Con Criterio/ Impermiabilizacion de cubiertas

s — — ]

e

e T

A remia b — g

Experiences in the application of the hydrophobic
concrete on the covers of the multifamily buildings

Rosa Maria Garcia Munoz, Fernando Sanchez Rodriguez, Fernando Ruiz
Cabrera, Alexandre Araujo Bertini y Fernando Sanchez Garcia

RESUMEN: Como respuesta ante los serios problemas
que presentan las impermeabilizaciones de cubiertas
en el pais y la carencia de materiales en la coyuntura
actual, han surgido alternativas dentro de las que se
encuentra la experiencia que se resume en este trabajo.
Se presentan los primeros resultados de la aplicacion
del hormigon hidréfugo en cubiertas, con el objetivo de
conformar sustratos para futuras impermeabilizaciones
y aprovechar sus cualidades hidrofugantes. Se
estudiaron las caracteristicas que deben tener las
mezclas y la forma en que se debe aplicar el hormigdn
sobre la cubierta, escogiendo la variante de una losa
de pequefo espesor [carpeta) con juntas disefadas
y tratadas de forma estanca. Transcurrido algo mas
de un ano de haber sido aplicada esta alternativa en
edificios multifamiliares de la provincia Villa Clara, se
realizé un levantamiento patoldgico para identificar los
principales defectos y deterioros, asi como sus causas.
Se comprobd que en la etapa de ejecucidn es donde se
generan la mayor cantidad de danos y que la alternativa
ha logrado detener las filtraciones en mas del 95 % de
los edificios intervenidos.
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ABSTRACT: Faced with serious problems presented
by waterproofing roofs in Cuba and the lack of materials
in the current situation, alternatives have emerged and
are summarized in this paper. We present preliminary
results of the application of hydrophobic concrete on
roofs with the objective of forming substrates for future
waterproofing and exploit their water repellent qualities.
The characteristics required for mixtures and how the
concrete should be applied on cover, was studied and
the alternative of a small thickness slab (folder) with
designed joints and treated in a sealed manner, was
chosen. After more than a year of being applied, this
alternative in multifamily buildings in the Province of
Villa Clara, a survey was conducted to identify major
defects and damages, as well as their causes. It was
found that the execution stage generated the highest
amount of damages and that the proposed alternative
has managed to stop the leaks in over 95% of the
intervened buildings.
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Introduccion

La necesidad de impermeabilizar las cubiertas de las edificaciones resulta
esencial para su vida Util, pues en principio evita las filtraciones y con esto
la aparicion de lesiones como humedades, corrosiones de los aceros,
deterioro de instalaciones, afectacion y danos materiales de los usuarios,
entre otras. El agua y las diferentes familias de humedades que genera, son
la principal causa de los deterioros en las edificaciones y construcciones en
general [1y 2].

Losdocumentostécnicosynormalizativos subrayan lanecesidad de que las _

edificaciones, en un su desempeno, cumplan con requisitos de estanquidad, Fiura 1: Técnica d enrjonado y
esto se puede encontrar tanto en normas nacionales como internacionales  sgladura.
[3y 4], pues la impermeabilizacion de la cubierta y las partes himedas de
la edificacion representa, a largo plazo, ahorro econémico, ya que no solo
se disminuyen y difieren en el tiempo las intervenciones a realizar para
su conservacion, sino también se garantiza la preservacion de los bienes
materiales, habitabilidad y confort de los usuarios.

Antes de la década del 60 del pasado siglo en Cuba el enrajonadoy soladura
(figura 1) constituia la técnica mas empleada para la impermeabilizacion. A
partir de 1959 se incrementa el auge constructivo con el empleo de nuevas
tecnologias y sistemas. El uso de esta técnica, aun siendo un sistema
de impermeabilizacion de larga vida util, resultd cada vez mas complejo
y menos viable con la introduccién de la prefabricacion. Por su parte, el
sistema Fieltroasfalto, condiferentes protecciones, perofundamentalmente
con ldmina de aluminio -Built-up roofing- (figura 2), introducido en el pais
a principios de la década de los 50 del pasado siglo, resultaba una buena
solucién para las nuevas necesidades, volumen y ritmo constructivo que
se demandaba en esa etapa y que abarcaba diferentes programas como
viviendas, hospitales, escuelas, etcétera.

En la década de los 80, como consecuencia de no existir un programa
de conservacion para las impermeabilizaciones, unido a deficiencias en
los proyectos, la carencia de informacion cientifico-técnica, la ausencia
de un control sistematico de la calidad por parte de los especialistas y el
empleo de una mano de obra no calificada, entre otros elementos, se inicio
una rapida y progresiva degradacion de las cubiertas, que se extendio por
diferentes zonas de la edificacién, provocando multiples lesiones a todos
los elementos componentes de la misma [5].

En esa propia década el pais comienza a importar algunos materiales de
impermeabilizacion, como las ldminas de betdin modificado y membranas

1. Pirondi, Z. Manual pratico da
impermeabilizacao e isolacao térmica.

impermeabilizantes liquidas, pero su aplicacion se vio afectada, Sa0 Paulo: Editorial PINI, 1988.
posteriormente, por varias causas, entre ellas los problemas econémicos 2. Laaly, H.0. The Science and Technology
que enfrento el pais a finales de los ochenta, por lo que de inmediato se of Traditional and Modern Roofing
comenzaron a buscar soluciones de caracter alternativo, muchas de las Systems. Los Angeles: Ed. Laaly

Scientific Publishing, 1991.

3. MICONS. Reglamento Técnico de la
Construccion (RTC). La Habana:

cuales no han dado resultados y devenido en un fracaso a largo plazo.
En la década del 2000, y con cierta recuperacion de la economia, se le

dio especial atencion a la actividad de impermeabilizacidn, la cual llego Ministerio de la Construccién, 2003, No.
a estar en situacion critica durante los anos 90. Es cuando se comienzan 2.
a introducir, a mayor escala, materiales y productos para el tratamiento 4. ASSOCIACAQO BRASILEIRA DE NORMAS
de las humedades, sobre todo con ldminas bituminosas, conformando TECNICAS. Edificacoes habitacionais ~
. . . . desempenho. NBR 15575. Sao Paulo:
sistemas completos, tanto para nuevas inversiones como para los trabajos ABNT, 2013.
de conservacion, las que se han aplicado profusamente hasta la fecha. 5. SANCHEZ, F: GARCIA. R.

No obstante, actualmente la situacion econémica ha vuelto a exigir que se Impermeabilizacion de cubiertas. La
busquen alternativas para poder disminuir las importaciones de productos Habana: ENPES, 1987. 470 p.

Arquitectura y Urbanismo, vol. XXXV, no 1, enero-abril, 2014, pp. 82-90, ISSN 1815-5898



Con Criterio/ Experiencias en la aplicacion del hormigdn hidréfugo en cubiertas de edificios multifamiliares

y sistemas, por lo que se ha incentivado el uso de otras soluciones, con el
propdsito de buscar técnicas alternativas que minimicen las desagradables
afectaciones que producen las humedades, y en especial las filtraciones por
cubierta, fundamentalmente en el sector residencial, que es el mas afectado
por sufrir la falta de conservacion durante décadas. Entre estas variantes
esta la utilizacidon del cemento hidrofugo en morteros y hormigones con el
objetivo de hacerlos mas impermeables.

Segun diversos autores, como Abrufa [6] y Lluch [7], el uso de los aditivos
quimicos en los hormigones se remonta al siglo XIX. En los inicios la mayor
preocupacion estaba en tratar las capas aislantes horizontales, mas que las
verticales, como los muros de ladrillos y otros, los que se impermeabilizaban
con sustancias y productos de origen bituminoso [8].

La decision de utilizar el hormigdn hidréfugo en cubiertas prefabricadas
de edificios multifamiliares ha sido una decision tomada por la Direccién
del pais y encomendada al Ministerio de la Construccién, como alternativa
para los serios problemas de impermeabilizacion de cubiertas que vienen
presentandose desde hace anosy que aun existen, y a los que no se les puede
dar respuesta inmediata con la importacion de ldminas bituminosas y otros
sistemas establecidos, por la cantidad que representa y la prioridad que
requieren otros programas como la salud, la educacién, etc. El gran atraso
que existe en los planes de conservacidn de los edificios multifamiliares,
hace que algunos lleven mas de treinta anos con filtraciones esperando por
que sean intervenidos, y es una realidad que no lo seran, en lo inmediato,
solo con el empleo de sistemas tradicionales (laminas, etc.).

En 2011 el Instituto Nacional de la Vivienda [9] orienta el uso del cemento
hidrofugo en cubiertas. Sobre la base de experiencias en otras provincias,
la Direccion Técnica del Grupo Empresarial de la Construccion en Villa
Clara, siguiendo las orientaciones de un Grupo Técnico Asesor creado al
efecto, comienza a implementar el uso del hormigdn hidréfugo, como base
para futuras impermeabilizaciones y observar su comportamiento ante las
filtraciones en las cubiertas de los edificios multifamiliares.

La utilizacion del hormigon hidrofugo constituye la alternativa inmediata
que tendra el pais para impermeabilizar muchos de los edificios que tienen
problemas con su cubierta. Particularmente en Villa Clara, en los ultimos
tres anos, ha sido necesario reconstruir el 25 % de las impermeabilizaciones
del fondo de edificios multifamiliares, y el plan para el ano 2012 era que el
hormigdn hidréfugo se aplicara en el 30 % de los que se intervinieran [10].
El objetivo principal de este trabajo fue conocer el comportamiento que ha
tenido el hormigdn hidréfugo después de un ano de su aplicacion.

En Cuba el hormigon hidrofugo surge a partir de la creacion del cemento
homdnimo y de una prueba de fabrica efectuada en noviembre de 2002, en
la Empresa Siguaney del Grupo Empresarial del Cemento de la provincia
Sancti Spiritus. ELl cemento hidréfugo se obtiene a partir de clinker del
cemento Portland 350, al que se le anade un aditivo que se comporta como
un intensificador de la molida durante la fabricacion del cemento, y después
de fabricado incrementa sus caracteristicas hidréfugas haciéndolo menos
vulnerable a la humedad ambiental.

Las aplicaciones que se habian realizado anteriormente, se hacian
utilizando el cemento en morteros, pero las investigaciones que siguieron
demostraron que el uso como mortero conlleva mayor consumo de cemento
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ABRUNA, F. Materiales y Procedimientos
de Construccion. San Juan: Editorial A ...
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de construccion. 2da.ed. San Juan:
Universidad de Puerto Rico, 2000.

. MARCOTE, E. “Los hidréfugos en la

impermeabilizacién de hormigones™.
Construcciones. [en lineal. Dic. 1934,
Ano 2, No. 17 [Acceso: 01/08/2012].
Disponible en: &http://www.euatm.upm.
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. INSTITUTO NACIONAL DE LA VIVIENDA.

Instructivo para el empleo del cemento
hidrofugo en morteros. La Habana: INV,
2010.
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y mas fisuras de retraccién, por lo que su empleo debia ser a partir de
un hormigdn, cuya dosificacion y prestaciones, permitieran disminuir
la porosidad y las fisuras de retraccion, pues para el caso analizado la
resistencia no jugaba un papel primordial.

En esta investigacion el hormigdén hidrofugo se aplica en forma de una
losa (carpeta) de pequefo espesor, sobre cubiertas planas, pesadas y
prefabricadas. Se partié de un hormigdn con fck 25 MPa, el cual se ajustd
a partir de los ensayos de laboratorio que se realizaron paralelamente al
comienzodesucolocacionenobra. Tambiénse determinaronyestablecieron
las especificaciones, indicaciones técnicas y limitaciones para la utilizacion
de este hormigon en las cubiertas de la provincia.

Las investigaciones realizadas, y en particular las promovidas por el
Ministerio de la Construccion en Villa Clara, han permitido confirmar que
para un metro cubico de hormigon hidrofugo, los materiales y cantidades
que mejores resultados han dado son los que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Materiales empleados para la preparacion del Hormigon hidréfugo

Materiales Dosificaciones

Cemento P-350 (Siguaney), con el aditivo hidréfugo 300 kg/m?
Arena artificial (cantera El Purio) 677 kg/m?
Arena lavada (cantera Sergio Soto) 264 kg/m?
Gravilla (cantera ELl Purio) 993 kg/m?
Agua 170 litros
Aditivo 3.051 kg/m?
Relacién agua-cemento (a/c) 0.56
Asentamiento (cono de Abrams) 14a16 cm

Acevedo [11], principal investigador del cemento hidréfugo en Cuba, subrayd
que los hormigones fabricados con este cemento -entre ellos el hormigdn
hidréfugo- cumplen con los parametros de profundidad maxima <50 mm y de
profundidad media <30 mmdados parahormigdnimpermeable. Subrayd ademas,
que estos hormigones exhiben un bajo contenido de aluminato tricalcico (< de
5 %) y presentan aire introducido en una proporcion inferior al 6 %.

La puesta en obra se realizé en forma de una losa (carpeta) sin armar,
dividida en panos cuyas proporciones no rebasaron los 4 m de ancho por
15 m de largo, y con un espesor uniforme de 50 mm. Las experiencias
hasta ahora han sido retirando siempre la impermeabilizacién que ha
fallado, y preparando el sustrato existente sobre el que se coloca el
hormigon hidréfugo. Este se vibrocompacta mediante pisones de madera
de 300 x 300 mm confeccionados al efecto. Las juntas entre panos fueron
de 25-30 mm, cumpliendo la funcion de tomar las dilataciones y se trataron
con mastique asfaltico, las mismas deben coincidir con las lima tesas del
sustrato para no provocar contrapendientes y protegerse con mortero
para evitar su deterioro prematuro. Tanto estas juntas, como el resto de
los puntos singulares o criticos de la cubierta, se remataron o protegieron,
previa imprimacion de la superficie, mediante la aplicaciéon de membranas
asfalticas, del tipo bicapa con autoproteccion mineral (figuras 3y 4).

La variante de losa que se coloca, al tener 50 mm de espesor, significd
una carga adicional de 120 kg por cada m? de cubierta. Debido a esto la
experiencia aconseja que se realicen calas en el sustrato para saber los
componentes de la solucion anteriory su espesor, con el objetivo de conocer
la magnitud de las cargas existentes y las que se incrementarian. Si el
incremento de carga no supera el 6 % de las que existia, se puede proceder
a colocar el hormigon.
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En la etapa de proyecto cada edificio fue inspeccionado y analizado de
manera independiente, sobre todo en cuanto al estado técnico y las cargas
actuantes, ya que esta alternativa implica un incremento de las mismas que
hay que valorar a partir de las condiciones que tiene cada edificio y cubierta
en particular, luego de varios anos de explotacion. Esto fue realizado incluso
para edificaciones con iguales sistemas constructivos.

Para poder conocer el comportamiento del hormigdn hidréfugo colocado
en las cubiertas de los edificios multifamiliares, se tomd como universo los
58 edificios en los que se aplicé dicho material en la provincia, en el periodo
de abril de 2011 hasta marzo de 2012. Por resultar un elemento de gran
influencia en ese comportamiento, también se identificaron las empresas
que lo colocaronyy las tipologias constructivas donde se aplico, asi como los
diferentes municipios de la provincia.

Por razones de tiempo y recursos, se decidié trabajar con una muestra
de ese universo, y al aplicar las técnicas estadisticas correspondientes, se
obtuvo que se debian inspeccionar diecisiete edificios. También se aplicaron
procedimientos para saber cuantos edificios por estratos (empresas
constructoras, municipios y tipologias constructivas) se debian visitar.

Se disend un instrumento para inspeccionar los edificios en los que se
recogieron datos relativos a la tipologia, sistema de evacuacion, edad, etc., pero
también los datos sobre la puesta en obra del hormigdn, como la horay tiempo
en que se coloco, las condiciones que existieron, los kilometros recorridos
desde la planta donde se elabord, etc., todo con el objetivo de poder relacionarlo
con las posibles causas de los defectos y deterioros que se manifestaban.

Se realizé ademas el levantamiento de las lesiones que se manifestaban,
clasificandolas si eran defectos: que son las anomalias que se presentan
debido a errores, incumplimiento de normativas, etc., ocurridos durante
la etapa de preparacidn y colocacion del hormigon; o deterioros: que son
los danos que se generan una vez terminada la ejecucidon y durante la
explotacion del objeto por los usuarios.

Como resultado de la inspeccidn a los diecisiete edificios se recogieron los
defectos y deterioros que se manifestaron en la muestra (tabla 2 y figura 5).

Tabla 2. Defectos y deterioros en cubiertas de edificios multifamiliares
inspeccionados donde se aplico el hormigon hidroéfobo.

Cantidad de
Defectos o deterioros observados edificios en que se % Observaciones
observd
Defectos en los remates iniciales (son los que se Los sistemas de drenaje fueron por gargola,
observan en los sistemas de drenaje) 2 1.7 caida libre o bajante pluvial
Pendientes defectuosas (encharcamientos, La normativa estipula un minimo de 2 para
o - 1 55,8 S
dificultades en la evacuacién, etc.] obras de rehabilitacion
Defectos en la terminacion superficial de hormigon
(oquedades, rugosidades, material suelto, etc.) 5 29,4
Fisuras y grietas Se tuvo en cuenta tanto su longitud como la
9 29,4 .
profundidad
Juntas defectuosas (sin realizar, sin mastique, sin
> 3 17,6
proteccion, etc.]
Defectos en los remates finales de puntos singulares 9 529 Sobre todo en las bases de tanques y salidas
! de tuberfas e instalaciones

Incorrecta explotacion (desperdicios, objetos ajenos a la

. . 4 23,5
cubierta, deterioros, etc.]
Filtraciones 1 58 Filtraciones iniciales por los remates en las

! instalaciones de un patio de servicio
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Porcentaje de lesiones que se manifiestan
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Figura 5. Principales defectos y deterioros observados en las edificaciones
inspeccionadas donde se aplicd el hormigon hidréfugo.

Los defectos en los remates de los puntos singulares, sobre todo en los
finales, resultaron ser los mas observados, al presentarse en el 53 % de
la muestra. Estos remates son los que garantizan la estanquidad en los
encuentros entre el plano horizontal de la cubierta, en este caso la losa
de hormigon hidrofugo, y los verticales, como son los pretiles, bases de
tanques, instalaciones pasantes, etc., que estan presentes en todas las
tipologias constructivas estudiadas. No ejecutarlos segun la normativa fue
la causa mas frecuente (figuras 6y 7).

La presencia de fisuras, y sobre todo de grietas, en la superficie de la losa
de hormigon se observd en el 29,4 % de los edificios, lo que constituyd el
segundo grupo de lesiones mas frecuentes en la muestra. La mayoria de estos
danos son inherentes a la propia naturaleza del hormigdn como material,
pues durante su proceso de fraguado y adquisicion de resistencia se generan
grandes tensiones que producen esas lesiones. Pero en este caso la principal
causa estuvo en no realizar el curado, asi como hormigonar en horas de
intenso calor y brisa, lo que provocd una rapida y fuerte evaporacién, con
el consiguiente secado de la superficie, aunque también se comprobd que
existieron incumplimientos en cuanto a la vibrocompactacion (figura 8).

El tercer grupo de lesiones mas frecuentes fue el relacionado con la
calidad de la terminacion del hormigdn. Dentro de las exigencias que se
establecieron estan las de garantizar un correcto froteado y nivelado de la
superficie, ademas de realizar el correcto vibrado y curado. Las asperezas,
disgregacion u oquedades en la superficie disminuyen las prestaciones del
hormigdn, sobre todo a la de ser lo mas estanco posible. Estos defectos de
ejecucion estuvieron presentes en el 29,4 % de la muestra (figura 9).

El otro grupo de problemas que se detectdé en mayor cantidad de
edificaciones fue la incorrecta explotacion que sufria la cubierta, lo que
no solo puede causar danos al elemento, sino al edificio en general. Esta
situacion puede provocarse por el almacenamiento de objetos punzantes,
aridos y otros que danan la membrana que se coloca sobre las juntas, asi
como la superficie del hormigon. En el caso de los aridos estos obstruyen
los bajantes pluviales cuando la tipologia evacua mediante ese sistema.

En el uso alternativo del hormigon hidréfugo en cubiertas las juntas tienen
particularimportancia, comotambién lotienen entodos los elementos donde
el hormigon es protagonista. Pero en el caso de las cubiertas, las juntas
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Figura 6. Defecto en remate de entrada
de instalacion eléctrica.

Figura 7. Base de tanque de agua sin
remate.

Figura 8. Grietas en la superficie
de la carpeta.

Figura 9. Deficiente terminacion de la
superficie.
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pueden ser una entrada de agua directa, y en este caso, como no se tiene
una impermeabilizacion en forma de membrana sobre todo el elemento,
sino en algunos puntos singulares, como son las juntas, el que estas se
traten con el mayor grado de estanquidad resulta imprescindible. En la
muestra estudiada este no constituyd uno de los principales problemas, pero si
estuvo presente en un 17,6 %, y lo lamentable es que donde se encontré habian
sospechas de que pudiera permitir la entrada de agua puntual. Los errores en
estos casos pueden serelnoaplicar correctamente el mastique entre las juntas,
no aplicar el calor necesario para adherir la banda de membrana bituminosa
cubriendo el mastique, asi como defectos de la junta en general (figura 10).

Es indudable que el mayor problema que puede tener una cubierta es que
se filtre, que haya fallado su estanquidad, por eso se pudiera calificar como
la lesion mas grave. En la muestra estudiada ese deterioro estuvo presente
solo en un edificio, y realmente se consider¢ asi, aunque fue evidente que
en algun momento después de comenzados los trabajos de aplicacion del
hidréfugo, se produjeron filtraciones por el patio de servicio, pero no fue por el
fallo de la cualidad hidrofugante del hormigon, sino porque las instalaciones
del patio de servicio no habian sido rematadas como es debido (figura 11).

b, 3 - Ls
B Bl BN %

Figura 10. Insuficiente calor para
adherir el remate.

Discusion

La investigacion demostrd que el comportamiento que ha tenido la losa
de hormigdn sobre las cubiertas, puede evaluarse como bueno hasta el
momento. Los danos que se detectaron son, en su gran mayoria, debido
a errores durante la ejecucion y violaciones de la normativa vigente, sobre
todo en la realizacién de los remates en los detalles, asi como no respetar
la secuencia constructiva, aspectos en los que se coincide con los autores
Coscollanos [12] y Lozano [13].

Aunque existen buenas experiencias de utilizacion de los cementos y
hormigones hidréfugos, tanto en Cuba como en el extranjero, los resultados
de esta investigacidon no han sido comparados con ellos, pues la forma en
que ahora se aplica, y los fines que persigue, son diferentes a los de otras
investigaciones.

En estos momentos, y por orientaciones de la Direccidn del Ministerio de
la Construccion (MICONS), tanto nacional como en la provincia, se continta
su aplicacion y monitoreo con vistas a completar la investigacion sobre su
comportamiento.

En la tabla 3 se exponen las principales causas que generan los defectos
o deterioros que se encontraron. Como se aprecia, las lesiones pueden
tener mas de una causa evidente, por lo que muchas veces la inspeccidon
no solo se debe circunscribir al punto especifico donde se detecta, sino
correlacionar las manifestaciones de danos para tratar de discernir con
mayor precision el origen.

Sobre la base de las experiencias anteriores, en las que se vio que el  12. COSCOLLANOS, J. Tratamiento de las
hidréfugo utilizado en mortero conlleva mayor consumo de cemento y mas humedades en los edificios. Madrid:
fisuras de retraccion, en la aplicacion realizada se empled un hormigén, Paraninfo, 2001.
cuya dosificacién y prestaciones, permitieran disminuir la porosidad y '3 LOZANO, G. SANTOLARIA,C. y

fi d t 7 l lizado | ist h . b LOZANO, A. Curso de tipologia, patologia
Isuras de retraccion, pues para et caso anallzado la resistencia no jugaba y terapéutica de las humedades. Gijén:

Figura 11. Filtraciones por incorrecto
remate en instalaciones.

un papel primordial. Segun los resultados de un estudio realizado por Consultores técnicos asociados. 1993.
la Unidad de Investigaciones para la Construccién de Villa Clara [14], en 14 saArRDINAS, J. L. Dosificacion
muestras confeccionadas con el hormigoén hidréfugo, y sometidas a ensayo de hormigones para edificios
de absorcidn, se obtuvo que en ninguna se observaron sefales de filtraciones multifamiliares. Santa Clara. Empresa
por los bordes o plano inferior, asi como en los planos de la figura que se Nacional de Investigaciones Aplicadas.

Unidad de Investigaciones para la

conformo, al cortar en forma de cubo las probetas anteriores. Construccién Villa Clara, 2011,

Arquitectura y Urbanismo, vol. XXXV, no 1, enero-abril, 2013, pp. 82-90, ISSN 1815-5898



Rosa M. Garcia Munoz, Fernando Sanchez Rodriguez, Fernando Ruiz Cabrera, Alexandre Araujo Bertiniy Fernando Sanchez Garcia

Tabla 3. Principales causas de los defectos o deterioros encontrados

Defecto o deterioro Causas que los generan

Defectos en remates iniciales e Incumplimiento de la normativa
Pendientes inadecuadas e Violacion de la secuencia tecnoldgica
Defectos en la terminacion e No se prepara adecuadamente la
superficial

superficie de la cubierta
Juntas defectuosas

Defectos en los puntos singulares

e Hormigonar en horas de intenso calor o
mucho aire

Incorrecto vibrado o no se realiza
Incorrecto curado o no se realiza
Indolencia

No controlar el acceso a la cubierta
Violacion de la secuencia constructiva
Son consecuencia de una o mas de las
anteriores

Fisurasy grietas

Incorrecta explotacion
Filtraciones

Resulta importante senalar que la profundidad de las grietas estuvo en el
orden de 3-5 mm en todos los casos, y se generaron durante el fraguado, lo
que indica que pudieron evitarse o disminuirse si se hubiera hormigonado,
vibrado y curado correctamente. Si ademas de lo anterior se tiene en
cuenta que durante los ensayos de laboratorio realizados no se detectaron
filtraciones en las muestras, lo que es un requisito para la aceptacién de la
calidad del hormigdn [15], se puede afirmar que el comportamiento de este,
hasta el momento, ha sido bueno y los defectos que se han presentado son
eminentemente subjetivos y posibles de mitigar.

Las experiencias del comportamiento que ha tenido el hormigdn hidrofugo
colocado sobre las cubiertas estudiadas, han sido obtenidas a través del
estudio patologico de la muestra, el monitoreo sistematico que se continua
realizando, las entrevistas a técnicos, constructores y la propia poblacion,
asi como los datos que aportaron los presidentes de los Consejos Populares
donde se realizaron los levantamientos. Todos coinciden en que se han
disminuido las filtraciones considerablemente.

Hasta el momento la alternativa del uso del cemento hidréfugo en
cubiertas, en una u otra forma, ha sido utilizada en varias provincias del
centro del pais: Villa Clara, Santi Spiritus, Ciego de Avilay Cienfuegos. En el
caso de la provincia Granma se apresta para aplicarlo, y sus especialistas
han visitado obras e intercambiado experiencias con el Grupo Provincial de
Impermeabilizacion de Villa Clara.

Se observo que es necesario realizar la adecuacion de los centros
de produccién del hormigdn en puntos que permitan abarcar todos los
municipios o territorios, con el objetivo de disminuir las distancias y por
tanto la demora en el traslado, colocacion y tratamiento del hormigon, ya
que en la provincia de Villa Clara se produce en el municipio de Remedios lo
que limita su aplicacién a los municipios aledanos.

Es positivo que solo una edificacion de las inspeccionadas presento
filtraciones, y no totalmente atribuibles al fallo de la estanquidad del
hormigdn hidréfugo, por lo que se puede concluir que, independientemente
que no se le asigna una responsabilidad como impermeabilizante, los
resultados de un ano de explotacion confirman que las filtraciones han
disminuido en el 95 % de las edificaciones investigadas.

Aunque no tiene sentido comparar esta alternativa con los sistemas
industrializados tradicionales, pues la decisién de usar este material
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fue disminuir importaciones, para poder contar con alternativas ante la
carencia de los primeros. Pero segun la investigacion se calcul6 que como
promedio se emplea solo un 25 % de laminas de betun modificado para
los remates, lo que llegado el momento pudiera hasta sustituirse por otras
materiales de produccion nacional (D-10, mastiques). La aplicacién de la
alternativa como hormigon reduce el consumo de cemento -relacion- si
fuera en forma de mortero. Por otro lado, la colocacién del hormigdn sobre
la cubierta también cumple con lo estipulado como posible sustrato de
futuras impermeabilizaciones, segun la NC 142-2010 [16].

Aun cuando la investigacion continua, ya es posible reconocer los defectos
que se originan durante la colocacion del hormigdn como los principales
danos observados, y tienen como causas el no respeto de los documentos
técnico-normalizativos, la violacion de la secuencia constructiva, las
practicas inadecuadas en la explotacion, fundamentalmente.

La investigacion comprobd que el hormigdn debe ser elaborado en planta,
pues es la mejor forma de garantizar el control de elaboracién y calidad
como producto, previo a su colocacion en las cubiertas.

Los autores son del criterio que, a la luz de los resultados alcanzados,
pueden realizarse estudios que permitan el uso de este tipo de hormigoén
en otros elementos con funcion estructuraly en los que se persiga cualidad
estanca, como pueden ser las losas o plaquetas para algunos sistemas de
entrepiso y cubiertas.

16. OFICINA NACIONAL DE
NORMALIZACION. Cédigo de buenas
practicas para la ejecucion de sistemas
de impermeabilizacion de cubiertas
mediante [aminas asfalticas. NC 142. La
Habana: ONN, 2010.
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