabinete. Estos andlisis y evaluaciones se han realizado desde el punto vista
estructural, de sus instalaciones hidraulicas; de todas estas evaluaciones, la que ha tenido mayor
impacto en sus resultados ha sido la evaluacion estructural, de la cual sus principales
conclusiones son las siguientes:

Los dafios encontrados en las estructuras son de dos tipos:

e Por deterioro del material producto de la accion de agentes externos, lo cual tiene

incidencia directa sobre la durabilidad del concreto.

e Por una deficiencia entre la demanda estructural y la resistencia estructural de cada

reservorio.

Por ello, dentro del Proyecto, se determind que, una vez culminados los trabajos de
rehabilitacion estructural, se efectie la colocacion de dos capas de impermeabilizante tipo

Xypex o similar como un procedimiento complementario al andlisis estructural.
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2.2.3.1 Tipos de Reservorios.
Segtn Huisa (2017) clasifica los tipos de reservorios segun su material de construccion,

geometria de la cuba, altura de profundidad, cimentacién y cubierta de cuba.

Figura 17

Tipos de reservorios

’ RESERVORIOS I

MATERIALES I GEOMETRIA . ALTURA DE CIMENTACION I ] CUBIERTA I
. PROFUNDIDAD

| CONCRETO
—  ARMADO

CUADRADO —{ RIGIDA | siN cUBIERTA |
ELEVADO
CE— { CIRCULAR I —1] FLEXIBLE | NORMAL I
CONCRETO | APOYADO -
1 REFORZADO i ;
—]1 PROFUNDA I | FLOTANTE I
ENTERRADO \

| ACERO
: I 4{ AISLADOR SISMICO I

il

il

Nota. Para la presente investigacion se toma un tipo de reservorio elevado de concreto armado,
circular, con cimentacion rigida y cubierta normal. Tomado de Tipos de reservorios, de Huisa,

2017, https://repositorio.upt.edu.pe/handle/20.500.12969/622

En el caso de los reservorios presentados en mi trabajo de investigacion se tiene como
tipo de reservorios el siguiente:
e Por su material: concreto armado
e Por su geometria: circular
e Por su altura de profundidad: elevado

e Por su cimentacion: flexible


https://repositorio.upt.edu.pe/handle/20.500.12969/622
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e Por su cubierta: normal

2.2.4 Fisuras y grietas.

Las fisuras y las grietas son aberturas alargadas y estrechas que pueden aparecer en
cualquier superficie de una estructura. Su formacion puede ser causada por diversos factores,
como movimientos del suelo, cargas excesivas, cambios de la temperatura, humedad y
condiciones climdticas adversas. Aunque no todas las grietas y las fisuras se deben a una
deficiente impermeabilizacion, estas si pueden crear una via de entrada para la humedad y otros
problemas estructurales. (Gonzales, 2020)

Aunque los termino de fisura y grieta a menudo se utilizan indistintamente y como
sinébnimos es importante que se pueda destacar que existen diferencias significativas entre
ambos, por lo que no deben de ser considerados como iguales. (Barreda y Cahuata, 2018)

e Fisura es toda aquella abertura incontrolada que afecta solamente a la superficie del

elemento o a su acabado superficial. (Coila y Loayza, 2015, p. 22)
e (rieta es toda aquella abertura incontrolada de un elemento superficial que afecta

a todo su espesor. (Coila y Loayza, 2015, p. 22)

Figura 18

Fisura y grita en el concreto
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Nota. Se puede observar una fisura bordeado en linea azul y una grieta bordeada con linea
anaranjada. Tomado de Fisura y grieta en un elemento, de Barreda y Cahuata, 2018,

https://repositorio.unsa.edu.pe/items/1d13099{-a493-4fe6-a313-0f753e6436¢e4

Entonces las fisuras y grietas representan el deterioro en las estructuras de concreto,
cuya presencia puede deberse a factores estructurales, térmicos o ambientales. Si bien ambos
términos suelen emplearse como sinénimos, es fundamental distinguirlos, ya que las fisuras
afectan unicamente la superficie del elemento, mientras que las grietas atraviesan todo su
espesor, comprometiendo su integridad estructural. En el caso de estructuras hidraulicas, como
los reservorios elevados de concreto, la presencia de fisuras y grietas adquiere especial
relevancia, pues es por ahi donde ingresa agua a la estructura que pueden generar filtraciones

y reducir su durabilidad si no se tratan oportunamente.

2.2.5 Filtraciones

Las filtraciones es un proceso que ocurre cuando el agua penetra a través de fisuras o
grietas en la estructura, generalmente causando manchas visibles. Este fenomeno suele ocurrir
en uniones entre elementos constructivos, debido a dafios en cerramientos o acabados, o en
areas contenedoras de agua. (Gonzales, 2020)

Seglin un estudio y una encuesta desarrollada en Francia reveld que solo el 58% de
usuarios de reservorios elevados y tanques subterraneos, se encuentran satisfechos con su
desempefio. La razéon de esta poca satisfaccion de los usuarios se debe a la presencia de
filtraciones en la estructura. (Hermida, 2013)

Entre las estructuras, las que mas problemas de filtraciones han traido son los
reservorios elevados de concreto. Dentro de las causas encontradas esta la fisuracion (22%),

permeabilidad del material (12%) y la abrasion (10%). (Hermida, 2013)


https://repositorio.unsa.edu.pe/items/1d13099f-a493-4fe6-a313-0f753e6436e4
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Se entiende que las filtraciones son uno de los principales problemas que afectan la
durabilidad de las estructuras de concreto armado en proyectos hidraulicos. Este fendmeno se
origina principalmente por la penetracion del agua a través de fisuras o grietas, generando
manchas de humedad, la pérdida de la estanqueidad y el deterioro progresivo del material.

Respecto a este caso, las filtraciones fueron un problema que se origin6 debido al mal
uso del impermeabilizante, por lo que se procedidé con la rehabilitacion de los puntos de

filtraciones reflejados en el mapeo de fisuras.

2.2.6 Impermeabilizacion para el concreto.

Un aditivo impermeable es un material complementario que se afiade al concreto,
ademas del cemento, agua y aridos, con el objetivo de modificar sus propiedades y hacerlo mas
resistente al agua. Al incorporar este aditivo, el concreto adquiere caracteristicas beneficiosas,
como mayor durabilidad y eficiencia econdmica en la construccion de estructuras submarinas
o expuestas a la humedad. (Okere et al., 2017)

La impermeabilizacion es fundamental para garantizar la durabilidad del concreto.
Aunque el agua es esencial en la produccion, colocacion y curado del concreto, una vez
cumplida su funcion, se convierte en un elemento perjudicial para las estructuras. La mayoria
de las fallas en el concreto se deben a su alta permeabilidad, lo que permite la absorcion y
penetracion de agua y otros liquidos, causando corrosion en el acero de refuerzo y dafios en el

concreto. (Okere et al., 2017)

Algunos expertos consideran que un concreto bien disefiado y ejecutado con materiales
de calidad puede ser impermeable al agua. Sin embargo, debido a que los procesos habituales
de colocacion, curado y otras operaciones in situ pueden generar defectos en el concreto, se

reconoce que el uso de aditivos impermeables adecuados puede ser beneficioso para
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reducir su permeabilidad. La aplicacién de estos aditivos puede disminuir la cantidad de

poros y mejorar la dispersion de las particulas de cemento, lo que resulta en un concreto mas

denso y resistente. (Okere et al., 2017)

Como se explicd anteriormente el uso de aditivos impermeabilizantes en el concreto
representa una estrategia eficaz para mejorar su comportamiento frente a la accion del agua en
proyectos hidraulicos. Sus propiedades son importantes en estructuras hidraulicas como los
reservorios elevados, donde la impermeabilidad es un requisito esencial para evitar filtraciones,

garantizar la funcionalidad y vida util de la estructura.

2.2.7 Sistemas de Impermeabilizacion.

Se puede dividir los sistemas de impermeabilizacion en tres grupos.

Morteros de cemento modificados: Son una de las opciones preferidas para la
impermeabilizacion debido a su excelente compatibilidad con el cemento base. Al incorporar
productos quimicos impermeabilizantes, estos morteros mejoran significativamente sus
propiedades, evitando el paso de agua a través de la matriz. Su aplicacion es ideal para areas
expuestas a la humedad, como tejados, banos, sotanos y zonas humedas, para mantener el
hormigoén seco y protegido. (Salsabeel et al., 2018)

Membranas: Las mallas flexibles son elementos resistentes y duraderos que se utilizan
en puntos criticos de impermeabilizacion. Son capaces de soportar diversas condiciones
climaticas y ambientales. Ademads, facilitan la adherencia entre capas, lo que les proporciona
resistencia a esfuerzos mecanicos y evita su deterioro prematuro. Su flexibilidad es notable,
permitiéndoles adaptarse a diversas superficies y absorber esfuerzos de contraccion de manera

efectiva. (Espinoza, 2016)
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Recubrimientos impermeabilizantes: Los métodos de recubrimiento impermeabilizante
son una solucion efectiva para prevenir que el agua y las sales solubles penetren en el hormigon,
lo que ayuda a evitar la corrosion del acero de refuerzo y el dafo a las particulas de cemento.
Estos revestimientos ofrecen multiples beneficios, como una buena adherencia al sustrato,
permeabilidad al vapor y capacidad para cubrir fracturas sin comprometer la resistencia del
material. La impermeabilizacion de piscinas y terrazas son ejemplos de aplicaciones comunes

de estos revestimientos. (Salsabeel et al., 2018)

Para el caso del presente trabajo de investigacion se emplearon dos (02) principales
impermeabilizantes, ambos con un sistema de impermeabilizacion de recubrimiento ya que
estos impermeabilizantes fueron implementados posterior a la rehabilitacion y fueron usaron
como una impermeabilizacion superficial a los muros interiores de concreto de la cuba de los

reservorios elevados de concreto.

2.2.8 Tecnologia de Impermeabilizante.

Se puede dividir los sistemas de impermeabilizacion en tres grupos.

Quimicos hidréfugos o repelentes de agua: Los tratamientos hidrofobos son los mas
comunmente utilizados en la proteccion y restauracion de estructuras de hormigoén. Estos
productos se basan en materiales jabonosos, derivados de acidos grasos, aceites vegetales,
petroleo y emulsiones asfalticas. Al aplicar estos materiales, se crea una capa repelente al agua
en los poros del concreto, aunque los poros siguen estando fisicamente abiertos. (Bornand,
2012)

Soélidos finamente divididos: Este grupo incluye materiales inertes como bentonitas,
polvos siliceos, arcillas, resinas de hidrocarbono y brea de carbon. Ademads, también se

encuentran finos quimicamente activos como limos, silicatos y silice coloidal, que actian como
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densificadores y reducen fisicamente la permeabilidad de los poros, impidiendo el paso de
agua. (Bornand, 2012)

Materiales cristalinos: Estos materiales combinan propiedades quimicas activas con
una base de cemento y arena. Debido a su naturaleza hidrofila, estos materiales aumentan la
densidad del silicato de calcio hidratado y/o bloquean los poros, lo que impide la penetracion

del agua y proporciona una barrera efectiva contra la humedad. (Bornand, 2012)

Figura 19

Vista microscopica de impermeabilizante por cristalizacion

Nota. Tomada de Xypex Crystalline Technology  Animation, por Xypex,

https://www.xypex.com/learning-centre/videos/company-tech-2/

Por lo tanto, para este caso en particular se emplearon dos (02) tecnologias distintas una
de la otras. Ya que se usaron dos (02) impermeabilizante, cada uno empled una tecnologia
distinta pero eficaz.

Al primer impermeabilizante, Crystal Concentrado, usaba la tecnologia de materiales

cristalinos porque segln su ficha técnica, este impermeabilizante lo que hace es ingresar por


https://www.xypex.com/learning-centre/videos/company-tech-2/
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los poros del concreto las particulas cristalinas que al reaccionar con el agua se producen
millones de formaciones de cristales con forma de aguja al interior del concreto.

Al segundo impermeabilizante, Per Impermelastic 2C, usa la tecnologia de solidos
finamente divididos, ya que uno de los componentes principales del impermeabilizante son las

areas de silice y funciona como un sellador de poros al aplicarse en contacto con el concreto.

2.2.9 Rehabilitacion de estructuras deterioradas.

Existen dos tipos de criterios en cuanto a métodos de rehabilitacion en estructuras de
concreto.

Convencionales: Estos métodos son los méas cominmente empleados y cuentan con una
amplia base de expertos en su aplicacion. Consisten en eliminar el material dafiado y
reemplazarlo con nuevos materiales sanos, adicionando inhibidores y protectores para prevenir
futuros dafios causados por agentes agresivos. (Sierra, 2005)

No convencionales: Estas técnicas son métodos de rehabilitacion no invasivos que aiin
estan en fase de investigacion y estudio para su aplicacion practica en la industria de la
construccion. Algunos ejemplos incluyen la realcalinizacion de materiales dafiados por
carbonatacion mediante soluciones ricas en alcalis, la migracion de iones hidroxido mediante

corrientes eléctricas, entre otros. (Sierra, 2005)

En los trabajos de rehabilitacion empleados en el presente trabajo de investigacion se
usaron métodos convencionales para la reparaciéon de los muros de concreto en los que se
detectaron filtraciones. Los trabajos consistieron en picar y eliminar el concreto dafiado por las
filtraciones, verificar el dafio en lo aceros de refuerzo, y por tltimo la reposicion del concreto

picado.



58

2.2.10 Prueba hidraulica.

La razén de las pruebas hidraulicas es dar constancia que, antes de ser puestas en
funcionamiento, estructuras de almacenamiento hayan sido construidas de tal manera que no
presenten filtraciones, si llegaran a presentar filtraciones se tendra que vaciar el agua y realizar
las reparaciones pertinentes y volver a realizar la prueba hidraulica hasta que la estructura ya

no presente filtraciones y sea aprobada por el supervisor. (Chavez y Lazaro, 2022)

Con la finalidad de corroborar la estanqueidad de las estructuras de almacenamiento de
concreto armado, se realizaron pruebas hidraulicas las cuales consistian en verificar, por un
lapso de 24 horas, el descenso del nivel del agua. En este caso se llegaron a realizar tres (03)
pruebas hidraulicas, en la cual la primera resulté con un descenso de Ocm. lo que corrobora que
la prueba paso satisfactoriamente, en la segunda prueba hubo una diferencia entre la primera
medida y la segunda, lo que confirmo la presencia de filtraciones, por lo que se ordeno el retiro
del impermeabilizante, trabajos de rehabilitacion y la aprobacion de uno nuevo
impermeabilizante, y por ultimo la tercera prueba hidraulica, fue ahi donde se corrobord que
los trabajos de rehabilitacion fueron ejecutados correctamente, ya que no hubo perdida en el

nivel del agua.
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III. METODO

3.1 Tipo de investigacion

Se debe de mencionar que el trabajo es del tipo descriptivo, explicativo, no
experimental y correlacional, en razén, que se busca describir el proceso del seguimiento que
se le dio a la reparacion de los muros en los que se presentan filtraciones, explicar el problema
configurado de la realizacion de las pruebas hidraulicas, analizar la causa de las filtraciones
detectadas y emplear un 6ptimo proceso de reparacion e impermeabilizacion para prevenir un
incremento excesivo en los costos del proyecto.
3.1.1 Enfoque de investigacion

La presente investigacion retine las condiciones de una investigacion de enfoque
cualitativa, toda vez que se busca analizar las hipdtesis realizadas a consecuencia de las
filtraciones detectadas en los trabajos de impermeabilizacion en reservorios elevados de

concreto armado.

3.2 Ambito temporal y espacial
3.2.1 Ambito temporal

El ambito temporal abarca los siguientes procesos: las pruebas hidraulicas realizadas,
la observacion en campo de las filtraciones, el reporte y la propuesta de solucion al problema,
los trabajos de reparacion de los reservorios elevados de concreto armado y las pruebas
hidraulicas realizadas luego de la reparacion de las filtraciones en los reservorios elevados de
concreto armado.

Se calcula un aproximado de 4 meses para la realizacion de las actividades descritas.



3.2.2  Ambito espacial

60

El ambito espacial es preponderantemente interdistrital, ya que la cantidad de

reservorios observados se extiende por gran parte de los distritos de: San Martin de Porres, Los

Olivos y Comas.

3.3 Variables

3.3.1

Variables independientes

e Procedimiento para la aplicacion de impermeabilizantes

3.3.2

Variables dependientes

e Presencia de filtraciones en reservorios

e (Causay proceso de reparacion

e Costo de reparacion e impermeabilizacion

3.33

Tabla 3

Definicion de las Variables

Definicion conceptual y operacional de las Variables.

Variables

Definicion Conceptual

Definicién Operacional

Variable
Independiente

Variable
Dependiente

Procedimiento para
la aplicacion de
impermeabilizantes

Presencia de
filtraciones en
reservorios

La aplicacion de
impermeabilizantes tiene
como objetivo impedir el
paso del agua, cerrando los
poros de la superficie y asi
proteger las estructuras.
(Giaretton at al., 2016)

Las filtraciones son una
patologia que ocurre cuando
el agua ingresa a la

Optimizar el
procedimiento para la
aplicacion de
impermeabilizantes en
la rehabilitacion de
reservorios elevados de
concreto armado.

Mediante las pruebas
hidraulicas en los
reservorios elevados de
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Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Causa y proceso de
reparacion

Costo de
reparacion e
impermeabilizacion

estructura mediante fisuras
o gritas. (Gonzales, 2020)

La reparacion de estructuras
consiste en eliminar el
material dafiado y
reemplazarlo con nuevos
materiales sanos para
prevenir futuros dafios
causados por agentes
agresivos. (Sierra, 2005)

El costo se entiende como
la valoracion en dinero de
los recursos empleados para
alcanzar un determinado fin
u objetivo. (Menesby, 2015)

concreto armado se
podra detectar la
presencia de
filtraciones.

Explicar la causa y el
proceso de reparacion
de los muros en los que
Se presentan
filtraciones en
reservorios.

Los costos de
reparacion e
impermeabilizacion se
cuantificaran de
acuerdo al 6ptimo
proceso de reparacion e

impermeabilizacion
empleado.
3.3.4 Operacionalizacion de las Variables
Tabla 4
Operacionalizacion de las Variables.
Variables Indicadores Dimensiones
Variable Procedimiento para  Prueba hidraulica para Pérdida admisible y
Independiente la aplicacion de corroborar real del nivel del agua
impermeabilizantes impermeabilizacion (cm)
Variable Presencia de Prueba hidraulica para Pérdida admisible y
Dependiente filtraciones en detectar filtraciones real del nivel del agua

reservorios

Causa y proceso de
reparacion

Costo de
reparacion e
impermeabilizacion

Desprendimiento del
impermeabilizante, desgaste
de concreto, corrosion del
acero

Numero de pruebas
hidraulicas,
impermeabilizante por m2

(cm)

Verificacion visual,
fotografica y filmica al
interior del reservorio

Costo sobre las pruebas
hidraulicas y el
impermeabilizante
(Soles)




3.4  Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion
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La poblacion de la investigacion esta conformada por 02 reservorios elevados de

concreto armado, como se describe en la siguiente tabla.

Tabla 5

Poblacion de los reservorios con problemas de filtracion.

Cadigo Nombre reservorio/Sector Tipo H(m) Vol (m?)
RO2 R-1 Villa del Norte/ 82 A-2 E 33.64 1600
RO6 R-2 Programa Confraternidad/ 84 A-2 E 25.27 1600

Nota. (E) Reservorio Elevado. Elaboracion propia

La poblacion beneficiada de la investigacion estd conformada por aproximadamente

76,000 habitantes.

3.4.2 Muestra

Para el célculo estadistico de la muestra en un proyecto de investigacion se debe tener

en consideracion la siguiente formula estadistica para una poblacion finita:

B N.Z%.p.q
CE2(N-1)+Z%p.q

n

Donde:

n = tamafo de la muestra

N = tamafio de la poblacion

Z = valor del nivel de confianza

p = probabilidad de éxito
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q=1-p

E = error maximo permitido o margen de error

La poblacién del presente estudio esta conformada por dos (2) reservorios, los cuales
presentaron filtraciones durante las pruebas hidraulicas realizadas en el proceso de
rehabilitacion.

Dado que la poblacion es reducida y esta constituida por un nimero manejable de
unidades de analisis, no se aplicé un procedimiento de muestreo probabilistico. En tal sentido,
se opto por trabajar con la totalidad de los reservorios, considerando a los dos (2) como muestra
censal.

Esta decision permite obtener resultados mas precisos y representativos de la realidad
del proyecto, garantizando una mejor interpretacion de las causas y condiciones asociadas a las

filtraciones observadas.

Tabla 6

Muestra de los reservorios con problemas de filtracion.

Coédigo  Nombre reservorio/Sector Tipo H(m) Vol (m?)
RO2 R-1 Villa del Norte/ 83 A-2 E 33.64 1600
RO6 R-2 Programa Confraternidad/ 84 A-2 E 25.27 1600

Nota. (E) Reservorio Elevado. Elaboracion propia

3.5 Instrumentos

Los principales instrumentos utilizados en la presente investigacion seran los
siguientes:

Revision de documentos: Protocolos de prueba hidraulica de estructuras para

almacenamiento de agua potable, ensayo de ultrasonido de pulso, mapeo de fisuras, Expediente
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Técnico del Proyecto, informacion bibliografica, normas técnicas nacionales e internacionales,
fichas técnicas de los los fabricantes.

Observacion: observacion fotografica, filmica y visitas a campo

3.6 Procedimientos.
3.6.1 Primera prueba hidraulica.

Una vez terminado el proceso de rehabilitacion y reforzamiento se realizé la prueba
hidraulica con la finalidad de verificar la no presencia de filtraciones y confirmar la
hermeticidad del reservorio.

El procedimiento que realizd el Contratista fue segun lo descrito en el Expediente
Técnico, y se describe a continuacion.

e Serealizo el llenado de la cuba al nivel maximo como se ve en la Figura 18.

Figura 20

Llenado de cuba del R-1 Villa del Norte (R02)
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Nota. Se realizoé el llenado de la cuba hasta el nivel maximo del reservorio elevado de concreto

armado (R-1 Villa del Norte). Elaboracion propia.

e Se realizo la primera medida del nivel del agua como se ve en la figura 19.

Figura 21

Primera medida en el R-1 Villa del Norte (R02)

Nota. Se realizo la primera medida del nivel del agua hacia la parte superior de la artesa de
rebose, en la cual la medida marcada sali6 43cm. Medida hecha en el reservorio elevado de

concreto armado R-1 Villa del Norte. Elaboracion propia.

. Posterior a las 24 horas (acorde a lo establecido en las especificaciones técnicas

del proyecto) se realizo la segunda medida del nivel del agua como se ve en la Figura 20.
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Figura 22

Segunda medida en el R-1 Villa del Norte (R02)

Nota. Se realiz6 la segunda medida del nivel del agua hacia la parte superior de la artesa de
rebose, en la cual la medida vuelve a marcar 43cm. Medida hecha en el reservorio elevado de

concreto armado R-1 Villa del Norte. Elaboracion propia.

o Se verifico que el nivel del agua no descendio, la perdida admisible y real fueron
Ocm y no hubo presencia de filtraciones en el reservorio.

La prueba hidraulica realizada al reservorio elevado de concreto armado paséd
satisfactoriamente.

Ademas, previo a la impermeabilizacion, se verificaron la presencia de fisuras y/o gritas
en el concreto de la cuba de los reservorios mediante ensayos no destructivos de ultrasonido de
pulso, lo cual descartd presencia de fisuras y gritas que causarian filtraciones. Por lo que se

procedio en la colocacion del impermeabilizante del reservorio.
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3.6.2  Aplicacion del impermeabilizante CRYSTAL CONCENTRADO

El Contratista con fecha de diciembre del 2018 presenta ante el comité de inspeccion
de Sedapal el procedimiento a emplear en los trabajos de impermeabilizacion y la propuesta de
un impermeabilizante. A raiz de la solicitud del Contratista, la Entidad aprueba el uso del

impermeabilizante CRYSTAL CONCENTRADO.

Figura 23

Impermeabilizante Crystal Concentrado

Nota. Elaboracién propia.

La tecnologia del CRYSTAL CONCENTRADO es similar al del impermeabilizante
XYPEX descrito en las especificaciones técnicas del proyecto, tecnologia cristalina. La
tecnologia cristalina, es una solucion efectiva para prevenir la penetracion de agua y sales

solubles en el hormigdn, lo que ayuda a evitar la corrosion del acero de refuerzo y el dafio a las
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particulas de cemento. Estos revestimientos ofrecen multiples beneficios, como una buena
adherencia al sustrato, permeabilidad al vapor y capacidad para cubrir fracturas sin

comprometer la resistencia del material. (Salsabeel et al., 2018)

Una vez la prueba hidraulica pas6 satisfactoriamente (a criterio del Comité de
Inspeccidn) y realizar los ensayos de ultrasonido de pulso, se procedio a la impermeabilizacion
de la cuba de acuerdo a lo sefialado y descrito en la ficha técnica del fabricante (Anexo C). el
procedimiento usa fue el siguiente:

o Se limpi6 completamente la cuba para preparar la superficie.

o Se humedecio6 las paredes de la cuba y de la linterna de ingreso para mantener
satura la superficie, previo a la aplicacion del impermeabilizante.

o Se aplicd dos capas de impermeabilizacion con una proporcion cada una de
cinco partes de polvo con dos partes de agua (5x2). La aplicacion del impermeabilizante fue
con rodillo y sobre toda la superficie de la cuba.

o Luego de la aplicacion de la primera capa se dejo un tiempo de 24 horas hasta
la aplicacion de la segunda capa.

. Y con la ayuda de un rodillo y brocha se empez6 a colocar por todas las paredes
de la cuba y las paredes de la linterna de ingreso.

J Por ultimo, se procedi6 con el curando durante 3 dias seguidos.

Posterior el curado y sin haber realizado la prueba de desinfeccion en el reservorio, se
debid de llenar con agua al nivel maximo para que la reaccion del impermeabilizantes con el
agua sea efectiva, pero el Contratista no realiz6 el llenado del reservorio por el marco de los
estados de emergencia impuesto por el estado a raiz de la pandemia del Covid-19. Las

estructuras se quedaron sin llenar por un periodo de entre 8 meses a un afio.
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3.6.3 Identificacion de filtraciones por el Contratista

A consecuencia de que el reservorio elevado de concreto armado estuvo durante varios
meses sin contenido de agua y que el Contratista reactivo sus trabajos en la obra (al término de
la emergencia sanitaria), este empezo a realizar las pruebas de impulsion desde los pozos de

bombeo hacia los reservorios (acorde a los establecido en el expediente técnico de obra).

Figura 24

Llenado de cuba del R-2 Programa Confraternidad (R06)

Nota. Se realiz6 la prueba de impulsion del pozo de bombeo hacia el reservorio R-2 Programa

Confraternidad (R06) y se observa el llenado de la cuba con agua. Elaboracion propia.

Al realizar esta prueba de impulsion de los pozos a los reservorios, el Contratista,
aprovechd en realizar pruebas hidraulicas internas para confirmar la eficiencia del

impermeabilizantes en los reservorios elevados de concreto armado.
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Luego de que realizaron las pruebas hidraulicas internas, el Contratista noto filtraciones

de agua en la cuba.

3.6.4  Aplicacion del impermeabilizante CRISTAL FLEX

El Contratista al presenciar las filtraciones en los reservorios elevados de concreto
armado como consecuencia de la prueba hidraulica interna, decide colocar un nuevo
impermeabilizante denominado CRISTAL FLEX, el cual fue aplicado en las zonas donde se
evidencio filtraciones.

Cabe resaltar que este nuevo impermeabilizante no fue aprobado por la Supervision ni
por la Entidad, y tampoco la aplicacion de este fue supervisada.

La tecnologia del CRISTAL FLEX es igual a la del impermeabilizante CRYSTAL
CONCENTRADO, eso quiere decir que la tecnologia es cristalina. Se presenta la ficha técnica
de este impermeabilizante (Anexo D).

Se debe de tener en cuenta que el proceso de la prueba hidraulica interna, luego de que
haya pasado un afo sin agua en la cuba, y el proceso de impermeabilizacion con el producto

impermeabilizante CRISTAL FLEX no fue de conocimiento de la Supervision

3.6.5 Segunda prueba hidraulica para verificacion de los puntos de filtraciones.
Mientras la Supervision realizaba trabajos de campo se percaté de manchas de agua en
los reservorios elevados de concreto armado, exactamente en el exterior de la cuba del

reservorio.

Figura 25

Puntos de filtraciones en el R-2 Programa Confraternidad (R06)
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Nota. Se observo puntos de filtraciones al exterior de la cuba del reservorio que estan encerrada

dentro de recuadro color rojo. Elaboracion propia.

Figura 26

Puntos de filtraciones en el R-1 Villa del Norte (R02)
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Nota. Se observé puntos de filtraciones al exterior de la cuba del reservorio que estan encerrada

dentro de recuadro color rojo. Elaboracion propia.

Al visualizar los puntos de filtracion la Supervision solicitd las explicaciones
correspondientes, lo cual derivé en la instruccidon de ejecucion de nuevas pruebas hidraulicas
para corroborar las filtraciones vistas en campo. Como ya se describio el proceso de la prueba
hidraulica realizada, demostrara los resultados obtenidos.

e Se realizo la primera medida del nivel del agua como se ve en la Figura 25.

Figura 27

Primera medida en el R-2 Programa Confraternidad (R06)

Nota. Se realiz6 la primera medida del nivel del agua hacia la parte superior de la artesa de
rebose, en la cual la medida marcada salio 51.5cm. Medida hecha en el reservorio elevado de

concreto armado R-2 Programa Confraternidad. Elaboracion propia.
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e Luego de 24 horas se realizo6 la segunda medida del nivel del agua como se ve en

la figura 26.

Figura 28

Segunda medida en el R-2 Programa Confraternidad (R06)

Nota. Se realizd la segunda medida del nivel del agua hacia la parte superior de la artesa de
rebose, en esta ocasion la medida marcd 52.3cm. Medida hecha en el reservorio elevado de

concreto armado R-2 Programa Confraternidad. Elaboracion propia.

J Se verifico que el nivel del agua descendio, la perdida admisible y real fueron
8mm (equivalente a la filtracidén aproximada de 15 litros).

La Supervision solicité que la cuba se mantenga con agua por 2 o 3 dias para que se
pueda visualizar mejor los puntos de filtraciones. A raiz de esta solicitud se evidencid con
mayor facilidad los puntos de filtraciones y salieron a la luz més puntos, como se muestran en

las Figuras 27, 28, 29, 30, 31, 32 y 33.
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Figura 29

Filtraciones detectadas en el domo inferior del R-1 Villa del Norte (R02)

Nota. Se muestran los puntos de filtraciones observados en domo inferior de la cuba del

reservorio elevado R-1 Villa del Norte (R02). Elaboracion propia.

Figura 30

Filtraciones detectadas en los pases de tuberia del R-1 Villa del Norte (R02)
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Nota. Se muestran filtraciones en los pases de tuberia del domo inferior de la cuba del

reservorio elevado R-1 Villa del Norte (R02). Elaboracion propia.

Figura 31

Filtraciones detectadas en la linterna de ingreso del R-1 Villa del Norte (R02)

Nota. Se muestran filtraciones entre en el ingreso de la linterna y el domo inferior del reservorio

elevado R-1 Villa del Norte (R02). Elaboracion propia.

Figura 32

Filtraciones detectadas en el domo inferior del R-2 Programa Confraternidad (R06)
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Nota. Se muestran los puntos de filtraciones en el fondo conico de la cuba del reservorio

elevado R-2 Programa Confraternidad (R06). Elaboracién propia.

Figura 33

Filtraciones detectadas en el domo inferior del R-2 Programa Confraternidad (R06)

Nota. Se muestran los puntos de filtraciones en el fondo cénico de la cuba del reservorio

elevado R-2 Programa Confraternidad (R06). Elaboracion propia.

Figura 34

Filtraciones detectadas en el pase de tuberias del R-2 Programa Confraternidad (R06)
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Nota. Se muestran filtraciones en los pases de tuberia del domo inferior de la cuba del

reservorio elevado R-2 Programa Confraternidad (R06). Elaboracion propia.

Figura 35

Filtraciones detectadas en la linterna de ingreso del R-2 Programa Confraternidad (R06)

Nota. Se muestran filtraciones entre en el ingreso de la linterna y el domo inferior del reservorio

elevado R-2 Programa Confraternidad (R06). Elaboracion propia.

Luego de confirmar la presencia de filtraciones en el reservorio elevado de concreto

armado, se decidio realizar las inspecciones visuales al interior de la cuba para poder verificar
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los puntos de filtraciones, encontrandose que el impermeabilizante se estaba desprendiendo de
la superficie del reservorio y en algunas zonas se formaban burbujas de agua entre el
impermeabilizante y el concreto como se puede observar en las Figuras 34, 35 y 36.

Ante la evidente mala aplicacion del impermeabilizante, por no realizar el llenado en el
momento oportuno para la reaccion del impermeabilizante aprobado y por colocar un
impermeabilizante no aprobado, la Supervision solicito el retiro total del impermeabilizante

usado y la implementacion de uno nuevo.

Figura 36

Desprendimiento del impermeabilizante en el domo inferior del R-1 Villa del Norte (R02)

Nota. Se muestra al autor verificando el desprendimiento del impermeabilizante en el domo

inferior del reservorio elevado R-1 Villa del Norte (R02). Elaboracion propia.

Figura 37
Desprendimiento del impermeabilizante en la linterna de ingreso del R-1 Villa del Norte

(R02)
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Nota. Se muestra el desprendimiento del impermeabilizante en la linterna de ingreso al

reservorio elevado R-1 Villa del Norte (R02). Elaboracion propia.

Figura 38

Burbujas de agua en las paredes de cuba del R-2 Programa Confraternidad (R06)
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Nota. Se muestra el desprendimiento del impermeabilizante y las burbujas de agua que se
formaron entre el impermeabilizante y el concreto en las paredes del reservorio elevado R-2

Programa Confraternidad (R06). Elaboracion propia.

3.6.6 Trabajos de reparacion a los puntos de filtraciones encontrados.

Habiendo ya verificado las filtraciones en los reservorios mediante las pruebas
hidraulicas y la visualizacion en campo, el Contratista procedi6 con el retiro por completo del
impermeabilizante.

Para el proceso de retiro del impermeabilizate, el Contratista, con ayuda de un
removedor quimico, usé herramientas manuales como la espatula para el retiro en las zonas de
menor dificultad y el uso de amoladoras para las zonas mas complicas; también con el fin de

dejar la superficie rugosa para una mejor adherencia del impermeabilizante.

Figura 39

Removedor quimico

‘Chema Remove..
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Nota. Se muestra el removedor quimico (véase ficha técnica en el Anexo I) usado para el retiro
del impermeabilizante en ambos reservorios elevados de concreto armado. Tomada de

CHEMA REMOVE (NC), por Chema, https://www.chema.com.pe/hogar/limpieza/chema-

remove.html

Figura 40

Retiro del impermeabilizante en el R-1 Villa del Norte (R02) con herramienta manual

Nota. Se muestra a trabajador del Contratista en las labores del retiro del impermeabilizante

con el uso de una herramienta manual en el R-1 Villa del Norte (R02). Elaboracion propia.

Figura 41

Retiro del impermeabilizante en el R-2 Programa Confraternidad (R06) con amoladora


https://www.chema.com.pe/hogar/limpieza/chema-remove.html
https://www.chema.com.pe/hogar/limpieza/chema-remove.html
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Nota. Se muestra el uso de la amoladora en las labores del retiro del impermeabilizante como
también el ambiente con particulas producto del uso de este en el R-2 Programa Confraternidad

(R06). Elaboracion propia.

Figura 42

Impermeabilizante desprendido del R-2 Programa Confraternidad (R06)
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Nota. Se muestra el impermeabilizante retirado por el Contratista de forma manual.

Elaboracion propia.

Paralelamente a los trabajos de remocion del impermeabilizante, se realizé el mapeo de
fisura alrededor de toda la cara interna de la cuba del reservorio, y posterior a identificar los
puntos de filtraciones, el Contratista procedi6 con realizar los trabajos de reparacion en cada
punto de filtraciones detectadas.

Primero, el Contratista procedi6 con el picado en el recubrimiento del concreto sobre
las zonas con filtraciones y fisuras detectadas, hasta exponer el acero y con la finalidad de
revisar la humedad en el concreto y el nivel de dafio en el acero de refuerzo como se muestran

en la Figuras 41, 42 y 43.

Figura 43

Picado en el recubrimiento del concreto de la pared de la cuba del R-2 Programa

Confraternidad (R06)

Nota. Se muestra el picado realizado en el recubrimiento hasta visualizar el acero de refuerzo,

se puede observar humedad en el concreto; mas no, dafio en el acero. Elaboracion propia.
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Figura 44

Picado en el recubrimiento del concreto de la pared de la cuba del R-1 Villa del Norte (R02)

Nota. Se muestra el picado realizado en el recubrimiento hasta visualizar el acero de refuerzo,

se puede observar humedad en el concreto; mas no, dafio en el acero. Elaboracion propia.

Figura 45
Picado en el recubrimiento del concreto en la linterna de ingreso del R-1 Villa del Norte

(R02)
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Nota. Se muestra el picado realizado en el recubrimiento de la linterna de ingreso hasta
visualizar el acero de refuerzo, se puede observar humedad en el concreto; mas no, dafio en el

acero. Elaboracion propia.

Segundo, posterior a la verificacion de las filtraciones y fisuradas detectadas; y tras
corroborar que el acero de refuerzo no sufrido dafo, el Contratista us6 como relleno,
reforzamiento y proteccion el aditivo PER GROUT MORTAR, aditivo ya aprobado y usado
anteriormente en la obra, el cual se usa para la reparacion de estructuras de concreto con fisuras,
gritas o cangrejeras como lo muestran la Figura 45. Se presenta la ficha técnica del aditivo

(Anexo E).

Figura 46

Vista del aditivo PER GROUT MORTAR

Nota. Se muestra el producto del aditivo PER GROUT MORTAR vy el método empleado para

su preparacion, solo se afiadio agua para la mezcla. Elaboracion propia.

Figura 47

Aplicacion del aditivo PER GROUT MORTAR en el R-2 Programa Confraternidad (R06)
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Nota. Se muestra el uso del aditivo PER GROUT MORTAR en el acero de refuerzo entre la

union de la linterna de ingreso y el domo esférico. Elaboracion propia.

Tercero, luego de la aplicacion de aditivo se termind por encofrar como se ve en la
Figura 46, para poder proceder con la prueba hidraulica correspondiente se necesitd esperar al

curado de la reposicion del recubrimiento.

Figura 48

Encofrado del recubrimiento repuesto
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Nota. Se muestra el encofrado de la reposicion del concreto en las paredes del reservorio

elevado R-1 Villa del Norte (R02). Elaboracion propia.

3.6.7 Tercera prueba hidraulica posterior a la reparacion de la estructura.

Una vez terminada el proceso de reparacion de la filtracion se tuvo que realizarse una
nueva prueba hidraulica para confirmar el adecuado proceso de reparacion y la hermeticidad
del reservorio elevado del concreto armado.

Para este proceso se comenzo con el llenado de la cuba a su nivel méximo; y luego de
la primera medida y la segunda medida, esta luego de 24 horas de la primera, del nivel del agua

se verifico que la perdida admisible y real fueron Ocm. (Figura 47, Figura 48, Anexo F y Anexo

G)

Figura 49

Protocolo de prueba hidraulica en el R-1 Villa del Norte (R02)
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Nota. Se muestra el encofrado de la reposicion del concreto en las paredes del reservorio

elevado R-1 Villa del Norte (R02). Elaboracién propia.
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Figura 50

Protocolo de prueba hidraulica en el R-2 Programa Confraternidad (R06)
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Nota. Se muestra el encofrado de la reposicion del concreto en las paredes del reservorio

elevado R-1 Villa del Norte (R02). Elaboracién propia.

Del mismo modo que se hizo luego de la primera prueba hidraulica, se verificéd la
presencia de fisuras y/o grita en el reservorio elevado de concreto armado con los ensayos de

ultrasonido de pulso. El resultado de estos ensayos no sefiald la presencia de fisuras y gritas en

el concreto de la cuba del reservorio.

3.6.8 Aplicacion del impermeabilizante PER IMPERMELASTIC 2C
A partir de no cumplir con las especificaciones técnicas que establece el fabricante del

impermeabilizante CRYSTAL CONCENTRADO y las filtraciones presentadas, el
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Contratista propuso un nuevo impermeabilizante en sustitucion del anterior, el cual fue
aprobado por la Supervision y la Entidad y recomendado por el fabricante (Aditivos Especiales)
por el tipo de tratamiento que tuvieron los reservorios, ya que la tecnologia que usa este nuevo
impermeabilizante es de sellado de poros. El impermeabilizante que se encontrdé conforme es

el denominado PER IMPERMELASTIC 2C de la empresa Aditivos Especiales.

Segtin su ficha técnica, Este nuevo impermeabilizantes esta elaborado a base de
cemento flexible, arenas silices, polimeros, fibras sintéticas y aditivos especiales que forman
una membra que ayuda a sellar poros y fisuras. (Anexo H)

Segun las fichas técnicas de los productos impermeabilizantes se puede rescatar las

principales diferencias de este nuevo impermeabilizante con el anterior: (Anexo Cy Anexo H)

Tabla 7

Cuadro comparativo de los impermeabilizantes.

CRYSTAL CONCENTRADO PER IMPERMELASTIC 2C
Sistema de recubrimiento. Sistema de recubrimiento.
Tecnologia con materiales cristalinos. Tecnologia con solidos finamente divididos.
Sellado de fisuras de hasta 0.5mm. Sellado de fisuras de hasta 0.8mm.

Nota. Se presenta cuadro comparativo con informacion extraida de las fichas técnicas en los

Anexos C y H. Elaboracién propia.

Figura 51

Impermeabilizante PER IMPERMELASTIC 2C
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Nota. Se muestra del producto PER IMPERMELASTIC 2C para el uso de la

impermeabilizacion de la cuba de los reservorios. Elaboracion propia.

Dado que las pruebas hidraulicas pasaron satisfactoriamente, como lo muestran los
Anexos F y G, se procedi6 a la aplicacion del impermeabilizante de acuerdo con las
instrucciones dadas por la Supervision y en especial al asesoramiento en campo del fabricante:

o Se limpi6 completamente la cuba para preparar la superficie de restos de polvo
y asi garantizar una adecuada adherencia del producto.

. Se humedeci6 las paredes de la cuba y de la linterna de ingreso para mantener
satura la superficie y conseguir que los poros se habran para la penetracion del producto como

se observa en la Figura 50.

Figura 52

Humedecimiento de la superficie de la cuba
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Nota. Se muestra al personal del Contratista rociando agua sobre las paredes de la cuba para
mantener saturada la superficie en el reservorio elevado R-1 Villa del Norte (R02). Elaboracion

propia.

o La preparacion del impermeabilizante fue mezclando los componentes A y B
del producto. El procedimiento fue utilizando un balde como recipiente, donde se empez6 a
verter el componente B (el componente liquido) y luego de agregé lentamente el componente
A (el componente seco) mientras se revolvia con una mezcladora manual como se puede

observar en la Figura 51.

Figura 53

Preparacion de la mezcla del impermeabilizante
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Nota. Se muestra al personal del Contratista realizando la preparacion del aditivo hasta obtener
un color gris en la mezcla, como lo recomienda el fabricante, en el reservorio elevado R-1 Villa

del Norte (R02). Elaboracion propia.

o Se realizaron dos aplicaciones de impermeabilizacién con un intervalo de 24
horas entre ellas. Cada capa se aplico uniformemente sobre toda la superficie de la cuba

utilizando un rodillo segun las instrucciones del fabricante como se observa en la Figura 52.

Figura 54

Aplicacion del impermeabilizante
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Nota. Se muestra al personal del Contratista realizando la aplicacion del impermeabilizante en

el reservorio elevado R-1 Villa del Norte (R02). Elaboracion propia.

Se destaca que todo el procedimiento de impermeabilizacion fue acompafiado por el
personal técnico del fabricante para evitar los problemas previos de filtraciones en el concreto,
ya que el mal empleo del impermeabilizante volveria a comprometer todo el proceso previo de

rehabilitacion realizado.



94

3.6.9 Curado del impermeabilizante y prueba de desinfeccion.

Previo al proceso de curado se debe de tener la consideracion y las instrucciones del
fabricante, por ese motivo se dejoé secar durante cinco dias para proceder con el curado de la
superficie de la cuba que dur6 un periodo de 48 horas.

Posterior al curado, se coordina con la Entidad para realizar la prueba de desinfeccion
que consta en el llenado de la cuba, tanto del agua de los pozos por la linea de impulsién como
del agua de la red de Sedapal por las lineas de conduccion y, el vertido de hipoclorito en un
porcentaje de acuerdo con el volumen del agua, pasado 24 horas se certifica la prueba de

desinfeccion y asi poner en funcionamiento la estructura para la poblacion.

Figura 55

Sistema de abastecimiento de un reservorio tipico

Linea de Rebose

T \ Linea de Conduccion

Linea Aduccion

= PNEE)
[(2(0)72(0)

Nota. Se muestra el abastecimiento del reservorio, que llega de la linea de conduccion y la linea

de impulsidn, para las pruebas de desinfeccion. Elaboracion propia.
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Figura 56

Llenado de reservorio R-1 Villa del Norte (R02)

Nota. Se muestra el llenado de la cuba del reservorio elevado de concreto armado del R-1 Villa

del Norte (R02) para la puesta en funcionamiento. Elaboracion propia.

3.6.10 Estimacion de Costos de reparacion e Impermeabilizacion.

Posterior a los procesos de reparacion y al optimo procedimiento de
impermeabilizacion en los reservorios elevados de concreto armado se estima el sobre costos
de los trabajos realmente ejecutados en comparacion con los trabajos en condiciones normal,
realizados por un 6ptimo procedimiento de impermeabilizacion y la realizacion de las pruebas
hidraulicas.

Por tal motivo se toma como base el presupuesto inicial propuesto en la que se detalla

los costos de prueba hidraulica e impermeabilizacion, acorde al impermeabilizante aprobado
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por la entidad denominado “Crystal Concentrado”. Seguidamente se muestra una la tabla de

los presupuestos iniciales.

Tabla 8

Presupuesto inicial reservorio R-1 Villa del Norte (R02)

Item Partida Unidad Metrado Prfac19 Total
Unitario
o1 Frueba hidrdulica en reservorios m3  1580.64  $/29.03  s/453885.98
de concreto
02 Impermeabilizacion en reservorios m 566.81 o/ 48.40 s/ 27.433.60
de concreto (ler y 2da capa)
Costo directo
Total s/ 73,319.58
Tabla 9
Presupuesto inicial reservorio R-2 Programa Confraternidad (R06)
Item Partida Unidad Metrado Pr'ec19 Total
unitario
01 Frueba hidrdulica en reservorios m3 149241  s/29.03  s/43,324.66
de concreto
02 Impermeabilizacion en reservorios m2 540 36 s/ 48.40 s/ 26.177.62
de concreto (ler y 2da capa)
Costo directo s/ 69.502.29

Total

Adiciona a ello, el Contratista aplico a criterio propio un impermeabilizante de

nominado “Cristal Flex” el cual resolveria las filtraciones detectadas, pero resulto ser todo lo

contrario. Se muestra una tabla del presupuesto utilizado en la adicion de este

impermeabilizante el cual sumaria como sobre costo de proyecto.

Tabla 10

Presupuesto adicional del reservorio R-1 Villa del Norte (R02)
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Item Partida Unidad Metrado Precio Total
Unitario
02 Impermeabilizacion en m?2 566.81 S/ 17.88 S/ 10,134.56
reservorios de concreto (01 capa)
Costo directo S/ 10,134.56
Total
Tabla 11
Presupuesto adicional del reservorio R-2 Programa Confraternidad (R06)
Item Partida Unidad Metrado Precio Total
Unitario
02 Impermeabilizacion en reservorios m2 540.86 S/ 17.88 S/9,670.58
de concreto (01 capa)
Costo directo S/ 9,670.58

Total

Por otro lado, se realiza la estimacion de los costos de reparacion, de las pruebas

hidraulicas y de impermeabilizacion asumidos por el Contratista con la finalidad de subsanar

el problema de las filtraciones detectadas en la rehabilitacion de reservorios de concreto. A

continuacion, se describe en una tabla los sobre costos empleados por el contratista.

Tabla 12

Presupuesto final reservorio R-1 Villa del Norte (R02)

Item Partida Unidad Cantidad Metrado Precio Total
unitario

01  Reparaciones dentro de m?2 01 23.32 S/ 838.23 S/ 19,547.52
cuba

02  Prueba hidraulica en m3 02 1580.64 S/29.03 S/91,771.96
reservorios de concreto

03  Impermeabilizacion en m?2 01 566.81 S/52.92 S/29,995.59
reservorios de concreto
(ler y 2da capa)

Costo directo

Total

S/ 141,315.07




Tabla 13

Presupuesto final reservorio R-2 Programa Confraternidad (R06)
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Item Partida Unidad Cantidad Metrado Precio Total
unitario

01  Reparaciones dentro m2 01 34.87 s/ 838.23 s/ 29,229.08
de cuba

02  Prueba hidraulica en m3 02 1492.41 s/ 29.03 s/ 86,649.32
reservorios de concreto

03 Impermeabilizacion en m2 01 540.86 s/ 52.92 s/ 28,622.31
reservorios de concreto
(ler y 2da capa)

Costo s/ 144,500.72

directo Total

En conclusion, se muestra cuadro comparativo de los costos asumidos por el contratista

en comparacion con el costo presupuestado inicialmente.

Tabla 14

Presupuesto final reservorio R-1 Villa del Norte (R02)

Presupuesto inicial Presupuesto adicional final

Costo directo Total S/ 73,313.92 Costo directo Total S/ 151,449.63

Tabla 15

Presupuesto final reservorio R-2 Programa Confraternidad (R06)

Presupuesto inicial Presupuesto adicional final

Costo directo Total S/ 69,496.88 Costo directo Total S/ 154,171.29

En ese sentido se demuestra que debido al incumplimiento de las especificaciones

técnicas del fabricante y a la adicion de un impermeabilizante no aprobado denominado

CRYSTAL FLEX se origin6 un sobre costo en el presupuesto a consecuencia de los trabajos

de reparacion, la realizacion de nuevas pruebas hidraulicas y la impermeabilizacion con un

nuevo producto denominado PER IMPERMELASTIC 2C. En el caso del reservorio R-1 Villa
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del Norte (R02) tuvo un sobre costo total de S/ 151,449.63 y para el caso del reservorio R-2

Programa Confraternidad (R06) su sobre costo fue de S/ 154,171.29.

3.7 Analisis de datos

Para realizar el andlisis de datos, se emplearon técnicas cuantitativas, las cuales se
obtuvieron mediante las pruebas hidraulicas, el mapeo de fisuras, las pruebas de ultrasonido de
pulso y documentacion fotografica y filmica; asimismo, se desarrollo la revision de la
documentacion del Proyecto y fichas técnicas del fabricante. Todas estas, a fin de evidenciar
el resultado obtenido del andlisis y mejora del procedimiento de impermeabilizacion en

reservorios elevados de concreto armado.
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultados de la Investigacion

Los resultados de la investigacion se obtuvieron mediante pruebas hidraulicas y los
presupuestos estimados en los trabajos de impermeabilizacion, las cuales evidenciaron la
presencia de filtraciones en los reservorios elevados de concreto armado y el incremento en el
costo directo por los trabajos realizados.

La primera prueba hidraulica se realiz6 con el objetivo de verificar la correcta
rehabilitacion de los reservorios y la posterior aplicacion del impermeabilizante. Se obtuvo un
resultado positivo, ya que el nivel del agua no descendid; la pérdida admisible y real fue de 0
cm, tal como se muestra en las Figuras 19 y 20 del trabajo de investigacion. Esto es reforzado
con los resultados obtenidos de las pruebas de ultrasonido de pulso, en los cuales no se obtuvo
lectura de fisuras y gritas.

La segunda prueba hidraulica se realizd con el objetivo de verificar la existencia de
filtraciones, previamente detectadas mediante inspeccion visual, en los reservorios elevados de
concreto armado. Como resultado, se observd que el nivel del agua descendio; la pérdida
admisible y real fue de 0.6 cm, tal como se muestra en las Figuras 25 y 26 del trabajo de
investigacion. Ademads, la inspeccion visual realizada después de mantener la cuba del
reservorio llena durante 2 o 3 dias posteriores a la prueba hidraulica, revelo varios puntos de
filtraciones en la cuba del reservorio, descritos en las Figuras 27 a 33 del presente trabajo de
investigacion.

La tercera y ultima prueba hidraulica se llevd a cabo con el objetivo de verificar el
correcto procedimiento de reparacion de las filtraciones detectadas en los reservorios elevados
de concreto armado y la posterior aplicacion del nuevo impermeabilizante propuesto. Se obtuvo

un resultado positivo, ya que el nivel del agua no descendio; la pérdida admisible y real fue de
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0 cm, tal como se muestra en las Figuras 47 y 48 y en los Anexos F y G del trabajo de
investigacion. Adicional a ello, mediante las pruebas de ultrasonido de pulso, también se
verificd la no presencia de fisuras y grietas en el concreto de la cuba.

La estimacion de costos en los trabajos de reparacion e impermeabilizacion, se realizo
con el objetivo de demostrar y verificar que al incumplir con las especificaciones técnicas del
fabricante del impermeabilizante y al emplear productos no aprobados se generan sobre costos
en el presupuesto de la obra, los mismos que surgieron a consecuencia de los trabajos de
reparacion, la realizacion de pruebas hidraulicas y la impermeabilizacion. Los sobre costos
estimados en el presente trabajo de investigacion fueron para el caso del reservorio R-1 Villa
del Norte (R02) un sobre costo total de S/ 151,449.63 y para el caso del reservorio R-2
Programa Confraternidad (R06) un sobre costo de S/ 154,171.29, tal como se muestra en las
Tablas 14 y 15 del trabajo de investigacion.

El resultado mas notable es que, como consecuencia del optimo procedimiento en la
aplicacion del impermeabilizante PER IMPERMELASTIC 2C, no se evidencio la presencia de
filtraciones en los reservorios elevados de concreto armado. No hubo desprendimiento del
impermeabilizante utilizado, tampoco fisuras en el concreto ni manchas de humedad en la cuba

de los reservorios.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Discusion de los resultados obtenidos en la investigacion
Como consecuencia de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se

desprenden las siguientes discusiones:

El resultado de la primera prueba hidraulica y las pruebas de ultrasonido de pulso
permitieron la autorizacion para la aplicacion del impermeabilizante aprobado CRYSTAL
CONCENTRADO. Sin embargo, el problema surgio entre 8 meses y 1 afio después, cuando,
tras las pruebas de impulsion de los pozos hacia los reservorios, se visualizaron manchas y
puntos de filtraciones en el exterior de los reservorios, como se observa en las Figuras 23 y 24
de la presente investigacion. Las filtraciones se presentaron debido al incumplimiento de las
especificaciones técnicas del fabricante y a la adiciéon de un impermeabilizante no aprobado

denominado CRYSTAL FLEX.

El resultado de la segunda prueba hidraulica confirm¢ la presencia de filtraciones en
los reservorios elevados de concreto armado, como se observa en las Figuras 27 a 33.
Posteriormente, se realizaron inspecciones visuales dentro de la cuba, donde se evidencio el
desprendimiento del impermeabilizante y la formacion de burbujas de agua, como se muestra
en las Figuras 34, 35 y 36. A raiz de la confirmacion de las filtraciones, se llevaron a cabo
trabajos de reparacion para la aplicacion del nuevo impermeabilizante aprobado PER

IMPERMEABILIZANTE 2C.

Una vez obtenida la conformidad de la tercera prueba hidrdulica, y los resultados
positivos de las pruebas de ultrasonido de pulso, se autorizé la aplicacion del nuevo
impermeabilizante aprobado PER IMPERMELASTIC 2C. A diferencia de la primera

aplicacion del impermeabilizante CRYSTAL CONCENTRADO, este nuevo proceso de
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impermeabilizacion se realizd con la asesoria del fabricante del aditivo. El contratista pudo
llevar a cabo los procesos de preparacion de la superficie, aplicacion del producto y curado,

segun lo establecido en la ficha técnica.

El resultado obtenido de la estimacién de costos en los trabajos de reparacion e
impermeabilizaciéon, demostr6 que producto de la ineficiencia en el proceso de
impermeabilizacion y la aplicacion de productos no permitidos conllevé un aumento en el costo
del presupuesto de obra, estos sobre costos tuvieron que ser asumidos por el Contratista, ya que
fue de su completa responsabilidad.

Por ende, el 6ptimo procedimiento en la aplicacion del impermeabilizante para evitar
la presencia de filtraciones en reservorios elevados de concreto armado hizo a la estructura en

hermética y estanca, beneficiando asi el servicio a la poblacion.
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VI. CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones basadas en los resultados obtenidos
mediante el Optimo procedimiento en la aplicacion del impermeabilizante para evitar la
presencia de filtraciones en la rehabilitacion de reservorios elevados de concreto armado. El
principal aporte es sobre conocimientos aplicables y verificables para optimizar los procesos
de impermeabilizacion en estructuras hidraulicas de concreto armado, estableciendo un

procedimiento técnico validado que reduce filtraciones, sobrecostos y fallas en estructuras.

J El procedimiento 6ptimo para la aplicacion del impermeabilizante, con el fin de
evitar la presencia de filtraciones en los reservorios elevados de concreto armado, se llevo a
cabo siguiendo estrictamente las especificaciones técnicas del fabricante, descritas en la ficha
técnica del producto impermeabilizante aprobado PER IMPERMELASTIC 2C. Tiene un
aporte técnico y metodologico lo que sirve como guia practica para futuras obras similares.

J La inspeccion visual, el mapeo de fisuras, la ejecucion de las pruebas de
ultrasonido de pulso y la realizacion de pruebas hidraulicas fueron fundamentales para
identificar la presencia de filtraciones en los reservorios elevados de concreto armado. Tiene
un aporte metodoldgico que establece un método de control de calidad no destructivo previo y
posterior a la impermeabilizacion.

J Las principales causas de la presencia de filtraciones en los reservorios elevados
de concreto armado fueron dos. La primera fue que el contratista, al impermeabilizar el interior
de la cuba, no cumpli6 con las especificaciones técnicas descritas por el fabricante. La segunda
fue el uso de un impermeabilizante no aprobado, denominado CRYSTAL FLEX. Tiene un
aporte de diagnodstico y preventivo que ofrece criterios para evitar errores en futuras

ejecuciones de obra.
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. El procedimiento de reparacion de las filtraciones en los reservorios elevados
de concreto armado, que incluyo el retiro total del impermeabilizante y la verificacion del dafio
estructural en los puntos de filtracion mediante mapeo de fisuras y las pruebas de ultrasonido
de pulso, permiti6 que las pruebas hidraulicas se superaran satisfactoriamente, sin presencia de
filtraciones. Tiene un aporte técnico y practico que demuestra la efectividad del proceso
propuesto en campo.

o La estimacion de costos en los trabajos de reparacion e impermeabilizacion
evidencia que el incumplimiento de las especificaciones técnicas del fabricante, asi como la
utilizacion de productos no aprobados, generd sobrecostos significativos que impactaron
directamente en el presupuesto de la obra. Esta situacion resalta la importancia de seguir los
lineamientos técnicos establecidos para evitar desviaciones econdmicas y asegurar la calidad
del proyecto. Tiene un aporte econdmico y de gestion que promueve la importancia del control

técnico y financiero en proyectos de construccion.

La presente investigacion constituye un aporte relevante al ambito académico de la
ingenieria civil, al desarrollar y validar un procedimiento técnico 0ptimo para la aplicacion de
impermeabilizantes en reservorios elevados de concreto armado. Este procedimiento,
sustentado en criterios cientificos y en la verificacion empirica de su efectividad, amplia el
conocimiento existente sobre la rehabilitacion de estructuras hidraulicas, aportando
fundamentos metodologicos que pueden ser utilizados como referencia en la ensefianza, la
investigacion y la practica profesional. En el contexto de los proyectos de saneamiento, los
resultados obtenidos ofrecen una herramienta técnica de aplicacion directa que contribuye a
mejorar los procesos constructivos y de mantenimiento, garantizando la integridad estructural,
la funcionalidad hidréulica y la eficiencia econdmica de las obras. En conjunto, este estudio

fortalece la gestion técnica y la toma de decisiones en proyectos de infraestructura hidraulica,
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promoviendo una cultura de cumplimiento de especificaciones, control de calidad y

sostenibilidad en la ejecucion de obras civiles.



107

VII. RECOMENDACIONES

o Se sugiere aplicar la propuesta de procedimiento 6ptimo de impermeabilizacion
de los reservorios elevados de concreto armado, siguiendo las especificaciones técnicas del
producto impermeabilizante, esto evitara la aparicion de fisuras y filtraciones en la estructura.
Esto permitird omitir los procedimientos de reparacion, nuevas pruebas hidraulicas y un nuevo
proceso de impermeabilizacion.

. Realizar pruebas hidraulicas en los reservorios elevados de concreto armado es
esencial para corroborar la hermeticidad y estanqueidad de la estructura. Estas pruebas
permiten verificar la pérdida del nivel del agua, asi como la presencia de filtraciones y fisuras
en la estructura.

. Se recomienda utilizar el producto impermeabilizante aprobado por la
Supervision y la Entidad, ya que esto es fundamental para asegurar un proceso de
impermeabilizacion 6ptimo y evitar problemas que puedan incrementar los costos y retrasar el
plazo de entrega del proyecto.

. La aplicacion del impermeabilizante debe ser realizada por personal capacitado
y bajo la supervision técnica permanente, verificando el cumplimiento de los tiempos de curado
y proporciones de mezcla.

. Ante la presencia de filtraciones, se recomienda ejecutar un procedimiento de
reparacion que incluya la remocion total del impermeabilizante defectuoso, la evaluacion del
dafio estructural y la aplicacion de un nuevo sistema impermeabilizante bajo condiciones
controladas. Estas acciones permitiran alcanzar la hermeticidad esperada en los reservorios
elevados de concreto armado.

. Se recomienda cumplir con las especificaciones técnicas proporcionadas por los

fabricantes y utilizar inicamente productos aprobados por la Entidad. Esta medida no solo
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garantiza la calidad y durabilidad de la obra, sino que también previene sobrecostos
innecesarios, optimizando el uso del presupuesto.

. Finalmente, se sugiere fomentar la capacitacion continua del personal
encargado de los trabajos de impermeabilizacion, con el fin de mantener actualizados los
conocimientos sobre nuevos productos, tecnologias y procedimientos constructivos que

mejoren la calidad de las obras hidraulicas.
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PROBLEMA

OBJETIVO

VARIABLE

INDICADORES

DIMENSION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

METODOLOGIA

DISENO DE INVESTIGACION

GENERAL

Presencia de
filtraciones en la
rehabilitacion de

reservorios de concreto
armado

Describir el procedimiento
6ptimo para la aplicacion
de impermeabilizantes en
la rehabilitacion de
reservorios de concreto
armado.

Procedimiento para
la aplicacion de
impermeabilizantes

Prueba hidraulica
para corroborar
impermeabilizacion

Pérdida
admisible y real
del nivel del
agua (cm)

La aplicacion de
impermeabilizantes tiene
como objetivo impedir el

paso del agua, cerrando los

poros de la superficie y asi
proteger las estructuras.
(Giaretton at al., 2016)

Optimizar el procedimiento
para la aplicacion de
impermeabilizantes en la
rehabilitacion de
reservorios de concreto
armado.

Mediante las pruebas
hidraulicas se verificara
la adecuada
implementacion del
impermeabilizante

ESPECIFICO 1

¢ Cémo identificar la
presencia de filtraciones
en |os reservorios de
concreto armado?

Detectar las filtraciones
mediante pruebas
hidraulicas en reservorios
de concreto armado

Presencia de
filtraciones en
reservorios

Prueba hidraulica
para detectar
filtraciones

Pérdida
admisible y real
del nivel del
agua (cm)

Las filtraciones son una
patologia que ocurre cuando
el aguaingresa ala
estructura mediante fisuras
o gritas. (Gonzales, 2020)

Mediante las pruebas
hidraulicas en los
reservorios de concreto
armado se podra detectar
la presencia de filtraciones.

Mediante pruebas
hidraulicas se detectara
la presencia de
filtraciones

ESPECIFICO 2

Conocer lacausay el
proceso de reparacion
de los muros en los que
se presentan
filtraciones en
reservorios de concreto
armado

Explicar la causay el
proceso de reparacion de
los muros en los que se
presentan filtraciones en
reservorios de concreto
armado.

Causa y proceso de
reparacion

Desprendimiento del
impermeabilizante,
desgaste de
concreto, corrosién
del acero

Verificacion
visual,
fotografica y
filmica al
interior del
reservorio

La reparacién de estructuras
consiste en eliminar el
material dafiado y
reemplazarlo con nuevos
materiales sanos para
prevenir futuros dafos
causados por agentes
agresivos. (Sierra, 2005)

Explicar la causa y el
proceso de reparacion de
los muros en los que se
presentan filtraciones en
reservorios.

Se describira el proceso
de reparacion en los
muros de los reservorios
rehabilitados, asi como
también el 6ptimo
procedimiento en la
aplicacion del
impermeabilizante

ESPECIFICO 3

El incremento del costo
por los procesos de
reparacion e
impermeabilizacion

Emplear el 6ptimo
proceso de reparacion e
impermeabilizacion para

evitar un excesivo

incremento en el costo

Costo de reparacion
e
impermeabilizacion

Numero de pruebas
hidraulicas,
impermeabilizante
por m2

Costo sobre las
pruebas
hidraulicas y el
impermeabiliza
nte (Soles)

El costo se entiende como la
valoracion en dinero de los
recursos empleados para
alcanzar un determinado fin
u objetivo. (Menesby, 2015)

Los costos de reparacion e
impermeabilizacion se
cuantificaran de acuerdo al
6ptimo proceso de
reparacion e
impermeabilizacion.

Estimar el costo de
reparacion e
impermeabilizacion a
raiz de las filtraciones
detectadas en
reservorios de concreto
armado

La presente investigacion retne las
condiciones de una investigacion
de enfoque cuantitativa, toda vez
que se busca probar las hipétesis
realizadas a consecuencia de los

problemas detectados en los
trabajos de impermeabilizacion en
la rehabilitacion de reservorios de
concreto armado.

Se debe de mencionar que el
trabajo es del tipo descriptivo,
explicativo, no experimental y
correlacional, en razén, que se
busca describir el proceso del
seguimiento que se le dio a la
reparacion de los muros en los que
se presentan filtraciones, explicar el
problema configurado en la
realizacion de las pruebas
hidraulicas, analizar la causa de las
filtraciones detectadas y escoger un
6ptimo proceso de reparacion e
impermeabilizacion para prevenir
un incremento excesivo en los
costos del proyecto..
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OBJETIVO VARIABLE INDICADORES DIMENSION
. Descrl.blr el procedlmlentq .optl.r:no para la apIIF:aC|0n de Procedimiento para la aplicacion de | Prueba hidraulica para corroborar Pérdida admisible y real del nivel del
GENERAL impermeabilizantes en la rehabilitacion de reservorios de concreto : " . oo s
impermeabilizantes impermeabilizacion agua (cm)
armado.
ESPECIFICO 1 Detectar las filtraciones mediante pruebas hidraulicas en reservorios Presencia de filtraciones en Prueba hidraulica para detectar Pérdida admisible y real del nivel del
de concreto armado reservorios filtraciones agua (cm)
Explicar la causa y el proceso de reparacion de los muros en los Desprendimiento del Verificacion visual, fotografica y filmica
ESPECIFICO 2 P y p. P . Causa y proceso de reparacion impermeabilizante, desgaste de R 9 . y
que se presentan filtraciones en reservorios de concreto armado. o al interior del reservorio
concreto, corrosién del acero
ESPECIFICO 3 Emplear el 6ptimo proceso de reparacion e impermeabilizaciéon para Costo de reparacion e Numero de pruebas hidraulicas, |Costo sobre las pruebas hidraulicas y el
evitar un excesivo incremento en el costo impermeabilizacion impermeabilizante por m2 impermeabilizante (Soles)




Anexo C. Ficha Técnica CRYSTAL CONCENTRADO

117

CRYSTAL
CONCENTRADO

DESCRIPCION

Crystal Concentrado es un tratamiento gquimi
co, disefado para impermeabilizar y proteger
2l hormigon de fa penatracion del agua. ks el
producto quimicaments mas activo de fa gama
de Crystal,

Azimismo, el producto te proporciona una so-
lucion impermeabilizante permanents, La tec-
nologia cristalina de Crystal, trabaja dentro
del substrato del hormigon o cemento y fa hu
medad, Por ellg, la reaccion que s produce al
aplicar el producto as la formacion de millones
de cristales con forma de aguja dentro de los
pores y capilares del hormigdn, parando de
manera inmediata y eficaz la penetracidn del
agua, Dada fa naturaieza catdlica de |a tecono
logia Crystal, 81 el agua presenta en el futuro,
=) proceso se reactivara detenendo toda pang-
tracion de agua, Por lo tanto, es una solucion
definitiva

PRESENTACION

Crystal Concentrado se suministra en baldes o

sacos de 25kg.

7o\ CRYSTAL

Waserproofing Conaes

FICHA TECNICA

VENTAJAS

« Impermeabilizacion wtal y permanente.

+ Detlene las hivaciones de agua en el harmigon
« Sella e impermeabliza fisuras de hasta 0.5 mm
* Protege a fas armaduras contra fa corrosion

« La protecaion impermeable se incrementa
con &l tiempa

+ Excelente penatracion dentro de la masa de
hormigon

* No le afeota =l desgaste o abrasion superficial
- Excelente resistencia a la presion hidrostatica
« Impermeabiliza tanto a presion positiva como
negativa

« Permeable al vapor de agua

+ Resistents a los ciclos hielo-deshielo

+ Apto para su Uso en contacto con agua pota-
ble

* No requiere de una superficie seca

* Permite que respire el concreto

* No contiene compuestos organicos volatiles
(UCOs)

RECOMENDADO PARA

+ Reservorios

+ Plantas de tratamientos de agua potable y re
sidual

+ Estructuras subtarraneas

* Cisternas APy AC

+ Cajas de ascensor

« Estructuras para estacionamientos

+ Piscinas

«Jardines y jardineras

+ Estructuras secundarias de contencion
« Tuneles y sistemas de metro

* Garzjes y parking

« Cimentaciones

« Alcantarillados

« Estructuras marinas

+ Cubiertas de puentes

* Muros y losas de hormigon
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APLICACION

Los hormigenes a tratar deben estar limpios y
con &l poro ablerto, Eliminar lechadas, partes
sueltas o disgregadas, polvo, suciedad, grasas
desencofrantes, pinturas, ete. La superficle de
hormigdn a tratar deberan ser saturadas con
agua antes de la aplicacidn,

Mezcla para lechada:

Mezclar Crystal Concentrado en polve con
agua limpia hasta obtener una consistencia
cremosa en las siguientes proporciones,

Para aplicacién con brocha:

+ 0.65 -0.8 kg/m*(1.25 - 1.5 Ibs./yti2)

5 partes de polvo por 2 partes de agua.
+ 1.0 kg/m? (2.0 Ibs./yd2}

3 partas de polvo por 1 parte de agua.

Para aplicacion por aspersion;

065 - 0.8 kg/m? {1.25 - 1.5 Ibs./yd2)

5 partes de polvo por 3 partes de agua lla pro-
porcion pueds variar segtin el equipo)

No mezclar mas material de Crystal Concen-
trado del que se pueda aplicar en 20 minutos.
A medida que la mezcla espese revolver ligera-
meanta hasta que esta se mantanga fluida, pero

sin agregar agua.

CURADO

Para el curado de tratamiento de Crystal Con-
centrado se debe rociar ligeramenta la super-
ficie con agua limpiar, 2l ourado debe comen-
zar tan pronto frague la mezela en condiciones
normales. Se debe curar tres veces al dia por
dos o tres dias,

Nota: Para estructuras de concreio gue alma-
cenan o contengan liquidos (represas, cister-
nas, reservorios) dejar que frague durante 48
horas antes del llenado de agua dentro de la
astructura,

RENDIMIENTO

Condiciones normales de superficie, &l rendl-
miento por cada capa es:
+ 0.65 a 0.8 kg/m* aplicado en dos capas.

DATOS TECNICOS
Calor Gns
Densidad de la mezcla

12 g/ em?

Resistencia a
comprensian

34.5 N/mm?®
(Clase R3: = 25MFPa)

Curado inicial a 25'C

Relacitn de mezcla
(lechada)

ALMACENAMIENTO

+ Proteger el producto de fa radiacién solar y de
temperaturas extrema,

*En climas tropicales el producto debe almace-
narse en un lugar fresco.

« En climas frios el producto debe almacenarse
a una temperatura > 5°C,

‘Tiene una duracian de 24 meses sl se almace-
na correctamenta,

POTABILIDAD

Producto apto para el conacto con el agua po-
table segan:

UNE-EN 14844-3:2008

4 LABAQUA

BS 6920: 2000
Informe no: MAT/LAB 593H, NSF-WRc Ltd.
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SEGURIDAD Y SALUD

« Crystal Concentrado utiliza una base de ce
mento. Por 1o tanto, puade causar inritagion an
la pie! vy ojos

« Use ropa adecuada y proteccion para los 0jos.
« Porfavor remitanse a la hoja de seguridad del
fabricante para nformacion

GARANTIA

l.a empresa Crystal garantiza fa calidad de sus
productos, En caso alguno de los productos
presente cefectos de manufactura. nuestra
responsabilidad se Iimitara a la repesicidn del
mismo. El usuanio serd responsable de determi
nar la aptitud del producto v su aplicacién para
ol usn cdeseado

C€

Krystaline Technology, S.A.
C/ Alfred Nobel 18
03203 Elche (Alicante)
17

1170/CPR/ER.03608

CRYSTAL CONCENTRADO
Principio 1 (P1): Proteccion contra la penetracion
Método 1.2 impregnacion (1)

EN 1504-2
PRODUCTOS PARA LA REPARACION DE
ESTRUCTURAS DE HORMIGON
Sistemis de proteccion superficial para el hormigdn

Tablas 1y 4 [mpregnacion

Caracteristicas esenciales Valores &
Permeabilidad al vapor de agua {cuando NPD*
proceda)

Absorcidn capilar y permeabilidad W< 00 kg/(m2 x
al agus h ™
Resistencia quimica (cuando proceda) NPD*
Compatibilidad térmica {cuando proceda) NPD*
Adhesion mediante  ensayo de

arrancamiento (cuando proceda) NPD*
Reaccion al fuego Clase Al
Reslstencia al derrape (cuando proceda) NPD"
Profundidad de penetraciin =5 mm
Sustancias peligrosas NPD*

* NPD. Prestacidn No Determinada (No Performance Determined)

Representante Exclusivo en Paprd UNO CRYSTAL PERU SAC

Mz. D Lote 24 Villas de Oquendo - Callao
Telf: {+51) 981222510 - plamadrid@crystal-peru.com / info@crystal-peru.com

www.crystal-peru.com
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DESCRIPCION

MOCTEIO o

scihwrenca y Bexcilidod. A hsse de pobimes

CAMPO DE APLICACION

JOSNCACO B Bos Companontes, te
oo

slenta mnpeemeabiichd
2013y Cernent

IMPOrMERDRZANED g estangAss, Gnalinas, pHcinay. an Goened, cuaiquie
Hpo g recoptacilo Con agua parrmanente

mpermastifizante de fundaciones. ¢
SLRceros, TeTazas, b
superfiche mpuests 4 humeaad

OA Y o ohe Badon €

Cras, rcines,
1Hpo de

wor En geovesl, 0l

INPRreaEzante de Snchicoess a0 gunimal y e auros srtertacn

PROPIEDADES

+ Resiste presian positiva y negative de sgua como por ejemplo estangues
ConEne
de agua y/'o subterranent

+ Resistency al ciclo de hislo y desheln

« No es sdwco Inflamabie v conosiva

tente alos e uy

stento y Monbie 3 Bajd tompesatums

« Permaabile ¥ Vapor de agua

« FrOduCTo Ao PARR PUNTIAOECH 6N CONLICtD cor vla.}n..u»&l-llic

WRETISR Co0 elementars dacomihas, tales como Ity carmicas

« Ade

SRUCOS especales u otros

« Producto fiore COMPUE0S SgAncos volatie (VOO

« NCh 20201 OF 2005 (Prtabiidad;,

«Ch 2202 OF 87 | impenmesbiidad)

« Procedimionto Permedmetro Amiler” Dotermimacion de Preglon positha
nogativa bao el agua

DATOS BASICOS

COLOR 3nco
UNIDAD DF SUMINISTIO
« Wit e 35 Ky inprroae

FLEX

rytal Meru SAC

tluee en Perd Une
¢ de Oquendo - Callao
Teif. s
plomadrid@crystol pery com

Nepowsentante
Mz D Cote 24 Vg
A745 7 OR12

p@cryslod penecom

CRYSTAL

Waterproofing Concrete

AEX

INSTRUCCIONES DE LA APLICACION

PREPARACION DE SUPERFICIE

A% UEarNCies e horuadiy thebain entonitrarse astruciLeaments sanah

hrgias, exertas de polva, partes suelias o mal adhweedas, Sbees de grasa,

OUTE O CUMGUNY OO COf MAANIe. Las aneas con mad de 3.7 mm de

(AN preparacse st de gue e aplique Crystal Plex, La

3 En caso o2 necesidind de reps
rco de Uno €

jor de fa superfic
il SAL

departanento patn Informacdn de

piecducss de apraplado

INSTRUCCIONES DE MEZCLADO

Enun recips

e Bnpio se debe colocnr ol componento acefico (parte
ol companents pobvs Ipane A de

CONEEWACION agregar kritar
Crystal Pl Puedo utiizar un
proclucy Sato para moaclarse en sus dods exactas

debe Incanpann agun

METODO DE APLICACION

Apicar Crpstal Fex con brocha de cerdas durs o roddlo, depositando &f

moducio sobsre ol sustr wibrdo wde b porosidod =xstent
seveslimierto = Sorms ol cabo de 2 hores a X0
Hurmedad

Pasado 2 horas de s primers capa, 3¢ da una segurda copu camblando o
sertido de aplicacon. En & etans de termiraoon puede e b
ilko, Fana o nutra de gama. L tiempo depanible para b splcsciin e
Cryital flex e2 de sorocenadarnente 30 mingtos 8 X7'C desde ef momento
ded mezclada

CONSIDERACIONES DE APLICACION

Lo apficacion sdx

n

U0, Lins vistes & letseno
n s0lg pars secomend

»a 3 responsabicnd del us
Ak R0 S0 DOTE SU R viso
tEocaments fa instalaciin

Las indicacones extan Desadas en snuayos que CoMIConanas JegUnS ¥
300 [orecta en B 2 nuestna expenientia: No obstante, no pudiendo
CoMtrosar su aApacanion, no Nos Espansatiizamos poc dafon o percas
por el wn Inadecuodo te los producios.

Cryszal Fles oo se debe aplicar coma peturs

S0 debe apd
capa

Cryszal flox on espesores no supenones J mm. on una sol

S tebe avitar ol ¢

o0 o rrater il e canton y wnistas

S0 dobo apbcar anbve wiperfios atueadas con agua supericiakmsnte

WA 1555

NO 50 debe apon ol produrts con hempefatusn o BT, o 5 sy Mesgoe

On bedadas, antes def sedcacko Ccompleto. Tampoon CON Tempeeiturs

O splcadha ln OHinsy Copa, momento en gue Lo
e b polimes| totion, posde ses sometichs 4 prosbiss de ogus

CONSUMO

£n eslangues contenedooos de sgua

+ Con preian menor a an metro de columne de 2gus hasta 1.5 Ko/’ poe
e

Con predhdn mayor & un metro de columna de agu hasta 20 Xg/'m' poe
L.

Parael de aplicacc
10¥g'm al i’
Todos jos consumas iInformados dependenan di la porosdad del sustrato
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ANTECEDENTES TECNICOS

Dwmiriad aoareriie partn A
Oensutad pane f
Expean go i
| Grack de fiesstenas Hidousics a
T Minima g agrhcacon
T Mawima de aplicackin IR

Los datom que s= muestran 1oflejen ks resulindos binados en proetas
labovabano Baj condidonss cortroiaday, pudeodlo pressntane Wirioones
condioones smostiaicns y propsas del g de trabon

140 KgyL . #/

36 a%mm

de

ALMACENAMIENTO

+ S debe apiar sobew un entramado de madea evitando of contacto directo
con el welo

« Alrscorar an Wi avwase anginal y Bago tocha B30 estar condiciones «
procductn durs 12 mases a partic de la fockia de Ghricaoon

« 5S¢ rmconmiends utlizae en su fotaica

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD
PRECAUCION DE MANIPULADDN DEL PRODUCTO

Resguiirdess (tlizando guantes de gorma naluesd O seshon, aveojas o=
sequnichad y msscardle

Daite of contactn directn con cuon peed v v resperatanies. En caso de contacto
ton los ojot lavar iInmedataments con abuodeete agua En caso de emengencis

dinjese ol Certio de salad mis cercano, Pars mayor informacdién cormiita Moga de
Segundad

MEDIKO AMBENTE

No colocar ¢l productt drectamerdes 3 curses de agua. sino conforme a las
megudaciones ocales

FLEX

@ CRYSTAL

Waterprooling Concrete

MEX

OBSERVACIONES

Toda wiormacion y recomendacion conteveda en asta hoha, acera de &
af Wn ¥ w0 de los proguctes UNO CRYSTAL PERL SAC se otovgan bajo o
XONRMD y potencia schudl de Sn productos cuand
almacenado, manipatado v aphcado. bajo condoones aomides
con WA rcomndaciones de UINO CRYSTAL FERL SAC

2 M han
vando

B b prdctica S (iferencin o matarblen. SLsanmiton y foniicianes ravles ded
wbo
de W aphcantn son Wes Que rNgUNA QIrantia stk ey relaciin a4 un

N0 LA OO Mngunag eletdn Wod poeds ser

Proodsto en partioubin, i

Iinferchy e esta iomacion, reoomendscones U Olras sugersnl

ofecidn
Bl ususrio debe prodier o funcionamiento det producto en leneno pas
Apicacion y #1 propanito propaies

} SAC s resesryn o derscho de Cambiar lis propiedscies (e

Todat la drcenes e compr son sceptodes sojetas 8 nuestrns comdiciones
octugies de venta y ontrega

Los unamnos sempre deben refenese o b mas recente edioon de la ficha
nica locel del producto camespondiente, coplan Que e encuerATan
daponibles on wawworystal penioom




PER GROUT MORTAR 2.
- -
Mortero sin contraccion, de alta resistencia, Aditivos
con agregado mineral especial Especiales
para reparaciones de concreto estructurales. Fabricante de Aditivos

DATOS TECNICOS
APARIENCIA: Polvo Camenticio

NORMAS:

ASTM C-110702, grados A. By C

ASTM C 827 pruaba de expansion

RNE. Reglamento Nacianal de Edificaciones
ASTM C270. Mortero para unidades de albafieria
IRAM 1572: Hidréfugas de masa para morteros de
camento portland

NTP 334,009 Norma Tecnica Peruana, Cemantos
Portland

RESISTENCIA A LA COMPRESION:

01 dia | 2 354 Kglom2

07 dias : 2 402 Kglem2

14 dias | 2 476 Kglem2

28 diss : 2 510 Kglem2
Soiicitar cerificado de laboralorio de
ensayo de matenales de SENCICO

USGBC VALORACION LEED

PER GROUT MORTAR cumple con los
reguerimientos LEED,

LEED C1 2009 IEQc 4.1 Low-Emitting Materials

~ Adhasres and Sealants y Groen Seal Standaro
for commarcal Adbesives GS-36 - (SCAOMD
Rule #1168 )

Contendo de VOC < 70 gl {menos agua)
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Anexo E. Ficha Técnica PER GROUT MORTAR

Hojn Técnica
Ediodn 04, 20.03.23 JPAROD
ADITWOS ESPECIALES SAC

@

para la Construccidn

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

PER GROUT MORTAR es un moraro hidraulico tixotropico pre dosificado base cameantica, fibras
sintéticas, microsiics, de alta resstenca v sin coniracckones, con agregados minarales de granulo-
matria controtada, aditivos de 0ltima genaracion sin clorures y compananies melalicos

Ha 50 sefado especalments para reparacion de esSTUCILIES 0 CONCIRID COMO CANGrojernas an
placas y estrucluras que requianan de altas resistencias mecanicas

Es un monero de granufomelria fina da 0 a 1 mm, especial para espesores menor igual 8 25 mm.
El espasor minimo de sphicacion es de 5 mm

Se utiiza solo agregando agus (8l porcantaje de agua varia segin 18 Consistencia requernda)

uso

* Especisimente disefiado para aplicacio-
NEE QuUE requieran un Monere grout de
ata resslenca sin contracoitn para
lograr una maxima superfices de conlac-
10 para una Gplima transfecancia de altas
camas

« Para reparar estrucluras de concredo
como cangrejeras, vacios o rellenar los
huecos de los encofrados.

* Reconstruccion de concreto en aplicacio
nes verticales, horizontales y Techos
(Sobre cabeza sn escurrr)

* Repamciin estructural en wgas, losas,

cistemas, murcs, pavimenios, Wneles.  mesmpO DE VIDA-ALMACENAMIENTO
puentes, canales, plantas de iratamiento Los envases sellados de este producio se garan-
Ge agua y concreto en general fizan durante 4 meses = se mantiene bajp techa
y on un lugar fresco.

En caso o producto este vanodo consuitar al
fabncanta para 13 revision y aceptackn de su
uso

« £5 resistenta & los sullatos, Aguas resicuales,
etc

* Rapsda puasta en sanvicio,

* Los actwvos que contiene estan libres o
cloruros que puedsan conbtrbuir 8 18 cormosion
de la estructurs

» Tiene alto desaempeno an hajas y allas lempera-
luras.

« Modulo de slasticidad y coeficients de axpan-
Sidn 1drmica similar al concreto

= Ata resistencia a compransion, Raxidn, traccién
y desgaste

VENTAJAS
* Viene Iisto para aplicar, bastando salo
aqregar agua pars oblener la mezcla

0plima. tana propiedaces IXoUDoIcas ¥ RENDIMIENTO Y CONSUMO

buena trabajablidad Rinde sproximadamante PER GROUT MORTAR
* Extenso tempo para Yabajar la Me2C8, 4 4 matos cuadrados 8 1.5 om de 88pasor por

1o que asegurs un tempo sufickents de .. 1 30 190

COOCAGon ) Agregar agua hasts obtener & rabajabildad
« Alla resistencia para alcanzar un maximo necesaria pans &l uso deseado. En caso quade

soporte de cargas a cono Bempo muy svallo agregue méas canlicad de PER
+ Puede mezclarse y oblener varias  coo T anRTAR

consislencias ssegurando una sdecun-
da colocacon en dislinios usocs

* Endurece ain contracciin, exudacion o ENVASES
segregacion

* Gracas al agregado mineral de aka
catdad obdenomaos altas resistencias y

trabajablidad
ventasiaditivosespeciales.com.pe

Sacos de 30 kios




LIMITACIONES

Antes de utlizér hay que aslar bien IMormacos sobre el producto.
Requigre curados minimoes por 3 déas manenendo himeda la
reparacicn

Puede usarse tambidn curadores quimicos para favorecer el
proceso de curado

Na agregue quimicos fluidficantes

No apique en tempersturas donde of producio pueda congalarse
anmes de su secado

En tlempo 0 zonas ¢e calor proteqar del sol diracto y ded vianto,

PRECACIONES

Puede irritar los ofos y ls piel, eviar contacto directo con ks ops o
contacto prolongada con la piel, en caso de contacto varse
automaticamente con agua

Na ingerir. Puede causar problemas respratonos y estomacalkes
Mantoner fuara del alcance de los nifos,

En cas0 de derrama cubnr con abundame arena o Hema, recogar
y botar

Para limpiaza de los ulensilics favar con agua

Utiizar EPP (Eguipo de Proleccidn Pecsonal)

APLICACION

Preparamos la superficie

Apicar an temporaturas mayores a 5°C

La superficie de concreto debe estar implas 08 suckdad, grasas.
acafes. 0 cuaiquier contaminante que Impida ia adnecancia

Debs saturarss con agus Mm@, en caso quedars Sgua estanca-
da hay que secar la superficie

Espasor minima de aplicacidn Smm.

Para espesores mayoces a 25mm aplicar en capas subsecuentes
de espesores no mayores a 20 mm cada una,

La segunda capa debe sor aplicada cuando la pomera haya
andureckio defandola previaments con wna terminacién rgosa o
penada para mejorar la adharencia de 4 sigulente capa

Mezclado

Debe mazclarss solo con agua. El producto puede ser mezcado
manuasl 0 mecdnicaments (faladro de bagas revoluciones), duranie
4 minutos. En el proceso de mezclado adicone & 50% de agua al
equipo do mezcado, posterormente adicione el mortero, luego
apique ol otro 50% poco a peco hasta obtanar la fluidez que mas

MARAMTIA AL
A "M (one o o 10D 5D VIR M ARt (A ALAREEY) (T e

OIS e et (e s

ok bl g #ALA PUrOIB Lise et sa aam 1l
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PER GROUT MORTAR

le convenga.

No mezcie mas groul ded que pueda colcar en 20 minutos o menos,
doependiendo de a tamperatara ambiante.

No reacondicione &l monere agregando agua y re-mezciando una vez
que endurecs

Terminar & acabado con piancha o Tecnopor.

GUIA DE AGUA PARA MEZCLAS POR SACO DE 30 KILOS
~ Plastica: 4 30-5.00 ltros

APLICACION

Para cangrajoras hacar cortes rectangulares para garantizar of anclaje
£l movtero deberd colocarse aseguiandese que llene todos os
BSPACIOS Y 6458 &N CONMBCio con 3 placa 1odo &l hempo

Para el curado’ usar curadores quimicos o curar protegiendo con
trapos himedos por 72 horas (humedecer I3 reparacion).

Despubs de retirar los rapos himedos cubra con un compuesto
quimico curador que cumpla con la norma ASTM C-309, Tipo PER
MEMBRANA, parn 100% adberencia aplicar previamente el aditvo
puente de adherencia do union de concreto antiguo con nuevs PER
POX 32

ESPESORES

La profundidad es menor igual 8 25 mm, minimo: Smm.

NOTA: Se puede oblener una consistencia mas o mencs fuida,
apregando una canlidad de sgua menor a la indicada. Es compalible
con lodes los aditivas de AE prevda consulta y aulonizacian por escnto,
Para espesores mayores a 25mm puede aplicar ¢ PER GROUT
MORTAR on capas sucesvas de 20mm cada una, apicar la siguiente
capa cuando la primera capa asta seca al tacto en aproximadamanie 1
hora humadeciendo antes con agua
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Anexo F. Prueba hidraulica del R-1 Villa del Norte (R02)

GESTION DE CONTROL DE CALIDAD [ Codigo | CLI/GCC-For-20| = 77
PROTOCOLO DE PRUEBA HIDRAULICA DE Version 01 seda P ‘04746
ESTRUCTURAS PARA ALMACENAMIENTO DE |~ VS — S
AGUA POTABLE | Fecha 17/08/2017 J

Nro. 2022"’020' . 000!
OBRA: “OPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO,
SECTORIZACION, REHABILITACION DE REDES Y ACTUALIZACION DE CATASTRO - AREA DE
INFLUENCIA PLANTA HUACHIPA — AREA DE DRENAJE OQUENDO. SINCHI ROCA, PUENTE PIEDRA Y
SECTORES 84, 83, 85 Y 212 - LIMA LOTE " jod

CROQUIS

et N Q)\;;‘(ﬁ

usicacion: fLESERYORIO 0,
PLANO DE REFERENCIA: £

1. DESCRIPCION:
PR [+ O ——
« Capatidad (m%): ...
o ANGrS Vel 08 BGUR: ..vceor bV R O VAR s ocssssmmemsmsssssssemmmssstbt st anesdacision

6 o BHEOL it s 2z
o Temino........-
«  Total horas de

S T REBTABIOE oo e i S Bt TSN SIS T
o Pardide admisihe (om): ... Peussesieve
o Pérdida real (Cm): .......cc..- AN
o REGISTRO: Cusdemoda ObaN' 2103  pag. Z92
5. DESINFECCION: ........... 0S.02.2022 ... i
6. OBSERVACIONES: ... evsiirsrssiassssasasntsieridesimmsemsbsssmarapessssis sibsssasasisummmamsamamp s

Regresentanto dol Contratista
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Anexo G. Prueba hidraulica del R-2 Programa Confraternidad (R06)
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GESTION DE CONTROL DE CALIDAD Lo CLI/GCC-For-20
PROTOCOLO DE PRUEBA HIDRAULICA DE Vavsit 01 S« Jg al
ESTRUCTURAS PARA ALMACENAMIENTO DF — - L~ -
AGUA POTABLE Fecha 17/08/2017

Nro. : 7‘ 21!

OBRA: "OPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO.
SECTORIZACION, REHABILITACION DE REDES Y ACTUALIZACION DE CATASTRO - AREA DE
INELUENCIA PLANTA HUACHIPA — AREA DE DRENAJE OQUENDO, SINCHI ROCA, PUENTE PIEDRA Y
SECTORES 84, 83, 85 Y 212 - LIMA LOTE 1"

CROQUIS

SE ABYUNTA

UBICACION: JLESEavoie R0k {»t__.?_._ CoNFRATERNADAL- secTen. B1A 2) - Los OLwes

PLANO DE REFERENCIA! . ovvoiaeiiiiimmrrmmmssmme s abii s bbmsanssaii
1. DESCRIPCION:
. Tipo ' F lf\h\b(‘ TP PP T R PRSI PR DR R RIS L
e Capaocdad (m?). .. 1992, 4 " T ROKR L
e Altura nivel de agua: ... 4108, 39, meam A RLEA) S—,
2. FECHADEPRUEBA: . ... .. ..coooiiimmmmmmmmmmmn IPPRLEOC VRS T PR PR La L UL
o Imicho.. 0% .03 2022 & 5 FeEassstany PRt s s s m———
e Temino. L. 02,.262Z . e G e e X SRR ;
o Total horas de prueba: i L T OO A RVPTTITLTERACs SpoMy ()
3. RESULTADO: B R R AT R A
o Perdida admisile (em): ... ...
o Pérdida real (cm): ... ¥ > T
4, REGISTRO: Cupdemo de Obra N’ Pag
5. DESINFECCION: . i —
6. OBSERVACIONES: . ... VRN N L LOEH B IR BRSSO LY

V'8” Ing”. Supervenr
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Anexo H. Ficha Técnica PER IMPERMELASTIC 2C

P
<

PER IMPERMELASTIC 2C

MORTERO CEMENTICIO IMPERMEABILIZANTE SUPER
FLEXIBLE Y RESISTENTE.

Aditivos
Especiales

Fabricante de Aditivos
para la Canstruccion

DATOS TECNICOS

Apariancis Polvo Camertico

Color: Gns

Mazcla Pate A -Parte B

Densdad. 1,75+ 183 sgltro
Granulometia: 00 3mem

Espenor de capa. 11,50 por capa {minmo 2

capas, & horas entre capas)
Pasibikdud de retoguss; 5 horas
Pussta en servicia:. 4.7 das
* Resisiencia A presida poaiiva oe agua (DIN 1045, apdo
TH8x 7 beres (70m do agua)
. @ & peasion nogathva de agual (DIN 1043
apdo, 7.6) . 3 bares (J0m de sgus)
+ Coef resistencia a la difusion de vapor de agua (MR
50.66% ) Ageox. 4500 soben superfcio Nameda
Consstenda: Plastica
Duracion do la mezca 60 minulns
NORMAS
* Mgracianues especitcas denro de los lmites indcados
on ol RD 126272005

. F con pormas on las
Hstas poslivas O SUStancias ponmitidas pars la fabeica-
con de y ofelos p entar

on fontactn con almantos segun RO 11872003

c ( 0099 1 47424906 1 EN 1804.2:2004
Rosslenca & 18 abmsidn: Pérdids de peao<3000 mg
Abscrotn caplar y permabiidad al ogua: <0,7 kg/m "t
Rasstanca al impacte: Clase 1l > 20Nm

Adhesion por raccion drecta > 1.5 Mpa
Reacdon al fuargo: Clase AZS1 a0
Sustancias paligrosas: Conlormews con 5.3
RENDIMIENTO / CONSUMO

Se recomiends usar PER IMPERMELASTIC 2C en n
ango entre 25 kg (an 2 capas) por m2 para 2 mm o¢
wepeor depandiendo de W superficis y parn presion de

agua.
Como seladur apfice U2 Kgim? an U0s capas pan
mayores espesores apkcar mas capan

LOR CONSUIMOS LUe 56 presantan son estimatvos. Los
Cormumos resies en oben pueden vanar de acuerdo con
las condicionos del susirmio y 08 eapeoores QUi SO
nphgue

ENVASES: Jusgo x 20 kg

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

PER IMPERMELASTIC 2C es un mortero
cemenlicio que forma una membrana
impermeatilzante siper lexbia y resisten-
e, &5 bicomponenie alaborado a base ce
cameanto flaxible. aranas sikcas, polimernos,
fhras sintéticas y activos especiales que
permita que |a mazcia enga un %o graco
de alastickiad y adharancia

uso

- Su fize en obess donde sen receannio
IMpermrRalEzar los MO os WO Coneielns
S8 Wiza como sdlador Impameatie an
edBons, casas. sdtanos, lachos cochernas
jamineras ameniacones,
cudlquer cbma owl
Para cbras hdvdulcos como canales de
imgackn.  bocalomas  repesss,  posos
tangues olevados. Cetermas,  tuneles,
ponas, estangues de sgun. ycardanindo
y plamiss e atamenio de agus Como

lomazas ¥

rervnstirsonio impanreabie an sdifcacioses
cwvios wWo hideindicas

- Sobwe conoreio, moterno y Mbafileria
Pueme de wa e Imper
antes dal colddo de contrapisos en lechos y
banos.

VENTAIAS

* Faol de aplcar solo mesciar los companen-
wsAy @

« B Mol de megcer y aplcar dado que I
mazcls Ny hcimante.

* Excolents mpemeatibadad aun Do prasan
directa 0 ndicodlamante

« Tiene & capacidad de pusriear Souras de
hasta O08mm ce anchura desamoiiacas
despues de guo el revestimienio haye
curndo sioTgre ¥y cusndo se hayan
aphcado 2mm de revestimiscto

« Adecundo pars Usd con agus pifable

» Soporta ln preson Mdrostilicn postivie coma
nagaiva

+ Impermeabiiza las fsums superficisles de
reTacoon

* No requiers of usc de imprimacon

+ Se npica on pequenos espescres ente 05 y
200 mm

* Soportn movimisning ssiuctirabes

* NG W lo0oe pers ol agun potabiin

* Mojgra ln mesistonca o alagaee quimos

* NO g% b0 nl comasv

* Se puede pntar sobve of recubiimieniy

« Thone gran ressienca mezanica.

« Bl ako conlendo y caldad de las resines
siméocas def PER IMPERMELASTIC 2C
PONEra UM CAPA STCUNSCTD QUO pemaneco
fexbis bajo Sodaes las condoones amitveniy
fen

» Tiew uns  saceants  sdwesrcs  sobre
Cumbgaans aarociun e CONCreto, Mumpcsle-
1o, cardmica, o

+ No agregar cemano, dndos ni agua

* Proseger de & hevia y los derrames de agual
durame las pomems 24 homs despuds de
rslalacion

SUPERFICIES RECOMENDADAS
Especial para dsonics 1pos de concroto
*Concreto

*Martilo

*Ladrilo

*Paneles de madera

* Pancles prefabricadas

PROCEDIMIENTO DE APLICACION
PREPARACION

La supeficie flene que sar impads de
fodo resio de polvo, grasas, aceiles o
materisles mal adberdos, esto nos
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PER IMPERMELASTIC 2C
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o una buana p y adhy dal producto

La superficie para recubyir dabe estar himeda o saturada en agua
haras antes.

e agua mucho mejor dado que mejora la Implaza

Eliminar foda lechada de cemento, las escamas suokas y Yoco
rasiro de polvo.

Las supericias defickentes o dafadas repararias smes de B
aplcacion,

La superfice debe encontrarse firme, estatle y imgia.

Eminar 000 of dekto medianta chame de anna, y 0o habar preparado hian
Isa bomas de refuevzo (cuberto Con HACOMOBND EPOXKCO O OPONKO
adhererte PER-POX 12 ropars 1ockos 103 dafos con un momemm promezcis-
00 S slia ressenca (PER-GROUT MORTAR)

NIVELADOR DE CONCRETO

Reparar y nvelar freas con moreron de afta resstenca PER - GROUT
MCRTAR, PER GROUT 100, aposicos puerts de adtwrencis PER POX
32, PER PRIMER POX lna gniwiies caussdins por conlrceidn plisdcs
AUNGUR S0 reparnen las grvtas No e gaantza que olas reApataICan. aun
0Uando se sigan las doe

Aptcaatn

Vieta s parte B (liguido) en un A lmpo. Agroge
lertamente la parie A (DOhe) miesiras revoelve Con wnad mezdadoa
mecanca (no mezcia b mano).

Uthizar una mezciadons de Dajfas revolucionss por unos mnuios ssegoren-
00 S0 GUS 1O s DUNO SNtk 0 ok i y il fondo del secigennie
Mazciar hasta lograr unformidad en fa mezda

Aghicar hasta ura hom deapuda o haber mexclado.

Debe ser aplcado PER IMPERMELASTIC 2C en 1 0 mas manos
dupendiendo del sspeane quUenEo, No sxosder de 2 mm como miximo
Apticat ln segunds mano Sates b pomie MMBOIAS sun esta usca histn
abierar of e3pes0r Aesaadto

APLICACION CON MANTA
PER FIBERGLASS MESH

drsguds 0o & aphoacdn de I geman mano apicar a
maia de refuszo PER FBERGLASS MESH, de modo gue adiué como
refuerzo. L mafla tambien se dobe apicar o areas con paguefias gnetas
0 qoe ssén parlcuammente sometidas & mucho ssfuerio
Tarnhide e USRS BEACAT CON BRCObIGN i Cordies Drussine
Aglicar una capa Nea adconal 30teo |a malla con o Dorde pano 0o una
Fana de ompastar 2sogurando of CIPESOT NeqUENIo para cutire af 100% la
maty
Asngurnree dn ahsar s LnKees O Yaslipes sntre maln y mals qoe debe
Wt PO Maner & 2"
Para asegurar una memivana continug, espere de 4 2 5§ horas hasta gue la
primera capa se haya faguado. Con of lado plano de la Fana, aglicar una

segunds capa de hasia 2 mm de sspesar y fparse que i manta guede
SOU cubimrtas, no excader de los 2 mem de spesor poe cape

Durante las operacones de lrpermeabibzacn aplice: mantus de pve
akodedor da s junias de cllatacion y de las juntas entre las superficles
horizontslos y verticalns Adhenr con of adhororta PRIMER POX y
selior los unones con adtn PER BTUSOX)

Lk 06 aphcir lic capis ds PER IMPERMELASTIC 2C, esparar por [0
Monce 5 Glas pant of oo AMes de INstakar otra cosA 3000 I e
Cumdo

Luego de & on, y on chmas sacos, cabdos o con
viores, prodega (0 superics de B wvaporsckn o
0N Dk PUmedas.

56 rocomenda ouar minima 24 nocas maxmo £2 horas al aine kb,
NOTA

£ tempo de secado minmo es de 5 diss y pusde ser somelido 8 pntury
U Clrde CORaTTaS ¥ B dCSKn i {LrAneitd de o
24 horaa, ademis 3i so Geaed pelicuius do mayor espesor aplcar sobve
1a segunda manc Capas SLCesHas n Areccion contrara a la prmera
Propars lo contidad Que pueda uNzar en un perodo de B0 mnuion
Ex compatble con sodus los admvos de AE y con lodos o8 Spos de
e

TIEMPO DE VIDA-ALMACENAMIENTO

Los erwoses sellados de este producio se gorantizan durante 12

messs 5 su mardene bio echo En caso o producio esie venodo
Nar & fab paen 1a an y o 0 W S0

ATacenar @ lemperataas mayons de 8°C y menceas 0o 30°C

LUIMITACIONES

No wbibcs el producto sobre superfices recuberiss con ssindores
Consguts con o depamamento oo 30be ol atado de & supeficis
a trasar

PRECAUCIONES

Poedn imlar los ojos v (0 plel, eviter contncto deecio con los ofs o
CONMD Prafongaco COn I phe, o Casa 08 conbecto I sudomalcs-
mente con agua, No ingerr. Pusde Cactm problamus resprstonos y
estomoaczales, €0 GasO swooda provocar vomio, Martener fuera del
alcance ds los nnos. En cazo da derame cubnr con abuncanis arera o
termu, sncoger y botar

CHRAMNTIA LIMITATA

A d M GATRTERED 69 M INOOMEET § W% W Gl W WA To0 0 TR W Tl BSIET LB MR B BadTia CBATAIT b RARAEA R ST INITRAIAT T (e R
DY L L L R LT R e LN T 1)

LWRTACON RETUINAANA 1OAD

L ke ur o reanetw s LN Usameprd fues Blios Bt atuce. § A ALSSY s el hber ) Jad § Lowatts. Be atttiunge AL 2 Dnetis (A
Ligt 1o DUEITEE. JAVITie G130 (i N rEIaRatne ¢ Sty MR ER QRS 11 feapnatebdend 00 releat ton i uno Ou ses v perten Des g
AL e At ) CITIO el o e 00 pem bl Dm0 ) N e T TTTR AN TR e PR JEER M el @ AR AR e 0 SR eint M
SO b SATIE AT b A 101 1718 SESRETIE AT L CTITITIIN Ml Meaehl Wt @ ST 6 oIl i haeitl W eI | e e
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Anexo I. Ficha Técnica CHEMA REMOVE (NC)

Hoja Técnica

CHEMA REMOVE (NC)

VERSION: 02
FECHA, 18/05/2022

DESCRIPCION CHEMA REMOVE (NC) en limplador cido altamente concentrado formulado para remover
incrustaciones de productos cementicios, morteros, incrustaciones calcareas, eflorescencia
y otros, sobre pisos y paredes de cerdmica, porcelanatos, juntas cementicias, y diversos
acabados cementicios, También es adecuado para la remocion de manchas rebeldes
acumuladas en pises de cerdmica, baflos, sanitarios de porcelana, lavaderos, piscinas,
urinarios, losetas, terrazos, ladrillos caravista, tejas y diversos acabados cementicios. Se
puede usar para limplar y remover grasa, moho, hongos, manchas de dxido, sarro,
depdsitos minerales, cristales de orina, etc. Muy Util para neutralizar el salitre en muros y
paredes.
VENTAJAS Excelente removedor incrustaciones cementicias,
- Eficaz removiendo eflorescencias calcareas y salitre.
- Formula concentrada,
Excelente limplador de manchas rebeldes.
Neutraliza el salitre en superficies de cemento.
- No afecta las tuberias.
usos - Para la limpieza y remocion de incrustaciones cementicias, depdsitos minerales, marcas
de agua dura, incrustaciones calcareas, depositos minerales y otros, sobre enchapes
cerdmicos, Juntas cementicias, bafios, lavaderos, losetas, superficies de cemento,
terrazas, y diversos acabados cementicios.
Para neutralizar el salitre en superficies de cemento.
- Apariencia : Lliquido transparente,
- Color : Incoloro a ligeramente amarillento.
DATOS TECNICOS - Olor : Caracteristico.
- pH : Acida.
- Densidad  :1.07-1.09kg/L
- voc 10.0g/L
PREPARACION Y Se recomienda protegerse con todos los elementos de seguridad para manipular el
APLICACION DEL  preducto.
PRODUCTO Realizar una prueba pequefa sobre la superficie a limpiar para determinar si el producto es

el adecuado para el uso en particular. De preferencia humedecer la superficie.

Limpieza de superficies.

- Diluir CHEMA REMOVE (NC) 1/1 con agua limpia

- Aplicar con una brocha, cepillo o escobilla de nylon sobre los restos de cemento, de
manera que éstas queden cubiertas por el producto.

- Deje actuar de 4 a 5 minutos como maximo (en caso de dejar por mas tiempo el
producto podria dejar manchas y/o aclarar el color de las superficies).

- Retire con una llana o espatula las incrustaciones mayores, luego frotar con una
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esponja o escobilla para retirar los restos y la suciedad.

- Enjuagar con abundante agua limpia,

- En caso de persistir la suciedad repita la aplicacion usando CHEMA REMOVE (NC) puro
y frotar con un ceplllo, esponja o similar enjuagando de igual forma que la anterior.

RENDIMIENTO 5-7 m’ aproximadamente por envase de 11, varia segun el grado de la suciedad a tratar,

PRESENTACION - Envasede 1L
- Envase de 5gal
- Envase de 55 gal
TIEMPO DE 2 aflos almacenado en su envase original, sellado en lugar fresco y bajo techo.

ALMACENAMIENTO Mantener cerrado mientras no se esté usando.

PRECAUCIONES Y  Evitar el uso de CHEMA REMOVE (NC) sobre superficies sensibles al acido (marmol,
RECOMENDACIONE Piedra calcdrea, pizarra, etc.), debido a que puede afectar el brillo.
S
En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicologico 012732318/ 999012933).
PRODUCTO ALTAMENTE TOXICO, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del
alcance de los nifios.
No comer ni beber mientras manipula el producto. Utilizar guantes, mascara para
vapores, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de contacto con los ojos y la
piel, lavese con abundante agua.

“La presente Edicidn anula y reemplaza la Version N2 01 para todos los fines”

La infarmacion que i estd basads en yO5 QUE ¢ d SEEUrDs y correctos de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios

quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previas que est i para o inar sl son ap dos para un Uso en particular, El
uso, apkcacion y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control y @5 de exclusiva responsabilidad del usuario,
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