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RESUMEN

En el trabajo se estudia uno de los sistemas de impermeabilizacion que mas desarrollo
ha tenido en el mundo en los ultimos 30 afos, y que también ha sido utilizado
profusamente en el pais, se trata de los sistemas mediante laminas bituminosas

asfalticas.

Dentro de las multiples facetas que de ellos se pueden estudiar, se decidio, a partir de
sugerencias de especialistas del Grupo Provincial de Impermeabilizaciéon del Micons,
analizar el comportamiento que han tenido en la provincia de Villa Clara, a partir de su
uso en diferentes cubiertas. Para esto se propone un procedimiento de evaluacion que
considera cuatro variables, con sus indicadores que las definen, asi como los

parametros que se pueden utilizar para la evaluacion de las mismas.

Definido el procedimiento se realiza la aplicacibn a una muestra aleatoria de
edificaciones que fueron impermeabilizadas con ese sistema y a las cuales se podia
tener acceso. Esa aplicacion permitié6 recoger los datos necesarios para evaluar las
variables y el estado técnico de las cubiertas. Ambos elementos son resultados que
contribuyen al estudio del sistema en las condiciones del pais y a contar con

informacion para tener en cuenta en los proyectos y ejecuciones con estos sistemas.



SUMMARY
In this work, one of the waterproof systems with most development in the world during
the last 30 years has been studied which also has been used deeply in the country and

it is about systems through bitumen asphaltic plates .

Among the different phases that can be studied from them, it was decided to analyze
their behavior they have had at Villa Clara province, according to the opinion of the
group of provincial waterproof team of MICONS, and their use in different roofs. For this,
an evaluating procedure is put into practice which considers four variables, with the
indicators that define them, as well as the parameters that can be used in their

evaluation.

According to the procedure, an application was done to a sample of buildings that were
waterproved whith these systems and which had access. This procedure permited us to
collect the needed data for the evaluation of the variables and the technical conditions of
the roofs. Both elemens are results that contribute to the study of the system in the
conditions of the country and to gather information for further projets and the practice

with these systems.
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INTRODUCCION

Desde sus inicios, el hombre ha sentido la necesidad de protegerse de los efectos del
medio ambiente y las inclemencias del tiempo, ha recurrido para ello, inicialmente a
formaciones naturales como cuevas, cavernas, entre otros y luego a estructuras de su

propia fabricacién, todo esto ha estado presente a lo largo de su evolucion.

Durante un extenso periodo de tiempo, al hombre no le es posible separar el soporte de
la impermeabilizacion y no es hasta siglos mas tarde, donde las civilizaciones Persa,
Asiria, Griega y las posteriores que le siguieron, en que surge un concepto mas
acabado de la cubierta separandose la proteccién (impermeabilizacion) de la estructura

0 armazon.

Los griegos estudiaron factores muy importantes como las pendientes y la evacuacion
de las aguas o drenaje, ya en el Imperio Romano se utilizan nuevos materiales como el
cementum y el concretum, que dan nuevas posibilidades y permiten una mayor
terminacién en la cubierta al poder sellar las juntas entre las piezas que forman la

misma, asi logrando una mayor estanquidad.

En la primera mitad del siglo XX se comienzan a utilizar otros materiales para la
impermeabilizacion como las multicapas de fieltros saturados inorganicos y organicos
con diferentes protecciones, y en los afios 70 aparece en Europa un nuevo sistema de
impermeabilizacion de laminas bituminosas las cuales pueden ser de base asféltica o
de alquitrdn, monocapas o multicapas, autoprotegidas o sin protecciéon y con gran

variedad y posibilidades de uso.

En inicios La Revolucion triunfante implementa medidas a favor de solucionar los
grandes problemas que presentaba el tema de la construccién en el pais, el Estado
Cubano y sus instituciones han jugado un papel fundamental en los aspectos

tecnoldgicos y legales con el objetivo de atenuar o dar respuesta en gran medida al



tema habitacional. Si anteriormente era el Enrajonado y Soladura la técnica mas usada,
a partir de este momento por requerimientos de lo sistemas constructivos empleados en
cuanto a tipologia y rapidez de ejecucion, se comienzan a utilizar las laminas de fieltro-

asfalto desde la década del 60 hasta finales de los 80.

El pais no escapa a la situacion internacional y el problema de la falta de estanquidad
en cubiertas, fundamentalmente las pesadas clasificadas como planas. Aun hoy, el
hombre tiene como premisa la busqueda de nuevas soluciones y su permanente
preocupacion por eliminar las filtraciones, teniendo a las humedades como principal
enemigo de las construcciones, estos problemas se han agravado en los dltimos cinco
afos, debido a la afectacién sucesiva que ha sufrido el pais (y su regioén central) por el
paso de huracanes, cuyo impacto en el campo de las edificaciones ha sido muy
sensible, lo que requiere ciclicamente de la movilizacion de cuantiosos recursos
materiales que el Estado ha tenido que dedicar de sus reservas estratégicas para la

recuperacion y reconstruccion.

Estas cubiertas, no habian tenido un método de experimentacién o evaluacion de su
efectividad bajo las condiciones de Cuba. Asi mismo, tampoco se ha realizado un
estudio, de cuales son los posibles defectos que se pueden generar durante la etapa de
proyecto, ejecucion y explotacion, que sean a su vez las causas de deterioros durante

la explotacion.

El presente trabajo pretende evaluar mediante esta investigacion el comportamiento de
los sistemas de impermeabilizacion con ladminas bituminosas en la provincia de Villa
Clara y hacer recomendaciones para la correcta explotacion y conservacion del
elemento, con vistas de lograr una herramienta efectiva, que asegure la durabilidad y el
correcto funcionamiento de este tipo de cubiertas, y que pueda ser utilizada por los

organismos del sistema.



SITUACION PROBLEMICA

Un gran surtido de sistemas de impermeabilizacion mediante laminas bituminosas ha
sido la tecnologia més empleada en los ultimos 20 afios para las cubiertas pesadas del
pais. Numerosas han sido las firmas suministradoras, las caracteristicas de los
productos, el tipo de cubierta sobre los que se han aplicado, asi como la calidad de los
proyectos, la ejecucién y hasta la explotacion, entre otros factores. EI comportamiento
gue han tenido esos sistemas, a partir de los elementos mencionados, no ha sido
estudiado ni a escala de pais ni del territorio, por lo que no es posible hacer una
evaluacion de los mismos en cuanto a su adecuacion a las condiciones del pais, su
estado técnico actual, ni tampoco hacer propuestas sobre el futuro empleo de uno u

otro sistema.

PROBLEMA DE INVESTIGACION
¢Es posible evaluar el comportamiento que han tenido los sistemas de
impermeabilizacion con laminas bituminosas en Villa Clara a partir de las diferentes

variables que intervienen en la misma?

OBJETO DE ESTUDIO
Los sistemas de impermeabilizacion de cubiertas pesadas con laminas bituminosas en
Villa Clara.

HIPOTESIS

La evaluacién del comportamiento de los sistemas de impermeabilizacion de cubiertas
pesadas con ldminas bituminosas permitird conocer como ha sido su adecuacién a las
condiciones de la provincia de Villa Clara, su estado técnico actual, asi como poder
tener presente los andlisis y resultados obtenidos en la tesis en las nuevas inversiones

y rehabilitaciones de las impermeabilizaciones que se realicen en el territorio.

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el comportamiento de los sistemas de impermeabilizacion de cubiertas pesadas

con laminas bituminosas en Villa Clara.



OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Caracterizar los sistemas de impermeabilizacion que clasifiquen dentro del objeto
de estudio.
2. Establecer un procedimiento para la evaluacion del comportamiento de los
sistemas de impermeabilizacién.
3. Evaluar el comportamiento de los sistemas de impermeabilizaciébn con laminas

bituminosas en Villa Clara.

TIPO DE INVESTIGACION:

Exploratoria: Presenta el fenobmeno de el comportamiento de los sistemas de
impermeabilizacién de cubiertas pesadas con laminas bituminosas en Villa Clara.
Descriptiva: Sustenta sus basamentos en la descripcién de un fenébmeno, del cual solo

Se conocen sus consecuencias.

METODOS DE INVESTIGACION
Histérico-Logico: Usado para describir el desarrollo e impacto de la problematica que

se pretende estudiar.

Analitico-Sintético: A través de la sintesis analitica es posible construir posiciones
tedricas que se sustentan en la percepcién de aquellas unidades béasicas para el
estudio.

Inductivo-Deductivo: Descrito para lograr mediante la inducciéon y el andlisis la vision

categoérica de los hechos que sirven de sustento a la tesis.

Andlisis Documental: Se centra en el analisis de los documentos y de las diversas

fuentes de informacién que sirven de apoyo a los procesos investigativos.

Entrevista: Desarrollada para obtener criterios sobre las variables y la calidad del

procedimiento de evaluacion.



Muestra: Mediante muestreo intencional estratificado se decidi6 que fueran
entrevistados aquellos especialistas mas prominentes en la materia de acuerdo a su

experiencia en el tema.

Métodos de Nivel Matematico
Anélisis Porcentual: Usado para conocer matematicamente el criterio de las unidades

de observacion.

NOVEDAD
El andlisis de los antecedentes para la investigacion realizada permite afirmar que es

primera vez que realiza un estudio como el que el se propone.

APORTES

Los aportes fundamentales del presente trabajo se pueden dividir en:

Metodolbgico: Propuesta de un procedimiento para la evaluacion del comportamiento
de los sistemas de impermeabilizacién con laminas bituminosas.

Técnico: Ofrece criterios sobre la forma de evaluar el estado técnico de este tipo de
impermeabilizacion y los principales factores que intervienen en el mismo.

Econdmico: Colabora en eliminar defectos que limitan la vida util de los sistemas
estudiados y por consiguiente en la necesidad de reponerlos antes de alcanzar el

término de su vida util.

Introduccion
e Fundamentacion.
e Situacion problémica.
e Problema de la investigacion.
e Objeto de estudio.
e Hipdtesis de la investigacion.

e Objetivo general.



e Obijetivo especificos.

e Metodologia de la investigacion.
e Novedad.

e Aportes.

e Caracterizacion bibliografica.

e Anexos.

Capitulo 1

En este capitulo se realiz6 una caracterizacion del problema de estudio sobre la base
del anadlisis de las fuentes bibliograficas, enfatizando la situacion actual de
impermeabilizacion en edificaciones en el mundo y Cuba, se dan caracteristicas de las
cubiertas pesadas conformadas por laminas bituminosas que mas se utilizan en la

actualidad en el pais.

Estructura del capitulo
1.1 Términos y definiciones.
1.2 Caracteristicas de la impermeabilizacion de las cubiertas pesadas con laminas en
el mundoy en Cuba.
1.3 Caracteristicas de las laminas bituminosas.
e Informacion brindada por fabricantes, investigaciones anteriores, entrevistas,
informacion de proyecto, documentos técnico-normalizativos, etc.
1.4 Influencia de los polimeros en la conformacion de las laminas.
1.5 Utilizacién de las laminas bituminosas en Cuba.
e Las firmas mas utilizadas en Cuba.
e Situacion actual de las ldminas empleadas en Cuba.

Conclusiones del capitulo.

Capitulo 2
En este capitulo se realizo el procedimiento para la evaluacion del comportamiento de

las laminas bituminosas empleadas en la impermeabilizacion de cubiertas. Donde el
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objetivo principal es el aporte de criterios metodoldgicos y practicos para la evaluacion
de las cubiertas pesadas con este tipo de tecnologia.

Lo cual la creacién o disefio de un método de evaluacion como via para la obtencién de
mejores resultados es sin duda un paso imprescindible para el desarrollo de la

impermeabilizacion.

Estructura del capitulo

2.1 Aspectos a tener en cuenta para establecer el procedimiento de evaluacion.

2.2.1 Revision de métodos.

2.2.2 Entrevistas a especialista.

2.2.3 Busqueda en Internet.

2.2.4 Busqueda en libros, conferencias, tesis de pre y postgrado.

2.3 Metodologia para evaluar las cubiertas impermeabilizadas con laminas bituminosas
(asfalticas)

2.3.1 Breve explicacion del procedimiento.

Conclusiones del capitulo.

Capitulo 3

Este capitulo se desarrolla sobre la aplicacion practica de la metodologia propuesta en
el capitulo anterior para dicho trabajo diploma; con el objetivo de realizar una adecuada
evaluacion del comportamiento, e identificar cuales son las causas que llevan al
deterioro, de las cubiertas con ldminas bituminosas. Ademas se emiten criterios para

una mejor evaluacion de los dafos.

Estructura del capitulo

3.1 Caracterizacion del universo.
3.2 Aplicacion del procedimiento.
3.3 Andlisis de los resultados.

Conclusiones del capitulo.



Caracterizacion bibliografica

Conclusiones y recomendaciones
Referencias bibliograficas

Anexos



CAPITULO I. GENERALIDADES

El presente capitulo constituye un bosquejo general del marco de estudio, a través de
una sintesis de la problemética de los sistemas de impermeabilizacion mediante
laminas bituminosas en el mundo, en Cuba, y en particular, en el contexto estudiado de
Villa Clara. Con el objetivo de analizar el comportamiento de las mismas, asi como la
calidad de los proyectos, la ejecucién y hasta la explotacién, que han tenido estos
sistemas en la actualidad. Se incluyen ademas, definiciones basicas que permiten
comprender los aspectos que se abordan en el trabajo.

1.1Términos y definiciones.
Para una mejor comprension de los temas se exponen algunos de los principales
términos que se utilizan. Se expondra a continuacion la conceptualizacion de estos

términos:

Banday piezas de refuerzo
Banda de lamina bituminosa colocada en los puntos singulares encima o debajo de la
membrana impermeabilizante, con el fin de asegurar la estanqueidad frente a los

esfuerzos adicionales en dichos puntos.

Banda de terminacion
Banda de lamina bituminosa colocada sobre la impermeabilizacion de los puntos
singulares, con el fin de reforzar la estanqueidad y/o proteger la membrana de las

acciones externas.

Elementos de sujecién metalica
Aditamentos resistentes a la corrosion, utilizados para la fijacion puntual de elementos

de la cubierta.

Imprimador
Producto bituminoso utilizado para la imprimacion y la preparacion de las superficies de

los soportes que vayan a impermeabilizarse con el fin de mejorar la adherencia del



material impermeabilizante con el soporte.

Junta de dilatacion
Corte 0 separacion que se establece entre dos partes contiguas de una estructura

destinada a permitir la libre dilatacion de la edificacion.

Lima tesa

Interseccion de dos vertientes en saliente, hacia donde las aguas escurren.

Lima hoya

Interseccion de dos vertientes en entrante hacia donde las aguas escurren.

Membrana adherida

Membrana totalmente adherida al sustrato.

Membrana impermeabilizante
Es el elemento del sistema de impermeabilizacion constituido por laminas u otros

materiales que tiene como funcién proporcionar la estanqueidad de la cubierta.

Proteccion
Elemento estable o conjunto de ellos destinado a proteger a la membrana de los efectos

de la circulacion, asi como de la accién de los agentes atmosféricos.

Proteccién ligera
Material o conjunto de materiales que constituyen el acabado del sistema adherido o no
a la membrana. Estas protecciones pueden estar constituidas por ldminas metalicas,

pinturas, emulsiones o granulos minerales.
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Punto singular
Todo accidente en la superficie de la cubierta (tragante, pretil, encuentro con muro

vertical, bases de equipos, etc.)

Sistema de impermeabilizacion
Conjunto de capas de una cubierta y esta formado por la membrana impermeabilizante
y otros elementos, los que estaran caracterizados por su naturaleza, numero, orden,

forma de colocacion y dimension.

Sustrato
Elemento o capa situada por encima del soporte horizontal sobre el cual se coloca la
membrana impermeabilizante que tiene como funcion conformar pendientes para la

evacuacion de las aguas pluviales.

Solape

Zona formada por la superposicién de elementos homogéneos.

Tragante
Boca de desaglie generalmente protegida por una rejilla.

1.2 Caracteristicas de la impermeabilizacion de las cubiertas pesadas con laminas
en el mundo y en Cuba.

La situacion de la impermeabilizacion en las cubiertas es un problema que golpea

grandemente a escala mundial, en Brasil pais latinoamericano que tiene su historia muy

parecida a la de Cuba con respecto a las cubiertas, y en especifico la

impermeabilizacion con mantas de betin modificados segun la revista téchne de

diciembre del 2008 (Teche, 2008) describe que, desde la década de 1920 en el pais

carioca la impermeabilizacion de los primeros edificios era de asfalto, importado

11



principalmente de Alemania y Suiza. Estas tendencias de aplicacion de estos productos

se extendieron hasta la década de 1940.

Ya en la década de 1930 el ingeniero Otto Baumgart trae de Europa un producto
compuesto de sustancias como sales metalicas y silicatos, estos aplicables a sistemas

rigidos, estos materiales son usados hasta hoy.

En 1950 fue una década de crecimiento de Petrobras, del Consejo Nacional de Petréleo
y de la Refineria Presidente Bernardes en Cubatao. La Industria Brasilefia de
Impermeabilizacion (IBl) se desenvuelve lanzando nuevos productos al mercado,
surgen las emulsiones y soluciones asfélticas, también de fieltro asfaltico y asfalto
oxidado todos estos de produccién nacional.

En la década de 1960 crece la penetracion del mercado con la realizacién de dos
elastomeros sintéticos estos fueron el neopreno y el hipalov, como también en esa
época se fabrica las primeras mantas elastoméricas butilicas este resistente a
variaciones térmicas a la intemperie, las mantas butilicas son adecuadas para el uso en

estructuras sujetas agrandes movimientos.

En los afios 70 la (ABNT) Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas crea la primera
comision de estudio de impermeabilizacion las primeras normas técnicas surgen a
mediado de la década es fundado la IBI (Industria Brasilefia de Impermeabilizacién)
para difundir informaciones técnicas a fabricantes, aplicadores, constructores y

profesionales de drganos publicos y otras entidades.
En los 80 el mercado comienza a utilizar mantas de EPDM producto elastomerico de

caracteristicas semejantes a las mantas butilicas. Surgen también las mantas asfélticas

con armaduras de poliéster que se adhiere a base de asfalto oxidado.

12



Ya a partir de 1990 sigue el desarrollo de las ldminas con acabados diversos como
aluminio, ardosia y poliéster donde también las nuevas materias primas le confieren

mejor resistencia mecanica y quimica a las laminas.

Segun la revista (Teche, 2008) brasilefia en entrevista al gerente de marketing e Emil
Fehr plantea que “el mercado brasilefio tiene visto el surgimiento de diversos productos
de base bituminosa con caracteristicas interesantisima. No en tanto, alerta muchos
productos importados fueron desempefados para realidades diferentes a Brasil tales
como el clima, sistemas constructivos, es necesario que las soluciones se ajusten a la
realidad del pais lo ideal es la utilizacién de productos que ya estén previsto en una

norma técnica brasilefia” afirma Emil Fehr.

La problemética de Cuba hoy no esta ausente a la situacion internacional y a los
problemas que presentan las cubiertas con la falta de estanquidad, fundamentalmente

en las pesadas clasificadas también como planas.

Desde 1920 se emplean en edificaciones del pais las laminas de fieltro-asfalto "Built-up
roofing” tanto en obras de caracter social como de vivienda. En los inicios de 1959 se
viene realizando un enorme programa de construcciones en el pais y con ello un grupo

de medidas a resolver el problema de las filtraciones en cubiertas.

La técnica mas usada hasta el momento del triunfo de la revolucion era los empleados
en cuanto a tipologia y rapidez de ejecucion. La produccion y utilizacion de las losas de
barro disminuye considerablemente y con ello, la mano de obra especializada en
colocar las mismas se fue extinguiendo, imponiéndose en los 80 la incrementacion de
las laminas de fieltro-asfalto, esta técnica constituyé un 90 % de la impermeabilizacion
de cubiertas, al ser mas rapida su colocacién, para dar respuesta al acelerado ritmo

constructivo y no contarse con otras opciones.

Comenzada la década de los afios 80 la situacidon respecto a la impermeabilizacion de

las cubiertas se torna en extremo critica, autores como Sanchez y Garcia (1989)
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consideran que entre las principales causas de la impermeabilizacion hay que destacar

las siguientes causas de degradacion:

= Utilizacion de fieltros organicos por inorganicos

= Carencia de un programa y politica de conservacion de cubiertas y otras areas

» Proyectos deficientes y en la mayoria de los casos la no existencia de los
mismos

= Débil control del proceso inversionista

= Carencia de informacion cientifico-técnica

= Utilizacién de materiales no idoneos y de mala calidad en general

= Aplicaciéon de la impermeabilizacién por personal no especializado

= Ausencia de un sistema o control de la calidad por parte del constructor

=  Otros

Estos problemas y el régimen inadecuado de explotacibn a que son sometidas las
cubiertas, hizo que las construcciones comenzaran su vida (til con defectos que

aceleran su deterioro y por tanto las filtraciones.

En la década de 1980 segun los autores Sanchez y Garcia (1989) se crea en el pais el
Grupo Nacional de Impermeabilizacion con una representacion en cada provincia para
supervisar, asesorar y controlar la actividad. Se desarrolla la informacion Técnico-
Normalizativa (Normas y Regulaciones de la Construccion, etc.), se introduce la
tematica de la impermeabilizacion como asignatura en los programas de las carreras de
Arquitectura e Ingenieria Civil y se importan aunque a pequefia escala, nuevas

tecnologias como mantas (Morter Plas, Sopralene, etc.).

En la década de los 90, el pais pasa por una fuerte recesion econdmica luego del
derrumbe del campo socialista y sufre actualmente del bloqueo econémico impuesto por
Estados Unidos, que ha hecho vulnerable la asignacién de materiales y productos de la

construccion, donde el pais se ve en la necesidad de emplear técnicas alternativas de
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escasa vida util y pequefio espectro de aplicacion, para darle solucion a estos

problemas.

A partir de la paulatina recuperacion economica y el mejoramiento de las posibilidades
financieras del pais, se aprecia un incremento de la actividad de conservacion
fundamentalmente de la impermeabilizacion de cubiertas con técnicas y materiales de
alta tecnologia, pero contrariamente a ello, se incrementan las filtraciones por lo que el
Estado y Gobierno vuelve a tomar una serie de medidas encaminadas a revertir esta
situacion dentro de las que se encuentra la revitalizacion del Comité Nacional de
Normalizacién No.7. Impermeabilizacion, la creacion de los Grupos Provinciales, la
actualizacion de la Documentacion Cientifico-Técnica, la exigencia de proyectos para
toda area a impermeabilizar, la seleccion de los productos y materiales adecuados a

utilizar y la capacitacion y certificacion de las brigadas aplicadoras entre otros.

1.3 Caracteristicas de las laminas bituminosas.

Se consideran materiales bituminosos los que contienen en su composicion asfaltos
naturales, betunes asfalticos de penetracion, betunes asfalticos de oxidacion,

alquitranes o breas.

Estos pueden ser imprimadores que se utilizan para la preparacion de la superficie,
pegamentos bituminosos y adhesivos para la unién de productos y elementos
empleados en la impermeabilizaciébn, mastiques y armaduras bituminosas para la
impermeabilizacién “in situ”, materiales para sellado de juntas y productos prefabricados

como laminas y placas.

Las laminas bituminosas segun define la NC 55:2000 (Oficina de Normalizacién, 2000)
son productos prefabricados laminares, cuya base impermeabilizante es de tipo
bituminoso, destinados a formar parte fundamental de la impermeabilizacién, como

sistema monocapa (compuesto por una sola lamina, por materiales de union y, en
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algunos casos, por imprimaciones) o multicapa (compuesto por varias laminas que
pueden ser del mismo o de distinto tipo, por materiales de unién y, generalmente, por

imprimaciones).

Existen distintos tipos de laminas bituminosas siendo las mas conocidas las de
oxiasfalto (por ejemplo Lamisfal) y las de betiin modificado del tipo APP (Polipropileno
Atatico o Armofo) o SBS (Stireno Butadieno Stireno). Las mismas son sensibles a la
accion de los rayos ultravioletas del sol, por lo que no deben permanecer expuestas.
Pueden ser con o sin autoproteccion y ésta a su vez puede ser mineral (con granulos
minerales) o metalica. Cuando en la manta a conformar la capa superior es no
protegida, se colocara una capa separadora y sobre ésta se aplicara la proteccion
pesada con losas de barro, baldosas, grava cemento, mortero, etc., segun las

condiciones de accesibilidad.

El espesor de las ldminas esta en dependencia de sus caracteristicas, variando de 1,5
mm a 5 mm. Pueden estar reforzadas por una o mas armaduras de velo de fibra de
vidrio, tejido de fibra de vidrio, lamina de polietileno, lamina de poliéster y fieltro de

poliéster, con una o mas armadura.

Figura 1.1 composicién de lalamina
1. film plastico
2. betin modificado con elastémeros (SBS)

3. fieltro de fibra de vidrio
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La impermeabilizacién mediante ldminas bituminosas ya sean de oxiasfalto o betlun
modificado, es la técnica mas usada actualmente para la impermeabilizacion de
cubiertas. Segun se define en la NC 55:2000 (Oficina de Normalizacién, 2000) la
impermeabilizacion de cubiertas con laminas asfalticas, consiste en la conformaciéon de
una membrana colocada sobre el &rea a impermeabilizar aplicada flotante, semi-
adherida o adherida segun disefio, su membrana puede ser monocapa o multicapa, sin

proteccion o con autoproteccion de granulos minerales o metélicas

Designacion

Las laminas de betun modificado se designan con las siglas LBM seguidas de un guion
y la masa nominal expresada en g/dm?, de otro guién, de las siglas correspondientes al
tipo de armadura principal. Cuando la superficie de la lamina es autoprotegida entre la
masa nominal y el segundo guidn se intercala una barra oblicua seguida de la sigla G
(proteccion mineral) o de la M (mineral). Asi se tiene una membrana identificada como:

LBM-50/G-FP se lee: lamina de betin modificado de 5 kg/m? con autoproteccion

mineral y refuerzo de poliéster.

Durabilidad

La durabilidad de estas laminas y de la impermeabilizacion que con ella se pueda
lograr, depende en gran medida del espesor de la manta que se obtenga en su
conformacion. Ya que el deterioro comienza de la cara superior a la inferior, a medida
que sea mas gruesa sera mas duradera. Cuando la manta no posee proteccion
incorporada (autoprotegida), es necesario protegerla con losas de azotea, baldosas,
ceramica, grava-cemento, etc., ya que el dafio fundamental lo recibe de los rayos
ultravioletas del sol, mas que de las altas temperaturas. Segun fichas técnicas (16)
consultadas de distintos fabricantes europeos, plantean que el tiempo de durabilidad es
de 10 afios.
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Aplicacion

Existe gran variedad de laminas y de combinacién de éstas para dar respuesta a los
requerimientos de las diferentes cubiertas o &reas a impermeabilizar. Se aplica sobre
diferentes sustratos requiriendo siempre una superficie lisa, uniforme, firme, sin
rugosidades ni oquedades que la dafien que se logra con un mortero de terminacion.
Las laminas de betin modificado del tipo SBS (modificada con elastbmeros) su
aplicacién es mediante adhesivos y oxiasfalto en caliente, las del tipo APP (modificada
con plastdmeros) su aplicaciéon es mediante fuego. A la hora de elegir cual se utilizara
se debe tener en cuenta estas caracteristicas, las condiciones de colocacion (adherida
o flotante), asi como la membrana de refuerzo, (ya que la fibra de vidrio aporta mayor

estabilidad dimensional pero la fibra de poliéster es mas resistente al punzonamiento)

Comportamiento a las temperaturas

Las ldminas de betun modificado pueden ser del tipo SBS (modificada con elastomeros)
o APP (modificada con plastémeros). Las primeras (SBS) presentan mayor resistencia,
se comportan mejor a bajas temperaturas y en soportes con movimiento, su flexibilidad
y adherencia al sustrato es mayor, la resistencia es limitada al fuego (se degrada), su
punto de fusion es a 20°C por lo que se reblandece algo, a temperaturas altas, en tanto
las segundas (APP), tienen mejor comportamiento a altas temperaturas (32) ademas
alto punto de fusion (140-150°C) este tipo de lamina se mantiene dura a temperaturas

altas. También presenta alta resistencia al fuego.

Comportamiento ante los agentes atmosféricos

Varios especialistas tales como la Arq. Rosa Maria Garcia Mufioz, el Ing. Domingo
Ravelo Rodriguez, el Ing. José Oriol Pérez Marichal, el Ing. Leonardo Cabrera Farias y
el Arg. Oscar Lujan Molina coinciden en plantear que las laminas de betan modificado
con elastébmeros (SBS) presentan menor resistencia a los agentes atmosféricos
mientras que las del tipo (APP) tiene como caracteristica gran resistencia ante los

agentes atmosféricos (ver anexo 2).
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Caracteristicas de los rollos

Las laminas se producen y se envasan mediante rollos, segun los fabricantes sus
dimensiones son de 1 m de ancho x 10 m de largo para un rendimiento nominal de 8,9
m? aunque puede variar su longitud de 8m hasta 12m segun algunos fabricantes, (se

deduce los 100 mm de solape transversal y longitudinal).
Caracteristicas de las armaduras
Las armaduras constituyen un matiz importante en la seleccion de las laminas

bituminosas ya que aportan una serie de caracteristicas que se ofrecen a continuacion:

Tabla 1.1 Caracteristicas de las armaduras

CARACTERISTICAS FP FV TV MV FM PE PR
Resistencia a traccién - - - -
Resistencia al punzonamiento - -
Estabilidad dimensional - - -
Absorcion de movimientos - - -
Resistencia al desgarro - - - -
FP : Fieltro de poliéster FV: Fieltro de fibra de TV: Tejido de fibra de
MV: Malla con fieltro de fibora de FM: vidrio PE: vidrio
PR: vidrio Complejo fieltro - Film de polietileno
Film de poliéster malla

Cualidades que deben reunir las laminas

e Cumplir con los requisitos especificados por el fabricante (masa nominal,
espesor, tipo de refuerzo, etc.)

e Ser resistentes al punzonamiento

e Presentar un aspecto uniforme y carecer de defectos tales como agujeros
(excepto las perforadas), bordes desgarrados o no bien definidos, roturas,
grietas, protuberancias, hendiduras, etc. Deben llevar al menos en una de sus
caras, un material antiadherente mineral o plastico para evitar su adherencia

cuando las laminas estén enrolladas. En cada partida el nimero de rollos que
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contengan dos piezas debe ser menor que el 3% que el numero total de rollos de

la partida.

A continuacion se veran algunas caracteristicas de las laminas como manipulacion,
almacenamiento, forma de colocacion de las laminas, embalaje de presentacion,
ventajas y desventajas tomadas de las diferentes normas (Oficina de Normalizacién, 55,
2000) (Espafia. Ministerio de Obras Publicas, 1990) consultadas al respecto

Manipulacion de las laminas

e Cada rollo se manipulara de forma tal que se eviten golpes y caidas del producto.

Almacenamiento
e Sera en local techado aislado de la humedad y el sol
e Vertical las de betin modificado y horizontal las de oxiasfalto
e Separadas del suelo a través de madera o material equivalente

e Se evitara que sufran aplastamientos por cargas

Colocacion de las laminas

Las laminas se podran colocar sobre el sustrato de tres maneras estas pueden ser:

Flotante

Cuando solo se adhiere al sustrato en el perimetro y puntos singulares la
impermeabilizacion se adhiere salvo en puntos singulares tales como juntas, desaguies,
petos, bordes periféricos, etc. y en el perimetro de elementos sobresalientes de la
cubierta, tales como chimeneas, claraboyas, mastiles, etcétera. En
impermeabilizaciones no adheridas o flotantes, la necesidad de la proteccion debe
determinarse por la accion del viento, de acuerdo con la NBE-AE Acciones en la

Edificacion. Vigente para evitar que dicha accion la levante.
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Semi-adherido
El sistema semiadherido consiste en adherir la manta al sustrato entre el 15 y el 50%
del total del &rea, incluyendo en ella el perimetro y puntos singulares.

Adherido

El sistema adherido consiste como su nombre lo indica, en adherir la
impermeabilizacion a toda la superficie del sustrato o base. Lo anterior puede lograrse
con la aplicacién conjunta de una capa de asfalto fundido o con calor de llama de

soplete, que es la forma utilizada en nuestro pais.

Ventajas de las laminas bituminosas
e Poseen espesor uniforme
e Su produccion es industrializada
e Con su aplicaciéon se humaniza el trabajo
e Buen comportamiento ante los diferentes tipos de estructuras
e Buena durabilidad (10 afios 0 mas)
e Pueden ser transitables o no
e Permiten acabados de diferentes colores
e Pueden utilizarse tanto en cubiertas de nueva construccibn como en
reconstrucciones

e Adaptabilidad a las diferentes formas de cubiertas, etc.

Desventajas de las laminas bituminosas
e Requieren de mucho cuidado en su transportacion, manipulacién, almacenaje,
colocacion y explotacion (proteccion ligera)
e Son susceptibles a dafios mecanicos
e Deben estar protegidas contra el intemperismo (autoprotegidas o con proteccion
pesada)

e Deben ser aplicadas por personal especializado
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Embalaje y presentacion

La lamina debe presentarse en rollos protegidos para evitar que se produzcan
deterioros durante su transporte y su almacenamiento. Cada rollo debe llevar una
etiqueta en la que figure como minimo.

a) el nombre y la direcciébn del fabricante del producto, y los del marquista o el
distribuidor.

b) la designacion del producto de acuerdo con los apartados correspondientes a cada
tipo de lamina.

c) el nombre comercial del producto.

d) la longitud y la anchura nominales del producto, en m.

e) la masa nominal del producto por m.

f) el espesor nominal del producto, en mm., excepto en las laminas Bituminosas de
oxiasfalto y en las de oxiasfalto modificado.

g) la fecha de fabricacion del producto.

h) las condiciones de almacenamiento del producto.

i) en el caso de laminas con armadura; las siglas de la armadura principal y si tiene
armadura complementaria, ademas, las de éstas. Las laminas deben suministrarse en
rollos de una anchura nominal de 1 m como minimo; no se admiten diferencias entre la
anchura efectiva y la nominal, por defecto ni por exceso, mayores que el 1 %, salvo
para las laminas con armadura de pelicula de polietileno o de poliéster, en las que se
admite una diferencia maxima de 1,5%.La longitud nominal debe ser igual a 5 m. como

minimo, la longitud efectiva no debe ser menor que la nominal.

1.4 Influencia de los polimeros en la conformacion de las laminas.

En la presentacién ofrecida en XII Conferencia Internacional del Techado y la
Impermeabilizaciéon, Orlando — USA (2002), se ofrece una vision general de las
caracteristicas y propiedades de los productos que son importantes para las laminas
asfalticas modificadas por polimeros, Poul Henning Jensen (2002) en dicha conferencia

realiza la siguiente pregunta: “¢Como se puede mejorar y desarrollar un producto como
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las laminas asfalticas?” Las laminas asfalticas de hoy son productos complejos que
mezclan un gran numero de componentes diferentes y vienen montados en compuestos
laminados. Esto quiere decir que hay varios pardmetros que juegan un papel importante

en la lamina asfaltica modificada con polimero.

Durante los ultimos afios, varios informes y estudios han tratado de comprender el
impacto de los componentes bituminosos en la conformacion de las propiedades

finales de la lamina.

Es un hecho generalmente aceptado que la composicion genérica del betin es un
parametro importante y, por ello, se han venido aplicando unas pruebas, que
proporcionan informacion sobre dicha composicion, por parte de los numerosos
investigadores que buscan unas propiedades de ligante basadas en el rendimiento, que
permiten la prediccion de la idoneidad de un ligante bituminoso para con los tipos de
polimeros SBS o APP. Se debe tener en cuenta que algunas conclusiones no siempre
se ven apoyadas por una suficiente experimentacion, lo que las hace mas bien

especulativas.

Dependiendo del polimero escogido (SBS y APP son todavia los tipos de polimero mas
aplicados en la industria de la impermeabilizacion asfaltica), la composicion genérica
optima del betun sera diferente para obtener las caracteristicas requeridas de la lamina.
Generalmente se acepta que para la modificacion con el polimero SBS, las fracciones
de aromaticos y resinas contribuyen principalmente a la interaccion betdn polimero,
mientras que para los polimeros APP, las fracciones de saturados y aromaticos son las

mas importantes.

Para los polimeros SBS, se ha dicho con frecuencia que la capacidad de expansion del
polimero se incrementa a medida que se pasa de saturados a resinas y aromaticos. En
cuanto a la estabilidad, el porcentaje de asfaltenos tiene un importante efecto en la
estabilidad de las mezclas de betdn elastomero. Para minimizar la viscosidad de la

mezcla, el betin debe tener la adecuada composicion de fase de maltenos segun el
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contenido de asfaltenos. Ademas, el betln con un contenido mas alto de asfaltenos
requiere una fase de maltenos relativamente rica en resinas para mantener la
viscosidad de la mezcla dentro de unos ciertos limites. Un contenido en resina mas alto

ayuda a incrementar la flexibilidad final de la mezcla.

En caso de modificacion del betin con APP, se supone que la expansion del polimero
es una extraccion de hidrocarburos saturados y aromaticos de peso molecular
relativamente bajo, mas una fraccion de las resinas mas polares, del betin para con el
polimero. Una propuesta para conectar la composicién del ligante del betin con la
compatibilidad del polimero APP se basa en un diagrama en el que las proporciones

asfaltenos-resina y saturados-aromaticos se usan como parametros de los ejes.

Otros autores concluyen que la composicion genérica es un parametro clave para
identificar el equilibrio coloidal del betun y que este equilibrio (representado por el indice
coloidal) define la compatibilidad de este ligante con los polimeros APP y SBS.
Advierten que un contenido mas alto de asfaltenos + saturados es, por lo general, una
buena sefial de la mejora en la compatibilidad APP. Se debe observar, sin embargo,
que para este parametro, la cantidad de saturados parece jugar un papel mas

importante que la cantidad de asfaltenos.

La eleccion optima del betan depende de la seleccion del polimero, la aplicacion de la
lamina, la técnica de fabricacién, el clima, etc., que ademas exige una buena
comunicaciéon entre el productor del ligante y el fabricante de la lamina asféltica para
encontrar el ligante mas apropiado para esta aplicacion especifica.

1.5 Tipo de impermeabilizacion

Existen varios tipos de impermeabilizacién y forma de emplear ya sea mediante sistema
monocapa o bicapa, estos modos de colocacion de la membrana estan asociado a las
condiciones y caracteristicas de la cubierta a continuacion se muestra la forma de

colocacioén de colocacion y su estructura:
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Monocapa

Los tipos de impermeabilizaciones monocapa son los siguientes:

-PA-1, constituida por una lamina extrudida de betun modificado con polimeros(LBME)
del tipo LBME-20-NA colocada sobre una capa de oxiasfalto (OA),de 1,5 kg/m2 de
masa como minimo.

-PA-6, constituida por una lamina de betun modificado del tipo LBM-40 aplicada

mediante calentamiento sobre la imprimacion.

T
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Figura 1.2 Colocacién de las laminas de una impermeabilizacibn monocapa
La estructura de las monocapas es la siguiente:
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Figura 1.3 Estructura de la lamina monocapa sin autoproteccién
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Figura 1.4 Estructura de la lamina monocapa autoprotegida

Bicapa

Los tipos de impermeabilizaciones multicapa con laminas bituminosa segun plantea la
norma (Espafia. Ministerio de Obras Publicas, 1990) son los siguientes:

-PA-2, constituida por tres capas de oxiasfalto (OA), cada una de ellas de

1,5 kg/m2de masa como minimo, entre las que se intercalan dos laminas bituminosas,
del tipo LO-30 o por dos capas de oxiasfalto (OA) y dos laminas de betun asfaltico
modificado del tipo LBM-24 colocadas alternativamente, empezando por una capa de
oxiasfalto (OA).

-PA-3, constituida por cuatro capas de oxiasfalto (OA), cada una de ellas de

1,5 kg/m2 de masa como minimo, entre las que se intercalan tres laminas bituminosas
del tipo LO-20.

-PA-7, constituida por dos laminas bituminosas del tipo LO-40 6 por dos laminas

bituminosas con armadura de pelicula de polietileno o de fieltro de poliéster.
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Figura 1.5 Colocacidn de las laminas de una impermeabilizacidn bicacapa

1.6 Aspectos fundamentales para el disefio, ejecucion, explotacién y

conservacion
A continuacion se estudiara mas detenidamente los aspectos fundamentales a tener en
cuenta a la hora de disefar (proyectar), ejecutar, explotar y conservar una

impermeabilizacion con laminas bituminosas en cubiertas pesadas.

Disefio

Independientemente de que en cada pais existen normas y regulaciones que tratan
sobre este aspecto y en el caso especifico de Cuba existe una Regulacion de la
Construcciéon para este fin, es posible delinear una estrategia metodolégica para su

estudio y elaboracion.

La informacion minima imprescindible a elaborar es la siguiente:
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Planta de cubierta. Con informacién relativa a: ejes, juntas, cotas, elementos y
construcciones sobre ellas, areas de drenaje, posicion de los sistemas de drenaje,
pendientes, niveles y referencias a los detalles constructivos.

Se disefiaran los detalles necesarios para poder ejecutar el sistema propuesto.
Particular importancia tienen los puntos criticos o singulares como son: uniones de los
planos horizontales o inclinados con los verticales, sistemas de drenaje o desagie,
construcciones sobre la cubierta, pases de instalaciones, accesos y bases de

instalaciones fundamentalmente.

Otros aspectos a evaluar son las condiciones externas (fundamentalmente
ambientales): temperaturas y sus variaciones, contaminacion, orientacion respecto a
vientos predominantes, humedad relativa intensidad de la lluvia, etc.

En la etapa de disefio intervienen varios factores que son determinantes para la

impermeabilizacidn de las cubiertas estos son los siguientes:

a) Determinacion de las pendientes

b) Definicion de las areas de drenaje

c) Seleccion de los sistemas de desagule

d) Seleccion del sistema de impermeabilizacion

e) Solucioén de los puntos singulares

a) Las pendientes ocupan un lugar determinante para el correcto funcionamiento de
cualquier sistema de impermeabilizacién. La rapidez y eficiencia en la evacuacion del
agua permite un mejor trabajo de los materiales impermeabilizantes y sistema en
general. Pero también la pendiente influird en la mayor o menor succion que pueda

ocasionar el viento en la superficie de las cubiertas inclinadas.

La pendiente que debe tener una cubierta depende de:
- Caracteristicas del soporte resistente

- La explotacion
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La pendiente a lograr esta estrechamente relacionada con el sistema estructural y las
cargas que soporta éste, siendo en la mayoria de los casos muy dificil de superar el 3%
de pendiente con el relleno o enrajonado tradicional. La utilizacion de rellenos
aligerados no siempre es factible por resultar dificil la apropiacibn de nuevas
tecnologias y por lo costosas que resultan.

Siempre que la estructura y las condicionales de explotacién lo permitan se logrard una

pendiente minima del 3% en los pafios y del 2,5% en las limas Hoya.

b) La correcta definicion de los sistemas de desagie, resulta imprescindible en el buen
encauzamiento de las aguas y que no existan obstaculos en su camino. Este aspecto
esta intimamente relacionado con el sistema estructural de la edificacién y por tanto con
los niveles de relleno que se pueden alcanzar, las dimensiones de la cubierta en cuanto

a su relacion ancho-longitud, la altura, caracteristicas arquitecténicas, etc.

c) Es muy importante la seleccion del sistema de desagiie tenemos que pueden ser
mediante caida libre, gargolas, bajantes pluviales aun mas este ultimo puede ser muy
critico porque cualquier obstruccion puede traer defectos.

Se prevera que existan las condiciones Optimas para la ejecucion de los remates
iniciales y el refuerzo en estos puntos elaborando detalles que eviten contrapendientes

que dificulten la evacuacion de las aguas.

La caida libre es la forma mas simple de drenar la cubierta y los requisitos principales

a lograr evaluar son las siguientes:

e Los aleros poseeran gotero y deberan tener un vuelo no menor de 30 cm. Esta
especificacion no la impone el sistema, sino que se recomienda en funcion de la
proteccion de la fachada de la edificacion.

e El area donde caigan las aguas debe tratarse para evitar las salpicaduras a la pared
y garantizar un drenaje superficial u oculto. Segun las normas, suelen recomendar
que no se emplee para alturas mayores de 6 m y no utlizar sobre otras

impermeabilizaciones cuya proteccion pueda ser afectada.
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Feemate imicial Femate final

Figura 1.7 Solucidon mediante caida libre

El bajante pluvial es otro de los sistemas de evacuacién de las aguas pero este puede

presentar problemas de obstruccion

e La bocina del tubo deberd estar de 10 a 20 mm por debajo del plano de la
impermeabilizacion para posibilitar los remates sin que se produzcan
encharcamientos que puedan ocasionar deterioro de la lamina de forma que se filtre
y provoque bolsas de agua debajo de la lamina.

e Podran estar o no empotrados en los elementos constructivos, esto elimina la
posibilidad de su mantenimiento y por lo general, ante obstrucciones y otros
desperfectos, produce grandes dafnos al elemento que los contiene

e La entrada de todo bajante debe estar protegida con una rejilla o globo protector

removible (cubiertas) para retener los residuos que puedan obstruirlos.

Figura 1.6 Bajante pluvial con remate inicial sin cazoleta y con cazoleta

La gargola al igual que la caida libre, puede estar limitado por la altura de la edificacion

o por el tipo de proteccion que esta empleada sobre la cual descargara las aguas.
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Su seccion seréd rectangular para facilitar la ejecucion de los remates y su perimetro
interior sera similar al diametro que le corresponderia a un bajante pluvial segun el
area tributaria

Su seccion interior debera estar de 10 a 20 mm por debajo del plano de la
impermeabilizacion para posibilitar los remates sin que se produzcan
encharcamientos

No drenar sobre otras impermeabilizaciones cuya proteccion pueda ser afectada.

Figura 1.7 Solucién mediante géargola

d) En la evaluacion del sistema de impermeabilizacion es necesario garantizar la

compatibilidad entre el soporte resistente y la impermeabilizacién, asi como eleccién del

sistema mas apropiado a partir de consideraciones técnicas, estético-funcionales,

econdmicas, de explotacién y conservacion.

Segun plantean los autores Sanchez y Garcia (1989) existen normas y regulaciones

que permiten contar con informacion suficiente para hacer la seleccion mas adecuada.

Se pueden establecer métodos de evaluacion cuantitativas de diferentes sistemas que

garantizan una informacion vélida para la seleccion. En este sentido podrian adoptarse

parametros de referencia a considerar para la evaluacion y seleccion del tipo de

impermeabilizacion tales como:

31



El tipo de ldmina y su refuerzo.

La resistencia al punzonamiento estatico de la lamina se obtiene por medio de la
armadura y la resistencia al punzonamiento dinamico mediante la masa. Para su
seleccion se tendra en cuenta las condiciones de trabajo a que estardn
sometidas en cuanto a temperatura, deformaciones estructurales y otros. La
resistencia al punzonamiento de las laminas se obtiene con armaduras de tejido
no tejido de poliéster y la estabilidad dimensional mediante armaduras de fibra
de vidrio.

Las condiciones de explotacion ya sea transitable o no transitable.

Forma de colocar la manta: adherida, semiadherida o flotante.

Tipo de proteccion ya sea ligera o pesada.

Ejecucién

Para la evaluacion de la ejecucion de la impermeabilizacién segun lo consultado en

normas (Espafia. Ministerio de Obras Publicas, 1990) (Oficina de Normalizacién, 2000)

plantean que:

La superficie sera resistente no sélo al transito sino que permitird la adherencia
de la lamina. Su terminacién serd uniforme, sin protuberancias ni oquedades y
con la pendiente especificada en el proyecto.

La superficie estara seca. En caso de lluvias se esperard como minimo 48 horas
antes de iniciar los trabajos y la humedad retenida en el soporte no sobrepasara
el 8%.

La cubierta estara limpia, sin materiales contaminantes como aceites, grasas,
yeso, cal, etc.

Las construcciones y trabajos de albafileria estaran terminados, asi como las
redes técnicas que ademas estaran probadas.

Todos los encuentros entre la superficie horizontal y los paramentos verticales
estaran suavizados con “ochavas” o medias cafas y las aristas vivas boleadas o

achaflanadas.
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e Estaran conformados los deprimidos o regolas en los paramentos verticales si
asi lo indica el proyecto.
e De existir bajantes pluviales o gargolas, estaran acondicionadas segun sea el

caso.

Figura 1.8 Correcta aplicacion del soplete

Como se muestra en la figura 1.8 el obrero queda totalmente de frente por lo que

observa y controla el calor aplicado a la membrana y a la superficie

Figura 1.9 Incorrecto flameado

El flameado es incorrecto por lo que se observa el soplete practicamente debajo de la

membrana por lo que puede atrapar aire.

Figura 1.10 Movimiento continuo del soplete
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El movimiento del soplete debe ser continuo permitiendo que la llama cubra el ancho

completo de la membrana.

Explotacion y conservacion
Segun lo que plantean las normas las cubiertas deben utilizarse solamente para el uso

para el cual se hayan previsto.

En general, no deben almacenarse materiales en la cubierta. En el caso de que sea
necesario dicho almacenamiento, debe comprobarse que éste no sobrepase la carga
maxima que la cubierta puede soportar y, ademas, debe realizarse una proteccion

adecuada de la impermeabilizacion.

No deben recibirse sobre la cubierta elementos tales como antenas, mastiles, etc., que
perforen la impermeabilizacion o el aislamiento o que dificulten el desagie de la
cubierta.

Un mantenimiento adecuado comporta, en primer lugar, visitas periddicas de
inspeccion y mantenimiento de la cubierta al menos una vez al afio, realizando las
operaciones siguientes:

a) eliminacién de cualquier tipo de vegetacion y de los materiales acumulados por el
viento.

b) retirada periddica de los sedimentos que puedan formarse en la cubierta por
retenciones ocasionales de agua.

d) conservacion en buen estado de los elementos de albafiileria relacionados con el
sistema de estanquidad, tales como aleros, petos, etc.

1.7 Utilizacién de las laminas bituminosas en Cuba.

En el pais se viene impermeabilizando con un gran ndmero de firmas y tipos de
laminas bituminosas segun informacion brindada por la especialista (Garcia, 2009) las
mas conocidas y utilizadas en el pais son la Morter Plas Standard 6 AL y el Lamifal 6
Lamisfal AlG. La primera producida por la firma Espafiola TEXSA que fabrica los tipos
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siguientes Morter Plas (normal 6 standar) Morter Plas (con terminacién de aluminio),
esta firma en la provincia tuvo empleo a finales de la década de los 80 en obras
sociales como en vivienda aunque no presentd una gran trascendencia, ya que su

empleo fue poco.

En el pais, luego se produce el Lamisfal que es una lamina de oxiasfalto constituida por
una armadura continua de poliéster de 70 micras de alta densidad, recubierta por
ambas lados con oxiasfalto y acabado antiadherente por ambas caras. En su version
autoprotegida presenta por la cara inferior un acabado antiadherente y por la superior
una ldmina de aluminio gofrado. Siempre se utiliza como membrana bicapa de Lamisfal
cuando lleva proteccibn pesada y terminada en Lamisfal Alu, en cubiertas con
proteccion ligera y pendientes iguales o superiores al 5%.

Luego debido al detrimento que tuvo que enfrentar la economia cubana en la década
de los 90, el pais se ve en la necesidad de emplear técnicas alternativas de escasa vida
atil y pequefio espectro de aplicacion. En el afio 1996 se introduce nuevas firmas

extranjeras como la espafiola Composan y la italiana Nord Bitumi S.P.A.

Masivamente a los finales de los 90 se emplean las laminas de la marca AISLA de
SANCHEZ PANDO S.A., (n.d.) de Espafia, también la marca IMPERASFAL, de
produccion nacional, estas bajo el concepto llave en mano mediante la COMERCIAL
ESCAMBRAY S.A. con la aplicacién de personal calificado. Luego el Ministerio de la
Construccién generaliza este tipo de impermeabilizacién con laminas para las obras
Batalla de Ideas extendiéndola ya fuese a obras sociales como viviendas dando un
aporte significativo en la economia. Esto trajo como consecuencia que se realizara una
revision de las normas europeas y se adecuaran a nuestro pais por las caracteristicas

de el clima y de las construcciones existentes estos son los DITEC.

En el afio 2001 se emplea la lamina impermeabilizante marca ASSA (n d.) de

fabricacion espariola principalmente su empleo fue en obras sociales como escuelas.
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Segun la revista cubana de la construccion (OBRAS) publicada en el tercer trimestre del
afo 2000 escribe como titulo “El agua no pasa” hace referencia a la introduccion de los
productos suministrados por la firma I.B.C Internacional, que comercializa en Cuba bajo
la marca Resigum, donde se vendio mas de un millén de m2 en el pais, luego de un
analisis y estudio de las condiciones climaticas, de la tipologia constructiva y las

posibilidades de ejecucion del pais.

Conclusiones del capitulo

Generalmente las firmas mas utilizadas son la Bituplas de origen venezolano y la
Resigum, Pluvite de Italia, Composan de Espafa, estas ultimas con autoproteccion
mineral y empleo en diferentes programas arquitecténicos ya sea escuelas, tiendas,
viviendas entre otros. Generalmente en el pais se utiliza la impermeabilizacion bicapa

conformada por una capa de Lamisfal mas una antipunzonante.
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CAPITULO 1l. PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE
IMPERMEABILIZACION.

El desarrollo de la sociedad en general trae aparejado la evolucién en diferentes
sectores, dentro de ellos el constructivo. Los materiales y las técnicas empleadas en la
impermeabilizacion han sido disimiles, asi como su utilizacién en diferentes partes del
pais, sin conocer su comportamiento a traves del tiempo y hasta qué punto es
sostenible su empleo por la falta de un instrumento evaluador conocido por proyectistas
o inversionistas para seleccionar la tecnologia apropiada en cada region y después
determinar desde el andlisis de los resultados, qué pardmetros de proyecto, ejecucion,
explotacion y otros, influyen positiva 0o negativamente, y valorar su posible cambio o

adecuacion al territorio.

En este capitulo se presenta el procedimiento que se ha establecido para la evaluacién
del comportamiento de las laminas bituminosas empleadas en la impermeabilizacion de
cubiertas. Tiene como objetivo principal aportar criterios metodoldgicos y practicos para
la evaluaciébn de las cubiertas pesadas con este tipo de tecnologia. Para ello la
creacion o disefio de un método de evaluacion como via para la obtencion de mejores
resultados es sin duda un paso imprescindible para el desarrollo de Ia

impermeabilizacion y por tanto de la construccién.

2.1 Aspectos atener en cuenta para establecer el procedimiento de evaluacion

Es necesaria la revision de fuentes bibliograficas, ya que hay poca informacién al
respecto por lo que seria de mucha ayuda poder establecer criterios para poder evaluar
el comportamiento de las membranas impermeabilizantes. En este acapite la
preparacion que ha tenido el autor del presente trabajo, ha sido sobre la base de
meétodos aplicados anteriormente, entrevistas a especialistas, revision de documentos
técnicos normalizativos, busqueda en Internet, investigacion en libros, conferencias,

revistas y otros.
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2.1.1 Revisién de métodos

Para el andlisis se consultaron ocho métodos, algunos de ellos relacionados
directamente con el objetivo del presente trabajo y otros menos relacionados, pero de
alguna manera aportan conceptos e ideas generales para la conformacion de un
procedimiento para la evaluacién del comportamiento de los sistemas bituminosos.

A continuacién se presenta una sintesis de ellos.

La Dra. Marietta Llanes (2006) desarroll6 en su tesis doctoral un método de evaluacion
integral de soluciones constructivas para viviendas, a partir del analisis del ciclo de vida
de la misma, donde incluye aspectos técnicos-constructivos y de disefio a partir, de los
requerimientos urbano-arquitecténicos del escenario en que se aplique dicho método.
Ademas pone a disposicion de instituciones, organismos, empresas y otros centros del
sector de la construccion una base de datos digital con toda la informacién relacionada
con las soluciones constructivas seleccionadas.

El método propuesto esta estructurado en cuatro etapas: disefo; ejecucion; explotacion
y mantenimiento; e incluye la etapa de desuso y un sistema de parametros, atributos e
indicadores evaluadores. No obstante aporta un grupo de indicadores técnico-
econdmicos que incluyen, durabilidad y mantenimiento, comportamiento de los
elementos ante la agresividad del medio, costos, consumos de materiales, mano de
obra, peso, tiempo de ejecucion.

Por tanto el trabajo aporta muy pocos elementos para la conformacion de un método de
evaluacion y seria posible tomar en consideracion, algunos de los atributos que plantea

tales como: facilidad para el mantenimiento y reparacion de las instalaciones.

Otro autor, Antonio Jiménez (2002) realiz6 una evaluacion de tecnologias constructivas
“de avanzada”, con el objetivo de permitir a los profesionales tomar decisiones acerca
de la idoneidad técnica, econémica y ambiental de su empleo. Se trata mas bien de una
caracterizacion, no proponiendo ningin método de evaluacion especifico. Establece
como variables los sistemas constructivos seleccionados para realizar el estudio y como
indicadores aquellos que le permite caracterizarlos. A diferencia de otras metodologias,

ésta presenta indicadores pero no atributos. Los indicadores que presenta resultan
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apreciablemente limitados. Por estas razones los resultados pre sentados por el Arq.
Jiménez en su esencia no podra constituir una referencia que apoye la presente tarea

de investigacion.

La autora argentina Silvia Schiller (2006) encabeza un grupo de investigadores que
asumen un método de evaluacion conocido como método GBC, (Green Building
Challenge) Desafio del Edificacion Verde, él cual desarrollan y adaptan, identificando
los temas y seleccionando los criterios a ajustar al contexto de Argentina.

El objetivo central de la investigacion es desarrollar sistemas de evaluacién de
impactos ambientales que permitan identificar y valorar decisiones de disefio
arquitectonico y urbano, con énfasis en los aspectos energéticos e impacto ambiental, a
fin de plantear pautas de disefio y construccion que, introducidas en el proceso
proyectual, tiendan a minimizar los impactos negativos en sus distintas dimensiones:
ambiental, social y econémica.

Se consideraron variables tales como forma, ubicacion, orientacion, relacién con el
medio circundante, entre otras. Las variables mas relevantes, y sus respectivos
indicadores, se clasifican en funcion de los principales factores generadores y
receptores de impacto, tales como los climaticos — temperatura, humedad,
asoleamiento, viento-, el entorno urbano —morfologia, relacion ancho/alto, vegetacion,
uso-, el edificio —sitio, morfologia, componentes, materiales, tecnologias y por ultimo
actividades y usos —actuales y potenciales-. Los autores plantean que una de las
deficiencias para la aplicacion del método ha sido en su caso la falta de datos
regionales, tales como el contenido energético de los materiales, emisiones de energias
convencionales disponibles, etc.

La aplicacion de este método es valido para la evaluacion de proyectos con criterio
sustentables, no obstante aporté de su sistema de variables, indicadores y
procedimiento de medicién algunos aspectos al método que se propone en la tarea de
investigacion del presente trabajo.
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Benigno Abascal (1997) desarrolla un método que contempla aspectos presentes en el
ciclo de vida de la edificacion, pues presenta caracteristicas técnicas de la etapa de
disefio, de la produccién y de la explotacion y mantenimiento. Por otra parte el enfoque
de este método evaluativo esta dado por indicadores de consumo pero a partir de las
partes componentes de la estructura, es decir la cubierta, el entrepiso, los muros de
carga, divisorios y de cierre evaluando de manera independiente cada parte por lo que
pierde integralidad.

El objetivo de este método es valorar cuales tecnologias constructivas deben comenzar
a recuperar sus instalaciones productivas que en los ultimos tiempos han dejado de
explotarse. No obstante se consideran algunos aspectos de disefio, otros que estan
presentes en la ejecucion y otros durante la explotacion, estos fueron considerados
para la elaboracién del método en el presente trabajo de investigacion, sin embargo los
criterios de medida para evaluar los aspectos presentes en las diferentes etapas son en

general superficiales y por tanto no pudieron ser tomados de referencia.

Carlos Gutiérrez (1988) desarrolla en su tesis doctoral un método para la evaluacion
integral de los sistemas constructivos, con el objetivo de evaluar los existentes en el
pais y que sirva para evaluar otros sistemas fuera del ambito nacional. Aunque el
método pretende una evaluacion integral por atender problemas econémicos, técnicos y
sociales, que no solo incluye indicadores técnico-econémicos, sino aspectos de disefio
y de satisfaccion de necesidades sociales, como funcionalidad, calidad, confort; por lo
gue el método resulta insuficiente para la propuesta actual y finalmente no se realiz6 la
evaluacion con un cardcter integral, por otra parte el sistema de indicadores y sus
valores se determinaron en correspondencia con los tipos de sistemas constructivos a
evaluar que incluian todos prefabricados, aunque finalmente el método fue aplicado
solo para evaluar el conjunto de sistemas de grandes paneles. No obstante aporta un
grupo de indicadores técnico-econémicos que incluyen costos, consumos de materiales,

mano de obra, peso, tiempo de ejecucion y otros aspectos de disefio.
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Maximino Bocalandro (1998), mas que una evaluacion de sistemas constructivos, lo que
desarrolla es una clasificacién de los sistemas en prefabricados y semiprefabricados.
Muestra una tabla analitica de los sistemas valorando: programa arquitecténico, tipo
estructural, material de la estructura, entre otros es decir el autor caracteriza las
soluciones constructivas analizadas y mediante esta tabla el autor procesa los atributos
a evaluar.

Por tanto el trabajo aporta muy pocos elementos para la conformacién de un método de
evaluacion de soluciones constructivas para los objetivos propuestos en el presente
trabajo y seria posible tomar en consideracion, algunos de los atributos que plantea

tales como: tipologia estructural.

A manera de resumen aparecen en la tabla 1 los métodos de evaluacion estudiados,
donde se refleja: nombre del método, autor y afio, tematica que evalla y los principales
elementos que aporta a la conformacion del procedimiento para la evaluacién del

comportamiento con laminas bituminosas en cubiertas pesadas.
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Tabla 1 Resumen de métodos de evaluacién estudiados.

Resumen de métodos de evaluacion estudiados

No Principales elementos que aporta a la
Nombre Tema evaluado | conformacién del procedimiento
1 Evaluacién de Tecnologias Evaluacién de « Establecimiento de parametros e indicadores
Constructivas. Tecnologias
Etapa de caracterizacion Constructivas.
Jiménez (2002) Etapa de
caracterizacion
2 Vocacién de las tecnologias Evaluacion de Establecimiento de etapas (disefio, ejecucion y
constructivas de viviendas. soluciones explotacion) para la posterior evaluacion.
Abascal (1997) constructivas de | ¢ Aplicacién de un sistema de puntuacion cualitativa
vivienda y cuantitativa establecida en rangos de valores de
bueno, malo o de alto medio, bajo expresado
numéricamente
3 Método para la evaluacion técnico | Evaluacion integral Establecimiento de indices técnico-econdémicos.
econdmica de Sistemas | de sistemas « Analisis comparativo de los sistemas
Constructivos constructivos de | constructivos.
Gutiérrez (1988) grandes paneles « Esquema de caracterizacion de los sistemas
constructivos
Recomendacion de utilizar criterios de expertos
para establecer la importancia relativa de los
elementos componentes del método de evaluacién
4 Aspectos Tedricos de la Caracterizacién de Aspectos a considerar en la caracterizacion de
Industrializacién sistemas soluciones constructivas
de la Construccion. constructivos ¢ Establecimiento de wuna clasificacion de
Bocalandro (1988) prefabricados soluciones constructivas prefabricadas y
semiprefabricadas
5 Método GBC, (Green Building Caracterizacién de Aspectos a considerar en la caracterizacion de
Challenge) sistemas soluciones constructivas
Desafio del Edificacion Verde constructivos « Establecimiento de wuna clasificacion de
Schiller (2000) prefabricados soluciones constructivas prefabricadas y
semiprefabricadas
6 Método cualitativo de evaluaciéon | Evaluacion de | Aspectos reflejados en parametros que son
bioclimatica, acUstica y energética | proyectos con | principales factores generadores y receptores de
para el disefio y construccion | criterios sustentables | impacto
sustentable de viviendas.
[Martinez, 1995],
7 Método de los indicadores | Evaluacion Su enfoque en sistema para la evaluacion de los
evaluativos de disefio. cualitativa  de los | aspectos bioclimaticos, acUsticos y energética para
[Pérez, 1994]. disefios y | el disefio y construccién sustentable de viviendas.
construcciones  de | Establece indicadores, atributos, asi como criterios
viviendas de medida y
sustentables
8 Método de evaluacion de | Evaluacion de | Laimportancia de considerar en la etapa de disefio
soluciones  constructiva  para | proyectos de | aspectos como: la participacion de la poblacion,
viviendas en zonas compactas | viviendas necesidad del desarrollo progresivo, confort

urbanas
(Marietta Llanes, 2006)

ambiental y la influencia de los elementos
urbanisticos en el disefio de la vivienda

El uso de las normas y regulaciones para la
proyeccion de viviendas, las que se toman como
criterio para la evaluacion

Fuentes: tesis de la Dra. Marietta LLanes y Dr. Armando Velasquez.
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2.1.2 Entrevista a especialistas

Aunqgue no constituy6 una consulta a expertos como tal, se hicieron varias entrevistas a
especialistas como la Arg. Rosa Maria Garcia Muioz, el Ing. Domingo Ravelo
Rodriguez, el Ing. José Oriol Pérez Marichal, el Ing. Leonardo Cabrera Farias y el Arq.
Oscar Lujan Molina (ver anexo 3). A estos compaferos se le distribuyé un documento
para que reflejaran sus criterios de cuales podrian ser las variables o elementos, que a
consideracion de ellos se deben tener en cuenta para evaluar el comportamiento y se

ofrecen resultados cuya respuesta esta en el (anexo 3).

2.1.3 Revision de documentos normalizativos

Se han consultado muchos documentos en este sentido como normas, documentos de
idoneidad técnica (DITEC), asi como catdlogos y fichas técnicas (ASSA, n.d.) de
suministradores. Estos documentos se consultan con el objetivo de conocer los
requisitos y especificaciones de disefio, ejecucion, explotacion y otros que posibilitaran

los analisis posteriores para establecer los parametros de evaluacion.

2.1.4 Busqueda en Internet

Los objetivos principales se basaron en la busqueda de métodos similares, definiciones,
criterios de expertos, normas extranjeras y fichas técnicas de fabricantes referentes al
tema abordado.

2.1.5 Busqueda en libros, conferencias, tesis de pre y postgrado
Se consultaron estos documentos con el objetivo de averiguar informacion sobre el

tema.

De toda esta busqueda se ha logrado establecer una metodologia para poder
determinar el comportamiento, luego de haber consultado toda la documentacion de
haber tenido los criterios de los especialistas finalmente se consideré necesario un
esquema general para la conformacion del procedimiento es el que aparece a

continuacion:
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2.2 Metodologia para evaluar las cubiertas impermeabilizadas con laminas
bituminosas (asféalticas)

1I Criterios para definir variables |

v

Normas: Regulaciones de Documentos

Entrevistas a Busqueda Libros,
especialistas en tesis de pre
Internet v postarado

Cubanas la construccién de idoneidad
Extranjeras técnica

Determinacién
de variables

Medio ambiente I Disefio |I Ejecucion | Explotacién

5 Determinacién de
los indicadores

6| Inspeccién sistema cubierta Planilla de inspeccion

7 Resultados

Evaluacion del comportamiento
Bueno - Regular - Malo
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2.2.1 Breve explicacion del procedimiento
1- Criterios para definir las variables
Como ya se vio en el acapite anterior se consultaros diversas fuentes tales como:
e Normas
e Entrevistas a especialistas
e Regulaciones de la construccién

e Documentos de idoneidad técnica

Busqueda en Internet

Libros, tesis de pre y postgrado

3- Determinacion de las variables
Sobre la base de las consultas a especialistas, revision de normas, documentos de
idoneidad técnica, busqueda en Internet, libros y tesis de pre y postgrado se definieron
las siguientes variables que intervienen en el comportamiento de los sistemas y son:
e Medio ambiente
e Disefio
e Ejecucion

e Explotaciéon

5- Determinacion de los indicadores
Luego de haber expuesto las variables pasaremos a definir los indicadores para las

mismas.

Variable Medio ambiente

e Intensidad de lluvia
Respecto al indicador de la intensidad de lluvia hay que tenerlo presente para zonas
con mayor frecuencia e intensidad de lluvia, como pueden ser las montafiosas, por lo
que el comportamiento se evaluar4d de forma diferente para dichos lugares. La
intensidad puede estar asociada también, a la forma en que la lluvia incide sobre una
determinada area de la cubierta por ejemplo caida libre de cubiertas a desniveles. Estos

aspectos pueden influir en cuanto al arrastre de la proteccién mineral, por lo que su
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analisis a la hora del disefio debe tenerse en cuenta conjuntamente con la pendiente y

el sistema de drenaje.

e Rayos ultravioletas
Este indicador tiene una incidencia importante en la durabilidad de las membranas
asfalticas, ya que la no existencia de la proteccion o deterioro de la misma ocasiona
dafios irreversibles en los componentes de la masa asfaltica como puede ser el

caimanismo.

e Vientos
Los vientos pueden succionar Yy desprender la membrana, asi como los remates y

solapes de la misma cuando estos no se encuentran bien adheridos.

e Temperatura
Este indicador y sus variaciones inciden directamente en el tipo de lamina segun su
composicion, ya que las elastomeras (SBS) y plastomeras (APP) no tienen igual
comportamiento ante el mismo. En el caso particular de la provincia de Villa Clara se
tienen datos promedios aportados por el Centro Meteorol6gico Provincial ver (anexo VII)
donde se representan temperaturas altas que estan sobre los 26.4 y 27.7°C y las bajas
entre 20.7 y 22.1°C por lo que los cambios bruscos pueden inducir deterioros en el
comportamiento de la membrana tales como plegaduras, grietas, despegues de las

juntas, de los remates, pérdida de proteccién, entre otros.

Variables disefo

e Pendiente
Segun plantea la norma (17) la pendiente minima para cubiertas pesadas en proyecto
de obras nuevas sera del 3 % en los pafios y en ningun caso sera menor del 2,5 % en
las limas hoya; para cubiertas en reconstruccién se admite el 1,5 % en las limas hoya.
En areas humedas, terrazas, galerias y otras areas de circulacién expuestas sera de
05%a 1,5 %.
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e Puntos singulares
También llamados criticos, constituyen los puntos donde se debe prestar una atencion
esmerada tanto en la etapa de disefilo, de ejecucibn como de explotacion y
conservacion. Dentro de estos estan los drenajes, las instalaciones pasantes, las bases

de instalaciones de equipos, juntas de expansion y otros.

a) Drenaje: puede ser por caida libre, por gargola, bajantes pluviales o combinacion de
los mismos.

Caida libre: puede rematarse con una losa de borde o que la membrana doble
cubriendo el espesor de la losa. En la caida libre influye la forma del remate para
garantizar la percepcion y adherencia de la membrana.

Gargolas: serdn de seccion de 100mm rectangular o cuadrada u otra similar que
permita el remate correcto en estos puntos.

Bajante pluvial: la secciébn minima es de 100mm. Cuando son plasticos se debe indicar
el uso de cazoletas, calderetas pluviales, u otro elemento que posibilite el remate en

estos puntos.

b) Encuentros con elementos verticales

En cuanto a los encuentros con elementos verticales es fundamental la indicacion de
ochavas o0 medias cafias que faciliten el doblez y adherencia necesaria durante el
proceso constructivo. Es importante también tener en cuenta el remate superior ya sea
mediante deprimidos, rozas o ranuras, vierte aguas metalicos (flashing) u otra solucién

adecuada.
c) Pases de tuberias

En los pases de tuberias es importante la indicacién de ochavas alrededor de la tuberia

y de un aro rellenado con masilla asféltica u otro aditamento que cumpla igual funcion.
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d) Juntas de expansion
Hay que garantizar que la membrana no sea continua en estos puntos y que a su vez
sean estancos. Lo anterior se puede lograr con albafiileria, el uso de elementos

metalicos, el empleo de piezas prefabricadas y otros.

e) Bases

Es importante prever las bases para tanques, instalaciones, equipos, antenas entre
otros asi como la forma de las mismas con el objetivo de garantizar el correcto remate
de las membranas impermeabilizantes mediantes deprimidos, rozas o ranuras y

vierteaguas metalicos (flashing) entre otros.

f) Anclajes

Los anclajes y los apoyos de elementos tales como barandillas o mastiles, deben
disefiarse de forma tal que no atraviesen la impermeabilizacion, estos deben fijarse
preferentemente sobre paramentos o sobre bancadas apoyadas en el pavimento, por

encima de la impermeabilizacion.

g) Acceso

La accesibilidad a cubierta permite el mantenimiento sistematico de la misma y siempre
que sea nhecesario se concebirdn caminos, escaleras o las soluciones que sean
necesarios para garantizar lo anterior. En su disefio deben tenerse en cuenta aspectos

similares a los indicados en los puntos b) y e).

e Distribucion de las areas
La distribucidn de las areas influye en las pendientes a lograr y en la soluciones de
drenaje a utilizar. A medida que sea mayor el area tributaria hacia los drenajes, mayor
serd la altura de relleno a emplear con el consiguiente analisis de carga y material a

utilizar.
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e Seleccion del material adecuado
Este indicador es importante ya que debe cumplir con las prestaciones a tener en
cuenta segun la importancia de la obra, el disefio arquitectonico, el valor patrimonial y el
uso y explotacion que tendrd la cubierta todo lo cual influird directamente en la calidad y

durabilidad a lograr.

Variable ejecucion
e Calificacion del personal que ejecuté la cubierta
Los operarios y brigadas estén certificados al igual que las empresas ejecutoras.

e Cumplimientos de los documentos técnicos normalizativos correspondiente a la
actividad de ejecucion.

Los operarios y brigadas cumplan con lo que dictan los documentos normalizativos.

e Cumplimiento de las especificaciones y detalles indicados en el proyecto.

Que se realicen los detalles tal y como viene en el proyecto.

e Que cuentes con las herramientas y Utiles necesario para la actividad.
Los obreros en ocasiones no poseen las herramientas adecuadas y realizan los trabajos
con medios propios por ejemplo: con cuchillas de afeitar por lo que afectan la calidad

de los cortes de la membrana.

e El cuidado de la transportacion y almacenamiento de las laminas asfalticas.
Es muy importante el cuidado de la transportacion y almacenamiento de las laminas
asféalticas ya que puede influir en la calidad de los materiales por lo que un mal manejo
y almacenamiento de los rollos asfalticos afectan posteriormente la calidad vy la

durabilidad de la impermeabilizacion.
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¢ No violar la secuencia constructiva
Que los operarios respeten la secuencia constructiva, que no realicen trabajos de
impermeabilizacion después de haber llovido, que no realicen trabajos de albafileria

encima del impermeable entre otras.

Variable explotacion y conservacion
Los usuarios deben hacer un correcto uso y explotacién de la cubierta. Lo correcto es
gue posean un manual donde se considere este aspecto y se indique el mantenimiento

periddico por los usuarios.

6- Inspeccion de la cubierta

Teniendo en cuenta todos los elementos de los indicadores analizados anteriormente se
toma un instrumento 6 planilla de inspeccion confeccionada con anterioridad, a la cual
se le incorporaron otros elementos a evaluar (ver anexo 1). Con dicha planilla se
procedié a realizar la inspeccién, determinando los defectos y deterioros que presenta
la impermeabilizacion. La clasificacion de los defectos y deterioros se basé en la
bibliografia consultada y en una base de datos que aparecen el (anexo 5). La planilla
constituye un instrumento muy valioso para le evaluador, ya que ademas de facilitarle el
trabajo constituye una referencia de las posibles patologias a determinar. Ademas del
llenado de la planilla el evaluador realizara levantamientos, mediciones, entrevista a los

usuarios, tomara fotos, apuntes y todo lo que le pueda facilitar el trabajo de gabinete.

7- Resultados de la inspeccion

Con la base de datos obtenida mediante la inspeccion, se pasa al trabajo de gabinete
para la clasificacién de las patologias en defectos y deterioros y a las variables a las
cuales pertenecen. En este caso resulté muy importante la toma de fotos, los apuntes,
la inspeccion visual del interior de los locales donde se producen las manifestaciones de
humedad vy filtraciones, la realizacion de entrevistas a los usuarios para entender como
ha sido el comportamiento de la impermeabilizacién a través del tiempo, si se realizaron
acciones de conservaciéon (mantenimiento y reparacion) y recopilar otros datos de

interés.
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8- Evaluacion del comportamiento

Tras realizar el andlisis completo del estado técnico de la cubierta y su
impermeabilizacion, teniendo bien definidos y clasificadas las afectaciones en defectos
y deterioros y con los datos suficientes recopilados durante todo el proceso de
inspeccién y toma de datos, se tienen los elementos suficientes para clasificar el
estado de la impermeabilizacion en BIEN, REGULAR y MAL.

BIEN

Cuando se cumplen con las normas y regulaciones establecidas para las etapas de
proyecto, ejecucion y explotacion. Cuando los defectos o deterioros no son apreciables.
El proceder serd mantenimiento para mantener la funcionalidad de la cubierta y en la
medida de las posibilidades eliminar los defectos que en algunas de las etapas se

introdujeron.

REGULAR

Cuando los defectos y deterioros detectados correspondientes al proyecto, la ejecucion
y explotacion son de menor gravedad y su erradicacidbn no requiere considerables
recursos. De existir filtraciones que las mismas sean localizadas o aisladas, por lo que

se puede eliminar mediante reparacion.

MAL
Cuando las filtraciones son generalizadas y la impermeabilizacion es irreparable y
ademas los defectos y deterioros han ocasionado dafios y afectaciones de

envergadura a la estructura o parte de la misma, sometiéndola a riesgos.

Para determinar la clasificacion de la lamina, se realiza la suma de los valores que se
obtengan por parametros evaluados en cada una de las variables, expresandose en
valor cualitativo y cuantitativo determinando asi como se comporta la membrana. A

continuacion se exponen los valores
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Tabla 1 tabla evaluacién del comportamiento

Evaluacion cualitativa. Evaluacién cuantitativa.
BIEN 5
REGULAR 3
MAL 1

Conclusiones del capitulo

Los métodos de evaluacion estudiados han aportado importantes elementos para la
conformacion del procedimiento de evaluacién que se propone para este trabajo tales
como: sistemas de parametros, indicadores; recomendacion de usar criterios de
especialistas para establecer la importancia relativa de los elementos componentes del

método de evaluacion; y la aplicacion de un sistema de evaluacion cualitativa.

Los métodos anteriormente analizados no satisfacen los objetivos propuestos, es por
esto, que se hace necesario desarrollar un procedimiento que se adecue a los objetivos
del presente trabajo y permita la evaluacion del comportamiento de los sistemas con

[Aminas bituminosa.

Se puede destacar que existe la necesidad de definir algln instrumento que permita
delimitar técnicamente el estado de las cubiertas los dafios que puedan presentar por
diversos factores. Esto pudiera adjuntarse como complemento al procedimiento para

facilitar la aplicacion del mismo, permitiendo disminuir considerablemente los deterioros.
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CAPITULO Ill. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
IMPEMEABILIZACION.

El presente capitulo se desarrolla sobre la aplicacion practica de la metodologia
propuesta en el capitulo anterior para este trabajo diploma; con el objetivo de realizar
una adecuada evaluacion del comportamiento de las membranas bituminosas
asfélticas, e identificar cuales son las causas que llevan al deterioro de las cubiertas

impermeabilizadas mediante este sistema.

La  evaluacion parte de la caracterizacibn general del universo estudiado,
determinando donde existen las mayores afectaciones y el analisis de los principales
deterioros que pueden presentar estos sistemas y su comportamiento con la edad.
También se emiten criterios para una mejor evaluacion de los dafios. Todos estos
elementos mencionados constituyen fundamentos técnicos que complementan el

procedimiento estudiado en el presente trabajo.

3.1 Caracterizacién del universo.

El estudio parte de la inspeccién realizada a un grupo de cubiertas que aparecen en los
registros de especialistas de la actividad radicados en empresas del Micons y del grupo
provincial de impermeabilizacion, los cuales fueron facilitados por la tutora (Garcia,
2009). Posterior a un estudio de las edificaciones impermeabilizadas con laminas
bituminosas asfalticas se procedid a una seleccidbn de aquellas edificaciones que
contaran con datos confiables para el estudio como: fecha de impermeabilizacion, que
presentaran accesibilidad, que se conociera quien las habia aplicado, que tuvieran
varios afos de explotacion, tipo de laminas utilizadas, programa arquitecténico y
sistema constructivo. A continuacidon se presenta una tabla con el desarrollo de estos

datos:
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Tabla 3.1 Edificaciones seleccionadas

Edificacion Sistema . _Sistema de_ - Prog_ramg . Tipo . de E.mpresa Cuenta Edad Tipo
constructivo impermeabilizacién | arquitecténico | desagle ejecutora | con de
empleado proyecto

lamina
CMHW Mixto bicapa Social bp ECOAIL | SI 4afios | SBS
MICONS Prefabricado bicapa Social cl - g ECOAI 1 SI 5 afios APP
Esc. Prefabricado bicapa Social cl - g ECOAI 1 S| 6 afios APP
Trabajadores .
sociales 1 Mmonocapa Social g
Tienda Mixto monocapa SOCIal bp Emprestur | NO Méas de SBS
Reina 8 afios
Tienda Siglo XX Y/ %4{e) monocapa Social Cl Emprestur | NO Mas de SBS

8 afios

Tienda Praga Mixto monocapa Social bp Emprestur | NO 4 afios APP
No 4 Prefabricado bicapa Vivienda Cl ECOAI 1 SI 8 afios APP
No 8 Prefabricado bicapa Vivienda Cl ECOAI 1 S| 8 afios APP
No 10 Prefabricado bicapa Vivienda Cl ECOAI 1 S| 8 afios APP
Nolla Prefabricado | hicapa Vivienda | Cl ECOAIL 1 Sl 8afos | APP
No 20 Prefabricado bicapa Vivienda Cl ECOAI 1 S| 5 afios APP
No 54 Prefabricado bicapa Vivienda Cl ECOAI 1 S| 3 afios APP
Rpto
Escambray
No 5 Prefabricado bicapa Vivienda Cl ECOA44 | NO 7 afios APP
No 129 Mixto bicapa Vivienda | bp ECOAIL | NO rafios | APP
No 130 Mixto bicapa Vivienda | bp ECOAIL | NO 7afios | APP

Fuente: Archivo Grupo Provincial de Impermeabilizacién VC
Leyenda

bp- bajante pluvial

cl- caida libre

cl — g caida libre mas gargola
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3.2 Aplicacion del procedimiento.

El presente epigrafe corresponde a la aplicacion del procedimiento para evaluar el
comportamiento de las laminas empleadas en la provincia. Estos datos son recogidos
mediante la planilla de inspeccion y el método creado en el capitulo anterior, para
posteriormente procesar los resultados obtenidos de este procedimiento y a partir de

ello emitir recomendaciones para mejorar las deficiencias encontradas.

Dicho procedimiento se llevd a cabo mediante visitas a cubiertas de diferentes
edificaciones de Santa Clara, estas ya caracterizadas en el epigrafe 3.1; ademés se
realizaron entrevistas directas para la indagacion de datos asi como la observacion
personal, con accesorios como tablillas, cintas métricas, nivel, calculadora, camara
fotogréfica para apoyar los inspeccion. Los resultados de la misma quedan registrados

de manera organizada por edificacion (ver anexo I).

Se selecciona este tipo de instrumento evaluativo debido a que es muy eficaz para la
deteccion de defectos y deterioros al ser comprobados de manera directa y rapida.
Ademas otra manera de ir conociendo el comportamiento de la cubierta a evaluar es
mediante entrevistas a los usuarios de la edificacion, donde pueden ofrecer datos
adicionales tales como: intervenciones realizadas, sistematicidad de mantenimiento por
los mismos usuarios, si presentan filtraciones, desde cuando se producen las mismas,

ya que éste Ultimo aspecto constituye un deterioro grave en la impermeabilizacion.

Es importante esclarecer que hay indicadores que no podran ser evaluados porque
requieren de informacidon mas especifica y en algunos casos no aparecen los datos,
aunque forman parte del procedimiento, como se consider6 y lo sugirieron los

especialistas entrevistados.
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Para poner en practica este instrumento de evaluacion se llevaron a cabo 15 visitas a
cubiertas de edificaciones de diferentes programas arquitecténicos impermeabilizadas
con el sistema de membranas bituminosas asfélticas, del municipio Santa Clara. Esta

técnica tuvo un tiempo de duracion aproximada de 4 semanas.

3.3 Andlisis de los resultados

En el estudio realizado a quince cubiertas de distintas edificaciones del municipio de
Santa Clara y en especifico a diferentes sistemas constructivos ya abordados en el

epigrafe 3.2 se ha obtenido el siguiente resultado.

Se evalla el comportamiento de cada cubierta por variables comparando los
indicadores de cada una con los pardmetros evaluadores y asi obtener un resultado de

cual ha sido el comportamiento.

Variable Medio Ambiente

A continuacion se evaltan los indicadores que influyen en la variable Medio Ambiente

para conocer los resultados en detalles (ver anexo 1).

Intensidad de lluvia

Las cubiertas visitadas en los distintos asentamientos han tenido una baja incidencia en
cuanto a la intensidad de lluvia aunque se detectaron edificaciones donde se observaba
que la proteccion habia sido arrastrada por fuertes lluvias pero en poca magnitud por lo
que todas las cubiertas se han comportado bien.

Rayos ultravioletas
Las cubiertas evaluadas han presentado muestras de despegue de la lamina, pérdida
del espesor debido a la intensidad de los rayos ultravioletas por lo que su

comportamiento ha sido regular en algunos casos.
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Temperatura

En la evaluacion de este indicador se comprob6 que las altas temperaturas han incidido
en un gran numero de cubiertas donde se observaron plegaduras, despegues de
remates y agrietamientos, pérdida de la proteccion por los efectos de contraccion y
dilatacion de la lamina, pérdida de seccion de la membrana por envejecimiento
acelerado de la masa asfaltica, determinando que el comportamiento de las membranas

ha sido mala para un tipo de lamina.

Incidencia de los vientos
Este indicador ha tenido un buen comportamiento aunque se apreciaron casos de
cubiertas donde la membrana fue succionada en algunos puntos por el efecto

fundamentalmente de ciclones, debido a la mala adherencia.

Tabla 3.2 Evaluacién de los resultados en la variable Medio Ambiente

Medio Ambiente

Rpto. José Marti
Rpto. Escambray

Estado general
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Variable Disefio
Para realizar la evaluacion, se caracteriza la solucién constructiva atendiendo a los

parametros conformadores del método en la etapa de disefio.

La pendiente
En las cubiertas se observé un buen comportamiento de las pendientes a modo general
aunque en algunas cubiertas se detectaron zonas cerca de los drenajes con

encharcamiento por contrapendientes.

Drenajes

En la evaluacién de este indicador se demostré en las planillas de inspeccion ver
(anexo 1) que los mayores defectos se apreciaban en el sistema con bajante pluvial
estos estaban obstruidos, por lo que segun las normas (Oficina de Normalizacion, 55,
2000) deben tener proteccion con rejillas o globos protectores en el caso de bajantes
pluviales y rejilla en gargolas y en algunos de los casos estudiados no tenian las

protecciones antes mencionadas.

Puntos singulares

En las cubiertas evaluadas se detectaron problemas en los remates de los elementos
verticales, también se aprecié que los pases de la tuberias como respiraderos de
cocina, bafios o instalaciones eléctricas no se encontraban protegidas. Los principales
problemas detectados en las bases para tanques fue la de remates a 10cm, lo cual no
cumple con lo establecido en las normas (Oficina de Normalizacion, 55, 2000) que para
remates contra paramentos verticales la dimensiéon minima es de 150mm y maximo de
500mm.

Bases
En cubierta la no proyeccion de bases son elementos que afectan posteriormente en el
comportamiento de la membrana ya que al no existir, los usuarios crean sus propias

bases sobre el impermeable, detectandose un gran numero de cubiertas con esta
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situacion, lo cual provoca deterioros que acortan la vida del sistema de

impermeabilizacion.

Del total visitadas se comprobd que en algunas cubiertas se presentaban elementos
tales como: antenas ancladas sobre el impermeable, pararrayos clavados, vigas de
mudanzas, y otras acciones realizadas por los usuarios que aceleraran el deterioro de

la membrana.

Accesibilidad
Del total de cubiertas evaluadas afrontaban problemas al no tener presente los caminos
facilitadores de acceso para el mantenimiento sistematico. Unas estaban mas dafiadas

que otras por este motivo.

Seleccion del material adecuado

Este indicador es uno de los que mas influye en el comportamiento de los sistemas. En
principio se considera el tipo de ldmina que se ha empleado, ya sea SBS o APP, asi
como otros que también intervienen en la ejecucidbn como son los de terminacion,

accesorios, etc.

En algunas cubiertas se observé problemas inherentes a la calidad del material. Lo
anterior esta dado por deficiente almacenamiento y manipulacion antes de ser colocado

y a deterioros que ha sufrido a través del tiempo de explotacion.

Se puede afirmar que las laminas del tipo APP tuvieron un mejor comportamiento que
las del tipo SBS, ya que las primeras estan en cubiertas que no fueron evaluadas de
Mal en su comportamiento, mientras que las del tipo SBS estan en todas las que fueron
evaluadas de mal. Esto se corresponde con lo que se habia visto en el capitulo | y con
las opiniones de algunos especialistas, que consideran que el tipo de polimero de las

SBS es mas apropiado para climas no tropicales.
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Distribucién de las areas
En las cubiertas evaluadas con respecto a este indicador no se percibieron deterioros
significativos imputables a este indicador; por lo que su comportamiento es bueno.

Tabla 3.3 Evaluacién de los resultados en la variable Disefio

Disefio

Rpto. José Marti
Rpto. Escambray

Estado general

Variable Ejecucion
Se caracterizaron los aspectos referentes a la etapa de ejecucion y se procedié de igual

manera que la etapa anterior para realizar la evaluacion.

Violacion de la secuencia constructiva

En algunas de las cubiertas se viold la secuencia constructiva, ya que se observaron
instalaciones eléctricas, equipos de climatizacidn, trabajos de albafiileria y otros,
encima de la membrana por lo que estos defectos acortan el tiempo de vida para la

cual fue concebida.

Almacenamiento, transportacion y manipulacion de las laminas asfalticas.
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Existen casos donde se observaban plegaduras en la membrana, marcas, roturas y

otros dafios debidos a este indicador.

Uso de herramientas y Utiles necesario para la actividad.

Se visitd una cubierta en proceso de ejecucidn detectandose compafieros trabajando
con zapatos de suela dura no idéneos para la actividad. En otras se percibieron marcas
de pisadas de botas con la consiguiente pérdida de proteccion.

Cumplimiento de las especificaciones y detalles indicados en el proyecto.

En ocasiones no se cumple con lo establecido ya que como se ha podido apreciar hay
edificaciones en que se han ejecutado mal los puntos singulares como: la altura de los
remates, la proteccion de los mismos, remates en desaglies y otros, lo cual no es
atribuible a desconocimiento, ya que la mayoria por no decir la totalidad de las brigadas

aplicadoras, se encuentran certificadas o al menos los integrantes de las mismas.

Cumplimientos de los documentos técnicos normalizativos correspondientes a la
actividad de ejecucion.

En ocasiones se cumplen y en otras no. Se observé que existen problemas de
ejecucion no soélo imputables a la colocacién o aplicacion de las laminas, si no también
a la preparacion del sustrato que va a recibir la impermeabilizacion como es el caso de
pendientes deficientes que provocan charcos y contrapendientes.

Algo similar ocurre con los puntos singulares los cuales no se adecuan correctamente.
En otras ocasiones estos estan bien preparados y las brigadas aplicadoras no ejecutan
bien los remates correspondientes a los mismos, por lo que es aqui donde inciden los

mayores defectos que se presentan en cubiertas (ver anexo 1)

Calificacién técnica de los operarios
En inspecciones a cubierta se pudo apreciar que los operarios tienen conocimiento de
como realizar una correcta ejecucion y muchos de ellos estan certificados, pero por falta

de responsabilidad se cometen errores.
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Tabla 3.4 Evaluacion del comportamiento en la variable Ejecucion.

Ejecucién

Rpto. José Marti
Rpto. Escambray

Estado general

Variable explotacién

El uso y la explotacion que le dan los usuarios no es el mas indicado convirtiéndose en
el agente causante de los deterioros ya que no tiene conocimiento del cuidado que hay
gue darles a este material y en ocasiones lo explotan al maximo como realizando
construcciones sobre ella perforandola con tubos para bases de antenas, tendederas,
entre otros sin mencionar obras ingenieriles como ladrillos en los bordes de los aleros
con caida libre.

En algunos casos si hay conocimiento respecto al mantenimiento periddico pero no se

realiza.
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Tabla 3.5 Evaluacion de los resultados en la variable Explotacion

Explotacion

Rpto. Escambray
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Grafico 3.1 Comportamiento general de las variables
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En andlisis evaluados a las edificaciones estudiadas se observaron una serie de
deterioros en las cubiertas unas con menor 0 mayor incidencia a continuacion se

reflejan aspectos que influyen en el deterioro de forma general:

e Encharcamientos.

e Contrapendiente en zonas de drenaje.

e Bolsas de aire.

o Perforaciones por elementos punzantes como tubos para colocar antenas,
pararrayos, tendederas entre otros.

¢ Instalaciones de equipos sin bases sobre el impermeable.

e Desprendimientos de los solapes por mal adherencia.

e Filtraciones.

¢ Vida vegetal de raices pocos profundas.

e Tragantes no protegidos.

e Obstrucciones de los tragantes.

e Despegues de los remates.

e Materiales acumulados en cubierta.

e Trabajos de albafiileria sobre el impermeable.

A continuacion de exponen dos ejemplos de cubiertas evaluadas con diferentes

caracteristicas ya mencionadas anteriormente:
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Obra: Escuela formadora de trabajadores sociales.

Figura 1(Escuela Formadora de Trabajadores Sociales).

Datos de la edificacion

El edificio este ubicado en carretera Circunvalacién banda Esperanza, formada por el
sistema constructivo de estructura y esqueleto (Giron). Esta se halla limitada por pretiles
bajos prefabricados en el sentido transversal a las vigas e “in situ” en el sentido
longitudinal a las mismas, y presenta algunos obstaculos como una junta de expansion
tipica del sistema “Gir6n”, una salida o0 acceso a cubierta, bases soportes de
pararrayos, salidas hidrosanitarias. Esta presenta varios modulos entre los que se
encuentra el docente con 4 niveles, dormitorio con 5 niveles de piso terminado, el
comedor y teatro consta de 1 nivel al igual que las galerias, la edificacion presenta un
estado estructural bueno. La cubierta y entrepisos esta conformada por losas
prefabricadas doble T, la evacuacion de las aguas es mediante caida libre y gargolas
plasticas, el drenaje es por caida libre a través del espacio existente entre las vigas

aleros (VL) y las losas doble T
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Situacion de la impermeabilizacion

La impermeabilizacion consiste en una manta asfaltica tipo LBM (APP) de la firma
italiana PLUVITEC con autoproteccion mineral y fue colocada de forma adherida,
bicapa. Durante su explotacién no ha recibido intervencion.

El Estado Técnico actual de la impermeabilizacion se evalla de BIEN, aunque presenta
algunos desperfectos por problemas de ejecucion y de explotacion, los defectos se
presentan a continuacion:

La perdida de los agarres de los flashing provocan el despegue, causas que lo originan
Su propio peso ya que son de cinc galvanizado, segun por norma su esparcimiento es
de 25cm y estos en un 70% se encuentran espaciado al doble, esto provoca

vulnerabilidad de las laminas en los remates verticales (Figuras 2,3,4,5,6 y 7.).

F

i A

Figuras 2 Y 3.

Figuras 4y 5.
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Figuras 6y 7.

Las gargolas no presentan las rejillas de reboso aunque estan presente en la cubierta
pero no cumplen su funcién ya que no estan colocada en los orificios, estas causa trae
como consecuencia obstrucciones en los mismos por presencia de restos de vegetacion

aledafa (Figuras 8, 9).

Figuras 8 y 9.

Despegue de la ldmina en los remates contra paramentos verticales por problemas de
incorrecta ejecucion torna muy vulnerable los puntos mas criticos de la cubierta, pues la
entrada de agua por los mismos, continlda hacia el interior de la manta provocando

filtraciones en zonas alejadas del punto de entrada ( Figuras 11, 12, 13y 14.).
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Figuras 13 y 14.

Presencia de restos materiales almacenados en cubierta (Figuras 15y 16.).

Figuras 15y 16.
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Presencia de vida vegetal (Figuras 17 y 18.)

Figurasl7 y 18

En algunos lugares incorrecta adherencia de los solapes de la manta en el plano
horizontal, Este deterioro permite la entrada de humedad hacia el interior (Figuras 19,20

Figuras 20, 21y 22.
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Incorrecto montaje de elemento como antenas y pararrayo equipos de clima colocados
directamente sobre la ldamina esto afecta la durabilidad de la misma (Figuras 23, 24, 25,
26, 27, 28,29y 30.).

Figuras 23 y 24

Figuras 25y 26.
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Figuras 27 y 28.

Figuras 29 y 30.
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Encharcamiento permanente de la cubierta por la presencia de equipos de clima como
aire acondicionado (Figuras 31y 32).

Figuras 31y 32.

Maltrato de la ldmina, perforada por elementos punzantes, presencia de pinturas en la
superficie, por lo que afecta la calidad de la proteccion de la lamina (Figuras 33, 34, 35y

Figuras 33y 34

Lne kane

e o p—
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“Figuras 35 y 36
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Obstruccion de las gargolas y de la caida libre (Figuras 37, 38, 39y 40.)

Figuras 39 y 40
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Ejemplo 2. Obra: edificio multifamiliar No 129 -130.

Figura 41 (edificio 129 -130).

Introduccion

La edificacién esta ubicada en el reparto Escambray y doble via, su estructura es mixto
muros de bloque de hormigdn, vigas, columnas y losa de entrepiso y cubierta fundida
in-situ, presenta 5 niveles, sistema de drenaje mediante bajante pluvial, consta de pretil
en todo su perimetro de 0,40 cm. Presenta 4 bases para tanques, una salida o acceso a
cubierta, salidas hidrosanitarias e hidraulicas, las pendientes oscilan desde un 1,7 a un
3 %.

La impermeabilizacion consiste en una manta asfaltica en forma de monocapa, tipo
LBM (betun modificado), con autoproteccion mineral y fue colocada de forma adherida.
Durante su explotacién ha recibido algunas intervenciones consistentes en la reparacion
de los remates contra pretiles y la aplicacion de membrana liquida (pintura
impermeable), en el borde de los solapes para sellar los mismos estas ejecutadas por

los propios vecinos de la edificacion. Estas intervenciones, al igual que la ejecucion, se

74



realizaron incorrectamente por lo que en lugar de erradicar los defectos y deterioros, ha
incrementado los mismos asi como las filtraciones hacia los locales interiores.

El Estado Técnico actual de la impermeabilizaciébn se evalia de MALO, ya que el
problema mas grave es la filtracion que presenta en un 70% de la cubierta, los defectos
obtenidos se exponen a continuacion:

Los bajantes no presentan proteccion por lo que esta causa trae como consecuencia
obstrucciones en los mismos por presencia de restos de materiales almacenados en

cubierta (Figuras 42 y 43).

Figuras 42y 43.
Despegue de la ldmina en los remates contra paramentos verticales por problemas de

incorrecta ejecucion torna muy vulnerable los puntos mas criticos de la cubierta, pues la
entrada de agua por los mismos, continla hacia el interior de la manta provocando

filtraciones en zonas alejadas del punto de entrada (Figuras 44 y 45).

Figuras 44 y 45,
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En algunos lugares incorrecta adherencia de los solapes de la manta en el plano

horizontal, Este deterioro permite la entrada de humedad hacia el interior (Figuras 46 y
47).

Figuras 45 y 46.
Presencia de restos materiales almacenados en cubierta (fotos 47y 48).

Figuras 47 y 48.
Maltrato de la lamina, perforada por elementos punzantes, presencia de pinturas en la

superficie, por lo que afecta la calidad de la proteccion de la lamina (fotos 49 y 50).

Figuras 49 y 50.
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Encharcamiento en la cubierta por contrapendientes (Figuras 51 y 52).

Figuras 51y 52.

Incorrecto montaje de elemento como antenas y vigas de mudanza colocados

directamente sobre la lamina esto afecta la durabilidad de la misma (Figuras 53 y 54).

Figuras 53 y 54.

Elementos pasantes como respiraderos con deficiente remate por lo que es un punto

donde penetran las aguas al interior de la cubierta (Figura 55).

Figura 55.
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Perdida de la proteccion mineral en el lugar del cause de las aguas debido a al derroche

de agua cuando se botan los tanques estos no presentan seguridad y algunos no tienen

tapas (Figuras 56, 57 y 58.)

Figuras 55, 56 y 57.
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CONCLUSIONES

Al término de la investigacién, y de haber cumplimentado el objetivo general del trabajo,
que era evaluar el comportamiento de los sistemas de impermeabilizacion de cubiertas
pesadas con laminas bituminosas en Villa Clara, se puede arribar a las siguientes

conclusiones.

e Para poder llegar a definir el comportamiento que han tenido los sistemas que se
estudiaron, resultd necesario partir de los requisitos de calidad que ellos deben
cumplir desde la etapa de disefio, ejecucion y durante la explotacion, lo que se
obtuvo de la revision bibliografica: los documentos técnico-normalizativos,
catalogos, etc; pues son los elementos que pueden uniformar los criterios y hacer
extensivos los resultados a otros contextos.

e La experiencia de los especialistas que realicen la evaluacién que se propone es
muy importante, pero resulta decisivo contar con un instrumento que organice
metodoldgicamente la evaluacion y considere las principales variables que
intervienen en el comportamiento. Esto elimina en alto grado la subjetividad y
permite la retroalimentacion necesaria luego de varias series de aplicacion de
dicho instrumento.

e Los sistemas de impermeabilizacion que utilizan laminas bituminosas
modificadas con polimeros del tipo Polipropileno Atatico (APP), son las que mejor
comportamiento han tenido desde el punto de vista del material en el contexto
estudiado.

e Los defectos de ejecucion, sobre todo los referidos a las violaciones de lo que
estd normado, constituyen los principales elementos que intervienen en el
comportamiento, y que contribuyen a disminuir su vida util.

e Las variables ambientales a las que se tuvieron acceso y se consideraron en la
evaluacion, no marcan diferencias sustanciales en cuanto al comportamiento en
la muestra estudiada, excepto para las del tipo SBS, que evidentemente no
estan disefiadas para los valores y cambios de temperatura que existen en Cuba.
Eso no significa que no puedan influir, sino que quizds en muestras mas amplias

y diferentes contextos si puedan intervenir en determinada magnitud.
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RECOMENDACIONES

Tanto para la presente como para futuras investigaciones sobre el tema se realizan las

siguientes recomendaciones.

Aplicar el procedimiento a muestras mas amplias del territorio en las que estratos
como la edad, tipo de lamina y caracteristicas del proyecto tengan mayor
participacion.

Considerando la importancia que tiene el proyecto en el comportamiento de los
sistemas que se estudien, se recomienda que en préximas investigaciones se
incluyan obras de las que se pueda contar con ese documento, a partir de las
gestiones que se realicen con el inversionista, el proyectista y especialistas del
Grupo Provincial de Impermeabilizacion.

Seria importante realizar evaluaciones del comportamiento de los sistemas ante
la succion que puedan generar los vientos de huracanes de diferentes
categorias, pues este puede que sea el factor ambiental de mayor incidencia en
las condiciones del pais. A falta de equipamiento y centros que cuenten con
posibilidades de ensayos reales, los métodos de modelacién pueden resultar
muy utiles y confiables.

Se recomienda que conjuntamente con el proyecto se elabore un manual para la
correcta explotacion de la cubierta, pues se comprobé que en esta etapa se
producen muchos dafios al elemento que se pudieran eliminar de existir el
documento que se propone.

Se recomienda a los proyectistas el analisis de otras soluciones de cubiertas que
puedan resultar menos vulnerables a las condiciones climatologicas del pais,

como puede ser la cubierta invertida, con protecciones pesadas, etc.
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