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Los materiales utilizados en sistemas de recubrimientos resinosos o en aplicaciones de instalacién de loseta y
piedra pueden verse afectados por la humedad durante la instalacién, durante el curado y durante su vida util en
servicio. Algunos materiales (por ejemplo, membranas impermeabilizantes y recubrimientos epdxicos y
poliasparticos) pueden delaminarse de un sustrato continuamente hiimedo o con una alta tasa de emision de vapor
de humedad (MVER, por sus siglas en inglés Moisture Vapor Emission Rate).

Un sustrato hiumedo o con una alta MVER también puede contribuir a la formacién de eflorescencia. El concreto
con una alta tasa de emisién de vapor de humedad también puede afectar una instalacion de loseta, piedra o un
sistema de piso resinoso posteriormente en su vida util.

Generalmente hay tres pruebas que se utilizan para determinar el contenido de humedad en el concreto.
Las tres pruebas son:

1. Cloruro de calcio (ASTM F1869)

Este método de prueba consiste en colocar un recipiente de cloruro de calcio anhidro sobre la superficie del
concreto y cubrirlo con una clpula sellada. El recipiente se deja en su lugar durante 60 a 72 horas.

El cloruro de calcio absorbe el vapor de humedad emitido por el concreto. La ganancia de peso del recipiente
se utiliza para calcular la tasa de emisién de vapor de humedad, expresada en libras por 1,000 ft* (92.9 m?) en
un periodo de 24 horas.

Esta prueba debe realizarse Unicamente en condiciones interiores cuando el edificio esté cerrado y el sistema
de HVAC esté en funcionamiento. No se recomienda para uso en exteriores.

2. Humedad relativa (ASTM F2170)

Este método de prueba consiste en perforar el concreto e insertar sondas para medir la humedad relativa
interna de la losa.

Las lecturas se toman utilizando un higrdmetro. Una lectura de humedad relativa del 75% o menor es aceptable
para la mayoria de las aplicaciones de loseta y sistemas de pisos resinosos.

Esta prueba debe realizarse inicamente en condiciones interiores controladas y no se recomienda para uso en
exteriores.

3. Meétodo de Iaminas de plastico (ASTM D4263) -

Este método consiste en fijar con cinta una lamina de plastico de 24" x 24" (600 mm x 600 mm) sobre la
superficie del concreto y dejarla en su lugar durante 18-24 horas.

Después de este periodo, la ldmina se retira y se inspecciona para determinar la presencia de humedad.

Esta prueba es cualitativa y no proporciona datos cuantitativos precisos.

NOTA: ASTM F1869, ASTM F2170 y ASTM F2420 son pruebas cuantitativas (indican aproximadamente cuanta
humedad esta presente), mientras que ASTM D4263 es una prueba cualitativa (indica la presencia de humedad,
pero no la cantidad). Todas representan una “instantanea” de la emision de vapor durante el periodo de prueba.



Figura 1.1 - (Desde arriba a la izquierda) ASTM F1869 Kit de prueba de cloruro de calcio, ASTM F2170 método de
prueba de sonda de HR, ASTM F2420 Humedad relativa con cubierta aislada, y ASTM F2170 medidor de humedad
(fotos cortesia de George Donnelly Testing & Inspections en www.moisturetesting.com, www.tramexltd.com vy
Delmhorst Instrument Co. en www.delmhorst.com.)

El concreto contiene humedad desde el dia en que se vierte y, de manera general, se acepta un tiempo minimo de
curado de 28 dias antes de aplicar un material de acabado. Es importante sefialar que los 28 dias no son un nimero
magico que aplique directamente a todas las instalaciones de concreto. Confiar Gnicamente en ese periodo puede
ser insuficiente y provocar fallas en materiales que se vean afectados por altos niveles de humedad.

El tiempo de curado del concreto puede variar dependiendo de los siguientes factores:

1. Relacién agua/cemento al momento de la colocacién: una mayor cantidad de agua en relacion con el
cemento al momento del vaciado puede tener un efecto significativo, no solo en el tiempo necesario para
que el concreto alcance niveles de humedad aceptables, sino también en sus propiedades fisicas. El exceso
de agua en la mezcla puede afectar negativamente el desempeno del concreto durante toda su vida util.

2. Espesor del concreto: un mayor espesor implica mayor cantidad de agua. A mayor cantidad de agua, mayor
sera el tiempo requerido para que el concreto alcance niveles adecuados de humedad.

3. Método de curado: las losas de concreto pueden curarse mediante curado himedo, curado con humedad
retenida o dejandose secar sin la aplicacion adicional de agua sobre la superficie. Los métodos de curado
himedo pueden tener un impacto significativo en el tiempo necesario para que el concreto alcance niveles
de humedad adecuados para la instalacién de membranas impermeabilizantes y/o materiales de acabado.

4. Condiciones ambientales: la temperatura, la humedad, la exposicion al agua, la colocacion de un retardador
de vapor, el drenaje de la cimentacion, el momento en que el edificio queda completamente cerrado y
cuando se activa la calefaccién o el aire acondicionado influyen en la cantidad de humedad presente en
una losa de concreto a lo largo del tiempo.

5. Ubicacién del vaciado del concreto: las instalaciones de concreto a nivel del suelo o por debajo del nivel
del suelo pueden prolongar el tiempo requerido para que la losa alcance niveles de humedad adecuados.
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6. Colocacion adecuada de un retardador de vapor y una capa de drenaje: el concreto colocado a nivel o por
debajo del nivel del suelo generalmente requiere la instalacién correcta de un retardador de vapor
adecuado y una capa de drenaje de humedad. Cuando estos componentes estan correctamente disefados
e instalados, pueden reducir significativamente el movimiento de la humedad y del vapor de humedad a
través de la losa y permitir que el concreto mantenga niveles de humedad relativamente estables durante
muchos anos.

Existen esencialmente dos tipos de humedad que pueden desplazarse a través de una losa de concreto: la presién
hidrostatica negativa y la emisién de vapor de humedad.

La Presion Hidrostatica negativa es agua en contacto directo con la parte inferior de la losa. Esta agua se desplaza
libremente hacia la parte superior de la losa debido a la alta presién hidrostatica, a través de los capilares del
concreto. En esencia, el concreto es como una esponja muy densa y muy dura. El concreto utiliza cualquier
humedad disponible para continuar el proceso de hidratacion y volverse mas resistente con el tiempo. En otras
palabras, el concreto puede seguir curdndose indefinidamente cuando estd expuesto al agua. La presion
hidrostatica negativa es poco comun y puede aliviarse o disiparse mediante el uso de bombas de achique, sistemas
de drenaje de la cimentacion (drenes franceses, drenes perimetrales, etc.) o buenas practicas de paisajismo.

La Emisiéon de vapor de Humedad (MVER) es la humedad que atraviesa una losa de concreto debido a ligeras
diferencias de presion entre el exterior y el interior de la losa. La emisién de vapor de humedad desde el concreto
es un proceso natural y necesario en cualquier vaciado de concreto. Dado que el cemento portland en el concreto
solo requiere aproximadamente un 25 % de contenido de agua para hidratarse correctamente, cualquier exceso
de agua probablemente migrara fuera de la losa en forma de vapor de humedad que asciende a través del concreto
hacia la estructura. Considerando que el concreto, sin la adicion de plastificantes o superplastificantes, puede tener
un contenido de agua cercano al 50 %, puede existir una cantidad considerable de agua que deba salir de la losa
en forma de vapor de humedad.

La cantidad de humedad que atraviesa una losa suele estar determinada por la permeabilidad del concreto, la cual
a su vez esta fuertemente influenciada por la relacién agua/cemento de la mezcla. En otras palabras, mientras mas
agua se agregue a la mezcla de concreto en relacidon con el cemento portland, mayor sera el impacto negativo en
la permeabilidad, densidad y porosidad del concreto. A mayor contenido de agua, menor sera el desempeno del
concreto en relacién con la transmisién de vapor de humedad.

HUMEDAD RELATIVA %

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
38(100) | 0.948 0.854 0.758 0.663 0.569 0.474 0.379 0.284 0.189 0.095
(?0) | 0.639 0.621 0.551 0.482 0414 0.344 0.275 0.209 0.138 0.069
(80) |0.506 0.455 0.405 0.357 0.303 0.253 0.202 0.152 0.101 0.051
TEMPERATURA | 24(75) |0.429 0.386 0.343 0.3 0.258 0.214 0.172 0.129 0.086 0.043
C°(F°) 21(70) |0.362 0.326 0.29 0253 0.217 0.181 0.145 0.108 0.072 0.036

(65)

(60)

(55)

(50)

0.305 0.274 0.244 0.213 0.183 0.152 0.122 0.091 0.061 0.03

0.256 0.23 0.205 0.179 0.153 0.128 0.102 0.077 0.051 0.026
0.214 0.192 0.171 0.149 0.128 0.107 0.085 0.064 0.042 0.021
0.178 0.16 0.142 0.124 0.107 0.089 0.071 0.053 0.036 0.018

Figura 1.2- Grafico de presion / difusion (Temperatura y Humedad Relativa)

El vapor de humedad tiende a desplazarse desde areas de alta presion hacia areas de baja presion y baja
temperatura (lo que se conoce como difusidn), siguiendo principios basicos de la fisica. El grafico anterior ayuda a
explicar como la temperatura y la humedad trabajan juntas para atraer la humedad hacia el interior de una
estructura a través de muros y losas de concreto.

Si la temperatura del suelo debajo de una estructura es de 55 °F (13 °C) y la humedad relativa es del 100 %, la
presion de vapor* es 0.214. Si el interior del edificio esta a 70 °F (21 °C) y la humedad relativa es del 30 %, la



presion de vapor (humedad relativa en relacion con la temperatura, la cual aumenta o disminuye de manera no
lineal) es 0.108. Esto significa que la humedad es impulsada hacia el interior del edificio a través de la losa,
moviéndose desde el drea de mayor presion (0.214) hacia el area de menor presion (0.108).

La colocacion adecuada de un retardador de vapor apropiado y una capa de drenaje puede ayudar a minimizar la
transmision de vapor de humedad.

Al realizar pruebas en el concreto utilizando medidores de humedad de tipo pin, es necesario comprender
exactamente qué informacién estd mostrando el medidor. Por ejemplo, muchos medidores proporcionan un valor
gue indica el contenido de humedad de la superficie que se esta evaluando. Sin embargo, el contenido de humedad
NO es el porcentaje de humedad relativa (HR) del concreto y no debe interpretarse ni utilizarse como tal.

El cuadro a continuacién muestra una correlacién de ejemplo entre el contenido de humedad y la humedad relativa.
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TYPICAL EQUILIBRIUM MOISTURE CONTENT (EMC) VS. R.H.
CURVE AT 70° F WITH OSCILLATING HUMIDITIES.

Figura 1.3 - Grafico de % Contenido de humedad al % de Humedad Relativa (fuente Delmhorst Instrument Co.)

Una lectura obtenida con un medidor de humedad que indique un 14 % de contenido de humedad se correlaciona
aproximadamente con un 75 % de humedad relativa en el concreto en el drea evaluada en ese momento especifico.
Es importante comprender exactamente qué estd midiendo el medidor de humedad y comunicarse con el
fabricante del equipo para obtener cualquier informacion de correlacién necesaria y asi interpretar correctamente
los resultados.

Una idea erronea comun es pensar que el concreto comienza a secarse tan pronto como se vierte. Aunque pueda
parecer seco en relativamente poco tiempo, una losa de concreto no comenzari a perder cantidades significativas
de humedad hasta que el edificio esté completamente cerrado y se encienda la calefaccion o el aire acondicionado.
Un edificio que no esté completamente cerrado no presentara el diferencial de presion necesario para que el
concreto empiece a liberar humedad. Por esta razon, las pruebas de humedad realizadas en losas de concreto en
edificios que no estan cerrados ni climatizados pueden arrojar lecturas inconsistentes o incorrectas.

Efectos del punto de rocio

Los efectos de la transmision de vapor de humedad, la humedad ambiental, la temperatura y el punto de rocio
suelen tener un impacto mas perjudicial en pisos de loseta vinilica (VCT), lindleo, pisos de hule, membranas,
recubrimientos de piso (como epdxicos, poliasparticos, pinturas, etc.) u otros tipos de pisos sensibles a la humedad,
gue en instalaciones de loseta o piedra sin membrana.

Para efectos de este documento, definiremos el punto de rocio como la temperatura a la cual la humedad presente
en el aire comienza a condensarse dentro y sobre el sustrato de concreto.

En todos los casos, consulte siempre con el fabricante del piso terminado para conocer las guias de instalacion,
advertencias o limitaciones antes de proceder. Al instalar este tipo de acabados de piso (excepto loseta o piedra
adherida directamente sin el uso de una membrana), puede ser recomendable seguir algunas practicas basicas de
colocacion de pisos:



. Pruebe y lea la temperatura del aire

. Pruebe y lea la humedad relativa del aire en la habitacién

. Pruebe vy lea la temperatura de la superficie de concreto

. Encuentre la temperatura del aire en el lado izquierdo de la tabla de puntos de rocio a continuacion

. Encuentre la humedad relativa del aire en la habitacién en la tabla de puntos de rocio a continuacién

. Interseque la temperatura del aire con la humedad relativa del aire en la habitacién

. Tome nota de la lectura en este punto de correlacion

. Compare esta cifra con la temperatura real de la superficie del concreto

. Si estas dos cifras se encuentran a menos de 5°F (3°C) entre si, el revestimiento del suelo no debe instalarse.

N oONOULTD WN -

Humedad Relativa (Aire en la habitacién)

10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%
T;:?:' Punto de rocio (temperatura de superficie de concreto)
40°F
4°C) 5 8 14 18 24 28 31 34 37 40
45°F
(7°C) 5 9 16 23 28 32 36 39 42 45
>0°F 6 13 21 27 33 36 40 44 47 50
(10°C)
55°F
(13°C) 8 16 25 31 36 41 45 49 52 55
60°F 9 20 29 35 M 46 50 54 57 60
(16°C)
65°F
(18°C) 10 24 33 40 46 51 55 58 62 65
70°F
(21°0) 13 28 37 45 50 55 60 64 67 70
75°F
(24°C) 17 31 42 49 55 60 64 68 72 75
80°F
(27°0) 20 35 46 53 60 65 69 73 77 80
85°F
(29°C) 24 40 50 58 64 69 74 78 82 85
90°F
(32°C) 27 43 54 62 69 74 79 83 87 90
95°F
(35°C) 30 48 59 67 73 79 84 88 92 95
100°F
(38°C) 34 52 62 71 78 83 88 93 97 100

Figura 1.4 - Grdfico de comparacion de temperatura de punto de rocio / temperatura de concreto (fuente Altro)

Tenga en cuenta que otros factores influyen en la instalaciéon de los tipos de pisos sensibles a la humedad
mencionados anteriormente. Estos factores incluyen, pero no pueden limitarse a, el pH del concreto, la presencia
de presidn de agua hidrostatica negativa y / o la presencia de compuestos de curado o selladores en el concreto.

No entender y seguir estas pautas puede causar fallas prematuras del piso que estan fuera del alcance o la
responsabilidad del fabricante de pisos o materiales de instalacién.



Efectos de la humedad en membranas impermeabilizantes y recubrimientos resinosos

Cuando se instalan materiales de membrana (por ejemplo, HYDRO BAN®, HYDRO BAN 1, Membrana
Impermeabilizante 9235, HYDRO BAN Sheet Membrane, etc.) o recubrimientos resinosos sobre una losa de
concreto, estos materiales inhiben el paso de la humedad que intenta migrar a través del concreto. Si la cantidad
de humedad que atraviesa la losa es elevada (mayor a 5 Ib/1,000 ft?/24 h [283 pg/s-m?] segiin ASTM F1869, o0 75
% de humedad relativa medida con sondas de humedad segiin ASTM F2170), la humedad puede acumularse y
posiblemente condensarse debajo de la membrana o del recubrimiento resinoso. Esto puede provocar la
delaminacién de la membrana o del recubrimiento. En instalaciones de loseta, la humedad residual de los morteros
también puede quedar atrapada entre la loseta y la membrana, causando problemas como secado lento,
deformacion de losetas o piedras sensibles a la humedad, entre otros.

La acumulacion de humedad puede generar un aumento en la alcalinidad del concreto, lo que puede ejercer presién
en forma de vapor de humedad sobre la membrana y activar sales alcalinas presentes de forma natural en el
concreto, dando lugar a diversas reacciones quimicas dentro del sustrato. Ciertos tipos de piedra sensible a la
humedad y losetas aglomeradas pueden verse afectadas por el exceso de humedad debido a una expansién
diferencial por humedad. Este tipo de expansion puede provocar arqueo, desprendimiento superficial (spalling) y
una posible delaminacion de la loseta como consecuencia de dicha deformacién.

Un MVER elevado (tasa de emisién de vapor de humedad) es una preocupacion importante en instalaciones de
loseta o piedra cuando se utilizan adhesivos organicos (por ejemplo, masticos), ya que el alto nivel de humedad y
la mayor alcalinidad del concreto pueden causar la re-emulsificacion del adhesivo. En el caso de los recubrimientos
resinosos, un MVER alto es critico porque afecta directamente la capacidad del recubrimiento para adherirse al
sustrato. Si la humedad se permite acumular con el tiempo, puede ocasionar que el recubrimiento forme burbujas
y se delamine del concreto.

Materiales de instalacion LATICRETE® y Niveles de Humedad

LATICRETE International, Inc. fabrica una amplia variedad de materiales para la instalacién de loseta y pisos
resinosos, muchos de los cuales pueden verse afectados por altos niveles de humedad dentro del concreto. A
continuacion, se describen varias categorias de productos LATICRETE y como cada una puede verse afectada por
niveles elevados de humedad.

Membranas impermeabilizantes y anti-fractura a base de latex de LATICRETE
La cantidad maxima de humedad en el sustrato de concreto no debe exceder 5 Ib/1,000 ft?/24 h [283 pg/s-m?]
segun ASTM F1869, o 75 % de humedad relativa, medida con sondas de humedad segin ASTM F2170.

HYDRO BAN® Sheet Membrane
La cantidad maxima de humedad en el sustrato de concreto no debe exceder 5 Ib/1,000 ft?/24 h [285 pg/s-m?]
segun ASTM F1869, o 75 % de humedad relativa, medida con sondas de humedad segin ASTM F2170.

125 TRI MAX®

La cantidad maxima de humedad en el sustrato de concreto no debe exceder 5 Ib/1,000 ft*/24 h [285 pg/s-m?]
seglin ASTM F1869, o 75 % de humedad relativa, medida con sondas de humedad segin ASTM F2170. Consulte
con el fabricante del material de acabado para determinar el contenido maximo de humedad permitido del
sustrato bajo su producto terminado.

HYDRO BAN® Cementitious Waterproofing Membrane
Permita que el sustrato de concreto fresco cure durante 28 dias a 70 °F (21 °C). Este producto puede resistir
hasta 2 BAR (29 PSI) de presion hidrostatica positiva o negativa cuando se aplica a un espesor de 40 mils (1 mm).

Sistema Plaza y Deck y lechos de mortero no adheridos
No existe un limite para la tasa de emision de vapor de humedad.




Lechos de mortero adheridos LATICRETE®, morteros de capa delgada, morteros para loseta grande y pesada, y la
membrana 170 Sound Crack Isolation Mat

Se ha tenido éxito con tasas de emision de vapor de humedad de hasta 10 Ib/1,000 ft*/24 h [570 pg/s-m?] segiin
ASTM F1869 cuando no se instala una membrana en el sistema. Tenga en cuenta que el uso de una membrana
(por ejemplo, HYDRO BAN®, HYDRO BAN 1, Membrana Impermeabilizante 9235, etc.) puede reducir
significativamente el MVER permitido.

El uso de una boquilla cementicia de alto desempeio (por ejemplo, PERMACOLOR® Select), en comparaciéon con
una boquilla epdxica, generalmente permitird que el vapor de humedad atraviese el sistema de piso con mayor
facilidad.

LATAPOXY® 300 Adhesivo Epoxico - La cantidad maxima de humedad en el sustrato de concreto no debe exceder
455 g/s m? [8 Ibs/1,000 ft? /24hrs] segin ASTM F1869. Consulte con el fabricante del material de acabado para
determinar el contenido de humedad maximo permitido para sustratos bajo su material terminado.

Membranas de reduccién de vapor LATICRETE

Para los casos en los que la MVER exceda los niveles recomendados para el tipo de acabado que se va a instalar,
VAPOR BAN™ Primer ER y VAPOR BAN™ Primer W son excelentes opciones cuando el acabado posterior no es
de tipo resinoso. Estas membranas son recubrimientos aplicados con rodillo, de base epoxi o base agua,
disenados especificamente para reducir significativamente la emision de vapor desde losas de concreto y son
compatibles con la mayoria de los morteros adhesivos para loseta.

Si el acabado posterior es un sistema de piso resinoso, VAPOR BAN™ ER y VAPOR BAN™ E son las mejores
opciones. Estos productos estan disponibles en versiones transparentes y pigmentadas.

VAPOR BAN™ E puede reducir la MVER de una losa de concreto con niveles de emisién de hasta 25 |b/1,000
ft?/24 horas (1,415 ug/sem?) a menos de 3 1b/1,000 ft?/24 horas (170 ug/sem?), dependiendo de las
condiciones del sitio y la aplicacion.

VAPOR BAN™ ER es un recubrimiento epéxico de dos componentes, aplicado con rodillo, disefiado para la
reduccién de vapor de humedad bajo sistemas de pisos resinosos. Reduce eficazmente altas tasas de emisién de
vapor y es compatible con los sistemas de pisos resinosos de LATICRETE. Consulte la ficha técnica del producto
para conocer los limites especificos de desempeno, capacidades de reducciéon de MVER y lineamientos de
instalacion.

VAPOR BAN™ Primer ER también puede reducir la MVER desde valores de hasta 25 Ib/1,000 ft?/24 horas
(1,415 pg/sem?) a menos de 3 1b/1,000 ft?/24 horas (170 pg/sem?). Cuenta con un tiempo de curado rapido,
permitiendo transito peatonal en aproximadamente 3 a 4 horas. Ademas, puede funcionar como imprimante
previo a la instalacion de autonivelantes NXT® y sistemas LATICRETE SUPERCAP® (por ejemplo, LATICRETE
SUPERCAP SC500).

VAPOR BAN™ Primer W es una alternativa base agua disenada para aplicaciones donde se requieren bajos
niveles de VOC o una manipulacién mas sencilla. Proporciona una mitigacion efectiva de la humedad y funciona
como imprimante para autonivelantes y adhesivos compatibles. Consulte la ficha técnica del producto para
conocer los limites de desempeno especificos y lineamientos de instalacion.

Para mas detalles, consulte las fichas técnicas correspondientes.
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