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INTRODUCCIÓN 

Existe una gran variedad de impermeabilizantes en la actualidad tales como: asfálticos, 

acrílicos, cementosos, prefabricados, ecológicos, fibratos, elastomerico que tienen ciertas 

características que los diferencia uno del otro. La cal como principal elemento de este 

impermeabilizante tiene diferentes propiedades y es de vital importancia en procesos químicos, 

como: lubricantes, neutralización de ácidos, cuantificador, deshidratador y materia prima de 

diversos procesos. 

El cambio químico que se genera cuando la piedra caliza es sometida a muy altas 

temperaturas es llamativa, ya que se cuece a 900 °C en un respectivo horno y este mineral a su vez 

sufre una descomposición a oxido de calcio liberando CO₂ 

La cal viva también es llamada como oxido de calcio, la cual a lo largo del tiempo ha sido 

utilizada para evitar que algunas enfermedades sigan propagándose. Su nombre se debe a que esta 

misma reacciona de una forma energética con el agua en lo cual se puede apreciar su reacción. 

Cuando el agua se relaciona con la cal estas moléculas se dividen dando lugar al hidróxido 

de Cal o también como se lo conoce como Cal hidratada y esta con el tiempo se transformará en 

carbonato de calcio. 

El Poliestireno Expandido es un material muy conocido debido a sus características y sus 

usos. Como por ejemplo en el uso de la construcción es usado para el aislamiento térmico y 

acústico. Así como en otros sectores se usa para la protección de equipos electrónicos y frágiles o 

de gran cuidado. 

¿Cómo se obtiene el Poliestireno expandido? Este se obtiene en consecuencia de un 

proceso de polimerización del estireno, al cual se le introduce un agente de expansión. 

Como todos los materiales plásticos, el poliestireno expandible deriva en último término 

del petróleo. Hay que tener en cuenta que solo un 6% del petróleo se dedica a la fabricación de 

productos químicos y plásticos frente a un 94% dedicado a combustibles para transporte y 

calefacción.  
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Las combinaciones de estos dos elementos en conjunto con materiales tradicionales 

podrían ayudar a desarrollar un impermeabilizante que podría llegar a ser una solución rápida, 

eficaz y contar con un proceso de elaboración no compleja. Debido a una dosificación correcta se 

podría obtener un impermeabilizante que cumpla con los requerimientos en función del problema 

que se presente.  
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CAPÍTULO I  

1.1. Tema 

 

Método de impermeabilización con poliestireno expandido y cal para evitar filtraciones 

en cubiertas planas. 

 

1.2. Planteamiento del Problema: 

 

El Poliestireno Expandido o conocido en el Ecuador como el espumafón, plumafón que se 

tira a la basura es de menor cantidad en comparación a las del plástico. Este material ocasiona 

pérdidas o daños al momento de ingresar al sistema marino y esto hace que se contaminen las 

aguas.  

En la actualidad, solo se recupera el 50% de los residuos de poliestireno expandido. Estos 

pueden terminar en vertederos o siendo incinerado, por lo que genera una salida poco amigable y 

sostenible al ambiente. La propuesta de investigación es que este residuo sea reaprovechado de 

nuevo en construcción o en las propias industrias y así terminar con el ciclo de vida de este 

problemático material. 

Por otra parte, la cal es el químico más utilizado y antiguo por el hombre. Este material es 

adhesivo, es permisible para trabajar y presenta alta durabilidad en el ámbito de la construcción. 

Además, la cal tiene una textura porosa donde tiene control para la humedad y sin afectar a otros 

materiales. 

Las superficies planas y especialmente las cubiertas tipo losa en la mayoría de las veces 

están expuestas a la intemperie como son los factores del clima especialmente en invierno, debido 

a las lluvias. Al existir una mínima fisura en las construcciones, el agua debido al tipo de estructura 

es capaz de llegar a lugares menos pensados. 

No obstante, actualmente existen en varias construcciones los problemas de filtraciones de 

agua, esto suele suceder en cubiertas ya sean planas o inclinadas. Estos problemas comúnmente 

ocurren por el deterioro de la misma o por una mala ejecución a la hora de ser construida. De este 

modo, esto ocasiona las goteras con diferentes manifestaciones ya sean manchas y hasta el propio 

goteo. 

Cuando el agua se presenta en estas filtraciones, en ciertas ocasiones es debido al efecto de 

la presión hidrostática. Esto hace que el agua se filtre en poros, juntas y principalmente en grietas 
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que ocasiona la presencia de moho y esto hace que el ambiente sea húmedo y dé como resultado 

la proliferación de bacterias y hongos que son perjudiciales para la salud del ser humano. 

Los impermeabilizantes ayudan a proteger las superficies contra la humedad y las 

filtraciones y deberían estar presente en cada construcción, ya que si por alguna razón existe una 

filtración se debe atender lo más pronto posible para evitar futuros problemas. Los 

impermeabilizantes ayudan a la estructura para que obtengan mayor periodo de vida útil. 

En toda estructura es un problema latente tener filtraciones porque no solo afecta la fachada 

sino también la parte estructural. En el caso del hormigón y especialmente del acero afecta de 

manera significativa y, por ende, cualquier estructura no será capaz de responder a los esfuerzos y 

carga para la que fue diseñada.  

Con este proyecto se empleará el Poliestireno Expandido y la cal como impermeabilizante 

para mitigar el daño que sucede en el ambiente y solucionar los problemas que ocasionan las 

filtraciones de agua en cubiertas. 

 

1.3. Formulación del Problema 

¿Cómo ayudará el impermeabilizante con poliestireno expandido y cal para las filtraciones 

en cubiertas planas? 

 

1.4. Objetivo General 

Diseñar un método de impermeabilización con poliestireno expandido y cal para evitar 

filtraciones en cubiertas planas 

1.5. Objetivos Específicos  

• Identificar los 3 elementos que se aplicarán mediante una investigación para 

la elaboración del impermeabilizante  

• Establecer las cantidades a aplicar mediante distintas dosificaciones para 

obtener diversos tipos de muestra. 

• Comparar los tipos de muestra desarrollando un cuadro comparativo para 

así llegar a una muestra con mejor resultado. 

 

 



5 

 

1.6. Hipótesis 

 

Con la aplicación del impermeabilizante no tradicional disminuirán las filtraciones en 

cubiertas planas para una adecuada comodidad. 

1.7. Línea de Investigación Institución/Facultad 

 

Línea 3. Territorio, medio ambiente, y materiales innovadores para la construcción. 

 

Tabla 1: Línea de investigación de la institución/facultad 

Dominio Línea institucional Líneas de Facultad 

Urbanismo y ordenamiento territorial 

aplicando tecnología de la 

construcción eco-amigable, industria 

y desarrollo de energías renovables.  

Territorio, medio ambiente i 

materiales innovadores para la 

construcción 

 

Territorio 

 

Materiales de construcción 

Elaborado por: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, 2023 
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CAPÍTULO II  

MARCO TEORICO 

2.1. Marco Teórico 

En este capítulo se abordan todos aquellos proyectos que se relacionen con el tema de 

investigación, en los cuales se muestren información valida con pruebas, experimentos y 

resultados, de tal manera que evidencie que la investigación sea factible. 

En Estados Unidos se realizó una investigación acerca de una “Comparación ambiental y 

económica del ciclo de la vida de las soluciones impermeabilizantes para cubiertas planas” donde 

realizan un análisis del ciclo de vida de los materiales que van utilizar, los cuales fueron: los 

bituminosas, sintéticas, liquidas y a base de cemento. Además, consideraron elaborar una tabla 

para posibles soluciones comparándolas ya sea económicamente y ambientalmente. En donde los 

resultados fueron que las bituminosas fueron la mejor opción ya que en comparación en costo e 

impacto ambiental presentaron mejores valores. (Miriana Gonçalves,José Dinis Silvestre,Jorge de 

Brito & Raul Gomes, 2019) 

 

 
Figura 1: Impermeabilizante bituminosa 

Fuente: (DANOSA, n.d.) 
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Arthuz Lopez y Perez Mora nos hablan acerca de las “Alternativas de bajo impacto 

ambiental para el reciclaje del poliestireno expandido a nivel mundial” lo dividieron en casos 

primarios, secundarios, terciario y cuaternario. Donde el primario consistía en realizar operaciones 

mecánicas para obtener productos similares. El secundario era calentar el material y aglutinarlo y 

así tener un material similar para que ocupe menos espacio. El terciario es la transformación del 

material con solventes. El cuaternario es la incineración. Mediante dichos casos se realizaron 

técnicas de revisión para determinar cuál resulto el de menor impacto ambiental. (Lizette Arthuz-

López & Walter Pérez-Mora, 2019) 

Tabla 2 Técnicas de Tratamiento en la revisión  

Tipo de Tratamiento Técnica Técnicas en la revisión (%) 

 

Primario Manual 

Mecánico 

14. 29 

16.07 

Secundario Aglutinamiento 7,14 

Terciario Tolueno 

Benceno 

Cloroformo 

12,50 

7,14 

7,14 

Terciario Tetrahidrofurano 

D-limoneno 

P- Cimeno 

5,36 

23,21 

1,79 

Cuaternario Producción de energía 5,36 

Fuente: (Lizette Arthuz-López & Walter Pérez-Mora, 2019) 

 

Gómez del Águila nos comenta sobre un análisis comparativo del costo estructural de una 

edificación empleando losas aligeradas con poliestireno expandido haciendo una comparación con 

los ladrillos de arcilla, donde se determinó el costo y las características que adoptan las secciones 

estructurales. Su finalidad era obtener que material es más económico, de tal manera se elaboró un 

diseño estructural en ambos casos. Como conclusión obtuvieron que el costo es prácticamente lo 

mismo excepto en la mano de obra para los ladrillos de arcilla ya que es más fácil de colocar y que 

las secciones de los elementos estructurales no varían. (Cosinga Pérez, Anthony Bryan Gómez del 

Águila & Rodolfo Andrés, 2018) 
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La precipitación es un factor importante a considerar en el estudio de las filtraciones 

producidas en losas de cubiertas. Valero (2021), declara en su tesis de maestría que la intensidad, 

duración y frecuencia de las lluvias incrementan con el paso del tiempo. La potencialidad de las 

precipitaciones, así como también, el aumento sus ocurrencias, son aspectos que revelan la 

necesidad de mejorar la impermeabilización de las losas de cubiertas, en aras de evitar las 

filtraciones que en un momento dado podrían disminuir el tiempo de vida útil de la edificación, 

como también, ocasionar pérdidas materiales. (Valero Fajardo, 2021) 

El objetivo de este proyecto investigativo es la elaboración de un impermeabilizante con 

plástico PET, PEAD además de los materiales tradicionales, los cuales realizaron varios ensayos 

por medio del tubo Karsten para obtener una muestra óptima para sustituir los materiales 

tradicionales. Por consiguiente, sus resultados no fueron óptimos ya sea económicamente y como 

un impermeabilizante. (Tutivén Hidalgo & Baque Ortega, 2020) 

Esta investigación trata acerca de la elaboración de un impermeabilizante que ayude a 

mitigar las filtraciones de agua que están presentes en el subsuelo y así proteger las estructuras que 

allí se encontraren. La composición en cuanto a trabajar con minerales son las más eficaces al 

momento de impermeabilizar, pero el inconveniente cuando se trabaja con estos es que tienen una 

baja resistencia al agrietamiento de los recubrimientos. (Liapidevskaya, 2019) 

De tal manera, en este proyecto su principal elemento será el cemento que cuente con una 

alta elasticidad, adherencia a una base de cemento, resistencia a grietas. A su vez, se realizaron 

pruebas incluyendo micro sílice y etilvinilacetato y como resultaron concluyeron que el material 

tenía altas características físicas y mecánicas, y recomendarían su uso. (Liapidevskaya, 2019) 

Una experiencia que aporta a esta tesis es una manta para impermeabilización en cubiertas 

usando desechos de la construcción y materiales naturales como el uso de fibras naturales tejidas, 

donde se espera obtener un adecuado funcionamiento con respecto a la intemperie en distintas 

infraestructuras y edificaciones y se obtuvo resistencia al agua, viabilidad de uso y amigable con 

el medio ambiente y sus costos es más baratos a otros impermeabilizantes. (Trujillo Molina, Joel 

David, 2018) 
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El objetivo de este proyecto es diseñar un manual constructivo acerca de cómo utilizar 

manto de hormigón para losas como impermeabilizantes. Con la ayuda de muestras tomadas y 

llevadas a laboratorio permite se conoció acerca de que tan efectivo es el uso de este tipo de 

impermeabilizante y a su vez se lo compara con los demás utilizados en la construcción. (Arias 

Salazar, Daicy Paola, Rodríguez Verdugo & Fernanda del Rosario, 2021) 

Un caso de impermeabilizante son los de España elaborados con cal y la eco-puzolana, ya 

que mediante la unión de estos dos materiales es capaz de activar su endurecimiento muy rápido, 

para la restauración de edificios de albañilería con su aplicación de manera sencilla con brocha o 

rodillo. Por consiguiente, su adherencia es excelente siempre y cuando sean sólida y sin ninguna 

parte de desprendimiento. (Ortín Rull, Gabriel; Lleal, Joan; Valdivieso Coca, Eva; Sala, Daniele, 

2020) 

En cambio, en Perú existen diferentes tipos de materiales de impermeabilizantes, entre 

ellos la cal para losas aligeradas y mediante maquetas fisuradas se ha logrado identificar una mejor 

simplicidad. Los materiales que aplicaron como impermeabilizantes tuvieron una disminución de 

permeabilidad, esto quiere decir que ayudaron a evitar el paso del agua. (Villena Ccorpa, Cynthia 

Rocio, 2019) 

Obtener este producto con material orgánico tradicional dirigido a viviendas populares es 

decir de bajo recursos, usar pocos productos de construcción y a su vez minimizar el impacto 

ambiental del mismo ayudará a disminuir los costos del tratamiento de impermeabilización. (Ariel 

Espinoza & Miguel Soto, 2018) 

El impermeabilizante de cemento modificado con polímeros incluye materiales de 

impermeabilización cristalinos capilares cementosos, ya que estos al entrar en contacto con el agua 

tienen una reacción química y como su mismo nombre lo indica crea una estructura cristalina 

permanente que crece una masa de hormigón rellenando sus poros y fisuras. (Yiwang Bao, Danyu 

Jiang & Jianghong Gong, 2017)   

En esta sección de conceptos se obtendrá mayor conocimiento acerca del material de 

reciclaje que se está explicando, conocer el concepto específico del impermeabilizante y sus tipos 
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2.2. Impermeabilizante: 

Un impermeabilizante ayuda a evitar que cualquier fluido atraviese una superficie, este 

puede actuar como un paraguas protegiendo la zona en la cual se lo haya aplicado por ejemplo en 

cubiertas, terrazas y suelos. De tal manera, con la llegada de las lluvias, humedades o cualquier 

tipo de adversidad climática, el impermeabilizantes es el adecuado para obtener una construcción 

eficaz y segura. (Basics, 2021). 

En una edificación después de suceder ciertos daños, no se aconseja impermeabilizar por 

encima de grietas o por goteras. Lo primordial que se debe hacer es reparar el daño ocasionado por 

la humedad o por el agua, de tal manera se podrá llevar a cabo el uso del impermeabilizante. 

(Programacion, 2018) 

Toda edificación debe ser impermeabilizada; puesto que, la humedad que se presente puede 

generar un aspecto negativo a la propiedad. Además de que los materiales pueden deteriorarse con 

el tiempo; también puede afectar a las personas con enfermedades como: el asma o aquellas 

personas que sufran de cualquier tipo de alergia etc; por tal razón, se debe tener un cuidado 

respectivo sobre las humedades en la edificación. (INNOVAR, 2019) 

 

 
Figura 2: Presencia de humedades 

Fuente: (Pintuco, 2020) 

 

2.2.1.  Ventajas de impermeabilizar: 

Las ventajas de impermeabilizar son muy relevantes ya que ayudan a alargar y proteger la 

vida de la superficie, de las cuales son las siguientes: 

• Aísla y protege de manera significativa a tu edificación de la lluvia 

• Crea ambientes más confortables y disminuye la temperatura interna 
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• Los impermeabilizante se usan en amplias gamas de superficies en su totalidad 

(MAPEI, 2021) 

 

2.2.2. Tipos de impermeabilizantes: 

Acrílicos: Estos son los impermeabilizantes líquidos y estos se componen a partir resinas. 

De tal manera, tienen una gran capacidad elástica y comúnmente se aplican con agua. Poseen una 

gran resistencia y durabilidad a las tensiones por lo que son ideales en distintos trabajos. 

(Ferreteria, 2019) 

Mantos impermeables: Estas soportan trabajos mecánicos, estos requieren propiedades 

de elongación, resistencia y flexibilidad al rasgado. Además; pueden tener estar bajo tierra o en 

contacto prolongado con el agua. (Ferreteria, 2019) 

Asfalticos: Se adapta a todas las superficies exteriores. Especialmente útil en superficies 

verticales y horizontales que pueden resistir la inmersión. Estos se pueden asfálticos en base de 

solvente y en base agua. (Ferreteria, 2019) 

Cementosas: Estos tienen propiedades adhesivas del cemento y puede mantenerse en 

contacto permanente con el agua y la propia humedad. De tal manera, es usado para construcciones 

de mampostería o concreto. Comúnmente se usa en muros de contención o cisternas. (Ferreteria, 

2019) 

2.3. Poliestireno expandido: 

Es aquel material plástico espumado composición de un 98% de aire, tiene una ligereza y 

se combina con excelentes propiedades de absorción de impactos y aislamiento térmico y además 

tiene una gran resistencia. Donde, este material es muy peculiar su uso en sectores industriales, 

como la construcción y el alimentario, entre otros. (Industries, 2017) 

 El poliestireno expandido tiene un costo relativamente bajo y esto permite que su 

adquisición sea de una manera más factible. Además, es un material muy ligero que es utilizado 

comúnmente como material de relleno para diferentes elementos tales como: nivelaciones de 

terreno y losas aligeradas. (FANOSA, 2020) 
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Figura 3: Poliestireno expandido 

Fuente: (Industriales, n.d.) 

 

2.3.1. Propiedades del poliestireno expandido: 

• Es un material muy ligero de fácil manejo 

• Es un aislante térmico puede conservarse tanto el frio como el calor 

• Es monomaterial, esto quiere decir 100% reciclable, tienen origen fósil y vegetal. 

(Industries, 2017) 

2.4. Cal 

Es uno de los productos químicos más versátiles que existen, tiene muchas aplicaciones en 

diversos campos como la minería, la agricultura, la construcción y el medio ambiente etc. La cal 

es un material aglutinante que, al igual que el cemento y el yeso es altamente alcalino. 

(Ecomateriales, 2020) 

La cal como elemento para impermeabilización a lo largo de los años ha tenido un impacto 

positivo sobre todo en la construcción ya que al mezclarse con otros materiales se puede resultados 

que ayuden a mitigar la humedad. Este material nos proporciona varios beneficios, donde puede 

retener el agua; por lo tanto, en los muros, paredes o pisos no se generará humedad y al mismo 

tiempo este material es económico por lo tanto su adquisición es de manera más cómoda. La cal 

se la ha utilizado desde varias épocas ya que evita y disminuye la filtración de agua de manera 

significativa; además de que las bacterias y virus no se impregnen en la superficie en la cual sea 

aplicado. (MYCAL, 2021) 
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Figura 4: Cal 

Fuente: (CALTEK, n.d.) 

 

2.4.1. Usos frecuentes de la cal en construcción 

• Mampostería de bloques 

• Elaboración de pinturas 

• Colocación de suelos de baldosas y piedra. (Ecomateriales, 2020) 

 

2.5. Marco legal 

El tema tiene como propósito respetar y adaptar la normativa legal para garantizar que la 

comunidad o población habite en un entorno saludable y además asegurar la edificación. 

Así mismo este proyecto de investigación tiene como punto de partida el Art. 561, ya que 

debemos tener control de los desperdicios especialmente del plástico debido a que su proceso de 

descomposición tarda mucho tiempo y al tener como elemento principal el poliestireno 

ayudaremos a la reducción de desperdicios de este material  

2.5.1. Objetivo de Desarrollo Sostenible  

Según la ODS (Objetivo de Desarrollo Sostenible) el objetivo 9: Construir infraestructuras 

resilientes, promover la industrialización sostenible y fomentar la innovación, tiene relación con 

el proyecto de investigación de acuerdo a: 
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9.b Apoyar el desarrollo de tecnologías, la investigación y la innovación nacionales en los 

países en desarrollo, incluso garantizando un entorno normativo propicio a la diversificación 

industrial y la adición de valor a los productos básicos, entre otras cosas. (ONU, 2023) 

2.5.2. Constitución de la República del Ecuador 

Sección segunda 

Ambiente Sano 

 

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak awsay. 

(Ecuador, Constitucion de la Republica del Ecuador, 2021)  

Se declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación de los 

ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, la prevención del 

daño ambiental y la recuperación de los espacios naturales degradados (Ecuador, Constitucion de 

la Republica del Ecuador, 2021) 

Sección Sexta 

Hábitat y Vivienda 

Art.30.- Las personas tienen derecho a un hábitat seguro y saludable, y a una vivienda 

adecuada y digna, con independencia de su situación social y económica. (Ecuador, Constitucion 

de la Republica del Ecuador, 2021) 

 

2.5.3. Reglamento al Código Orgánico del Ambiente 

Título VII 

Gestión Integral De Residuos Y Desechos 

 Capítulo I 

 Disposiciones Generales 

Art. 561. Principios. - El ejercicio de la gestión integral de residuos y desechos, además 

aquellos establecidos en el Código Orgánico del Ambiente, se regirá por los siguientes principios:  

a) Corrección en la fuente: Adoptar todas las medidas pertinentes para evitar, minimizar, 

mitigar y corregir los impactos ambientales desde el origen del proceso productivo, así como para 

prevenir los impactos en la salud pública. (Reglamento al Código Organico del Ambiente, 2019) 
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 b) Minimización en la fuente: La generación de residuos y/o desechos debe ser prevenida 

prioritariamente en la fuente y en cualquier actividad. Se adoptarán las medidas e implementarán 

las restricciones necesarias para minimizar la cantidad de residuos y desechos que se generan en 

el país. (Reglamento al Código Organico del Ambiente, 2019) 

c) Responsabilidad común pero diferenciada: Cada actor de la cadena de producción y 

comercialización de un bien, tendrá responsabilidad en la gestión de residuos y desechos de 

acuerdo a su alcance. (Reglamento al Código Organico del Ambiente, 2019) 

d) De la cuna a la cuna: Procurar la calidad, ecodiseño y fabricación de productos con 

características que favorezcan el aprovechamiento y minimización de la generación de residuos y 

desechos, contribuyendo al desarrollo de una economía circular. (Reglamento al Código Organico 

del Ambiente, 2019) 

 e) Consumo de bienes y servicios con responsabilidad ambiental y social: Implementar 

patrones de consumo y producción sostenible para proteger al ambiente, mejorar la calidad de vida, 

lograr el desarrollo sostenible y el buen vivir. (Reglamento al Código Organico del Ambiente, 

2019) 

 

2.5.4. Ley Orgánica de Economía Circular Inclusiva 

 

Este proyecto de investigación tiene como referencia la Ley Orgánica de Economía 

Circular Inclusiva para el aprovechamiento del material como el poliestireno expandido para darles 

nuevos usos como en el caso del impermeabilizante. 

Título I 

 GENERALIDADES  

 Capítulo I  

OBJETO, ÁMBITO, PRINCIPIOS Y OBJETIVOS 

 

5. Eficiencia: Consiste en la aplicación de las mejores prácticas de producción, comercio 

y estrategias de desarrollo sostenible en el uso y aprovechamiento de materiales, recursos, bienes 

y servicios. ( Ley Organica De Economia Circular Inclusiva, 2020) 
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CAPÍTULO III  

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1.  Enfoque de la investigación 

El enfoque de la investigación es una manera de ver las ideas propuestas asociadas con la 

investigación siendo este un proceso sistemático, disciplinado y controlado. En esta investigación 

el enfoque será cuantitativo que se basa en la recolección de datos para comprobar la hipótesis 

relacionándolo con la medición numérica y estadística. 

El enfoque cuantitativo se aplicará cuando se recolecten datos para conocer el 

comportamiento de la muestra mediante diferentes dosificaciones y de esa forma determinar si 

será factible el objeto de estudio. 

 

3.2. Método de Investigación 

La metodología de la investigación es aquel conjunto de técnicas y procedimientos que se 

aplican de forma sistemática y ordenada en la elaboración de un estudio durante un proceso 

de investigación, la metodología forma parte del trabajo en sí constituyendo la etapa que divida a 

la realización del mismo de acuerdo a las características de trabajo se apega más al método 

deductivo. 

El método deductivo es un método científico que se basa en estrategias de razonamiento 

lógico. Se relaciona a con esta investigación, al momento que se ha referenciado con trabajos 

similares donde se usaron estos materiales, previamente se evaluó las características de los 

materiales mediante diferentes ensayos obteniendo resultados y conclusiones en las cuales se 

verifica la viabilidad de este proyecto. 

 

3.3. Alcance de la Investigación 

3.3.1. Investigación Experimental 

La investigación Experimental es aquella que consigue los datos por medio de la 

experimentación y comparar sus variables, para determinar las causas y/o efectos de los fenómenos 

de estudio. (Significados , 2021) 
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Esta investigación es Experimental porque se hicieron ensayos para determinar cuánto se 

filtró en cada bloque. De tal manera, se verificó cuál de todos los ensayos realizados es el que 

menos filtraciones tuvo para comodidad de la edificación. 

 

3.4.Técnica e instrumentos 

Los ensayos que se realizó en dicha investigación serán por medio de bloques donde 

cada uno tendrá diferentes dosificaciones con el poliestireno expandido, cal y después de 

determinado tiempo se sabrá cuál filtra menos agua por medio del tubo de Karsten (Ver Figura 

14)  

 

3.5.Población y Muestra 

Se realizarán varias muestras con diferentes dosificaciones para la elaboración del 

impermeabilizante con poliestireno expandido y cal adicional con thinner para determinar el 

comportamiento que puedan obtener. Se trata como método por motivos de que solamente se 

determinara cuánto va a filtrar en cada ensayo que se vaya a realizar con un proceso adecuado.  

Las características de este método es que se implementarán materiales no tradicionales para 

su elaboración y tiene como ventaja ser elaborado con poliestireno expandido para ayudar al medio 

ambiente y además ayudar en las construcciones para evitar posibles humedades, presencia de 

moho etc. 

3.6.Materiales y Equipos 

Para el diseño del impermeabilizante y el enlucido tradicional se empleó los siguientes 

materiales y equipos que se observan en las siguientes figuras: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Thinner 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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Figura 6: Bloques 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 7: Poliestireno Expandido (Espumafon) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 8: Cal 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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Figura 11: Cemento 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 12: Agua 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 9: Gramera 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 10: Arena 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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3.7. Esquema de proceso para la elaboración  

 

Figura 15: Elaboración del proceso 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Recoleccion de materiales
Mezcla de enlucido 

tradicional
Pesar los materiales 

mediante una gramera

Mezcla de Materiales

Mediante el uso del Tubo
Karsten se ejecuto la
prueba de filtracion de
agua

Determinar cual ensayo se
acerca al objetivo
planteado.

 

Figura 13: Espatulas 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 14: Tubo de Karsten 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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3.7.1. Explicación del esquema  

• Recolección de materiales  

Poliestireno Expandido 

El material cumplió con su función principal, que es la protección de los productos 

electrónicos; es decir, pasan a ser desperdicio y gracias a esta investigación se les dará un nuevo 

uso. La recolección del poliestireno expandido se puede ver en la siguiente figura (Figura 16): 

 

 

 

 

 

 

 

• Mezcla de enlucido tradicional 

La aplicabilidad de este impermeabilizante no tradicional está considerado 

principalmente para las cubiertas tipo losa. Por lo cual se trata de asimilar el mismo escenario; 

es decir, al menos la superficie donde se realizarán los ensayos. Este enlucido fue realizado 

con los siguientes materiales: arena, cemento y agua. La mezcla del enlucido tradicional se 

puede ver en la siguiente figura (Figura 17): 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Recolección de poliestireno expandido  

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 17: Mezcla de enlucido tradicional 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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• Pesar los materiales mediante una gramera 

Una manera de llevar el control de la cantidad a emplearse es el uso de la gramera; por 

consiguiente, es de vital importancia el uso del mismo. (Ver Figura 9) 

• Mezcla de Materiales 

Para llevar a cabo esta investigación es necesario la combinación de los diferentes 

de tipos de materiales a implementarse los cuales se han mencionados anteriormente:  

1. Verter el thinner en un recipiente  

2. Introducir el poliestireno expandido completamente en el líquido 

para que se disuelva. 

3. Una vez realizado los pasos anteriores, se procede a incorporar la 

cal, para así obtener el producto. 

 

• Mediante el uso del Tubo Karsten se ejecutó la prueba de filtración de agua 

Tubo Karsten 

Lleva el nombre del ingeniero alemán Rudolf Karsten, es un tubo de vidrio transparente 

que posee una base circular de 2,5 de diámetro. Existen dos versiones con mediciones en 

parámetros verticales y horizontales. (Ver Figura 14) (Carlos Wagner M., n.d.) 

Pruebas 

El tubo Karsten se fijará a la superficie en este caso al ensayo que se vaya a estudiar, dicho 

tubo será fijado con una masilla plástica. Se empleará la siguiente expresión: 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 (Absorción de agua) =𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min– 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min 

Según el valor del coeficiente de absorción de agua con los siguientes tiempos: 5, 10, 15 

minutos, para así obtener nuestro grado de permeabilidad. 

A partir de este punto se realizarán ensayos lo cuales nos permitirán saber con qué grado 

de permeabilidad cuenta cada tipo de muestra en un tiempo de 10 minutos (Ver tabla 3), llegando 

así una conclusión. 
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Tabla 3:  Grado de Permeabilidad en función del agua 

PENETRACIÓN EN 𝐜𝐦𝟑 EN DIEZ MINUTOS ESTIMACIÓN 

Más de 3,0 Permeabilidad muy alta 

De 2,4 a 3,0 Permeabilidad Alta 

De 1,0 a 2,4 Mediana Permeabilidad 

De 0,4 a 1,0 Baja Permeabilidad 

De 0,2 a 0,4 Impermeabilidad Relativa 

De 0,1 a 0,2 Impermeable 

Menos de 0,1 Sin Actividad Capilar 

Fuente: (Fernandez, 2018) 
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4. Diseño del método de impermeabilización no tradicional 

Para dar inicio al método de impermeabilización no tradicional se realizaron varios ensayos 

con diferentes dosificaciones y diferentes procedimientos para tener un correcto 

impermeabilizante. 

A continuación, se detallará las diferentes dosificaciones para el método de 

impermeabilización: 

4.1.Desarrollo del Experimento (Ensayo N.º 1) 

 Tabla 4: Diferentes dosificaciones para el impermeabilizante (Ensayo 1) 
Materiales Cantidad 

Poliestireno Expandido 30 g 

Thinner 60 g 

Cal 20 g 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Se trabajó con las siguientes dosificaciones 30 g de poliestireno expandido, 60 g de thinner 

y 20 g de cal. En primer lugar, se cortaron en pedazos pequeños el poliestireno expandido para 

poder utilizar la gramera y por consiguiente se utiliza la gramera con los otros materiales, se 

mezclaron los materiales en un balde(antiguo) para luego aplicarlos en el bloque.  

Se ubicó la mezcla al secado natural para luego de 20 días realizar la prueba de absorción 

de humedad. El primer ensayo se puede ver en la siguiente figura (Figura 18): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Primer ensayo experimental 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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4.1.1. Observación del Ensayo N.º 1 

La superficie del primer ensayo experimental por no estar enlucida se crearon burbujas 

dentro del impermeabilizante no tradicional, además de que las dosificaciones aplicadas no 

satisfacían por completo al bloque. Además, resulto inflamable. 

4.1.2. Resultado del Ensayo N.º 1 mediante el tubo de Karsten 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 El tubo indica que a los 5min tuvo una filtración de 0,8 ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 10min tuvo una filtración de 0,9 ml 

 

Figura 20: Absorción de agua a los 10 minutos del Ensayo 1 (Abagua 10 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 19: Absorción de agua a los 5 minutos del Ensayo 1 (Abagua 5 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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El tubo indica que a los 15min tuvo una filtración de 1 ml 

Los datos mencionados anteriormente serán colocando en la siguiente tabla para tener los 

valores ordenados y proceder a realizar la fórmula para absorción de agua 

Tabla 5: Permeabilidad de agua para el Ensayo 1 

Ensayo de permeabilidad de agua 

Coeficiente de absorción de agua Impermeabilizante No Tradicional 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min 0,8 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂10 min 0,9 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min 1 ml 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

Después de tener los datos de absorción de agua durante los siguientes tiempos 5,10,15 

minutos se aplicará la formula mencionada anteriormente para obtener nuestro valor de absorción 

de agua en 10 minutos 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min – 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min  

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 1 ml – 0,8 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 =0,2 ml 

 

Según los resultados obtenidos el grado de permeabilidad en función del agua (Ver Tabla 

3) es 0,2 ml tiene una estimación de Impermeable Relativa o Impermeable 

 

 

Figura 21: Absorción de agua a los 15 minutos del Ensayo 1 (Abagua 15 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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4.2.Desarrollo del Experimento (Ensayo N.º 2) 

 Tabla 6: Diferentes dosificaciones para el impermeabilizante (Ensayo 2) 
Materiales Cantidad 

Poliestireno Expandido 100 g 

Thinner 200 g 

Cal 50 g 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Se trabajó con las siguientes dosificaciones 100 g de poliestireno expandido, 200 g de 

thinner y 50 g de cal. En primer lugar, se cortaron en pedazos pequeños el poliestireno expandido 

para poder utilizar la gramera y por consiguiente se utiliza la gramera con los otros materiales, se 

mezclaron los materiales en un balde(antiguo) para luego aplicarlos en el bloque.  

Se ubicó la mezcla al secado natural para luego de 20 días realizar la prueba de absorción 

de humedad. El segundo ensayo se puede ver en la siguiente figura (Figura 22): 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.1 Observación del Ensayo N.º 2 

La superficie del segundo ensayo experimental en este caso estuvo enlucida y no se 

presentaron una gran de cantidad de burbujas en comparación al Ensayo N.º 1, además de que las 

dosificaciones satisfacían por completo al bloque. Además, resulto inflamable. 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Segundo ensayo experimental 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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4.2.2 Resultado del Ensayo N.º 2 mediante el tubo de Karsten 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 5min tuvo una filtración de 0,4 ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 10min tuvo una filtración de 0,5 ml 

 

 
Figura 23: Absorción de agua a los 5 minutos del Ensayo 2 (Abagua  5 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 24: Absorción de agua a los 10 minutos del Ensayo 2 (Abagua 10 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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 El tubo indica que a los 15min tuvo una filtración de 0,5 ml 

Los datos mencionados anteriormente serán colocando en la siguiente tabla para tener los 

valores ordenados y proceder a realizar la fórmula para absorción de agua 

Tabla 7: Permeabilidad de agua para el Ensayo 2 

Ensayo de permeabilidad de agua 

Coeficiente de absorción de agua Impermeabilizante No Tradicional 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min 0,4 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂10 min 0,5 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min 0,5 ml 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

Después de tener los datos de absorción de agua durante los siguientes tiempos 5,10,15 

minutos se aplicará la formula mencionada anteriormente para obtener nuestro valor de absorción 

de agua en 10 minutos 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min – 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min  

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 0,5 ml – 0,4 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 0,1 ml 

Según los resultados obtenidos el grado de permeabilidad en función del agua (Ver Tabla 

3) es 0,1 ml tiene una estimación de Impermeable 

 

 

 

Figura 25: Absorción de agua a los 15 minutos del Ensayo 2 (Abagua 15 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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4.3. Desarrollo del Experimento (Ensayo N.º 3) 

 Tabla 8: Diferentes dosificaciones para el impermeabilizante (Ensayo 3) 
Materiales Cantidad 

Poliestireno Expandido 170 g 

Thinner 340 g 

Cal 25 g 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Se trabajó con las siguientes dosificaciones 170 g de poliestireno expandido, 340 g de 

thinner y 25 g de cal. En primer lugar, se cortaron en pedazos pequeños el poliestireno expandido 

para poder utilizar la gramera y por consiguiente se utiliza la gramera con los otros materiales, se 

mezclaron los materiales en un balde para luego aplicarlos en el bloque.  

Se ubicó la mezcla al secado natural para luego de 20 días realizar la prueba de absorción 

de humedad. El tercer ensayo se puede ver en la siguiente figura (Figura 26): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.1 Observación del Ensayo N.º 3 

La superficie del tercer ensayo experimental, en este caso tampoco se enlució por motivos 

de que se cambiaron las dosificaciones para obtener nuestro impermeabilizante deseado, pero se 

obtuvo el mismo resultado del primer ensayo el problema de las burbujas. Además, resulto 

inflamable. 

 

 

 
Figura 26: Tercer ensayo experimental 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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4.3.2 Resultado del Ensayo N.º 3 mediante el tubo de Karsten 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 5min tuvo una filtración de 0,1 ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 10min tuvo una filtración de 0,1 ml 

 

 

Figura 28: Absorción de agua a los 10 minutos del Ensayo 3 (Abagua  10 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 27: Absorción de agua a los 5 minutos del Ensayo 3 (Abagua  5 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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El tubo indica que a los 15min tuvo una filtración de 0,1 ml 

Los datos mencionados anteriormente serán colocando en la siguiente tabla para tener los 

valores ordenados y proceder a realizar la fórmula para absorción de agua 

Tabla 9: Permeabilidad de agua para el Ensayo 3 

Ensayo de permeabilidad de agua 

Coeficiente de absorción de agua Impermeabilizante No Tradicional 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min 0,1 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂10 min 0,1 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min 0,1 ml 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

Después de tener los datos de absorción de agua durante los siguientes tiempos 5,10,15 

minutos se aplicará la formula mencionada anteriormente para obtener nuestro valor de absorción 

de agua en 10 minutos 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min – 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min  

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 0,1 ml – 0,1 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 0 ml 

 

Según los resultados obtenidos el grado de permeabilidad en función del agua (Ver Tabla 

3) es 0 ml tiene una estimación de Sin Actividad Capilar 

 

 

Figura 29: Absorción de agua a los 15 minutos del Ensayo 3 (Abagua 15 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 



33 

 

4.4.Desarrollo del Experimento (Ensayo N.º 4) 

 Tabla 10: Diferentes dosificaciones para el impermeabilizante (Ensayo 4) 
Materiales Cantidad 

Poliestireno Expandido 105 g 

Thinner 420 g 

Cal 60 g 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Se trabajó con las siguientes dosificaciones 105 g de poliestireno expandido, 420 g de 

thinner y 60 g de cal. En primer lugar, se cortaron en pedazos pequeños el poliestireno expandido 

para poder utilizar la gramera y por consiguiente se utiliza la gramera con los otros materiales, se 

mezclaron los materiales en un balde para luego aplicarlos en el bloque.  

Se ubicó la mezcla al secado natural para luego de 20 días realizar la prueba de absorción 

de humedad. El cuarto ensayo se puede ver en la siguiente figura (Figura 30): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.1 Observación del Ensayo N.º 4 

A partir de este ensayo se utilizaron una mayor cantidad de poliestireno expandido y una 

menor cantidad de cal, de tal manera se presenta el problema de las burbujas por mayor cantidad 

poliestireno, sin importar que el bloque estuviera enlucido. Además, resulto inflamable. 

 

 

 
Figura 30: Cuarto ensayo experimental 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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4.4.2. Resultado del Ensayo N.º 4 mediante el tubo de Karsten 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 5min tuvo una filtración de 0,4 ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 10min tuvo una filtración de 0,6 ml 

 

 

 

Figura 31: Absorción de agua a los 5 minutos del Ensayo 4 (Abagua  5 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 32: Absorción de agua a los 10 minutos del Ensayo 4 (Abagua 10 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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El tubo indica que a los 15min tuvo una filtración de 0,7 ml 

Los datos mencionados anteriormente serán colocando en la siguiente tabla para tener los 

valores ordenados y proceder a realizar la fórmula para absorción de agua 

Tabla 11: Permeabilidad de agua para el Ensayo 4 

Ensayo de permeabilidad de agua 

Coeficiente de absorción de agua Impermeabilizante No Tradicional 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min 0,4 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂10 min 0,6 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min 0,7 ml 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

Después de tener los datos de absorción de agua durante los siguientes tiempos 5,10,15 

minutos se aplicará la formula mencionada anteriormente para obtener nuestro valor de absorción 

de agua en 10 minutos 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min – 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min  

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 0,7 ml – 0,4ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 0,3 ml 

Según los resultados obtenidos el grado de permeabilidad en función del agua (Ver Tabla 

3) es 0,3 ml tiene una estimación Impermeable Relativa  

 

 

Figura 33: Absorción de agua a los 15 minutos del Ensayo 4 (Abagua  15 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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4.5. Desarrollo del Experimento (Ensayo N.º 5) 

 Tabla 12: Diferentes dosificaciones para el impermeabilizante (Ensayo 5) 
Materiales Cantidad 

Poliestireno Expandido 466 g 

Thinner 550 g 

Cal 20 g 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Se trabajó con las siguientes dosificaciones 466 g de poliestireno expandido, 550 g de 

thinner y 20 g de cal. En primer lugar, se cortaron en pedazos pequeños el poliestireno expandido 

para poder utilizar la gramera y por consiguiente se utiliza la gramera con los otros materiales, se 

mezclaron los materiales en un balde para luego aplicarlos en el bloque.  

Se ubicó la mezcla al secado natural para luego de 20 días realizar la prueba de absorción 

de humedad. El quinto ensayo se puede ver en la siguiente figura (Figura 34): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.1. Observación del Ensayo N.º 5 

En este ensayo se utilizó una mayor cantidad de poliestireno expandido y una menor 

cantidad de cal, de tal manera que se presentó el problema de las burbujas por mayor cantidad 

poliestireno que el anterior, sin importar que el bloque estuviera enlucido. Además, resulto 

inflamable. 

 

 

 
Figura 34: Quinto ensayo experimental 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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4.5.2.  Resultado del Ensayo N.º 5 mediante el tubo de Karsten 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 5min tuvo una filtración de 0,1 ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 10min tuvo una filtración de 0,1 ml 

 

 

 

 

Figura 36: Absorción de agua a los 10 minutos del Ensayo 5 (Abagua  10 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 35: Absorción de agua a los 5 minutos del Ensayo 5 (Abagua 5 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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El tubo indica que a los 15min tuvo una filtración de 0,1 ml 

Los datos mencionados anteriormente serán colocando en la siguiente tabla para tener los 

valores ordenados y proceder a realizar la fórmula para absorción de agua 

Tabla 13: Permeabilidad de agua para el Ensayo 5 

Ensayo de permeabilidad de agua 

Coeficiente de absorción de agua Impermeabilizante No Tradicional 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min 0,1 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂10 min 0,1 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min 0,1 ml 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

Después de tener los datos de absorción de agua durante los siguientes tiempos 5,10,15 

minutos se aplicará la formula mencionada anteriormente para obtener nuestro valor de absorción 

de agua en 10 minutos 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min – 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min  

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 0,1 ml – 0,1 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 0 ml 

Según los resultados obtenidos el grado de permeabilidad en función del agua (Ver Tabla 

3) es 0 ml tiene una estimación de Sin Actividad Capilar. 

 

 

Figura 37: Absorción de agua a los 15 minutos del Ensayo 5 (Abagua  15 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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4.6. Desarrollo del Experimento (Ensayo N.º 6) 

 Tabla 14: Diferentes dosificaciones para el impermeabilizante (Ensayo 6) 
Materiales Cantidad 

Poliestireno Expandido 90 g 

Thinner 400 g 

Cal 40 g 

Fuente: Sexto ensayo de agregados 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Se trabajó con las siguientes dosificaciones 90 g de poliestireno expandido, 400 g de 

thinner y 40 g de cal. En primer lugar, se cortaron en pedazos pequeños el poliestireno expandido 

para poder utilizar la gramera y por consiguiente se utiliza la gramera con los otros materiales, se 

mezclaron los materiales en un balde para luego aplicarlos en el bloque.  

Se ubicó la mezcla al secado natural para luego de 20 días realizar la prueba de absorción 

de humedad. El sexto ensayo se puede ver en la siguiente figura (Figura 38): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6.1 Observación del Ensayo N.º 6 

En este ensayo se utilizó una cantidad moderada pero no se presentarán tantas burbujas a 

comparación a los anteriores ensayos. Además, resulto inflamable. 

 

 

 
Figura 38: Sexto ensayo experimental 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023)) 
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4.6.2 Resultado del Ensayo N.º 6 mediante el tubo de Karsten 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 5min tuvo una filtración de 0,1 ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 10min tuvo una filtración de 0,1 ml 

 

 

Figura 40: Absorción de agua a los 10 minutos del Ensayo 6 (Abagua  10 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 39: Absorción de agua a los 5 minutos del Ensayo 6 (Abagua 5 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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El tubo indica que a los 15min tuvo una filtración de 0,1 ml 

Los datos mencionados anteriormente serán colocando en la siguiente tabla para tener los 

valores ordenados y proceder a realizar la fórmula para absorción de agua 

Tabla 15: Permeabilidad de agua para el Ensayo 6 

Ensayo de permeabilidad de agua 

Coeficiente de absorción de agua Impermeabilizante No Tradicional 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min 0,1 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂10 min 0,1 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min 0,1 ml 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

Después de tener los datos de absorción de agua durante los siguientes tiempos 5,10,15 

minutos se aplicará la formula mencionada anteriormente para obtener nuestro valor de absorción 

de agua en 10 minutos 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min – 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min  

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 0,1 ml – 0,1 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 0 ml 

Según los resultados obtenidos el grado de permeabilidad en función del agua (Ver Tabla 

3) es 0 ml tiene una estimación de Sin Actividad Capilar. 

 

 

Figura 41: Absorción de agua a los 15 minutos del Ensayo 6 (Abagua  15 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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4.7. Desarrollo del Experimento (Ensayo N.º 7) 

 Tabla 16: Diferentes dosificaciones para el impermeabilizante (Ensayo 7) 
Materiales Cantidad 

Poliestireno Expandido 60 g 

Thinner 400 g 

Cal 100 g 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Se trabajó con las siguientes dosificaciones 60 g de poliestireno expandido, 400 g de 

thinner y 100 g de cal. En primer lugar, se cortaron en pedazos pequeños el poliestireno expandido 

para poder utilizar la gramera y por consiguiente se utiliza la gramera con los otros materiales, se 

mezclaron los materiales en un balde para luego aplicarlos en el bloque.  

Se ubicó la mezcla al secado natural para luego de 20 días realizar la prueba de absorción 

de humedad. El séptimo ensayo se puede ver en la siguiente figura (Figura 42): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.7.1. Observación del Ensayo N.º 7 

En este ensayo se utilizó mayor cantidad de Cal y resulto que no se presentaron burbujas 

de tal manera este ensayo resulto optimo a comparación a los demás. No resulto inflamable 

 

 

 

 
Figura 42: Séptimo ensayo experimental 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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4.7.2.  Resultado del Ensayo N.º 7 mediante el tubo de Karsten 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 5min tuvo una filtración de 0 ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 10min tuvo una filtración de 0,05 ml 

 

 

 

Figura 44: Absorción de agua a los 10 minutos del Ensayo 7 (Abagua 10 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 
Figura 43: Absorción de agua a los 5 minutos del Ensayo 7 (Abagua  5 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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El tubo indica que a los 15min tuvo una filtración de 0,05 ml 

Los datos mencionados anteriormente serán colocando en la siguiente tabla para tener los 

valores ordenados y proceder a realizar la fórmula para absorción de agua 

Tabla 17: Permeabilidad de agua para el Ensayo 7 

Ensayo de permeabilidad de agua 

Coeficiente de absorción de agua Impermeabilizante No Tradicional 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min 0 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂10 min 0,05 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min 0,05 ml 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

Después de tener los datos de absorción de agua durante los siguientes tiempos 5,10,15 

minutos se aplicará la formula mencionada anteriormente para obtener nuestro valor de absorción 

de agua en 10 minutos 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min – 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min  

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 0,05 ml – 0 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 0,05 ml 

Según los resultados obtenidos el grado de permeabilidad en función del agua (Ver Tabla 

3) es 0,05 ml tiene una estimación de Sin Actividad Capilar. 

 

 

 

Figura 45: Absorción de agua a los 15 minutos del Ensayo 7 (Abagua 15 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023)  
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4.8. Desarrollo del Experimento (Ensayo N.º 8) 

 Tabla 18: Diferentes dosificaciones para el impermeabilizante (Ensayo 8) 
Materiales Cantidad 

Poliestireno Expandido 100 g 

Thinner 400 g 

Cal 200 g 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Se trabajó con las siguientes dosificaciones 100 g de poliestireno expandido, 400 g de 

thinner y 200 g de cal. En primer lugar, se cortaron en pedazos pequeños el poliestireno expandido 

para poder utilizar la gramera y por consiguiente se utiliza la gramera con los otros materiales, se 

mezclaron los materiales en un balde para luego aplicarlos en el bloque.  

Se ubicó la mezcla al secado natural para luego de 20 días realizar la prueba de absorción 

de humedad. El octavo ensayo se puede ver en la siguiente figura (Figura 46): 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.8.1.  Observación del Ensayo N.º 8 

En este ensayo se utilizó mayor cantidad de cal que el anterior ensayo. A simple vista 

resulto optimo ya que no presento el problema de las burbujas. No resulto inflamable 

 

 

 

 

 
Figura 46: Octavo ensayo experimental 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 



46 

 

4.8.2.  Resultado del Ensayo N.º 8 mediante el tubo de Karsten 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 5min tuvo una filtración de 1,6 ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tubo indica que a los 10min tuvo una filtración de 2,2 ml 

 

 

Figura 48: Absorción de agua a los 10 minutos del Ensayo 8 (Abagua  10 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

 

Figura 47: Absorción de agua a los 5 minutos del Ensayo 8 (Abagua  5 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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El tubo indica que a los 15min tuvo una filtración de 2,6 ml 

Los datos mencionados anteriormente serán colocando en la siguiente tabla para tener los 

valores ordenados y proceder a realizar la fórmula para absorción de agua 

Tabla 19: Permeabilidad de agua para el Ensayo 8 

Ensayo de permeabilidad de agua 

Coeficiente de absorción de agua Impermeabilizante No Tradicional 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min 1,6 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂10 min 2,2 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min 2,6 ml 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 

Después de tener los datos de absorción de agua durante los siguientes tiempos 5,10,15 

minutos se aplicará la formula mencionada anteriormente para obtener nuestro valor de absorción 

de agua en 10 minutos 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 15 min – 𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 5 min  

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 2,6 ml – 1,6 ml 

𝑨𝒃𝒂𝒈𝒖𝒂 = 1 ml 

Según los resultados obtenidos el grado de permeabilidad en función del agua (Ver Tabla 

3) es 1 ml tiene una estimación de Mediana Permeabilidad y Baja Permeabilidad. 

 

 

Figura 49: Absorción de agua a los 15 minutos del Ensayo 8 (Abagua  15 min) 

Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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5. Análisis de Resultados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Ensayo 1: Impermeabilidad relativa, el porcentaje de los elementos fueron, Thinner 

54.55%, Cal 18.18% y Poliestireno 27.27%.  

• Ensayo 2: Impermeable, el porcentaje de los elementos fueron, Thinner 57.14%, Cal 

14.29% y Poliestireno 28.57%. 

• Ensayo 3: Sin actividad capilar, el porcentaje de los elementos fueron, Thinner 63.55%, 

Cal 4.67% y Poliestireno 31.78%. 

• Ensayo 4: Impermeabilidad relativa, el porcentaje de los elementos fueron, Thinner 

71.79%, Cal 10.26% y Poliestireno 17.95%. 

• Ensayo 5: Sin actividad capilar, el porcentaje de los elementos fueron, Thinner 53.09%, 

Cal 1.93% y Poliestireno 44.98%. 

 

               Figura 50: Análisis de Resultados 

                 Elaborado por: Carrasco M. & Remache J.  (2023) 
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• Ensayo 6: Sin actividad capilar, el porcentaje de los elementos fueron, Thinner 75.47%, 

Cal 7.55% y Poliestireno 16.98%. 

• Ensayo 7: Sin actividad capilar, el porcentaje de los elementos fueron, Thinner 71.43%, 

Cal 17.86% y Poliestireno 10.71%. 

• Ensayo 8: Mediana permeabilidad, el porcentaje de los elementos fueron, Thinner 57.14%, 

Cal 28.57% y Poliestireno 14.29%. 
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CONCLUSIONES 

• Los materiales utilizados para la elaboración del impermeabilizante fueron: thinner, 

cal y Poliestireno expandido. El Thinner ayuda a disolver el Poliestireno, y la cal permite 

estabilizar los dos elementos antes mencionados. En el proceso de experimentación se pudo 

evidenciar que, si se aplicaba un mayor porcentaje de poliestireno que cal, este tenía una 

reacción en la cual se hacían burbujas de aire, por esta razón se optó por aumentar el porcentaje 

de cal en comparación del thinner en consecuencia de esto ya no se formaban las burbujas de 

aire. 

• En todos los ensayos se usó un mayor porcentaje el Thinner. A partir del Ensayo 

N.º 1 hasta el Ensayo N.º 6, el Poliestireno expandido se empleó en mayor cantidad en 

comparación con la cal. Estos al ser sometidos a fuego resultaron inflamables ya que la llama 

se extendió por todo el impermeabilizante. A su vez los ensayos 7 y 8, al contrario de los 

ensayos anteriores la cal se usó con mayor cantidad comparado con el Poliestireno y al ser 

sometidos a fuego solo quedo hollín y no resultaron inflamables. Pero el ensayo 8 al llevar más 

cal disminuyo su capacidad de impermeabilidad por lo que usar mucha cal no es recomendable.   

• Con la Figura 50 se puede interpretar que los ensayos obtuvieron resultados 

óptimos ya que sus valores se encuentran desde Permeabilidad mediana hasta Sin actividad 

capilar. Finalmente, el ensayo con mejor resultado fue el Ensayo N.º 7, ya que, según la figura 

50, el producto tuvo como resultado (Sin Actividad Capilar) que casi no hubo penetración de 

agua en el impermeabilizante. Además, que el impermeabilizante no es inflamable en 

comparación a los ensayos anteriores, ya que se realizó una prueba donde se sometió al fuego 

y no se prendió. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Para la realizar los ensayos es necesario contar con los materiales esenciales como 

son; gramera, espátula, thinner, poliestireno expandido, cal.  

• Al momento de aplicar el impermeabilizante se debe tener la superficie limpia  

• Se recomienda utilizar mayor cantidad de cal para evitar que se formen burbujas en 

el impermeabilizante. 
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